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Abstract: Conservation Units (CUs) aim to guarantee the perpetuity of biodiversity, however, periurban units
suffer constant environmental pressures. The ‘Parque Estadual Serra do Rola Moga (PESRM)’ in Minas Gerais
State bears great loss of biodiversity annually due to forest fires. Thus, for the conservation of natural resources,
satellite imagery and remote sensing applications are necessary because they provide data at different scales. For
fire monitoring, for example, the Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) provides daily data on the
outbreaks of fires in cities as well as in CUs. Furthermore, vegetation indexes are commonly used to analyze the
physiological status of plants. This study focused on the analysis of fires in the PESRM in the period from
January to November 2015, using the data provided by INPE and also through images resulting from the
calculation of the Normalized Difference Vegetation Index - from the portuguese ‘Indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada’ - NDVI) of January and November Of 2015. The results of the burn outbreaks were
low, as like NDVI response for the month of November, suggesting that other factors have interfered in the
calculation of the index. For the analysis of fires in the studied period the NDVI was not satisfactory, due to the
interference of other factors and also the low number of focus detected in the PESRM.

Palavras-chave: outbreaks, fires, conservation units, remote sensing, focos, queimadas, Unidades de
Conservacéo, sensoriamento remoto.

1. Introducao

Na maioria das grandes cidades ainda é possivel observar remanescentes de vegetacdo
nativa, que representa fragmentos florestais em meio ao espago urbano. Estas “florestas
urbanas” estdo susceptiveis a impactos pelo fato de se encontrarem isoladas, numa matriz
completamente antropizada, tornando-as ambientes frageis e vulnerdveis a degradacao
ambiental (PORFIRIO, 2006).

Na tentativa de delimitar espacos dotados de recursos naturais e a fim de protegé-los, a
criagdo de Unidades de Conservacdo (UCs) visa garantir a perpetuidade da biodiversidade.
Entretanto, as UCs periurbanas sofrem constantes pressdes sobre os recursos naturais, a se
destacar o Parque Estadual Serra do Rola Moga — PERSM.

Situado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH, Minas Gerais, 0 PERSM é
uma das UCs com alto indice de incéndios florestais no estado de Minas Gerais, 0 que
acarreta em uma grande perda de biodiversidade anualmente (PORFIRIO, 2006). De acordo
com Fagundes (2016), no periodo 2009-2013, relataram-se 437 incéndios florestais nas
unidades de conservagdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, sendo que o Parque
Estadual da Serra do Rola Moca contabilizou 51,5% do nimero de ocorréncias de incéndios.
De acordo com o Decreto 45.960/2012 que dispde da Forca Tarefa de Previncéndio, o periodo
critico de ocorréncia de incéndios florestais em Minas Gerais é a época em que coincide com
a diminuicdo das chuvas, o clima seco e o0 ressecamento da vegetagdo, que ocorre entre 0S
meses de junho a novembro de cada ano.

Assim, para a conservacdo e 0 manejo dos recursos naturais faz-se importante a detecgéo
e 0 monitoramento dos incéndios, de modo a subsidiar informagfes das unidades a serem
preservadas. De acordo com Florenzano (2007), a importancia do acompanhamento de
incéndios transcende ao problema do desmatamento em si, uma vez que 0 excesso de areas
queimadas tem implicacdes ecologicas, climaticas e ambientais diversas.
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Neste contexto, as imagens de satélite e as aplicacbes do sensoriamento remoto sao
amplamente utilizadas por possibilitar a exploragdo de dados em diferentes escalas de
trabalho as quais sdo dependentes da natureza dos estudos pretendidos (PONZONI &
SHIMABUKURO, 2007).

Subsidiando o monitoramento de queimadas por meio de imagens de satélite, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), fornece, diariamente, inimeros dados relacionados
ao fogo na vegetacdo. Dentre os satélites utilizados, destacam-se as imagens AVHRR do
satélite NOAA, que permitem detectar e localizar, em tempo real, focos de queimada.

Além disso, em relacdo ao estudo da vegetacdo, comumente sdo aplicados indices que
apontam os estados fisiologicos das plantas. Dentre eles, um dos mais bem sucedidos com
base na razdo de bandas é o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index [NDVI]), proposto por Rouse et. al. (1973), que evidencia o
vigor e a caracterizacdo da vegetacao de uma area.

