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Resumo

O monitoramento de fendmenos que ocorrem na natureza, sejam eles naturais ou antropicos, €
uma importante técnica para mitigar seus efeitos negativos. Este estudo tem objetivo de
realizar a analise espaco-temporal da ocorréncia de focos de calor em Santa Helena de Goias
nos anos de 2015, 2016 e 2017. A base de dados cartograficos consistiu em limites
municipais; dados espaciais de focos de calor para os anos de 2015, 2016 e 2017; bem como
imagem de satélite para a identificacdo do uso e cobertura do solo. Os dados de foco de calor
foram obtidos por meio da plataforma do Instituto de Pesquisas Espaciais na pagina eletrénica
“Bdqueimadas”, 0s dados foram adquiridos em extensdo shapefile (.shp). Estes dados sdo
gerados a partir de imagens de sensores a bordo dos satélites polares e satélites
geoestacionarios, sendo os focos de calor para o referido estudo foram derivados do
processamento e integracdo de dados diarios de diferentes sensores. Durante o periodo houve
reducdo de 32,60% das ocorréncias entre 2015 e 2016. Enquanto que entre 2016 e 2017 houve
aumento de 28,76% entre os dois periodos. O total de ocorréncias no periodo foi 2041 focos
de calor, sendo 38,17%, em 2015, 25,72% em 2016 e 36,11% em 2017. Foi evidenciada,
portanto, a importancia do uso de ferramentas de geoprocessamento para identificar areas com
historico de focos de calor no municipio de Santa Helena de Goiés, assim auxiliando em
medidas publicas que visem reduzir e precaver estas ocorréncias para que tenham menor
proporcao e prejuizos.

Palabras clave: Queimadas; Deteccion remota; Impactos ambientales.

Abstract

Monitoring phenomena that occur in nature, be they natural or man-made, is an important technique to
mitigate their negative effects. This study aims to perform the spatio-temporal analysis of the
occurrence of hot spots in Santa Helena de Goias in the years 2015, 2016 and 2017. The cartographic
database consisted of municipal limits; spatial data of hot spots for the years 2015, 2016 and 2017; as
well as satellite image for the identification of land use and cover. The heat focus data were obtained
through the platform of the Institute for Space Research on the electronic page “Bdqueimadas™, the
data were acquired in shapefile extension (.shp). These data are generated from images of sensors on
board the polar satellites and geostationary satellites, and the heat sources for that study were derived
from the processing and integration of daily data from different sensors. During the period there was a
32.60% decrease in occurrences between 2015 and 2016. While between 2016 and 2017 there was a
28.76% increase between the two periods. The total number of occurrences in the period was 2041 hot
spots, 38.17% in 2015, 25.72% in 2016 and 36.11% in 2017. The importance of using geoprocessing
tools to identify areas with a history of hot spots in the municipality of Santa Helena de Goiés, thus
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assisting in public measures aimed at reducing and preventing these occurrences so that they have a
lower proportion and losses.

Keywords: Burned; Remote Sensing; Environmental Impacts.

Resumen

Monitorear los fenGmenos que ocurren en la naturaleza, ya sean naturales o provocados por el hombre,
€s una técnica importante para mitigar sus efectos negativos. Este estudio tiene como objetivo realizar
el analisis espacio-temporal de la ocurrencia de puntos calientes en Santa Helena de Goias en los afios
2015, 2016 y 2017. La base de datos cartograficos consisti6 en limites municipales; datos espaciales
de puntos calientes para los afios 2015, 2016 y 2017; asi como imagen satelital para la identificacién
del uso del suelo y la cobertura. Los datos del foco de calor se obtuvieron a través de la plataforma del
Instituto de Investigacion Espacial en la pagina electrénica "Bdqueimadas”, los datos se adquirieron en
extension de archivo de forma (.shp). Estos datos se generan a partir de imagenes de sensores a bordo
de los satélites polares y los satélites geoestacionarios, y las fuentes de calor para ese estudio se
derivaron del procesamiento e integracion de datos diarios de diferentes sensores. Durante el periodo
hubo una reduccion de 32.60% en las ocurrencias entre 2015 y 2016. Mientras que entre 2016 y 2017
hubo un aumento de 28.76% entre los dos periodos. El numero total de ocurrencias en el periodo fue
de 2041 puntos criticos, 38.17% en 2015, 25.72% en 2016 y 36.11% en 2017. Por lo tanto, la
importancia de utilizar herramientas de geoprocesamiento para identificar areas con una historia de
puntos calientes en el municipio de Santa Helena de Goiés, ayudando asi en las medidas publicas
destinadas a reducir y prevenir estos eventos para que tengan una menor proporcion y pérdidas.
Palabras llave: Quemado; Sensores remotos; Impactos ambientales.

