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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi mapear as areas queimadas e realizar a analise de vigor da vegetacdo por meio
de técnicas de sensoriamento remoto, no periodo de 2015 a 2021 no Macico de Baturité. O estudo foi
realizado nos municipios de Itapiina e Baturité, situados no Macico de Baturité, que abrange o sertdo central
cearense e localiza-se entre as coordenadas 42 4' 30" S de Latitude e 382 52’ 39.15” W Longitude. A
determinacdo das areas queimadas e do comportamento da vegetacdo foi realizada a partir de um conjunto
de imagens do satélite Landsat-8, referentes ao periodo de agosto a dezembro de cada ano estudado. Essas
imagens foram reprojetadas para a coordenada UTM de interesse e sofreram correcdo atmosférica a partir
do principio da reflectancia zero durante o pré-processamento, que ocorreu no software ArcGis. Em seguida,
gerou-se o Indice de Queimada por Razdo Normalizada (NBR) e indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) para inferir vigor da vegetacdo. Os dados de precipitagao pluviométrica e focos de calor
foram obtidos no site da FUNCEME e do BDQueimadas. As queimadas e perda de vigor na vegetacdo nos
dois municipios estudados se distribuiram da seguinte forma: em Baturité houve concentracdo de queimadas
em agosto e outubro (2015), outubro e novembro (2016), agosto (2017), setembro (2018, 2020 e 2021). Em
Itapiina houve concentragdo de queimadas em outubro (2015), novembro (2016), setembro (2017, 2018 e
2020) e agosto (2021). Esse retrato estd intimamente relacionado a distribuicdo das chuvas no territdrio, que
ocorrem de janeiro a junho, e ao tipo de vegetacao presente na regido, que por se tratar da Caatinga é mais
incendiavel, contribuindo, assim, para o aumento das queimadas na regiao nordeste.
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INTRODUCAO

Os incéndios florestais em territorio brasileiro sdo ocasionados, em grande parte, pela acdo do homem,
podendo ser intencionalmente provocados ou nao. Desse modo, o fogo alastra-se gracas a susceptibilidade da
paisagem modificada pelo mesmo, bem como por meio de outros fatores que também impactam o
desenvolvimento e a progressdo dos incéndios florestais, como o clima e a topografia, que indicam o teor de
umidade do combustivel e a quantidade de biomassa; e a frequéncia e velocidade de propagacéo,
respectivamente. Ocasionando, assim, degradagao da vegetacdo, impactos sobre a biodiversidade, prejuizos
financeiros e a saude humana. (TORRES et al, 2017; GOMES, SAKAMOTO e SILVA, 2020)

Nesse sentido, o Nordeste é uma das regides mais devastadas pelos incéndios florestais, onde essa atividade,
associada a fatores climaticos e pluviométricos, agravam o processo de desertificacdo, que consiste na perda
da cobertura vegetal, degradando ainda mais o bioma local, a Caatinga (JESUS et al, 2020; SILVA et al,
2021).

Dessa forma, “o monitoramento e entendimento das ocorréncias de focos de queimadas sdo essenciais para
compreender a sua interagdo com os processos ecoldgicos e os impactos provenientes das atividades
humanas em multiplas escalas espaciais de analise[...]”(JESUS et al, 2020). Inseridas nesse contexto, as
geotecnologias, em especial o geoprocessamento, o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e o
sensoriamento remoto, tem auxiliado no processo de identificacao, monitoramento e previsdo de incéndios
florestais.

Sendo assim, o presente trabalho objetiva mapear as areas queimadas e realizar a andlise de vigor da
vegetacao por meio de técnicas de sensoriamento remoto no periodo de 2015 a 2021 no Macico de Baturité,
mais precisamente nas cidades de Itapitina e Baturité, através do Indice de Queimada por Razdo Normalizada
(NBR) e do Indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDVI).

