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RESUMO
Benfica, N. S. Ocorréncia de Queimadas no Parque Nacional da Chapada Diamantina.
Itapetinga — BA: UESB. 2017. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais, Area de
concentracdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento).

Os incéndios florestais sdo uma das principais fontes de danos em florestas de todo o mundo.
As consequéncias de um incéndio florestal sdo multiplas, que vdo desde os impactos sociais,
econbmicos aos ambientais. O Parque Nacional da Chapada Diamantina, unidade de
conservacao de protecdo integral é de extrema relevancia para a conservacgéo da biodiversidade.
Contudo, incéndios florestais ameacam a biodiversidade. O uso do sensoriamento remoto,
permite avaliacdo mais ampla sobre a distribuicdo e frequéncia de queimadas e incéndios
florestais, o que permite abordagem sistematica em termos de gerenciamento e planejamento
de acdes preventivas e de controle do fogo. Nesse sentido, esse estudo teve como objetivo
avaliar as ocorréncias espaco-temporal das queimadas no Parque Nacional da Chapada
Diamantina, no periodo de 2001 a 2016, mediante 0 uso do sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Para os anos em analise, 1280,22 kmz2 foram atingidos por queimadas, com
maiores eventos no ultimo trimestre do ano, mais precisamente, no més de novembro. Os anos
mais criticos de ocorréncia de queimadas foram 2008 e 2015.

Palavras-chave: Incéndios florestais, Sensoriamento remoto, Unidade de conservacao.



ABSTRACT
Benfica, N. S. Occurrence of burnt areas in the Parque Nacional da Chapada Diamantina.
Itapetinga - BA: UESB. 2017. (Dissertation - Master of Science in Environmental Sciences,
Area of concentration in Environment and Development).

Forest fires are a major source of forest damage around the world. The consequences of a forest
fire are manifold, ranging from social, economic and environmental impacts. The Chapada
Diamantina National Park, an integral protection conservation unit, is extremely relevant for
the conservation of biodiversity. However, forest fires threaten biodiversity. The use of remote
sensing, combined with geoprocessing, allows a broader assessment of the distribution and
frequency of forest fires and fires, which allows a systematic approach in terms of management
and planning of preventive actions and fire control. In this sense, this study had the objective
of evaluating the spatial and temporal occurrences of fires in the Chapada Diamantina National
Park, from 2001 to 2016, through the use of remote sensing and geoprocessing. For the years
under analysis, 1280.22 km? were affected by fires, with major events in the last quarter of the
year, more precisely, in November. The most critical years of fires were 2008 and 2015.

Keywords: Conservation unit, Forest fires, Remote sensing.
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1.INTRODUCAO

O Parque Nacional da Chapada Diamantina é uma das unidades de conservacdo de
protecdo integral que se destaca em virtude de sua exuberancia ecossistémica. Sua fauna e flora
constitui de grande variabilidade de espécies endémicas e juntos destacam-se como uma
biodiversidade pouco vista em demais parques nacionais (Brito et al., 2005; Pereira e Geise,
2009; Pirani e Conceicdo, 2007). Distribuido entre trés biomas, dentre eles, Cerrado, Mata
Atlantica e Caatinga, 0 parque também é caracterizado por terras férteis e divide-se entre climas
variados da regido da Chapada Diamantina, entre localidades secas e outras Umidas (Rocha et
al., 2005). A regido tem sido apontada como apropriada para implantacdo de empreendimentos
de grande porte de agropecudria, além de ja existir pequenos usos extrativistas, podendo ser
citados, pesca, extracdo de diamantes, turismo e também agropecuaria (Paim et al., 2010).

A producao de sistemas agropecuarios, tem impulsionado modificagcdes na cobertura da
terra, e, por conseguinte, gerado impactos ambientais em diversas localidades que possuem
potencial de produc¢do, ndo sendo diferente na regido da Chapada Diamantina e parque nacional.
Algumas alteracGes na paisagem podem ser associadas aos sistemas agropecuarios, como
desmatamentos, erosdes, assoreamento e poluicdo dos rios em virtude de defensivos agricolas
utilizados na producédo (Junior et al., 2014; Carvalho e Nodari, 2007). Ainda assim, deve ser
mencionado o potencial de impacto ambiental do manejo de terras com uso da pratica de
gueimadas, relacionada aos sistemas de producédo agropecuaria. De maneira geral, as queimadas
sdo utilizadas para o controle de pragas, limpeza de &reas para plantio e renovacdo de pastagens,
entretanto, o uso da pratica pode acarretar em acidentes, tomando proporg¢des maiores do que
previsto e devastar grandes areas (Leonel, 2000).

As queimadas podem originar impactos ambientais em todas esferas, seja ambiental,
social e econémica (Lopes, 2013). Ao nivel ambiental o fogo pode destruir a fauna e flora,
emitir gases nocivos como carbono e compostos nitrogenados e aumentar processos erosivos,
visto que com a queima ha retirada de cobertura vegetal (Fearnside, 2002). As queimadas
também podem ocasionar impactos na vida humana, seja por meio da destrui¢do de habitaces
circunvizinhas ou por particulas que séo lancadas na atmosfera na queima, podendo provocar
problemas na saude humana (Martins, 2010). A nivel econdmico, muitas vezes lavoras e
pastagens sdo queimadas devido a perda de controle do fogo (Lara et al, 2007). Ndo somente

0s impactos gerados, como também a frequéncia em que areas sdo queimadas, precisam ser



analisadas, visto que podem acarretar em problemas criticos e de dificil regeneracdo do meio
ambiente (Chen et al., 2017).

A Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura - FAO (2000),
identificou em estudo que 350 milhdes de hectares areas foram queimadas de florestas em todo
0 mundo, uma area um pouco maior do que o todo o territério da India. No Brasil, foram
detectadas mais de 300.000 ocorréncias de queimadas em 2010, sendo devastados cerca de 15
mil km2 de florestas naturais (INPE, 2016). Dentre esses nimeros, podem ser destacados
parques nacionais que sdo areas de protecao e frequentemente sdo afetados por queimadas
(Aximoff e Rodrigues, 2011; Magalhdes et al, 2011). Nesse sentido, estudos referentes a
identificacdo de queimadas tém sido cada vez mais pertinentes, visto que possuem potencial de
caracterizacdo das areas queimadas e fatores relacionados as ocorréncias, sendo de extrema
relevancia para aferir sobre as possibilidades de gestdo das areas afetadas.

Além das ocorréncias de queimadas ligadas ao manejo de terras, a distribuicdo de
queimadas no Brasil também séo fortemente associadas as condig¢@es climaticas (Caula, 2015).
A compreensdo de fatores ambientais e antrdpicos que contribuem para a ocorréncia das areas
gueimadas, juntamente ao conhecimento do espaco e tempo em que ocorrem, permitem
melhorar 0 gerenciamento e a prevencdo de ocorréncias, assim como contribuir para subsidiar
politicas publicas no planejamento territorial (Araujo, 2015).

O uso de geotecnologias, como o sensoriamento remoto, permite uma analise minusciosa
no que diz respeito aos estudos de ocorréncias de queimadas, visto que, é possivel obter
resultados acurados espaciais sobre a localizacdo da ocorréncia do fogo, locais criticos de
recorréncias de queima e variabilidade temporal, 0 que permite uma abordagem sistematica em
termos de gerenciamento e planejamento de acdes preventivas e de controle do fogo. Além do
mais, melhores observacfes do comportamento do fogo e estimativas melhoradas de impactos
por ele gerados, podem reduzir a incerteza e melhorar a previséo de feedbacks futuros (Mouillot
et al., 2014). Nesse sentido, esse estudo tem como objetivo avaliar em escala espago-temporal
a ocorréncia das queimadas no Parque Nacional da Chapada Diamantina, no periodo de 2001 a

2016, mediante o uso de imagens de sensoriamento remoto e técnicas geoprocessamento.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pargque Nacional da Chapada Diamantina

O Pargue Nacional da Chapada Diamantina foi criado a partir do Decreto n® 91.655, de
17 de setembro de 1985 no Estado da Bahia, com o objetivo de proteger amostras dos
ecossistemas da Serra do Sincora, na Chapada Diamantina em virtude de sua diversidade.

