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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
tém demandado questbes muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de
respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a area de ciéncias exatas e as relagbes construidas interdisciplinarmente
ocupam um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Formacéo interdisciplinar das ciéncias exatas:
Conhecimentos e pesquisas 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes
experiéncias de pesquisadores vinculados a area de ciéncias exatas sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formagéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocagles, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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GROSSO- BRASIL

RESUMO: As queimadas causam danos
irreparaveis aos  ecossistemas  naturais,
promovendo perdas na biodiversidade, além de
possuir uma forte influéncia na modificacao dos
atributos fisicos, quimicos e biol6gicos. Portanto,
0 objetivo do estudo foi analisar eventos de
queima através do indice NDVI, observando
os efeitos antes, durante e apds aos incéndios
descritos no Parque Estadual do Xingu, no
Mato Grosso. Os resultados demonstraram que
o NDVI apresentou menores valores nas areas
que estdo associadas a vegetacdo seca, pouca
biomassa superficial ou completa auséncia de
vegetacdo e maiores valores nas areas com
vegetacdo densa. A analise dos resultados deste
estudo reforgca a hipotese de que o evento de
queimada modifica as respostas espectrais da
superficie.

PALAVRAS-CHAVE: Queimadas; indice NDVI;
Vegetacgéo densa.

AANALYSIS OF BURNING EVENT WITH
INDEX NDVI AT XINGU STATE PARK,
MATO GROSSO- BRAZIL

ABSTRACT: Forest fires cause irreparable
damage to natural ecosystems, besides having
a strong influence on the modification of physical,
chemical and biological attributes. Therefore, the
aim of the study was to analyze burning events
through the NDVI index, observing the effects
before, during and after fires described in the
Xingu State Park in Mato Grosso. The results
showed that NDVI presented lower values in
areas that are associated with dry vegetation,
litle surface biomass or complete absence of
vegetation and higher values in areas with dense
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vegetation. The analysis of the results of this study reinforces the hypothesis that the burning
event modifies the spectral responses of the surface.
KEYWORDS: Forest fires; NDVI Index; Dense vegetation.

INTRODUGAO / INTRODUCTION

O fogo é um fator importante, com milhdes de anos de histéria na formagédo de
ecossistemas e selegcdo de espécies em diferentes ambientes ao redor do mundo. Alguns
termos s&o usados para definir diferentes tipos de queimadas, por exemplo: a) incéndio
(florestal), quando o fogo natural ou antrépico queima a vegetacéo de forma descontrolada;
b) queima controlada, € a queima antrdpica em uma determinada area e em uma época
para atingir o objetivo especifico; ¢) queimada prescrita, € uma combustdo controlada cujo
objetivo, método e tecnologia sdo definidos pelos gestores ambientais para o0 manejo da
area protegida (Schmidt et al., 2016). De acordo com (FEARNSIDE, 2005; COE et al.,
2013;), as estagdes secas se tornardo cada vez mais frequentes e prolongadas, o que ja
esta acontecendo, resultando na diminuicdo da umidade e no processo de propagacao do
fogo, tanto em terras preservadas como nas areas ocupadas pela agropecuaria, pontua-
se também, que o impacto do desmatamento corrobora para a perda de biodiversidade, a
reducao do ciclo da agua (e da precipitacao) e contribui para o aquecimento global.

O impacto dos incéndios no meio ambiente é preocupante porque envolve o
empobrecimento do solo, queima de biomassa, enfraguecimento dos ecossistemas,
producdo de gases nocivos a saude humana, redugéo da visibilidade atmosférica, aumento
dos acidentes e a redugédo do albedo da superficie, que acarreta em uma mudanc¢a no
equilibrio das ondas curtas, devido ao aumento da absor¢éo da radiagéo incidente, o que
gera um maior aguecimento e consequente elevacao da temperatura de superficie (Miranda
etal., 2018; LOTUFO et al., 2020) no Brasil, a queima de biomassa vegetal esta fortemente
relacionada as atividades de desmatamento, no qual a principio ocorre a remogéao da
vegetacao de grande porte e logo ap0s, ocorre a queima de tudo que esta no solo, o que dar
lugar ao cultivo agricola e pecuaria extensiva (LOTUFO et al., 2020). E importante observar
que o estado de Mato Grosso é a Unica unidade federal do pais onde ocorrem os biomas
Pantanal, Cerrado e Amazonas, sendo também um dos estados brasileiros com maior
nuamero de queimadas, a maioria delas ocorrendo durante a estagéo seca. (MIRANDA et al.,
2018). No entanto, em ambientes sensiveis, como florestas tropicais umidas, os incéndios
podem ter um impacto negativo na diversidade e até aumentar a sensibilidade da queima
da vegetacéo, afetando seriamente o funcionamento desses sistemas e a biodiversidade
(TORRES et al., 2019).

O sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado em muitos paises para
detectar a frequéncia e distribuicdo espacial de incéndios florestais em grande escala.
Imagens orbitais geradas a partir de plataformas orbitais podem fornecer observacées
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abrangentes e multitemporais de uma ampla area na superficie da Terra (YUAN et al.,
2017; SILVA et al., 2019). Nesse caso, a deteccdo de incéndios por meio de imagens
de satélite € o método mais adequado para quantificar os efeitos associados ao fogo,
principalmente em larga escala (MIRANDA et al., 2018). indices espectrais como o indice
de Vegetacao por Diferengca Normalizada (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index),
ndo sdo apenas simples, seguros, mas também s&o capazes de uma répida resposta,
sendo indicadores sensiveis da quantidade e qualidade da vegetacédo (BA et al., 2019). O
rapido desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto por satélite oferece uma
excelente oportunidade de aproveitar ao maximo as vantagens dos satélites para estudar
as areas de queima (BA et al., 2019).

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES

O objetivo deste estudo é analisar o indice NDVI para evento de queima no parque
estadual do Xingu - Mato Grosso, observando o efeito antes, durante e ap6s a queima,
apresentando dados coletados do INPE a respeito do numero de focos no ano de 2020,
durante o intervalo de agosto a outubro. Assim corroborando na verificagdo e correlagcao
entre as variaveis, utilizando dados do satélite Landsat 8.

MATERIAIS E METODOS / MATERIALS AND METHODS

Area de Estudo

O Parque Estadual do Xingu localiza-se na regido nordeste do Estado do Mato
Grosso, na parte Sul da Amazébnia Brasileira, no municipio de Santa Cruz do Xingu (figura
1). O Parque esté localizado ao sul TI Menkragnoti, divididos pelo Rio Xingu que faz fronteira
com as duas areas protegidas, seu limite ao norte é definido pela fronteira do estado do
Mato Grosso com o Para (ISA, 2021).

Abrange o bioma amazdnico, com Savana-Formacdes é afitofisionomia predominante
representando 81,87% do territorio, em segundo lugar Contato Savana-Floresta Ombrdfila,
que representa aproximadamente 18% do territorio do Parque ( ISA, 2021).
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Figura 1: Localizagédo do Parque Estadual do Xingu, Mato Grosso-Brasil.
Fonte: Autores, 2021.

Aquisicao e Tratamento dos dados

Afim de analisar o NDVI do evento de queimada foram utilizadas imagens de satélite
LandSat 8 (LANDSAT/LC08/C01/T1_TOA), no periodo de 2020, para os meses de Agosto,
Setembro e Outubro. A colecao foi disponibilizada na plataforma do Google Earth Engine
(GEE). A escolha das imagens foi por estarem em periodos pré, durante, e pds a ocorréncia
de queimadas (CPTEC/INPE, 2020), bem como devido & auséncia de nuvens nas imagens
de satélite.

O processamento na plataforma Google Earth Engine possibilitou a elaboragdo do
codigo para obtengéo das imagens com filtro de nuvem e aquisicao das bandas necessarias
para o célculo de NDVI. Para obtencéo dos valores de NDVI utilizou-se a equagéo 1.
Inicialmente, selecionou-se as bandas do Vermelho (RED) e Infravermelho Proximo (NIR),
posteriormente aplicou-se a equacéao

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED) (1)

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index), possibilita estimar a atividade fotossintética da vegetagdo por meio do
comprimento de onda da regido do vermelho e infravermelho proximo (Eqg. 1). Seus valores
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variam de -1 a 1, em os valores proximos a 0 representam uma superficie nao vegetada ou
com baixo vigor vegetativo, enquanto que os valores proximos a 1 indicam um maior vigor
vegetativo (zero) (FERNANDES ET AL., 2016; LOTUFO et al., 2020).

ORBITA/PONTO DATA DA CENA QUEIMADA
227/65 13/08/2020 Pré-queimada
227/65 14/09/2020 Queimada
227/65 16/10/2020 Pés-queimada

Quadro 1 — Imagens do satélite Landsat 8 do periodo anterior (agosto), durante (setembro) e posterior
(outubro) ao aglomerado de focos de calor para o Parque Estadual do Xingu, Mato Grosso, em 2020.

Fonte: Autores, 2021.

Os resultados obtidos sdo mostrados em forma de mapas. Para a obtencdo dos
valores de NDVI da area em cada més utilizou os intervalos de avaliagdo. Os raster (dados
matriciais) com as bandas foram gerados (NDVI) na plataforma GEE e foram posteriormente
exportados para o Software QGIS v. 3.6.2(QGIS TEAM, 2021) para fins de elaboracdo do
layout.