METODOLOGIA

O Macigo de Baturité esta localizado no sertdo central cearense, mais precisamente entre as coordenadas 42
4' 30" S de Latitude e 382 52’ 39.15” W Longitude. A regido é composta de serras imidas, secas e de sertoes,
e é constituida de 13 municipios. Dentre esses, para compor a area de estudo foram selecionados Itapitina e
Baturité, por apresentarem maiores focos de queimada, de acordo com pesquisa prévia realizada. Essas
cidades se caracterizam por um clima tropical quente subimido, com presenca de solos aluviais, planossolo
solodico, podzolico vermelho-amarelo, solos litélicos; e vegetacdo composta de caatinga arbustiva densa,
floresta subcaducifélia tropical pluvial (Mata Seca), floresta subperenifdlia tropical pluvio-nebular (Mata
Umida) (IPECE, 2018; FUNCEME, 2019)

Em seguida, realizou-se levantamento bibliografico, onde foram buscados peridédicos nas plataformas Google
Académico e Scielo Brasil. Por seguinte, selecionou-se o satélite para o fomento de imagens da area, onde o
Landsat- 8 se constituiu como a melhor opgao pois possui uma boa resolucao espacial, temporal e
radiométrica, suas imagens sdo gratuitas e ha, cobertura de toda a drea.(OLIVEIRA et al., 2021) As imagens
foram baixadas do site USGS Earth Explore referentes aos meses de agosto a dezembro dos anos de 2015 a
2021.

Por fim, as imagens foram pré-processadas, através do software ArcGIS 10.8, onde reprojetou-se-as para a
coordenada UTM de interesse (UTM 24 S), realizou-se a conversdo da radiancia para Reflectancia Planetéria
no Topo da Atmosfera (TOA), e por Ultimo, calculou-se os indices de vegetacao, Indice de Queimada por
Razdo Normalizada (NBR) e do Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI), que foram
interpretados segundo Key e Benson (1999) e Oliveira et al. (2021).

Os dados de precipitacdo e de focos de calor foram obtidos através do site da Fundagdo Cearense de
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Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e do site BDQueimadas, do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE). Em seguida, esses dados foram processados utilizando o software Excel 16.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As queimadas sdo acontecimentos dindmicos visto que fatores ambientais, como precipitagao, velocidade do
vento e temperatura, podem proporcionar ou até direcionar incéndios florestais (LOTUFO et al., 2020).
Portanto, é recomendado a andlise desses fatores associados a imagens de satélite através de indices de
analise da vegetacdo, visto que analisar somente os indices, como o NBR e o NDVI, para a identificacdo de
queimadas inviabiliza afirmar o porqué determinada area apresenta auséncia de vegetacdao (NOGUEIRA,
2017).

Sendo assim, em relacdo a precipitacdo, houve maior concentracao de chuva nos meses de novembro e
dezembro, que constitui o periodo de pré-estacdao das chuvas, na regiao estudada, que perdura entre os
meses de novembro a janeiro. Esse periodo ainda é caracterizado pela méa distribuicdo espago-temporal de
precipitacdo (BARRETO et al, 2013; SILVA et al. 2021). Nesse contexto, mesmo havendo precipitacao
pluviométrica, ainda houveram queimadas na pré-estacdo chuvosa em Baturité e Itapitina. Logo, foram
observados registros totais de 227 focos de incéndio em 2015, 322 em 2016, 223 em 2017, 384 em 2018, 362
em 2019, 413 em 2020 e 466 em 2021, onde 2020 e 2021 foram os anos com maior nimero de queimadas.
Desse modo, o grande nimero de queimadas nessa regido, e durante esse periodo do ano, pode-se dever a
fatores ambientais combinados, como elevadas temperaturas, reduzida umidade relativa do ar, baixa
precipitacdo, dentre outros (SILVA et al. 2021). Essas queimadas ocasionam degradac¢do em varias escalas,
como reducéo da biodiversidade, maiores prejuizos econémicos e a satide humana (TORRES et al, 2017). E
justamente os graus de perturbacido gerados pelas queimadas que o Indice de Vegetacdo de Diferenca
Normalizada (NDVI) e o Indice de Queimada Normalizada (NBR) pretendem medir.