O parque nacional é constituido de floresta estacional, savana (cerrado), campo rupestre,
floresta de galeria e savana estépica (caatinga), podendo se colocar em destaque quando
comparado com demais parques nacionais, visto que tamanha condigdo de cobertura
dificilmente pode ser encontrada. O parque também é composto por areas de pecuaria e de
agricultura (Conservacao Internacional, 2016).

A fauna e flora do parque é bastante diversificada, com elevado nimero de espécies
endémicas restrita a area geogréfica, que inclui, aves, mamiferos, flores, em destaque a
Syngonanthus mucugensis, espécie que tem grande relevancia na economia local, também
conhecida como sempre viva. A regido possui areas bem preservadas, contudo, atividades
turisticas e extrativistas exercem forte pressdo sobre o parque (MMA, 2007).

De acordo com o Plano de Manejo realizado em 2007, a exploragdo do parque esta
associada, geralmente, a atividades de pequeno porte, como a criacdo de animais, garimpo,
turismo e agricultura familiar, essa Gltima sendo maioria quando comparada com demais
atividades. Em relacdo ao uso do fogo, a maioria das atividades fazem uso dessa préatica. De
modo geral, o fogo é utilizado para renovar pastagens, no manejo pré e pos-colheita, controlar
pragas e limpeza de areas tanto agricolas como florestais (Redin et al., 2011). Entretanto, alguns
fatores devem ser considerados, como intensidade e periodicidade do uso do fogo. Em muitas
situacOes, pode-se perder o controle do uso do fogo e, assim, gerar grandes incéndios florestais.

Em relacdo aos incéndios florestais, pode-se dizer que os biomas Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica tém sido afetados frequentemente. Em 2008, foram queimados cerca de 220.916
km2 desses biomas, com destaque para o Cerrado, que corresponde 66% das areas queimadas
(INPE, 2018). O parque nacional encontra-se dentro do limite dessa multipla vegetacdo que é
queimada, portanto, identificar as localidades de ocorréncia € fundamental para condicionar a

tomada de decisdo e controlar incéndios florestais.



2.2 Variaveis intervenientes na ocorréncia de queimadas

Areas queimadas podem ser associadas a fatores antropicos. Localidades com
predominancia de atividades produtivas em que se usa da pratica de queimadas como manejo
de terras, sdo mais susceptiveis a perda de controle do fogo e consequentemente, perda de
vegetacdo natural.

A magnitude de areas queimadas, estd intrinsecamente associada a alguns fatores, como
caracteristica e disponibilidade de biomassa e condic¢des climaticas como chuva, umidade do
ar, temperatura e velocidade do vento que tal localidade esta submetida (Tansey et al., 2004).

A chuva é um dos fatores principais intervenientes na propor¢cdo e magnitude da area
qgueimada (Mishra et al., 2015). Alteracbes na lamina precipitada afetam diretamente na
ocorréncia de queimadas, durante condicOes de secas, se existir biomassa disponivel, pode
haver maior propagacéo do fogo. Entretanto, periodos prolongados de seca podem interferir na
disponibilidade de biomassa, diminuindo a area total queimada (Scasta et al., 2016).

A relevancia da umidade do ar esta diretamente associada a umidade dos materiais
combustiveis e ao risco de inicio da combustdo (Soares e Batista, 2007). Em escalas de tempo,
aumidade do combustivel influencia a frequéncia de incéndios florestais, visto que quanto mais
desidratadas estiverem a vegetacdo, mais propicias estardao suas respectivas biomassa a queima.
(Meyn et al., 2007; Eastaugh e Hasenauer, 2014). O teor de agua do material combustivel é
controlado principalmente por condi¢es microclimaticas, temperaturas da superficie, umidade
relativa, precipitacdo e radiagdo solar (Matthews, 2014).

Com o acréscimo da temperatura, aumenta-se o grau de combustibilidade dos vegetais,
favorecendo a evaporacdo e reduzindo a umidade desses materiais, contribuindo assim, para
condicBes mais favoraveis a manifestacdo do fogo. Todavia, é necessario que exista uma fonte
de calor continua capaz de elevar a temperatura dos materiais combustiveis até seu ponto de
ignicdo. No caso da vegetacdo viva e verde, a fonte de calor terd de ser mais intensa a ponto de
leva-la & desidratacdo e posteriormente & queima (Vasconcelos, 2008).

O vento é outra variavel de grande importancia, visto que ele promove um suprimento
adicional de oxigénio, fazendo com que as chamas se alastrem com maior rapidez
(Vasconcelos, 2008). Além de interferir nos processos de evaporacdo e evapotranspiracdo
(Silva et al., 2005)

Além dos fatores climaticos, também & de grande relevancia os efeitos topograficos na

ocorréncia e propagacdo de queimadas. A topografia afeta expressivamente as caracteristicas
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dos ventos, particularmente os ventos convectivos. Em encostas mais ingremes, a taxa de
propagacao do fogo aumenta, uma vez que as chamas descrevem uma trajetoria com tendéncia
a inclinarem-se para o solo e portanto, o efeito do vento pode fornecer calor ao processo de

conveccao para o fogo produzido (Esa, 2006).

2.3 Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento no Monitoramento Queimadas

Para Novo e Ponzoni (2001), o Brasil comegou a investir em capacitagdo profissional
para 0 uso do sensoriamento remoto no final da década de 1960, com a implantacdo do Projeto
Sensoriamento Remoto no Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE. Em 1970 todas as
atividades concentraram-se na recepcdo e utilizacdo de imagens orbitais dos satélites da série
Landsat. Contudo, o conhecimento disponivel naquela época restringia-se a viabilizacdo da
identificacdo de feicBes especificas existentes na superficie terrestre, que, por sua vez,
possibilitou a elaboracdo de mapas tematicos variados.

Em relacdo as queimadas, 0 monitoramento baseado em sensoriamento remoto e uso de
produtos orbitais se torna imprescindivel para a¢fes de prevengdo e combate a incéndios, uma
vez que se pode conhecer a distribuicdo das areas queimadas ao longo dos anos e, assim, atuar
no planejamento estratégico com o desenvolvimento de metas, para possivel controle e
gerenciamento eficiente nos anos seguintes (Piromal et al., 2008; Prakash et al., 2011). Ressalta-
se ainda, o baixo custo quando comparado a métodos tradicionais fotogramétricos com a
utilizacdo de fotografias aéreas (Rosendo e Rosa, 2005).

Ha duas linhas de pesquisa relevantes para estudos de gueimadas, uma delas envolve
deteccdo das cicatrizes (areas queimadas) e a outra deteccdo de focos de calor (temperatura da
superficie acima de 47 graus) pelos sensores orbitais. Podem ser citados alguns satélites
principais usados nesse tipo de estudo, tais como LANDSAT, CBERS, Resourcesat e 0s
produtos do sensor MODIS. Cada um desses sistemas possui distintas caracteristicas, de
resolucéo espacial, temporal e espectral, as quais, por sua vez, interferem decisivamente na
qualidade do dado e podem levar a superestimar (erro de comissdo) ou subestimar (erro de
omissdo) da area queimada mapeada (Aradjo, 2010). Neste estudo o sensor MODIS foi
utilizado para determinac&o das areas queimadas no PNCD, motivo pelo qual este serd abordado
com mais detalhes neste trabalho.

O sensor Spectroradiometer de Imagem de Resolugdo Moderada (MODIS) foi lancado

em dezembro de 1999 a bordo do satélite Terra e também langcado em maio de 2002 a bordo do
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satélite AQUA. O sensor MODIS faz parte do programa de observacdo da terra, chamado

Sistema de Observacdo da Terra da NASA (EOS) e possui resolugdo temporal de 1 a 2 dias,

adquirindo dados para 36 bandas espectrais (Tabela 1).

