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Resumo

Com o objetivo de gerar um mapa de densidade de kernel e relacionar estes com os dados de precipitacdo do CHIRPS,
a fim de compreender a dindmica espaco temporal dos focos de calor e sua relagdo com a precipitagdono municipio de
Santarém no estado do Pard, Brasil. Este trabalho utilizou os dados do BDQueimadas para espacializar os focos de
queimadas na cidade de Santarém, no estado do Par4, no ano de 2020, gerarando um mapa de densidade de kernel e
relacionando estes com os dados de precipitacdo do CHIRPS, a fim de compreender a dindmica espagcotemporal dos
focos de calor e sua relacdo com a precipitacdo. Para a visualizagcdo e gerenciamento dos dados, foi utilizado o
software QGIS 3.10, no qual foram importados os dados do BDQueimadas, da Estacdo Automatica Belterra e do
CHIRPS, sendo este Gltimo exportado via Google Earth Engine e inserido como imagem com informagfes da
quantidade de precipitacdo e também dados numéricos tabelados acerca das informacdes das imagens. Demonstrou-se
uma possivel relagdo entre focos de queimadas e volume de precipitacdo no municipio de Santarém para o0 ano de
2020. Destacando-se que a porcao leste do municipio é a mais afetada com a baixa precipitacdo e é a que mais
concentra focos de queimadas.

Palavras-chave: Mapa de densidade; Queimadas na Amazonia; Precipitacéo.
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Abstract

In order to generate a kernel density map and relate these with the CHIRPS precipitation data, in order to understand
the space-time dynamics of hotspots and their relationship with precipitation in the municipality of Santarém in the
state of Pard, Brazil. This work used data from BDQueimadas to spatialize fire outbreaks in the city of Santarém, in
the state of Par4, in the year 2020, generating a kernel density map and relating it to the CHIRPS precipitation data, in
order to understand the spatiotemporal dynamics of hotspots and their relationship with precipitation. For the
visualization and management of the data, the QGIS 3.10 software was used, in which the data from BDQueimadas,
the Belterra Automatic Station and CHIRPS were imported, the latter being exported via Google Earth Engine and
inserted as an image with information on the amount of precipitation. and also tabulated numerical data about the
image information. A possible relationship between fire outbreaks and precipitation volume in the municipality of
Santarém for the year 2020 was demonstrated. Noting that the eastern portion of the municipality is the most affected
with low rainfall and is the one with the most fire outbreaks.

Keywords: Density map; Fires in the Amazon; Precipitation.

Resumen

Con el fin de generar un mapa de densidad kernel y relacionarlo con los datos de precipitacion CHIRPS, para
comprender la dindmica espacio-temporal de los hotspots y su relacién con la precipitacién en el municipio de
Santarém en el estado de Par4, Brasil. Este trabajo utilizé datos de BDQueimadas para espacializar focos de incendios
en la ciudad de Santarém, en el estado de Para, en el afio 2020, generando un mapa de densidad kernel y
relaciondndolo con los datos de precipitacion CHIRPS, con el fin de comprender la dindmica espaciotemporal de los
hotspots. y su relacién con la precipitacion. Para la visualizacion y manejo de los datos se utilizé el software QGIS
3.10, en el cual se importaron los datos de BDQueimadas, la Estacion Automaética de Belterra y CHIRPS, siendo este
altimo exportado via Google Earth Engine e insertado como imagen con informacion de la cantidad de precipitacion y
también datos numéricos tabulados sobre la informacion de la imagen. Se demostrd una posible relacion entre los
focos de incendios y el volumen de precipitaciones en el municipio de Santarém para el afio 2020. Observandose que
la porcién este del municipio es la méas afectada con escasas precipitaciones y es la que presenta méas focos de
incendios.

Palabras clave: Mapa de densidad; Incendios en la Amazonia; Precipitacién.

1. Introducéo

O Brasil possui um territério de aproximadamente 8.516.00 km2, o pais sofre com alguns problemas ambientas, dos
quais se destacam os desmatamentos e as queimadas. Segundo Freitas et al. (2005), estas sdo processos da queima da biomassa
do local e podem ocorrer de forma natural ou por acdo antropica. As queimadas acontecem principalmente nos campos do
Brasil, com a queima da vegetacdo natural para as atividades de cultivo e pastagens (Ramos et al., 2015). As queimadas na
Amazobnia estdo fortemente associadas as praticas culturais exercidas por pequenos e grandes produtores rurais em atividades
econdmicas, como a agricultura e pecuaria (Nepstad et al 1999, Santos 2010, Sales et al., 2019, Mangueira 2021).