Considerando os dados de queimada que s&o disponibilizados pelo INPE, este trabalho
tem como objetivo identificar os focos detectados no PESRM pelo satélite NOAA no periodo
de janeiro a novembro de 2015. Para uma melhor analise da possivel perda de vegetacdo no
periodo estudado, os valores NDVI de janeiro e novembro do mesmo ano serdo utilizados por
esses meses corresponderem, respectivamente, as estagdes chuvosa e seca no estado e, assim,
propiciar uma avaliacdo eficaz do vigor da vegetacdo em diferentes estacdes do ano.

2. Materiais e Métodos
2.1 Areade estudo

O Parque Estadual da Serra do Rola Moca € uma importante area verde de Minas Gerais,
localizado na regiéo central do estado (Figura 1).

596000 598000 600000 602000 604000 606000 608000 610000
1 1 1 1 1 1 1 1

Localizag¢ao do Parque Estadual
Serra do Rola Moga, MG

- N F

7788000

T
7786000

Legenda -

Brasil
| Minas Gerais -
PESRM

1
T T
7782000 7784000

T
7780000

- 0051 2 3 4 =
— e Km

7778000

T T T T T T T T
596000 598000 600000 602000 604000 606000 608000 610000

Fonte: Portal do Meio Ambiente de Minas Gerais
DATUM SAD 69 - UTM 23S
Elaboradoras: Priscila Oliveira ¢ Thais Couto
Junho de 2016

Figura 1: Mapa de localizagcdo do Parque Estadual Serra do Rola Moga.
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Inserido em uma zona de transicdo de Cerrado para Mata Atlantica, 0 PESRM possui,
além de remanescentes destes biomas, vegetacdo rica em campos ferruginosos e de altitude.
De acordo com o Instituto Estadual de Florestas (IEF), o Parque abriga em seus dominios,
diversas nascentes e cabeceiras de rios das bacias do Rio das Velhas e Paraopeba, afluentes do
Rio Séo Francisco, 0 que acentua a necessidade de preservacdo. A Figura 2 apresenta 0 uso e
ocupacdo do PESRM.
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Figura 2: Mapa de uso e ocupacdo do solo no PESRM.

O clima €, segundo a classificacdo de Koppen, tropical de altitude, com temperatura
média anual de 18,8 °C. Em julho a temperatura é em média de 15,3°C caracterizando o apice
do inverno, e em janeiro as temperaturas alcancam a média de 27°C.

2.2  Elaboracao do Banco de Dados

Para os estudos foram obtidos dados de focos de queimadas no periodo de 01/01/2015 a
01/11/2015 do satélite NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration) na plataforma
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O satélite NOAA gera diariamente
observacgdes globais de padrdes meteoroldgicos e condi¢cBes ambientais na forma de dados
quantitativos. Seu principal instrumento € 0 AVHRR - Advanced Very High Resolution
Radiometer, que apresenta um radiémetro com cinco canais de varredura, sendo um na regido
do visivel, um no infravermelho proximo, um médio e dois canais na regido do infravermelho
termal, com resolucédo de 1,1 Km no nadir em cada canal.

Além destes dados, foram utilizadas imagens do sensor Operational Land Imager (OLlI),
instalado no satélite Landsat-8, disponibilizados pelo United States Geological Survey
(USGS) para o calculo do NDVI. As imagens deste sensor apresentam resolucéo espacial que
variam entre 15m na banda pancromatica até 100m na banda térmica, de modo a totalizar 11
bandas espectrais. A resolugéo radiométrica € de 16 bits por pixel, podendo ser reamostrado a
8 bits. As imagens Landsat adquiridas para analise datam de 03/01/2015 e 03/11/2015.
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2.3 Aplicacdo do NDVI

As imagens Landsat foram processadas no software Quantum GIS, que é um Sistema de
Informacdo Geogréafica (SIG) de cddigo aberto. O NDVI dado pela Equacdo 1 é calculado a
partir da razdo das bandas do vermelho e infravermelho préximo, cuja
(Equacéo 1):

NIR — RED

NDVI = QIR+ RED

(1)

Em que: NDVI = indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada; NIR = reflectancia do
Infravermelho; Red = reflectancia do vermelho.

O célculo foi realizado utilizando as bandas IV (0,64 — 0,67um), correspondente ao
vermelho e a banda V (0,85 — 0,88 um), correspondente ao infravermelho das imagens
OLlI/Landsat-8 dos meses de janeiro e novembro de 2015. Os resultados dessa equacgdo sao
duas imagens cujos valores variam de -1 a 1, de modo que quanto mais préximo de —1, menor
é a presenca de vegetacdo e, quanto mais proximo de 1, maior é a presenca desta.

3. Resultados e Discusséo

De acordo com os dados disponibilizados pelo INPE foram registrados no PESRM 4
focos de queimadas no periodo de janeiro a novembro de 2015. O resultado da pesquisa segue
na tabela 1:

Tabela 1: Focos de queimadas detectados no PESRM entre janeiro e novembro de 2015.