Tabela 1 — Especificagdes das bandas espectrais do sensor MODIS

Uso primario Numero  Comprimento de Largura de Resolucéo
da onda central [nm] banda [nm] espacial [m]
banda
Terra/ Nuvem / 1 645 620 - 670
Aerossois / Limites 2 858,5 841 - 876 250
3 469 459 - 479
4 555 545 - 565
Propriedades de terra / 5 1240 1230 - 1250
nuvem / aerossois 6 1640 1628 - 1652 500
7 2130 2105 - 2155
8 421,5 405 - 420
9 443 438 - 448
10 488 483 - 493
Cor do O / 11 531 526 - 536
Ayl
Biogeoquimica 13 667 662 - 672
14 678 673 - 683
15 748 743 - 753
16 869,5 862 - 877
Vapor de agua 17 905 890 - 920 1000
Atmosférica 18 936 931 - 941
19 940 915 - 965
Temperatura de 20 3750 3660 - 3840
superficie / nuvem 21 3959 3929 - 3989
22 3959 3929 - 3989
23 4050 4020 - 4080
Temperatura 24 4465,5 4433 - 4498
Atmosférica 25 45155 4482 - 4549
Nuvens Cirrus / vapor 26 1375 1360 - 1390
de agua 27 6715 6535 - 6895
28 7325 7175 -7475
Propriedades da 29 8550 8400 - 8700
nuvem
Ozbnio 30 9730 9580 - 9880
Temperatura de 31 11030 10780 - 11280
superficie / nuvem 32 12020 11770 - 12270
Altitude méaxima da 33 13335 13185 - 13485
nuvem 34 13635 13485 - 13785
35 13935 13785 - 14085
36 14235 14085 - 14385

Fonte: (USGS, 2017).

12



As primeiras imagens do sensor MODIS foram coletadas em fevereiro de 2000 (satélite
Terra) e gera até hoje uma série de produtos da superficie terrestre. A partir de cada banda e
sua especificidade a respeito de seu comprimento de onda, as bandas sao utilizadas para gerar
diversos produtos, como o de uso do solo, evapotranspiracdo, temperatura da superficie
terrestre, indices de vegetacgdo, fogo ativo, area queimada e outros (USGS, 2017).

O produto do MODIS MCD64A1 de &rea queimada, é resultado do algoritmo aplicado
nas imagens de resolucéo espacial de 500 metros. No algoritmo é usado um indice de vegetacéao
sensivel & queima derivado das bandas 5 e 7 de infravermelho e identificada a data de queima
em cada célula da grade (Giglio et al., 2009). A nivel global, bandas de infravermelho detectam
claramente as mudancas do efeito do fogo (Edwards et al., 2013; Pleniou e Koutsias, 2013;
Koutsias e Pleniou, 2015). A data € codificada em Unica camada de dados com o dia do ano em
gue a queima ocorreu (intervalo 1-366), com valor de O para pixels de terra ndo queimados e
valores especiais adicionais reservados para dados perdidos e células de rede de agua (Giglio
et al., 2016).

O produto MODIS Collection 6, MCD64A1 ¢ disponibilizado nos formatos HDF,
GeoTIFF e Shapefile. O produto MCD64A1 possui melhorias em relacdo a colecdo anterior
MCDA45A1. De modo geral, podem ser destacadas, a reducdo da omissdo na detec¢do da area
gueimada, melhor deteccdo de pequenas queimadas, reducao na incerteza temporal da data de
gravacdo e reducdo significativa na ocorréncia de células de grade néo classificadas (Giglio et
al., 2016).

Em todo o mundo, foram verificados estudos desenvolvidos a partir do produto de area
gueimada MCDG64ALl. Libonati et al., (2015) estudaram as queimadas no cerrado entre o
periodo de 2005 e 2014 a partir dos produtos MODIS MCD64A1 e MCD45A1 e produto
AQM (area queimada), desenvolvido para o bioma brasileiro. Verificaram que a
variabilidade interanual das queimadas esta intimamente relacionada ao regime interanual
das chuvas e que o produto MCDG64A1 possui vantagens em relacdo ao desenvolvido AQM,
visto que 42% das comissdes foram provenientes do AQM, com dificuldade principalmente

em distinguir bordas de cicatrizes de células da grade completamente queimadas.

Ruiz et al. (2014) estudaram as areas queimadas na floresta boreal norte-americana a
partir dos produtos MCD45A1, MCD64A1, BA GEOLAND-2 e BA-LTDR e compararam
os resultados com valores de referéncia do Alaska Fire Service (AFS) e Canadian Forest
Service National Fire Database (CFSNFD). Para o periodo entre 2001 e 2011
aproximadamente 28,56 milhdes de hectares foram queimados. O MCD64A1 foi o produto
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mais preciso, quando comparado com os produtos MCD45A1, BA GEOLAND-2 e BA-
LTDR, uma vez que este estimou valor de areas queimadas mais proximo do valor de
referéncia.

Chen et al. (2017) estudaram os incéndios florestais na China a partir do produto
MCDG64A1 e verificaram que mais de dois tercos da China continental é susceptivel a incéndios.
Também foi verificado alta incidéncia de incéndios em terras cultiviveis, localizadas no
nordeste e leste da China, com diferentes caracteristicas de sazonalidade do fogo.

Shi e Yamaguchi (2014) utilizaram o produto MCD64AL1 para avaliar as emissdes de
gases do efeito estufa no sudeste asiatico. O estudo abrangeu o periodo entre 2001 e 2010 e
permitiu verificar que o pico de emissdes nessa regido varia entre janeiro a marco e agosto a
outubro, sendo que os anos de maiores emissdes foram 2004, 2007 e 2010.

O uso do produto de area queimada do sensor MODIS fornece informacges sobre a
sazonalidade do fogo, a frequéncia de ocorréncia, localizacdo e quantificacdo da area
queimada, o que é essencial para o desenvolvimento de politicas de gerenciamento ambiental
(Ruiz et al., 2014)
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Burned in the Chapada Diamantina National Park through orbital
data

ABSTRACT

The frequency and distribution of fires in Brazil are strongly associated with climatic
conditions. The increase in temperature and changes in seasonal and annual rainfall may lead
to increased fire potential, since long periods of drought are able to increase the flammability
of combustible materials and interfere with the size, severity and occurrence of fire. around the
world. The present work had as objective to analyze in the space-time scale the burnings in the
National Park of the Chapada Diamantina (PNCD), from the product MCD64A1 of the sensor
MODIS and verify the variability of occurrence according to rains. The result showed that
between 2001 and 2016, 1280, 22km? were affected by fires in the national park. In addition to
the large burn events being preceded by periods of drought, it was also highlighted that the
largest fire events occurred in the last quarter of the year, more precisely, in November. The
most critical locations identified in this study are located in the western part, south of the
national park, and to the north. The highest frequency of burnings are occupied by rupestrian
field, followed by areas of secondary forests, savana and livestock.

KEYWORDS: Conservation unit, Forest fires, Modis.

Avaliacdo da ocorréncia de queimadas no parque nacional da
chapada diamantina

RESUMO

A frequéncia e distribuicdo de incéndios no Brasil sdo fortemente associadas a condi¢des
climaticas. O aumento da temperatura e mudancas nas chuvas sazonais e anuais, podem
acarretar no aumento do potencial do fogo, uma vez que periodos longos de estiagem sao
capazes de aumentar a inflamibilidade dos materiais combustiveis e interferir no tamanho, na
gravidade e na ocorréncia de incéndios ao redor do mundo. O presente trabalho teve como
objetivo analisar em escala espaco-temporal as queimadas no Parque Nacional da Chapada
Diamantina (PNCD), a partir do produto MCD64A1 do sensor MODIS e verificar a
variabilidade de ocorréncia de acordo com chuvas. O resultado demonstrou que entre 2001 e
2016, 1280, 22km?2 foram atingidos por queimadas no parque nacional. Além dos grandes
eventos de queimadas serem precedidos de periodos de estiagem, também foi destacado, que
0s maiores eventos de queimadas ocorreram no ultimo trimestre do ano, mais precisamente, no
més de novembro. As localidades mais criticas identificadas nesse estudo, estdo localizadas na
parte oeste, ao sul do parque nacional e ao norte. A maior frequéncia de ocorréncia de
queimadas sdo ocupadas por campo rupestres, seguidos de areas de florestas secundarias,
cerrado e pecuaria.