As queimadas provocam danos ao meio ambiente, dentre os quais, Guimaraes et al. (2014) destaca: aumento da acidez
do solo, erosdo, aquecimento do solo, redugdo da qualidade da agua, reducdo de nutrientes no solo e mudanga no microclima
do local (Santos et al 2017). Ichoku e Kaufman (2005), por sua vez, destacam que as queimadas causam alteragfes no balanco
radioativo da atmosfera, alteram os ciclos bioquimicos, hidrolgicos e liberam gases que contribuem para o efeito estufa.
Segundo Botelho et al (2019) o nimero de incéndios no contexto amazonico reflete um cenério preocupante que ocasiona
impactos socioecondmicos e ambientais, como a degradacdo da biodiversidade e da paisagem, juntamente com efeitos
negativos na salde humana e na economia de populagdes rurais que dependem das florestas para a obtengdo de produtos
extrativistas que sdo destinados para a comercializagdo. Além dos impactos ambientais causados pelas queimadas, suas
consequéncias para a salde humana sdo severas, pois poluem o ar, e, quando inalado por seres humanos, desencadeiam
problemas respiratérios. (Castro et al., 2016, Gongalves 2012, Sousa et al., 2015, Alves et al.,2020) estimou que, nos proximos
20 anos, a poluicdo do ar sera causadora de 156 mil mortes, 4 milhdes de casos de asma e 300 mil atendimentos médicos em
criancas.

A regido Amazonica sofre com as queimadas, as quais sdo utilizadas comumente para limpeza de &reas de pastagem,

em funcdo da expansdo da fronteira agricola nessa regido, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE o
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desmatamento avanca devido o modelo de pecuéria extensiva.

Desde a década de 1970, no entanto, o INPE monitora, a partir de imagens de satélites, os focos de desmatamento e de
queimadas na regido amazonica. O Banco de Dados de Queimadas — BDQueimadas é um servico web disponibilizado pelo
referido instituto desde 2016 que permite a interagdo do usuario com dados historicos de focos de calor registrados por
diversos satélites artificiais (INPE, 2021).

A éarea de influéncia dos focos de calor pode ser avaliada a partir de mapas de kernel, os quais s&o um método
estatistico de estimacédo de curvas de densidades, utilizando pontos cotados. Neste método cada uma das observacdes, pontos, é
ponderada pela distancia em relacdo a um valor central, o nicleo/kernel (Bossle, 2017), que pode levar o observador a
identificar padrdes espaciais. Dessa forma, € mostrado pontos quentes, pontos em que ha maior quantidade de pontos de focos
de calor.

Como as queimadas afetam o microclima do local afetado (Guimaraes et al., 2014, Santos et al 2017), um ponto de
importante a ser avaliado € a precipitacdo na regido, a qual teria papel fundamental na reducdo de focos de calor, pois
funcionaria como um controle natural. Neste sentido, as formas de avaliar a quantidade de chuvas sdo: estacdes automaticas
vinculadas ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET e os dados Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station — CHIRPS, os quais sdo0 um conjunto de dados de chuvas quase globais de mais de 30 anos. A CHIRPS incorpora
imagens de satélite de resolucdo de 0,05° com dados de estagdes in-situ para criar séries de tempo de chuva para analise de
tendéncias e monitoramento sazonal da seca (Funk et al., 2015).

Baseado no exposto, este trabalho utilizou os dados do BDQueimadas para espacializar os focos de queimadas na
cidade de Santarém, Par4, para o ano de 2020, com o objetivo de gerar um mapa de densidade de kernel e relacionar estes com
os dados de precipitacdo do CHIRPS, a fim de compreender a dindmica espa¢o temporal dos focos de calor e sua relagdo com a

precipitagdo no municipio de Santarém no estado do Par4, Brasil.

2. Metodologia
Area de estudo
Como apresentado na Introdugdo, o locus é o municipio de Santarém, Pard, o qual figura entre as principais cidades

do Estado e se localiza na regifo oeste deste. E banhado pelo Rio Amazonas ao norte e é cortado pelo Rio Tapajos (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Santarém, Para, em 2020.
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Anélise de dados

Para a visualizacdo e gerenciamento dos dados, foi utilizado o software QGIS 3.10, no qual foram importados os
dados do BDQueimadas, da Estagio Automatica Belterra e do CHIRPS, sendo este ultimo exportado via Google Earth Engine
e inserido como imagem com informagfes da quantidade de precipitacdo e também dados numéricos tabelados acerca das
informacdes das imagens.

Primeiramente, foram comparados os dados da Estacdo Automética Belterra e do CHIRPS, para verificar a
compatibilidade dos dados. Isso é necessario em fun¢do da limitacdo da Estacdo Automatica, que fica restrita a um ponto,
enquanto o CHIRPS, por ser um produto de sensoriamento remoto, captura toda a dimensdo do municipio.

Os dados do BDQueimadas foram selecionados para o ano de 2020, portanto, o periodo estabelecido foi 01/01/2020 a
31/12/2020. Foram utilizados os dados espaciais e numéricos de todos os satélites disponiveis na plataforma.