1. Introducéo

O monitoramento de fenbmenos que ocorrem na natureza, sejam eles naturais ou
antropicos, é uma importante técnica para mitigar seus possiveis efeitos negativos. Na regido
de Cerrado brasileiro sdo comuns queimadas naturais, mas devido as a¢cdes antrépicas, como
as mudancas na paisagem para a producao agricola, pastagens e urbanizagdo, esse fendbmeno é
bastante frequente nessa regido, principalmente nos periodos secos do ano (Silva Junior et al.
2018). Portanto, 0 monitoramento de queimadas € uma técnica importante para identificacdo
da origem, aperfeicoamento e entendimento desse fendmeno (Silva et al. 2019; Oliveira et al.
2019).

Os incéndios, de modo geral, provocam a degradacdo ambiental pela perda da
microbiota e ecossistemas nas camadas superficiais do solo. Além disso, varias espécies de
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flora e fauna sdo prejudicadas (Clemente et al. 2017). As queimadas também estdo associadas
a modificagOes do clima, gerando um ambiente cada vez menos adequado para as populagdes,
com agravamento de doencas, principalmente respiratérias (Souza et al. 2012). As queimadas
antropicas, como a queima de limpeza para instalacdo de grandes areas agropastoris, ou para a
despalha da cana-de-agucar, € uma técnica que foi amplamente difundida e utilizada (Ramos
et al. 2019). Esse fato é preocupante, principalmente em regiGes com alta producdo dessa
cultura.

A microrregido do sudoeste goiano contém extensas areas destinadas ao cultivo da
cana-de-agucar, portanto, se ha ocorréncias de praticas de queimada para a despalha, podem
ocorrer efeitos significativos na emissdo de dioxido de carbono (CO2). Conforme Aradjo et
al., (2013) a emissdo de CO> tem como seus contribuidores as queimadas e incéndios, que
intensificam o efeito estufa. Bezerra et al. (2018) constataram que as queimadas ocorrem em
periodos mais secos e as ocorréncias provocam efeitos negativos nos aspectos sociais,
econémicos e ambientais. Carneiro; Albuquerque (2019) consideram importante o uso de
dados espaco-temporal de focos calor para o planejamento e alerta para os periodos mais
criticos do ano, esses mesmos autores relatam que o uso de ferramentas de sensoriamento
remoto € uma ferramenta importante para a identificagdo e prevencgdo de incéndios.

As caracteristicas biofisicas da superficie terrestre podem ser facilmente obtidas por
meio de Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de Informag6es Geograficas (SIG) (Barboza
et al, 2020). As vantagens do uso de dados de satélite estdo relacionadas a aplicagdes em areas
extensas, menor custo, possibilidade de aplicacdes, disponibilidade histdrica, entre outros
(Lima et al, 2020). Soares et al., (2016) ressaltam que a analise da dindmica de foco de calor
com 0 uso de sensoriamento remoto e suas possiveis causas devem ser investigadas para
elaboracdo de medidas de preservagéo e controle.