Palavras Chave: Incéndios Florestais, Modis, Unidade de conservagao.
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1.INTRODUCAO

O fogo é fator integrante de muitos ecossistemas globalmente e influencia a distribuicéo,
a abundancia, forma estrutural de determinadas espécies de plantas e comunidades vegetais
(Bond e Keeley, 2005). Contudo, a intensidade e frequéncia do fogo pode desempenhar papel
critico na transformacéo do meio ambiente (Wu et al., 2015).

As ocorréncias de incéndios florestais e a recorréncias desses eventos, ameagcam a
estabilidade de ecossistemas, visto que podem ocasionar efeitos que dificultam a regeneracao e
o0 reestabelecimento de florestas por anos (Barbosa e Fearnside, 2005; Blackham et al., 2014;
Toriyama et al., 2014). Pode ser citado como efeito dos incéndios em florestas, a fragmentagéo
florestal, capaz de alterar a dindmica das populacdes e comunidades e afetar as interacdes
troficas (Laurance, 2009). Outra consequéncia preocupante, refere-se as emissdes provenientes
das areas queimadas que consomem bilhdes de toneladas de vegetacdo favoravel a queima e
liberam cerca de 1,5 a 3 PgC (petagramas de carbono) por ano, bem como outros compostos
que afetam a composicédo e o funcionamento da atmosfera global e saiude humana (Werf et al.,
2010).

A frequéncia e distribuicdo de incéndios no Brasil séo fortemente associadas a condi¢oes
climaticas (Caula et al., 2015). O aumento da temperatura e mudancas nas chuvas sazonais e
anuais, podem acarretar no aumento do potencial do fogo, uma vez que periodos longos de
estiagem sdo capazes de aumentar a inflamibilidade dos materiais combustiveis e interferir no
tamanho, na gravidade e na ocorréncia de incéndios ao redor do mundo (Krawchuk et., 2009).
Neste sentido, entender as interacBes fogo-clima é imprescindivel para o gerenciamento
eficiente e abordagens estratégicas para o controle de areas queimadas (Whitlock, 2015) .

Métodos de deteccdo de incéndios florestais melhoram previsbes de perigo para areas
vulneraveis a queima, trazendo grandes beneficios tanto do ponto de vista econémico e de
seguranca (Leblon, 2016). Dentre os métodos disponiveis para auxilio do gerenciamento de
areas susceptiveis a queimadas, bem como para o planejamento de praticas preventivas esta o
sensoriamento remoto. O uso do sensoriamento remoto é fundamental para estimativas de areas
gueimadas e melhor compreenséo a respeito dos fatores intervenientes.

Atualmente, dispdem-se de sensores de satélites que permitem o estudo detalhado sobre
0 comportamento do fogo em escalas espaciais e temporais, tais como MODIS; L3JRC;
Globcarbon; GBS; GLOBSCAR. Trabalhos envolvendo mapeamento de areas queimadas tem
sido cada vez mais frequente, sendo a maioria dos estudos desenvolvidos a partir dos produtos
MODIS, (Mouillot, 2014; Vivchar, 2010; Boschetti et al., 2008; Giglio et al., 2016; Araujo e
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Ferreira, 2015). O uso dos produtos de area queimada do sensor MODIS fornecem
informacdes sobre a sazonalidade do fogo, a frequéncia de ocorréncia, localizacdo e
quantificacdo da area queimada, 0 que € essencial para o desenvolvimento de politicas de
gerenciamento ambiental (Ruiz et al, 2014)

No nordeste, areas queimadas sdo intensificadas devido ao clima seco ou secas severas
prolongadas, além de incéndios criminosos, em particular, aqueles relacionados ao
desmatamento e expansao da agricultura (Caula et al., 2015). Poucos estudos foram realizados
a respeito da magnitude de areas queimadas e fatores intervenientes na ocorréncia de queimadas
no Parque Nacional da Chapada Diamantina. Portanto, o estudo teve como objetivo analisar em
escala espaco-temporal as queimadas no Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD), a

partir de imagens do sensor MODIS.

2.MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Foi estudada neste trabalho a area do Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD),
localizado no centro do estado da Bahia, no Brasil. A area do parque esta inserida em territorios
de seis municipios, Andarai, Ibicoara, Itaeté, Lenc¢ois, Mucugé e Palmeiras. O parque nacional
possui area de 1520 km2 e faz parte do grupo de areas de protecdo integral do pais, cujo objetivo
é proteger fauna e flora em virtude de sua grande relevancia para a diversidade de espécies.

Em referéncia a cobertura do solo, encontram-se presente na area do parque: floresta
estacional; savana (cerrado); campo rupestre; floresta de galeria e savana estépica (caatinga);
areas de pecuaria e areas de agricultura (Conservacéo Internacional, 2016) (Figura 1).

Quanto aos solos, na classe campo rupestre concentram-se 0s neossolos litélicos,
caracterizado por solos pedregosos e rasos e sd0 maioria na area. Fazem parte também os
latossolos amarelos, localizados ao leste-sul e latossolos vermelhos com baixa predominancia
ao norte (IBGE, 2001). A maior parte dos solos do parque nacional sdo rasos e com baixa
capacidade de armazenamento de agua.

O clima se divide em tropical com inverno seco (Aw) ao norte do parque e ao sul em
subtropical umido com clima oceéanico, sem estacdo seca e verdo temperado (Cfb) (Alvares et
al., 2013).
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Figura 1. Localizagdo e classes de cobertura do solo do Parque Nacional da Chapada
Diamantina
Fonte: Conservacao Internacional (2016).

2.2 Produto de area queimada MODIS MCD64A1

O produto de area queimada MCDG64AL1, é gerado mensalmente a partir da aplicacdo do
algoritmo de mapeamento da area queimada em imagens de 500m de resolucdo espacial,
juntamente com observagdes de fogo ativo de 1km do MODIS (Giglio et al., 2009). No
algoritmo é usado indice de vegetacdo sensivel a queima e identificada a data de queima em
cada célula da grade. A data é codificada em uma camada de dados, chamada “Burn Date ”,
com o dia do ano em que a queima ocorreu (intervalo 1-366), valor de 0 para pixels de terra ndo
gueimados e valores adicionais reservados para dados perdidos e células de rede de agua. O
produto é disponibilizado nos formatos HDF, GeoTIFF e Shapefile (Giglio et al., 2016).

A colecdo 6 MCD64A1 esta globalmente disponivel desde agosto de 2000 e atualmente
é utilizada no ambito da iniciativa Global Fire Emissions Database (GFED) visto as suas
relevantes propriedades (Libonati et al., 2015). Além do mais, essa colecdo apresenta
melhorias quando comparada a anterior, MCD45. Em particular, melhor deteccdo de
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pequenos incéndios e adaptabilidade a diferentes condigbes regionais em VArios
ecossistemas, (Fornacca et al., 2017), além da reducdo da omissdo na deteccdo de area
gueimada, reducdo na incerteza temporal da data de gravacdo e reducdo significativa na
ocorréncia de células de grade néo classificadas (Giglio et al., 2016)

As imagens do sensor sdo divididas por tiles, sendo a que contempla a area em estudo
localizada na linha horizontal 13 e vertical 10. Os dados de areas queimadas foram obtidos em
dados hierarquicos (HDF) (NASA, 2017) e posteriormente processados com o MODIS
Reprojection Tool (MRT), a fim de torna-los em formato GEOTIF e para converter o sistema
de projecao sinusoidal Universal Transverse Mercator (UTM) para o World Geodetic System
84 (WGS 84). Em seguida, com o uso do software ArcGiS 10.6 foram realizados os recortes
para possivel uso do produto de areas queimadas apenas para o Parque Nacional da Chapada
Diamantina. De posse das areas queimadas mensais que a NASA disponibiliza, foi obtida série
historica de areas queimadas durante o periodo compreendido entre 2001 e 2016.

Visando a identificagdo de areas mais criticas a ocorréncia de queimadas, foi feita analise
de recorréncia de queimadas no PNCD. Para o cumprimento de tal objetivo foram considerados
0s mapas diarios de areas queimadas no parque e identificados areas com ocorréncia de
sobreposicdo. Uma vez obtidos as areas de sobreposicdo, foi realizada quantificacdo destas de
forma a gerar mapa de nimero de ocorréncia de queimadas.