A espacializacdo dos dados de queimadas e 0 mapa de densidade de kernel foi realizado no QGIS.

Por fim, por comparagdo espacial e numérica, é discutida a relagéo entre as varidveis climatoldgicas e os focos de

calor fornecidos pela BDQueimadas.

3. Resultados e Discusséo
Com a organizagao dos dados, produziram-se graficos dos dados coletados (Figura 2). O més com maior quantidade
de focos é outubro, com 2597 focos registrados pelo satélite, quase o dobro do segundo més com maior quantidade de focos de

calor (novembro).
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Figura 2 — Quantidade de Focos de calor em Santarém, Para, em 2020.
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A elevagdo de quantidade dos focos iniciou no més de julho e multiplicou a cada més com o pico em outubro,

decrescendo até o final do ano. Essa observagdo pode ser justificada pelo fato de que coincide com o periodo menos chuvoso

naquela regido, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Gréfico de precipitacdo acumulada nos meses do ano de 2020.
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A estacdo automatica Belterra (Figura 3) coletou e mensurou dados de precipitacdo e mostrou que 0 més com menos

chuva é outubro, 0 mesmo més que teve maior quantidade de focos de calor, o que corrobora com os estudos de Gerude

(2013). Percebe-se que o0 més com mais chuva acompanha a baixa quantidade de focos de calor em relagdo ao ano de 2020,

como € o caso dos meses de fevereiro e abril.
Para efeito de comparacdo, utilizou-se os dados CHIRPS para observar a precipitacdo mensal acumulada para o

municipio de Santarém (Figura 4).
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Figura 4 — Gréfico de precipitagdo acumulada nos meses do ano de 2020 por sensoriamento remoto.
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O mapa de densidade de focos de calor em Santarem no ano de 2020, a partir de dados obtidos pelo BDQueimadas, é
apresentado na Figura 5. Definiu-se o raio de 3 quildmetros para o kernel e, assim, percebe-se a maior concentracdo de focos
de calor. Pode ser afirmado que os focos beiram as estradas presentes no municipio e também ha uma certa concentracdo as
margens de locais hidrograficos.

Figura 5 — Mapa de densidade de Kernel dos focos de queimadas em Santarém, Para, no ano de 2020.
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A estacdo de coleta automatica fica fixa coletando os dados, portanto, a fim de espacializar os dados de precipitacéo,

utilizou-se a plataforma Google Earth Engine para calcular a precipitacdo mensal por meio de dados de satélite com produtos
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espacializados na area de estudo, obtendo-se os resultados numéricos na Figura 6.

Foram escolhidos os dois meses com maior e menor precipitages, abril e outubro respectivamente, registrados pelos
sensores CHIRPS. Nota-se que, apesar dos valores totalmente diferentes entres 0os meses, o padrdo de menor precipitacdo
ocorre onde ha maior concentracéo dos focos de calor, conforme debatido anteriormente (Figura 5). Ademais, destaca-se que a
porcao leste do municipio parece ser mais afetada pela baixa precipitacdo (Figura 6).

Figura 6 — Dinamica Espacial da Precipitacdo com dados CHIRPS para os meses de abril e outubro em Santarém, Para, em
2020.
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Fonte: CHIRPS (2021).

4. Concluséo

Neste trabalho, demonstrou-se uma possivel relagdo entre focos de queimadas e volume de precipitagdo no municipio
de Santarém para o ano de 2020. Destaca-se que a porcdo leste do municipio é a mais afetada com a baixa precipitagao e &,
também, a que mais concentra focos de queimadas.

Os dados CHIRPS se fizeram necessarios para compreender a dindmica espacial das precipitacdes, o que favoreceu a
comparacdo entre esta variavel e a densidade de queimadas ocorridas no municipio ao longo do ano. Além do mais,
apresentaram relativa similaridade entre os dados da Estacdo Automatica Belterra, sendo uma alternativa as Estacdes de coleta
de dados, uma vez que estas sdo fixas.

O Banco de Dados de Queimadas — BDQueimadas presta um importante servigo a sociedade e aos governos pois
permite observar a dinamica de queimadas no municipio e, aliado ao mapeamento de densidade (mapas de kernel), permite
definir rapidamente areas para monitoramento e recuperagdo, apds as queimadas, e preservar as areas contra novas queimadas.

O gerenciamento dos dados CHIRPS, da Estacdo Automaética e do BDQueimadas foi possivel gragas ao uso de SIG,
funcdo ja destacada deste tipo de software. Em se tratando do QGIS, software livre e, portanto, sem custos de licenca, este se

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.30062

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e419111130062, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.30062

prova eficaz para realizacdo de tarefas de gerenciamento e controle de queimadas, suportando uma visdo mais completa da

realidade fisica.
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