Foco Data Municipio Latitude Longitude
1 17/10/2015 Ibirité -20,053 -44,044
Ibirité
2 17/10/2015 -20,063 -44,042

Belo Horizonte
3 15/10/2015 -20,036 -44.012

Ibirité
4 17/10/2015 -20,064 -44,054
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Todos os dados de focos foram registrados em outubro de 2015, més que corresponde ao
periodo critico de ocorréncia de incéndios florestais em Minas Gerais. A area de abrangéncia
destes focos segue na Figura 3:
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Figura 3: Focos de queimadas no PESRM

Os focos de queimadas foram registrados em diferentes pontos do Parque como ja pudera
ser observado na tabela 1. Entretanto, nota-se pela area de ocorréncia dos incéndios, que a
fisionomia Campo cerrado obteve maior quantidade de focos em relacdo as Matas.

A fim de melhor analisar os efeitos destes focos no PESRM, o NDVI fora calculado em
diferentes meses de 2015, precisamente em janeiro e novembro. O primeiro més é
caracterizado pelo periodo Umido no estado, enquanto novembro marca o fim do periodo
critico de ocorréncia de incéndios. Os resultados dos calculos NDVI realizados em imagens
OLlI/Landsat-8 seguem nas Figuras 4 e 5:
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Figuras 4 e 5: Resultado da aplicacdo do calculo NDVI nas imagens OLI/Landsat-8.

O NDVI de janeiro de 2015 apresentou valores no intervalo de 0,113 — 0,5; de modo que
guanto mais proximo do valor 0,113, menor € a presenca de vegetacdo e quanto mais proximo
de 0,5 maior é a presenca desta. Os maiores valores do indice coincidem com as areas de
Mata densa, uma vez que esta fitofisionomia propicia uma maior reflectancia de seus dosseis.
Ja os valores mais baixos condizem com as outras classes presentes no Parque, como 0s
Campos limpo/rupestre e cerrado.

O NDVI de novembro, por sua vez, apresentou valores similares ao més umido, com
intervalo de 0,08 — 0,5. Como ocorrera em janeiro, 0s maiores valores corresponderam as
areas de Mata densa, enquanto os menores indices se dispersaram em diferentes classes de
uso do Pargue. Os pontos em que foram detectados focos de queimadas apresentaram
menores valores NDVI, tanto para as por¢des do extremo oeste do PESRM quanto para o foco
detectado mais ao centro. Entretanto, mesmo que 0s pontos coincidam, as areas de menor
valor NDVI possuem maior abrangéncia no Parque, embora o indice ndo tenha sido negativo,
0 que sugere que outros fatores estejam relacionados a esta area de extensdo. O sensor
OLI/Landsat-8 tem como uma de suas principais caracteristicas a boa reflectancia de nuvens,
fato que provavelmente interferiu nos resultados, ja que novembro marca o fim do periodo
critico com o inicio de chuvas em Minas Gerais, bem como no sudeste brasileiro. N&o
obstante, mesmo com a interferéncia destas, as imagens resultantes do NDVI representam as
condicdes da vegetacdo, antes e ap0s a ocorréncia das queimadas.

4. Conclustes

A comparacdo entre os resultados obtidos nos periodos selecionados apresentam pouca
variacdo dos valores NDVI, entretanto, € perceptivel a alteracdo do comportamento da
vegetacdo dada pela diferentes respostas espectrais em funcdo da estacdo que, conforme
mencionado, proporciona maior ou menor vitalidade vegetal.

Um fator significativo refere-se a presenca de nuvens, que limitam os resultados.
Todavia, as imagens das Figuras 4 e 5, ainda representam a realidade da vegetacdo tanto
antes, quanto depois das queimadas, pois 0s pontos de criticidade vegetacional correspondem
as queimadas representadas na Figura 3.
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Quanto a utilizacdo do NDVI como suporte na analise de queimadas, o indice nao foi
satisfatorio para as pretensdes do estudo, uma vez que foram detectados poucos focos de
incéndio no periodo analisado, alem de ter ocorrido interferéncias indesejadas nas imagens
Landsat-8.

Os resultados obtidos com o auxilio do sensoriamento remoto, demonstram que suas
ferramentas s&o indispenséaveis para a conservacao e manejo dos recursos naturais, tendo em
vista que as precisdes dos dados podem contribuir em intervencbes que mitiguem as perdas
causadas por incéndios em areas de UCs, bem como em monitoramento que previnam a
ocorréncia destas.
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