Para verificar as coberturas de solo com maior ocorréncia de areas queimadas, 0 mapa de
ocorréncia foi sobreposto ao mapa de cobertura do solo disponibilizado pela Conservacgédo

Internacional.

2.3 Dados de chuva

Para analise do comportamento diario das chuvas, foram selecionadas duas esta¢fes, uma
ao norte na cidade de Lengois (codigo 83242) (BDMEP, 2017) e outra na regido sul, na cidade
de Itaeté (codigo 1240012) (ANA, 2017). Foram utilizados como critérios de escolha a
disponibilidade de dados e representatividade de cada regido (norte-sul). As areas de influéncia

de cada estacdo pluviométrica foram obtidas a partir do método dos poligonos de Thiessen.

2.4 Avaliacao da ocorréncia de areas queimadas

A avaliagdo de ocorréncia de queimadas ao longo do periodo analisado foi realizada

inicialmente de maneira mais ampla a partir dos dados de areas queimadas e laminas
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precipitadas acumulados plotados em Diagrama de Massas (Diagrama de Rippl). Esse tipo de
diagrama é muito utilizado em estudos hidroldgicos para anélise de comportamento de chuva
ou vazdo. Neste trabalho o Diagrama de Massas foi adaptado para analise da ocorréncia de areas
gueimadas e lamina precipitada, cujos dados foram acumulados diariamente e plotados em
funcgéo do tempo.

As curvas apresentadas no Diagrama de Massas, por serem geradas a partir de dados
acumulados, sdo sempre acendentes ou na horizontal. Quando a curva se apresenta de forma
ascendente, significa que os dados, para dado periodo especifico, sdo maiores que zero, ou seja,
ha ocorréncias de queimadas e/ou chuvas. Quando as curvas estdo na horizontal, significa que
ndo ha aumento dos valores das variaveis no tempo, ou seja, ndo ha ocorréncia de queimadas
e, para curva que representa a precipitacdo, trata-se de um periodo de estiagem.

O Diagrama de Massas permite a rapida identificacdo da época de ocorréncia e a
magnitude de eventos criticos, que podem ser a queima de uma grande area, a ocorréncia de
alta lamina precipitada ou periodos prolongados de estiagem. Os eventos de maior magnitude
sdo identificados por aumentos bruscos na curva enquanto grandes periodos de estiagem sdo
identificados pela permanéncia da curva da precipitacdo acumulada por longo periodo na
horizontal. A partir do uso do Diagrama de Massas também é possivel identificar a taxa com
que os eventos ocorrem, em mm/dia para chuva (intensidade de precipitagdo) ou km?/dia para

areas queimadas.

3. Resultados e Discussao

3.1 Ocorréncias de areas queimadas entre o periodo de 2001 e 2016

As areas queimadas e laminas precipitadas diarias estdo apresentadas na forma de
Diagrama de Massas na Figura 1. Os valores se encontram acumulados de area queimada em
funcdo do tempo, no periodo compreendido entre 2001 e 2016. Apresenta-se ainda na figura,
uma reta que representa a relacéo entre os totais acumulados e o tempo (periodo) em anélise.
Essa reta, serve de referéncia para identificacdo de periodos em que a lamina precipitada foi
superior ou inferior a média do periodo, correspondendo, respectivamente, a trechos de maior

e menor declividade quando comparado com a declividade da lamina média.
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Com base nos resultados obtidos foi observado que durante o periodo compreendido entre
2001 e 2016 foram queimados 1280,22 km? de vegetacdo no Parque Nacional da Chapada
Diamantina (PNCD). Esse valor, entretanto, ndo corresponde a queima de uma area do parque
equivalente a esta, haja visto que a contabilizacdo de queimadas contemplou areas que
gueimaram mais de uma vez. A analise da recorréncia de queimadas também foi considerada e
sera apresentada posteriormente neste trabalho.

A grande maioria dos eventos de queimadas no PNCD ocorreram no altimo trimestre do
ano. Tal evidencia se deve, principalmente, a distribuicdo temporal das chuvas na regido. Nota-
se ainda no PNCD a ocorréncia de eventos de grandes magnitudes, sendo estes representados
na Figura 2 por aumentos bruscos na linha que representa as areas queimadas acumuladas. Os
cinco maiores eventos de queimadas, identificados na Figura 2 nos anos 2004, 2005, 2007, 2008
e 2015, correspondem a cerca de 81,22% de toda a area queimada durante o periodo em analise.

De forma geral, evidenciou-se que os eventos de queimadas de maiores magnitudes séo
precedidos de periodos mais longos de estiagem. Na Figura 2 nota-se que as épocas de
ocorréncia dos eventos de queimadas sdo precedidas de trechos da curva de precipitacdo
acumulada com declividade notadamente abaixo da média do periodo, representando os baixos
indices pluviométricos no periodo que antecede a ocorréncia dos eventos de queimadas. Em
analise da lamina total precipitada nos 90 dias anteriores a ocorréncia dos eventos, evidenciou-
se que choveu nos respectivos periodos apenas 17,7%, 52,4 %, 40,3%, 23,8 e 20,9% quando
comparado com a média do periodo.

Por outro lado, também é possivel observar na Figura 2 que o fim dos eventos de
queimadas estdo associados a ocorréncia de eventos de precipitacdo de maiores magnitudes.
Tal observacdo pode ser feita se considerar a presenca de trechos da curva de precipitacdo
acumulada com declividade maior no periodo correspondente ao final do evento de queimada.

Diversos sdo os fatores associados a ocorréncia dos eventos de queimadas, sendo a
precipitacdo um dos principais fatores (Mishra et al., 2015). A precipitacdo interfere no inicio
das queimadas, na continuidade e propagacao do fogo e é fator que pode ser decisivo no controle
das queimadas. A influéncia da precipitagdo na ocorréncia do fogo pode se dar de forma direta
ou indireta. De forma direta as chuvas umedecem a superficie do solo e da vegetagdo, criando
condicgdes desfavoraveis a ignicdo e, quando o fogo ja se encontra em desenvolvimento no
momento da chuva, esta pode interferir decisivamente na sua propagagdo ou mesmo encerra-lo
(apaga-lo) totalmente. Indiretamente, a precipitacdo também exerce grande influéncia na
ocorréncia de queimadas, visto que periodos prolongados com auséncia de chuvas (periodos de

estiagem) provocam a desidratacdo da vegetacdo, tornando as condic¢des de sua biomassa mais
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propensas a queima (Eastaugh e Hasenauer, 2014). Outro aspecto indireto associado as chuvas
estd relacionado ao clima, ou seja, as caracteristicas meteorologicas como temperatura e
umidade relativa do ar, quando da ocorréncia de chuva, sdo mais desfavoraveis a queima
(Flannigana et al., 2000).

A respeito dos eventos de maiores extensdes de areas queimadas (2004, 2005, 2007, 2008
e 2015), pode-se aferir sobre a existéncia de similaridades com outros estudos realizados em
periodo semelhante. Estudos relacionaram as ocorréncias de queimadas de grande magnitude
com anos atipicos de baixa precipitacdo. No Brasil, biomas se tornaram mais propicios a queima
devido as variacOes climatoldgicas, principalmente, da precipitacdo. Ribeiro et al., (2018)
identificaram que os anos 2005, 2010 e 2015 no Brasil foram anos atipicos de seca e culminou
no aumento de até 30% das emissdes de mondxido de carbono em virtude de queimadas no sul
da Amazonia e na parte central do Brasil. Desacataram ainda, o ano de 2015 como a seca mais
severa desde 1901, superando os eventos de 2005 e 2010.