Diante ao exposto, este estudo tem o objetivo analisar a ocorréncia de focos de calor
no municipio de Santa Helena de Goias nos anos de 2015, 2016 e 2017 e contribuir para a
discussdo sobre a avaliacdo das queimadas em relacdo ao uso e cobertura do solo no

municipio.
2. Metodologia
O trabalho trata-se de uma pesquisa de carater quantitativo do ponto de vista da

natureza, com objetivos de pesquisa exploratoria. Em relacdo aos procedimentos técnicos é do

tipo estudo de caso, conforme Pereira et al. (2018).
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A é&rea de estudo compreende o municipio de Santa Helena de Goias, localizado nas
coordenadas latitude 17°47°53” S; longitude de 50°35°24” W ¢ altitude de 562 m. Situada na
Mesorregido do Sul de Goias, faz divisas com 0s municipios de Rio Verde, Acrelna,
Maurilandia, Santo Antdnio da Barra e Turvelandia, pertencente a microrregido do Sudoeste
Goiano, a 200 km da capital Goiania (Figura 1). O municipio abrange uma area territorial de
1131,5 Km?, e populacéo estimada de 38.743 habitantes (IBGE, 2017).

Figura 1 - Localizacdo geografica do municipio de Santa Helena de Goias em relacéo ao

estado de Goias, com destaque a malha viaria e rede de drenagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do SIEG, 2018.

A base de dados cartograficos consistiu em limites municipais; dados espaciais de
focos de calor para 0s anos de 2015, 2016 e 2017; bem como imagem de satélite para a
identificacdo do uso e cobertura do solo.

A delimitacdo da area de estudo foi utilizada arquivos vetoriais referentes aos
municipios do estado de Goias. Os dados foram importados e manipulados no Software QGIS
v.2.18.14, realizando o recorte do limite do municipio de Santa Helena de Goias.

Os dados de foco de calor foram obtidos por meio da plataforma do Instituto de
Pesquisas Espaciais na pagina eletronica “Bdqueimadas” (INPE, 2018), Banco de Dados de
Queimadas do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC). Os dados foram
adquiridos para os anos de 2015, 2016 e 2017 em extensdo shapefile (.shp). Estes dados sédo
gerados a partir de imagens de sensores a bordo dos satélites polares e satélites
geoestacionarios (Gotijo et al. 2011), sendo os focos de calor para o referido estudo foram
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derivados do processamento e integracdo de dados diarios do sensor Terra Manhd, Terra
Tarde, Aqua Manhd, GOES 13, GOES-16, NOAA-15 Noite, NOAA-15 Manha, NOAA- 18
TARDE, NOAA- 18 Manhd, MSG-03, METOP-B, NOAA-19 Tarde, NOAA-19 Manha,
NPP.

Para caracterizacdo do uso e cobertura do solo, foi utilizada imagem do satélite
CBERS 4, sensor MUX, orbita/ponto 160/120, referente ao dia 17/07/2017, com resolucéo
espacial de 20 metros e faixas espectrais do azul, verde, vermelho e infravermelho préximo.
As imagens foram obtidas no catadlogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2018) e, para classificacdo, foi utilizado o SIG SPRING versdo 5.3 (INPE,
2014). Os procedimentos para classificacdo foram recorte da area de estudo, segmentacdo e
classificacdo pelo método supervisionado utilizando o algoritmo Bhattacharya. Apds a
classificacdo, as imagens processadas foram exportadas para o SIG QGIS v. 2.18 e
transformado em arquivo vetorial para calculos das &reas de cada classe e elaboracdo do
mapas tematicos.

As etapas de geoprocessamento foram realizadas no sistema de informacéo
geografica QGIS v 2.18. Apds a aquisicao e processamento dos dados, foi elaborado o mapa
tematico representando os focos de calor, classificado em 5 niveis (Baixa, Média, Alta, Muito
Alta e Extremamente Alta) de acordo com a concentracdo e densidade de focos de calor por

unidade de area, sendo a cor vermelha considerada mais critica.

3. Resultados e Discussao

Ao analisar o total de focos de calor por ano durante o periodo de 2015 a 2017, no
municipio de Santa Helena de Goias, constatou-se que houve redugdo com variacdo de
32,60% das ocorréncias entre 2015 e 2016. Enquanto que de 2016 a 2017 houve aumento de
28,76%. O total de ocorréncias verificadas de 2015 a 2017 foram de 2041 focos de calor,
ocorrem maiores percentuais nos anos de 2015 com 38,17% seguido de 2017 com 36,11% das

ocorréncias (Tabela 1).
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Tabela 1 - Numero de focos de calor e porcentagem de ocorréncias para 0s anos de 2015,

2016 e 2017, no municipio de Santa Helena de Goias- GO.