Desse modo, fazendo o recorte da andlise das imagens de NDVI, é possivel destacar a presenga de nuvens,
que estdao em quase todas as imagens, bem como corpos d’agua, ambos representados em vermelho. Segundo
JUNIOR e PACHECO (2020), o NBR destaca a coloragdo vermelha como remetente a dreas com auséncia de
vegetacao, podendo, assim, ser uma area descampada ou até mesmo um corpo d’agua, bem como os tons
associados aos valores positivos estao relacionados a regides que possuem grau de regeneracao da
vegetacao.

Em Baturité, observa-se através no NDVI a presenca de cobertura vegetal de moderada e alta regeneracgédo
permanente ao longo dos anos avaliados, indicando uma zona nao modificada pelas acoes antrdpicas das
queimadas. Para além disso, a redugao da vegetagao no restante do municipio foi mais aparente nos meses
de agosto e outubro em 2015, outubro e novembro em 2016, agosto em 2017, setembro em 2018, 2020 e
2021. Ja a partir do NBR foi possivel observar a presenca de queimadas em outubro e novembro de 2015,
outubro de 2016, setembro de 2017 , outubro de 2018 e 2019, e setembro de 2020 e 2021. Portanto,
podemos associar a diminui¢cdo da vegetacgdo as queimadas visto que ambos 0s processos ocorreram no
mesmo periodo.

Em Itapiina, observa-se através no NDVI pouca conservacdo de cobertura vegetal ao longo dos anos
analisados. Dentre os meses, se destacaram devido a diminui¢cdo no vigor vegetativo outubro em 2015,
novembro em 2016, setembro em 2017, 2018 e 2020 e agosto em 2021. J4 a partir do NBR, observou-se que o
cenario vegetativo é composto de areas com baixa e moderada regeneracao vegetal (novembro e dezembro
de 2015 e agosto de 2021), presenca de areas queimadas na regido oeste (agosto e setembro de 2016 e 2017)
e sul da cidade (outubro de 2018 e setembro de 2020). Portanto, podemos associar a diminuicdo da

vegetacdo as queimadas visto que ambos 0s processos ocorreram no mesmo periodo.
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No que se refere a cidade de Baturité, é possivel observar que mesmo com o crescimento das queimadas ao
longo dos anos, ha sempre a presenca de vegetagao, na regiao noroeste, com moderada e alta regeneragao,
que reflete as mudancas altimétricas da regiao, e consequentemente variagdes climaticas que desfavorecem
a dispersdo do fogo. Portanto, as regides mais ao pé da serra apresentam temperaturas mais altas, e as
regides mais elevadas apresentam temperaturas mais baixas. Usando-se dessa mesma légica, Itapitina pouco
apresenta alteracoes de altitude, o que acarreta na constancia de temperaturas altas e chuvas sazonais.

Portanto, essa regiao tende a apresentar mais areas queimadas ao longo do tempo (PAULA e SALES, 2021 ).

CONCLUSOES

Conclui-se que as queimadas na regiao do Macico de Baturité, em especial nas cidades de Baturité e
Itapiina, estdo intimamente relacionadas a distribuigao das chuvas e o tipo de vegetacao presente no
territorio. Portanto, periodos com pouca chuva distribuida de forma desigual espaco-temporalmente tendem
a propiciar maior quantidade de queimadas. Por outro lado, o tipo de vegetacdo presente na regiao, a
Caatinga, também favorece o alastramento de queimadas, j& que é mais incendiavel. E valido ressaltar que a
diferenca de altitude também influencia no modo como a vegetacao se comporta, e consequentemente, como
se dara o percurso do fogo. Logo, regiGes mais elevadas apresentam areas vegetativas regeneradas, como

ocorre no noroeste de Baturité.
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