Moura et al.,, (2019) também verificaram alteragbes no clima, com aumento de
temperatura e evapotranspiracao e decréscimo na precipitacdo. O estudo foi conduzido na Bacia
Hidrografica do Amazonas, os autores destacaram entre 2000 e 2016 aumento de 0.57 °C na
temperatura e reducdo de 346,62 mm na precipitacdo média em 2015.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos mesmo que de forma indireta, também
exercem importante influéncia nas queimadas. Solos com melhor fertilidade permitem maior
desenvolvimento vegetativo quando comparado a solos com menores teores de nutrientes. O
aspecto fisico do solo esta relacionado a sua capacidade de infiltrar e armazenar agua. Em
regides constituidas de solos rasos e com baixa capacidade de armazenamento de agua, maior
a vulnerabilidade da vegetacdo a escassez de chuvas, implicando em maior e mais frequente
desidratacdo da biomassa vegetal e, consequentemente, maior propensao a gueima.

0 efeito combinado de baixos indices pluviométricos, condi¢des climaticas favoraveis e
solos com baixa capacidade de armazenamento de agua comprometem o estado da biomassa da
vegetacdo e promovem condi¢des mais favoraveis ao inicio e tendéncia de aumento da atividade
do fogo que este ja se faz presente (Meyn et al., 2007; Scasta et al., 2016).

A biomassa possui aspectos de grande relevancia no contexto de areas queimadas, visto
que, sem a sua disponibilidade, ndo ha condi¢cdes para a queima. Os maiores eventos de
ocorréncia de queimadas, 2008 e 2015, podem ter determinado os baixos valores de areas
gueimadas nos anos seguintes. De acordo com Barbosa e Fearnside (2005) apos dois anos de
ocorréncia de graves incéndios florestais, a vegetacao pode ndo retornar ao seu tamanho normal,

além de provocar a diminuigdo da diversidade de espécies na regido atingida pelo fogo. Ademoh
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et al. (2017) verificaram que ap0s incéndios em florestas tropicais secundarias, houve declinio
na densidade da copa de arvores, modificagdo na composicéo floristica e nas caracteristicas
estruturais da floresta no decorrer da sucessao apos incéndio. Fiedler et al. (2004) constataram
que muitas espécies no Cerrado apresentam baixa resisténcia ao fogo, visto que apos trés
anos da ocorréncia de incéndios, diversas espécies ndo foram registradas.

Ao longo do periodo estudado foram verificadas diversas ocorréncias de queimadas para
uma mesma area. Verificar as areas criticias de ocorréncias de incéndios florestais, séo
imprescindiveis para auxiliar na tomada de decisdo de combate ao fogo. Ao se conhecer areas
mais criticas, é possivel atuar no controle e gerenciamento eficiente, de forma que novas areas
ndo sejam atingidas, bem como impedir a reincidéncia de queimadas em areas mais vulneraveis.

Ao se avaliar a frequéncia em que ocorrem queimadas em uma mesma area, foi verificado
uma variagdo de 0 a 5, sendo o valor 5, atribuido a area que queimou 5 vezes ao longo dos 16
anos analisados e 0 para areas onde nao foi identificado nenhum evento (Figura 3). Nota-se que
houve maior recorréncia de eventos de queimadas na parte sul e norte do PNCD.
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Figura 3. Mapa de ocorréncias de areas queimadas no Parque Nacional da Chapada Diamantina
(PNCD) entre 2001 a 2016 a partir do MCD64A1
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Na regido sul do PNCD houve locais em que a ocorréncia de eventos de queimadas
chegou a 5 (Figura 3). Nesses locais, ha predominancia de campos rupestres (Figura 1),
ocupados com vegetacao cujas caracteristicas podem ser bastantes favoraveis a ocorréncia de
gueimadas, a depender das condi¢cGes meteoroldgicas. Os campos rupestres constituem-se de
solos neossolos litdlicos que tém como principal caracteristica a baixa capacidade de
armazenamento de agua (Sartori et al., 2005). Tal caracteristica, como mencionado
anteriormente, torna esse tipo de vegetacdo mais vulneravel a ocorréncia de periodos de
estiagem mais prolongados, aumentando o risco de queima nessas areas.

Ao norte do PNCD também foi observada ocorréncias de queimadas. Nessa regido ha
areas ocupadas por campos rupestre, floresta estacional e pecuéria onde foram verificados a
ocorréncia de até trés eventos no mesmo local, durante o periodo estudado (2001-2016). As
ocorréncias de queimada na referida regido além de questdes ja abordadas envolvendo 0s
campos rupestres, a presenca de atividades de pecuaria pode estar relacionada a ocorréncia de
qgueimadas a depender das condi¢des de manejo adotadas.

Em muitas regibes do Brasil o fogo ainda € a préatica que se faz presente em atividades
agricolas e pecuérias para a limpeza da area (Redin et al., 2011), havendo a crenca equivocada
de que a fertilidade do solo é melhorada ap6s a queima da vegetacdo. Em areas de pastagem,
particularmente, acredita-se que o pasto desenvolve melhor apds a queima, entretanto o que
ocorre € que o solo se torna cada vez mais pobre com o uso de queimadas.

Apdbs a queima de uma area as cinzas geradas contém alguns dos minerais que constituiam
a vegetacdo queimada, em estado altamente sollvel prontamente disponivel para as plantas. De
acordo com Cardoso et al. (2000), a vegetacdo tende a crescer mais rapidamente apos a
ocorréncia do fogo, entretanto, o uso dessa pratica tende a comprometer 0 meio natural.

E importante ressaltar que ndo foi objetivo desse estudo avaliar 0 manejo adotado nas
areas de producédo agropecuéria, portanto, a informacao de que a pratica da queimada é adotado
ou ndo no desenvolvimento dessas atividades presentes no PNCD néo consta nesse estudo.
Buscam-se neste trabalho somente avaliar as areas de maior incidéncia de queimadas e suas
possiveis causas de ocorréncia.

Outra caracteristica importante observada na Figura 3, diz respeito as regides de maior
frequéncia de ocorréncia de gueimadas. Nota-se na figura que houve maior ocorréncia de
gueimadas nas areas marginais oeste do PNCD. O fato de haver tendéncia de maior numero de
gueimadas proximas aos limites do parque é indicio de que alguns eventos de queimadas

tiveram inicio fora da area do PNCD.
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Ainda sobre as ocorréncias de queimadas para cada classe de solo, pode ser observado
que ao leste do parque nacional, pouco se vé recorréncias de queimadas. Fato que pode ter
relacdo com a caracteristica da vegetacéo, podendo ser observado na Figura 1. As vegetacoes
ao leste se apresentam como floresta estacional e parte formacdo com influéncia fluvial e
lacustre. O ambiente mais Umido, tende a influenciar em menor propagacéo do fogo.

As éreas queimadas em cada classe de solo resultantes do estudo, podem ser visualizadas
na Tabela 1, onde também sdo demonstrados seus respectivos percentuais com base no total.
Na tabela pode ser visualizado, que 91,28 % das queimadas entre 2001 e 2016, ocorreram nos
campos rupestres. Entretanto, as classes vegetacdo secundaria estacional, savana (cerrado) e
pecuaria também registraram resultados significativos, uma vez que as respectivas areas dessas

classes, sdo menores, quando comparado a classe campo rupestre.

Tabela 1. Areas totais queimadas em cada classe de solo no Parque Nacional da Chapada
Diamantina

Area Area Queimada Total

Classe do Solo (km?) (%) (km?) (%)
Vegetacdo Secundaria - Floresta
Estacional 176,60 11,62 46,08 3,60
Savana (cerrado) 37,55 2,47 33,31 2,60
Floresta-de-Galeria 1,66 0,11 1,46 0,11
Corpos d’adgua Continental 9,4 0,62 - -
Campo rupestre + Afloramento
rochoso 1.226,508 80,69 1168,57 91,28
Culturas Temporarias 15 0,10 1,77 0,14
Culturas Permanentes 0,2632 0,02 0,01 0,00
Floresta Estacional 14,78 0,97 2,66 0,21
Formacao com influéncia Fluvial ou
Lacustre 13,02 0,86 - -
Pecuaria 36,4 2,39 19,81 1,55
Savana estépica (Caatinga) 1,17 0,08 0,78 0,06
Area Urbanizada 1,145 0,08 0,19 0,01
Total 1520 1274,64

A classe Campo Rupestre foi a classe de maior ocorréncia de areas queimadas, foram
registradas até 5 ocorréncias para uma mesma area (Tabela 2). A classe representa em termos
de areas, a maior classe do solo no parque nacional, compreende 80,62% da area total (Figura
1). N&o somente esse requisito, como também a composic¢ao da vegetacdo em gramineas e 0s
efeitos de incéndios florestais recorrentes, podem propiciar modificagdes na composicdo da

vegetacao e favorecer novos incéndios florestais. Rossiter et al. (2003) notaram que em virtude
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de queimadas anuais e até trienais, foram observadas modificacGes na estrutura lenhosa de
florestas, abrindo espaco para gramineas e espécies invasivas, as quais se apresentam
caracteristicas que potencializam a a¢édo do fogo.