Ano NUmero de focos %
2015 779 38,17
2016 525 25,72
2017 737 36,11
Total 2041 100

Fonte: INPE, 2018.

A partir dos dados de ocorréncias com as geolocalizac6es, foi possivel elaborar os

mapas tematicos para visualizacdo dos focos de calor na area de estudo, conforme Figura 2.

No periodo de 2015, os focos de calor foram verificados de forma dispersa em toda a

extensdo, com os maiores focos observados no centro para o sentido oeste do municipio

(Figura 2A). Ja no ano de 2016, as ocorréncias foram concentradas ao leste e de forma menos

dispersa (Figura 2B). E no ano de 2017 foram concentradas em quase a totalidade no centro

do municipio (Figura 2C).

Figura 2 - Geolocalizagdo dos focos de calor no municipio de Santa Helena de Goiés nos
anos de 2015 (A), 2016 (B) e 2017 (C).

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Analisando as evidéncias na literatura, observa-se que as ocorréncias de queimadas
com origem em zonas rurais, provavelmente sdo oriundas de limpeza de &reas para pratica
agricola, e as margens da rodovia que podem ser provindos do trafego, lancamento de
residuos e faiscas causadas pelo atrito dos pneus em periodo de seca na regido (Oliveira et al.
2019). Na regido Nordeste do Brasil, Carneiro; Albuquerque verificaram um aumento no
namero de focos de calor nos meses de setembro e outubro, os quais concentram o0s periodos
mais quentes do ano, para regido, acrescentam ainda que nesse periodo ha aumento no
numero de ocorréncias de focos de calor.

Na regido Sudeste, Lopes et al. (2018) consideram que a maioria das ocorréncias de
incéndios foram verificadas em regifes com acgdo antrdpica, devido a praticas como atividades
urbanas, industriais e agrosilvopastoris. No estado de Sao Paulo, Santos et al. (2014) e Santos
et al. (2018) associaram a ocorréncia de incéndios com praticas agricolas, como a limpeza de
canaviais para maior rendimento operacional na colheita da cana-de-aglUcar, 0s autores
verificaram que as ocorréncias de incéndios aumentaram no periodo de colheita dos canaviais.
Mataveli et al. (2014) fizeram o cruzamento de dados de focos de calor obtidos por satélites
com as areas de cultivo de cana-de-acucar, 0s autores constataram que grande parte dos focos
de queimadas tiveram origem em regides ocupada por essa cultura.

Em relacdo as queimadas naturais, devido aos processos de evolucdo e adaptacdo das
plantas do cerrado, os arbustos e arvores encontrados nesse bioma em locais com frequéncia
de queimas, de modo geral, possuem casca grossa e 0s troncos retorcidos (Santos et al., 2014).
Para Santos et al. (2018) a maior incidéncia de queimadas ocorrem no periodo seco, pois o
ecossistema fornece um combustivel fino e seco de féacil ignicdo préximo ao solo. As
gueimadas podem mudar a fisionomia da paisagem natural para campos abertos, o que pode
ter consequéncias na frequéncia de queimadas pela substituicdo do cerrado por gramineas, que
tem maior acumulo de biomassa proximo ao solo Santos et al. (2018).

A pesquisa realiza por Silva Junior et al. (2018) destacam o grande numero de
queimadas ocorridas no ano de 2017 no territdrio brasileiro, com o maior indice desde 1999.
Carneiro; Albuquerque (2019) também evidenciaram que em 2017 ocorreram 0S maiores
nameros de queimadas no municipio de Terezina — Piaui. Ja o estado de Goias ficou na 92
posicdo no numero de queimadas nesse mesmo ano (Borges Sobrinho; Ramos Junior, 2020).