RESULTADOS E DISCUSSAO / RESULTS AND DISCUSSION

Analise indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada

Os valores de NDVI, mais proximos de 1, representam vegetagcdes mais densas,
enquanto valores iguais a -1 ou proximos, denotam superficies sem cobertura vegetal ou
muito escassas de vegetacdo (BEZERRA, et al, 2018). Os maiores valores de NDVI se
relacionam com areas de vegetagdo com maior vigor, diferentemente de areas com baixos
valores de Numeros Digitais, que representam areas de vegetacao estressada, com menor
densidade ou desnudas (BORATTO; GOMIDE, 2013).
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Figura 2 - Distribuicao espacial do NDVI no parque estadual do Xingu - Mato Grosso.

Fonte: Autores, 2021.

No parque estadual do Xingu, os valores de NDVI (Figura 2) encontrados variaram
de -0,25 a 0,70 para o més de agosto, 0,01 a 0,052 para o0 més de setembro e -0,08 a
0,59 para o més de outubro. Nas imagens do NDVI pré-queimada, durante a queimada e
pés-queimada (Figuras 2) ocorreram valores menores que estéo relacionados a presenca
de vegetagao seca, justamente porque o indice citado acima esta fortemente relacionado
a biomassa superficial, ocorreram também valores negativos (cor vermelha), os quais,
correspondem a cursos d’agua (PAVAO et al., 2016; LOTUFO et al., 2020).

Os maiores indices de NDVI no pré-queima, estdo relacionados a presenca de
vegetacdo densa (cor verde claro). De acordo com (GURGEL et al.,, 2003) o més de
setembro (durante a queima), destaca-se dos demais por apresentar os menores valores
de NDVI, vale ressaltar que esse periodo esta relacionado a época de diminuicdo de
chuvas na regido, o que se pode concluir que houve um aumento nas queimadas no local,
porém ao analisar o indice apds a queima nota-se um aumento no NDVI para as areas de
vegetacao densa, ou seja, ocorrendo uma diminuigdo no numero de queimadas em relagéo
ao més anterior.

Neris et al. (2020), durante um estudo sobre a distribuicdo dos focos de calor na
sub bacia do Rio Grande no estado baiano, no periodo de 5 anos, chegaram a concluséo
que as alteragbes meteorolégicas provocam influéncias no crescimento do nimero de

focos de calor, além da modificacdo do espaco dos territdrios, assim como o aumento de

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2 Capitulo 4 m



atividades agrarias, ou seja, a intensificacdo de queimadas esta relacionada diretamente
com as agbes do homem no espacgo. De acordo com o (INPE, 2020) houve um aumento de
123,8 no ano de 2020 em comparagdo ao ano de 2019, de acordo com a média anual do
numero de focos de queimadas, com o0 maior nUmero de queimadas no més de setembro
(Quadro 2).

Meses N° de focos

Agosto 10.430
Setembro 20.312

Outubro 5.259

Quadro 2 — Distribuicao dos focos de queimadas por meses no estado do Mato Grosso.

Fonte: CPTEC/INPE (2020)

De acordo com os estudos de (LERIS et al., 2020) verificou-se que os altos indices
de focos de calor estavam ligados a periodos de estiagem prolongada, e que os municipios
mais atingidos por esses focos apresentam altos indices de desmatamentos por area.

CONCLUSAO / CONCLUSION

O Google Earth Engine viabilizou a aquisicdo e processamento das bandas das
imagens LandSat, gerando resultados de NDVI, por meio de mapas. Os resultados
apresentaram varia¢des de NDVI durante os meses analisados, de acordo com o evento de
queimada no Parque Estadual do Xingu. Com o uso do indice NDV!I, foi possivel demonstrar
as modificagdes da superficie pré e apds a ocorréncia da queimada no Parque Estadual
do Xingu. A analise dos resultados deste estudo reforca a hipétese de que o evento de
queimada modifica as respostas espectrais da superficie.

Andlises como essa, sdo necessdarias para uma série de aplicagdes, incluindo
quantificadas tendéncias e padrdes de ocorréncia de queimadas passadas e executar
projecdes futuras, bem como verificar os impactos dos incéndios florestais de fonte natural
ou antrépica. Em maior parte, essas aplicacbes necessitam de uma série de dados,
coletados por longos periodos para indicarem se as mudangas nesses eventos e nos
impactos do fogo estdo ligadas ao uso e ocupacgao do solo, politicas publicas, mudancas
no clima ou na gestdo dos recursos naturais.
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