As classes Savana (cerrado), Pecuaria e Vegetacdo Secundaria - Floresta Estacional,
foram as classes que registraram 3 ocorréncias para uma mesma area, queimaram
respectivamente 0,9 km2, 1,21 km2 e 1,77 km? (Tabela 2). Embora a classe de Areas
Urbanizadas tenha correspondido a valores baixos de areas queimadas, as recorréncias de até 3
vezes em uma mesma area, deve ser observada cuidadosamente. A proximidade com areas

construidas, pode colocar em risco municipios proximos a tais localidades.

Tabela 2. Namero de ocorréncias de queimadas em cada classe de solo no Parque Nacional
da Chapada Diamantina

Numero de Ocorréncia e Area queimada (km?)

Classe do Solo 1 2 3 4 5
Vegetacdo Secundaria -

Floresta Estacional 29,42 6,98 0,9

Savana (cerrado) 19,04 5,32 1,21

Floresta-de-Galeria 1,22 0,12

Campo rupestre + Afloramento

rochoso 511,9 217,95 50,16 13,2 3,49
Culturas Temporarias 1,31 0,23

Culturas Permanentes 0,01

Floresta Estacional 2,34 0,16

Pecuaria 8,3 3,1 1,77

Savana estépica (Caatinga) 0,34 0,22

Area Urbanizada 0,06 0,05 0,01

Total 578,13 234,68 54,1 13,2 3,49

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos acerca da ocorréncia de queimadas no Parque Nacional da
Chapada Diamantina (PNCD) foi possivel concluir que:
— Os cinco maiores eventos de queimadas foram responsaveis por 81,22% do total de
queimadas ocorridos entre 2001 - 2016 no PNCD.
— Os maiores eventos de queimadas aconteceram no Gltimo trimestre do ano, sendo 0 més

de novembro o mais critico;
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— Os maiores eventos de queimadas aconteceram em datas precedidas de periodos
prolongados de estiagem e tiveram fim quando da ocorréncia de eventos de maiores
magnitudes de precipitacao;

— As areas com maior frequéncia de ocorréncia de queimadas sdo ocupadas por campo
rupestres, seguidos de areas de florestas secundarias, cerrado e pecuaria;

— De forma geral foi contatada que a margem oeste dos limites do parque € a regido de
maior ocorréncia de queimadas e a margem leste de menor ocorréncia; e

— Do total dos 1280,22 km? de areas queimadas no parque nacional entre os anos 2001 e

2016, 91,28% ocorreu em areas de campo rupestre.
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ANEXO |

Forma e preparacdo de manuscritos — Revista Ambiente & Agua

I - Os manuscritos submetidos devem ser originais, destinados exclusivamente a Ambi-
Agua (Revista Ambiente & Agua-An Interdisciplinary Journal of Applied Science).

Il — A partir de janeiro de 2017, somente serdo aceitos submissdes em inglés.
Todas as submissdes tém que ser feita no sistema ScholarOne, depois de ler cuidadosamente

todas as instrucdes e registrar-se em: https://mc04.manuscriptcentral.com/ambiagua-scielo

Il - Os manuscritos submetidos a revista serdo avaliados pelo Comité Editorial e por
Avaliadores Ad Hoc, de acordo com a especialidade, seguindo os critérios:
a) Interesse cientifico internacional ou grande apelo social,
b) Conteudo técnico-cientifico;
c) Relevéncia cientifica;
d) Clareza e qualidade do texto;
e) Qualidade e adequacéo do conteudo teorico.

Por favor, esteja ciente de que sera considerado ndo ético retirar uma apresentacdo antes
da deciséao final da Comissdo Editorial.

IV - Em cada edi¢do, o Comité Editorial selecionara, dentre os manuscritos favoraveis,
aqueles que serdo publicados com base nos critérios acima. Ndo ha compromisso com a
sequéncia de submissdo ou tempo para tomada da decisdo editorial (aceite ou rejeicdo). Isso

depende da resposta dos revisores e dos autores e de limitagdes administrativas.

Formatacéo do texto:

O artigo deverad ser submetido em formato texto (MS Office), ndo restringido por
password para permitir edi¢do. A publicacdo final serd em pdf, html, epdf e xml. O artigo deve
ser submetido com as seguintes caracteristicas:

o Linguagem: Inglés de qualidade (EUA ou RU)

o Tamanho da péagina: equivalente ao tamanho do papel A4 (210 x 297 mm);

« Margens (superior, inferior, esquerda e direita): 2,5 cm;

o Fonte: Times New Roman, 12, espaco entrelinhas simples, em uma unica coluna, com
paragrafos alinhados a esquerda e a direita;

e Tamanho: os artigos serdo analisados com base na qualidade e contribui¢do cientifica.
Deverdo ter no maximo de 10 paginas incluindo tabelas e figuras, que ndo devem ultrapassar

0 numero de cinco (figuras mais tabelas). Nosso custo editorial € proporcional ao tamanho
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do artigo. Assim, artigos maiores sao possiveis, porém, paginas adicionais a 10 serdo
cobradas, contadas ap6s layout padréo da revista e ap0os aceitagdo do artigo para publicacéo.

Nos artigos em inglés, o titulo, resumo e palavras-chave deverao ser escritos também em
portugués, sempre em ordem alfabética independente do idioma.

o Primeira pégina:

Devera conter apenas o titulo do trabalho, resumo e as palavras-chave, em letras minusculas,
separadas por “virgula” ¢ um ponto final apds a tultima palavra-chave. Ndo devera conter o
nome dos autores, afiliacdo ou e-mail.

o Tabelas e Figuras:

Deverdo ser numeradas com algarismos ardbicos consecutivos, indicados no texto e anexadas
no local do artigo mais préximo e depois da chamada. Os titulos das figuras deverdo aparecer
na sua parte inferior, antecedidos da palavra Figura (notar a primeira letra maiuscula e em
negrito), um espago, mais 0 seu nimero de ordem em negrito, um ponto e espago de um
caractere, fonte 11, justificado, tabulado nos limites da figura, observando que o titulo da figura
logo abaixo dela, ndo é em negrito. Os titulos das tabelas deverdo aparecer na parte superior e
antecedidos pela palavra Tabela (notar a primeira letra maiuscula e em negrito), um espaco,
mais 0 seu nimero de ordem (em negrito), um ponto e espaco de um caractere, fonte 11,
justificado. Nas figuras e tabelas, quando houver uma fonte de referéncia, a palavra “Fonte:”
vem na parte inferior, seguida da referéncia, fonte 10, justificado. Titulos de tabelas, figuras e
a fonte terminam sempre com ponto final. As figuras poderdo ser coloridas, porém com boa
resolucéo (300 dpi), contudo, os autores devem explorar todas as possibilidades para que o
tamanho do arquivo ndo fique grande, mas preservando a qualidade das figuras.

As tabelas devem ser sempre inseridas como texto, jamais como figuras/imagens e ndo
usar espacos ou “tabs” para formatar e sim tamanho das células/colunas/linhas. Todas as
colunas devem ter um titulo.

Figuras devem ter fontes legiveis, atentar para o tamanho do texto, alta resolucéo e
inseridas como objeto quando se tratar de graficos. Figuras ndo devem ter titulo na parte
superior, sO a legenda abaixo dela. Certifique-se de que elas sejam editaveis.