Como o municipio de Santa Helena de Goias tem predominio a ocupacdo das areas
ao agronegdcio, as ocorréncias de focos de calor podem estar ligadas as atividades agricolas.
A distribuicdo espacial dos focos de calor em diferentes locais para os anos de 2015, 2016 e

2017 pode ser associado ao acumulo de material combustivel, que segundo Oliveira et al.
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(2014) quando uma regido passa por um longo periodo sem ocorréncia de queimadas, ela se
torna mais susceptivel a incéndios quando associado as condigdes meteoroldgicas favoraveis.
As principais atividades agricola no municipio Santa Helena de Goias estdo
relacionadas com o cultivo de cana-de-acucar (Figura 3), a cana que é produzida e destinada
ao fornecimento de industrias sucro alcooleiras da regido. Esse fato gera uma discussao sobre
0 aumento das incidéncias de queimadas, visto que em outras regides o cultivo de cana-de-
acucar pode estar associado a incidéncia de queimadas para a limpeza do canavial. Além de
ser uma regido de dominio de Cerrado, o que facilita a incidéncia de focos de calor de forma

natural ou induzida.

Figura 3 - Usos do solo do municipio de Santa Helena de Goias- GO em 2017.

Mapa de Uso e Cobertura do Solo

Legenda

] Agricola
Il Area Urbana
I Cerrado
® [ Pastagens
® [ Cana-de-agiicar q
Malha Vidria

G020

Sistema de Coordenadas
Geogrificas
SRC: 4674 - SIRGAS 2000
”

§
+—_8
S,

22 0 2 4 6 8km A0
S| ).
& A0 0W T OW

Fonte: Elaborado pelos autores

A érea de estudo apresenta histdrico de producdo de cana-de-agucar, sendo uma das
primeiras regifes de expansdo dessa cultura no Estado de Goids. A expansdo canavieira
trouxe consigo preocupacdes de ambitos social e ambiental, principalmente, devido a emissao
de gases pelo processo de queima da palha da cana-de-aclcar as condi¢bes de saude e
qualidade de vida do trabalhador rural (Silva et al 2019).

Os dados de precipitacdo pluviométrica para 0 municipio indicam que entre 0s meses
de abril e setembro ha reducdo substancial no volume de chuvas (Figura 4). Sendo assim, 0s
riscos de incéndios naturais e criminosos nesses periodos merecem atengdo, por apresentarem

condicBes meteoroldgicas favoraveis.
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Figura 4 - Precipitagdo acumulado mensal dos anos de 2015, 2016 e 2017, para a regido de
Santa Helena de Goias.
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Fonte: LAPIG (2019)

O baixo volume de precipitacdo aliado a baixa umidade e altas temperaturas,
fornecem condicBes ao aumento de ocorréncia de queimadas na regido sejam elas naturais ou
antropicas. Neste sentido o histérico de focos de calor com as &reas mais propicias de
ocorréncia de queimadas obtidas pelo mapa de uso e cobertura do solo, fornecem subsidios a
ser utilizados pelo setor publico e privado para mitigar os efeitos das queimadas, ou ainda

apresentar formas de diminuir a ocorréncia das mesmas.

4. Consideracdes Finais

O uso de geoprocessamento possibilitou identificar areas com histérico de focos de
calor no municipio de Santa Helena de Goias, fornecendo subsidios para apresentar planos de
prevencao/contengdo ou que diminuem as proporgoes e prejuizos das queimadas.

Os anos de 2015 e 2017 apresentam os maiores nimeros de focos de calor, quando
também houve os maiores periodos de seca no municipio de Santa Helena de Goias. Longo
periodo seco aliado & baixa umidade e altas temperaturas, em vegetacdo de Cerrado ou
culturas agricolas, sdo fatores que contribuiram para aumento de queimadas.

O desenvolvimento de trabalhos futuros com uso de dados mensais de focos de calor
pode ser importante para identificacdo dos meses mais criticos para a incidéncia de
queimadas. Com esses dados pode ser realizada uma correlacdo entre dados climaticos como
a temperatura, umidade relativa e precipitacdo com os focos de calor.

10
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