E possivel inserir imagens em documentos sem deixar os arquivos grandes, basta seguir as
instrugdes abaixo:

Utilize arquivos de imagem em formato JPG, PNG ou GIF. Estes arquivos costumam ter bons
padrBes de qualidade e ndo consomem muito espaco em disco e memoria;

Para inserir as figuras, ndo use Copiar/Colar (ou Ctrl+C/Ctrl+V), salve em seu computador as

imagens que deseja inserir no documento;
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Em seguida, acesse a op¢do de menu disponivel para insercdo de imagem do seu editor
de texto (Ex: no MSWord e selecione a opg¢éo Inserir/Figura/do arquivo) e localize a imagem
que deseja inserir no documento. Para finalizar, insira a imagem selecionada no texto.

Figuras que contém mais de um grafico ou imagem, designa-los com letras maiusculas
(sem parénteses e sem pontos apos as letras) no canto superior esquerdo de cada painel, se
possivel.

Para as equac0es, usar o editor de equacdes e inseri-las como objetos e ndo como imagens.
Devem ser numeradas com a numeracao entre parénteses e chamadas previamente no texto.
Usar o MS Word 2010 para a edi¢do das equacoes.

Envie as tabelas separadamente em Excel.

» Nota importante dos manuscritos em inglés: Todos 0os manuscritos escritos devem ser
submetidos em inglés a partri de janeiro de 2017. Autores que ndo tém Inglés como primeira
lingua, devem ter seus manuscritos revisados por um profissional com bom conhecimento de
Inglés para revisdo do texto (vocabulario, gramaética e sintaxe). As submissfes poderdo ser

rejeitadas com base na inadequacdo do texto, sem exame de mérito cientifico.

Estrutura do artigo:

« O artigo em INGLES devera seguir a seguinte sequéncia:

TITULO em inglés, 15, negrito, centralizado, primeira letra maitscula, demais minGsculas
(salvo nomes préprios),; ABSTRACT 14, negrito alinhado a esquerda (seguido de trés
Keywords, 11, negrito alinhado & esquerda em ordem alfabética); TITULO DO ARTIGO em
portugués, 15, negrito, centralizado, primeira letra maitscula, demais mindsculas (salvo nomes
préprios),; RESUMO (seguido de trés Palavras-chave 11, negrito alinhado a esquerda, em
ordem alfabética); 1. INTRODUCTION (incluindo revisdo de literatura); 2. MATERIALS
AND METHODS; 3. RESULTS AND DISCUSSION; 4. CONCLUSIONS; 5.
ACKNOWLEDGEMENTS (se for o caso, deve incluir apenas o reconhecimento de agéncias
de financiamento, explicitando o numero do processo da agéncia apoiadora); e 6.
REFERENCES. Os titulos de 1 a 6 deverao ser 14, negrito alinhados a esquerda.

Consulte o "Formulario de Avaliacao" (http://www.ambi-agua.net/seer/files/review_form.doc)

para verificar o conteudo esperado de cada sec¢do. Verifique os artigos ja publicados para ver

quais textos devem estar em negrito.
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Unidades:

« Unidades de medida: use sistema internacional com espa¢o apds o nimero, e.g. 10 m ou,
por exemplo, 10 km h-1, e ndo km/h. Observe a consisténcia toda vez que usar a mesma
unidade.

« Verifique todos os simbolos Gregos e todas as figuras cuidadosamente.

« Escreva os numeros de um a nove por extenso, exceto se forem usados como unidades.

o Use um espaco entre unidades: g L-1, e ndo g.L-1, ou gL-1 exceto % (e.g. 10%) ou oC
(150C).

« Use o formato 24-h para tempo, com quatro digitos para horas e minutos: 08h00; 15h30.

« Subtitulos: quando se fizerem necessarios, serdo escritos com letras iniciais maiusculas,
antecedidos de dois numeros ardbicos colocados em posicdo a esquerda, separados e
seguidos por ponto, 12, negrito, alinhados a esquerda.

« Resumo: deveré conter os objetivos, a metodologia, os resultados e as conclusdes, devendo
ser compostos de uma sequéncia corrente de frases em um Unico paragrafo e conter, no
maximo, 250 palavras.

« Citac0es: no texto, as citacdes deverdo seguir as recomendacdes da ABNT-NBR 10520 com
as seguintes especificidades:

Colocar o sobrenome do autor citado com apenas a primeira letra maidscula, seguido do ano

entre parénteses, quando o autor fizer parte do texto. Quando o autor néo fizer parte do texto,

colocar, entre parénteses, o sobrenome, seguido do ano separado por virgula. Mais de um autor,
separam-se os sobrenomes pela conjuncao “e” Mais de dois autores, a expressdo et al. €
colocada apds o primeiro nome, ndo em italico. Serdo aceitas no maximo 15 referéncias por

artigo, preferencialmente publicados recentemente na base SCIELO (www.scielo.br) ou em

revistas internacionais de alto impacto (niveis A/B do Qualis CAPES).

o Exemplos de como citar:

Jones (2015), Jones e Smith (2009) ou (Jones, 2015; Jones e Smith, 2009), dependendo da
construgdo da sentenca. Mais de dois autores: Jones et al. (2014) ou (Jones et al., 2014).
Comunicagbes pessoais ou dados ndo publicados ndo devem ser incluidos na lista de
referéncias; assim como Apud (citagdo indireta) ndo sera aceita.

« Referéncias:

Sempre que a referéncia tiver doi, citd-lo no final da referéncia.
Seguiréo as recomendacdes da ABNT-NBR 6023, com especificidades da revista.

« Exemplos de como escrever as referéncias bibliogréficas:

o Livros:
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FALKNER, E. Aerial Mapping: methods and applications. Boca Raton: Lewis Publishers,
1995. 322 p.

o Capitulos de livros:

WEBB, H. Creation of digital terrain models using analytical photogrammetry and their use in
civil engineering. In: Terrain Modelling in Surveying and Civil Engineering. New York:
McGraw-Hill, 1991. p. 73-84.

o Artigos em Periddicos Cientificos:

HADDAD, E.; SANTOS, C. L. dos; FRANCO Jr., R. S. Novas perspectivas sobre o Instituto
da desapropriacdo: a protecdo ambiental e sua valoracdo. Férum de direito urbano e
ambiental, Belo Horizonte, ano 6, n. 31, p. 17-25, jan./fev. 2007.
MEYER, M. P. Place of small-format aerial photography in resource surveys. Journal of
Forestry, Washington, V. 80, n. 1, p. 15-17, 1982.
Observar que é importante identificar a cidade da edicdo e colocar um espago entre as iniciais
dos nomes.

o Trabalhos apresentados em eventos (Impresso) (devem ser evitados, se essenciais):
DAVIDSON, J. M.; RI1ZZO, D. M.; GARBELOTTO, M.; TIOSVOLD, S.; SLAUGHTER, G.
W. Phytophthora ramorum and sudden oak death in California: Il Transmission and survival.
In: SYMPOSIUM ON OAK WOODLANDS: OAKS IN CALIFORNIA’S CHANGING
LANDSCAPE, 5. 23-25 Oct. 2001, San Diego, Proceedings... Berkeley: USDA Forest
Service, 2002. p. 741-749.

o Trabalhos apresentados em eventos (meio eletrénico) (devem ser evitados, se essenciais):
COOK, J. D.; FERDINAND, L. D. 2001. Geometric fidelity of Ikonos imagery. In: Annual
Convention of American Society for Photogrammetry and Remote Sensing, 23-27 Apr., St.
Louis. Proceedings... St. Louis: ASPRS, 2001. 1 CD-ROM.

o Teses e Dissertagdes: Procurar citar os artigos derivados de teses e dissertagdes em revistas
cientificas, se ndo foram ainda publicados e essenciais, use a forma:

AFFONSO, A. G. Caracterizagéo de fisionomias vegetais na Amazonia oriental através de
videografia aerotransportada e imagens LANDSAT 7 ETM+, 2003, 120f. Dissertagédo
(Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José
dos Campos, 2003.

o Referéncias de sites na Internet (ndo devem ser citadas, se absolutamente essenciais):
DIAZ, H. F. Precipitation trends and water consumption in the southwestern United States. In:
United States Geological Survey, 1997, Reston. Web Conference... Disponivel em:

<http://geochange.er.usgs.gov/sw/changes/natural/diaz/>. Acesso em: 15 julho 2014.
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