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Uso de geotecnologias na analise de focos de calor em uma sub-bacia do semiarido mineiro

Eduarda Soares Menezest*, Danielle Piuzana Mucida?, Luciano Cavalcante de Jesus Frangaz,
Marcos Vinicius Miranda Aguilar3, Aline Ramalho dos Santos”, Daniela Torres Morandit

RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar o uso de geotecnologias na analise espacial e temporal de focos de
calor para a sub-bacia do rio Aracuai, localizada no semiarido mineiro. O processamento foi realizado pelo uso do
software QGIS 2.18.16, utilizando-se mapas em formato vetorial e calculada a densidade de Kernel para os anos de
2005, 2010, 2015 e 2017. Os resultados permitiram inferéncias sobre a distribuicdo dos registros de focos de calor,
corroborando com a presenca de incéndios em contraste com a situagdo ambiental das areas. Os registros pertencentes
as classes muito alta foram incidentes em regido definida como éareas susceptiveis a desertificagio. E evidente a
necessidade de se ter a atencdo voltada a fiscalizacdo, principalmente nessas areas de maior potencialidade a ocorréncia
de incéndios florestais. A metodologia empregada na pesquisa atendeu satisfatoriamente aos objetivos propostos,
permitindo a indicacdo das areas com predisposi¢do a ocorréncia de incéndios florestais, servindo como subsidio para
aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos em outras &reas da regido semiarida brasileira.
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Use of geotechnology in the analysis of heat foci in a sub-basin of mineiro semiarid

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the use of geotechnologies in the spatial and temporal
analysis of heat foci for the sub-basin of the Araguai River, it was located in the semi-arid region of Minas Gerais State.
The processing was performed using the QGIS software 2.18.16, using maps in vector format and calculated the kernel
density for the years 2005, 2010, 2015 and 2017. The results allowed inferences on the distribution of the records of
foci of heat, corroborating with the presence of fires in contrast to the environmental situation of the areas. The records
belonging to the very high classes were incident in a region defined as areas susceptible to desertification. It is evident
the need to have the attention focused on the inspection, especially in these areas of greater potential to the occurrence
of forest fires. The methodology employed in the research satisfactorily met the proposed objectives, allowing the
indication of areas with predisposition to forest fires, serving as a subsidy for the application of methodological
procedures in other areas of the Brazilian semiarid region.
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INTRODUCAO

As sub-bacias hidrograficas influenciam no no meio natural o homem interfere nos processos

favorecimento dos aspectos geograficos e sociais
ligados & organizagcdo comunitaria, permitindo o
gerenciamento simultaneo, e interdependente das
condigdes ambientais, econdmicas e sociais. Assim,
as sub-bacias auxiliam ndo apenas na realizacdo do
planejamento, mas também na administracdo ligada
aos recursos naturais, uma vez que abrangem
também diferentes potencialidades dos processos
operados (MORAIS et al., 2018).

O comportamento hidrologico das sub-bacias é
influenciado por diversas caracteristicas, como por
exemplo, o relevo, area, rede de drenagem, solo, tipo
da cobertura vegetal existente, dentre outros. Porém,
esse comportamento também é afetado pelas acdes
antropicas, visto que ao provocar uma intervencao

desse ciclo (FLORES, MISOCZKYET, 2015).
Dentre as principais causas de degradacdo das sub-
bacias destacam-se as acOes ligadas as atividades
antropicas, como a ocupacdo desordenada nessas
areas, visando a expansdo pecuaria e producdo
agricola, com isso, implica no aumento da
frequéncia do fogo na regido, e altera a capacidade
de recuperacgdo dos elementos da biota (NARDINI et
al., 2015).

Nesse contexto, a ocorréncia de incéndios
florestais originados de forma natural ou antropica
podem se expandir de forma alarmante pela floresta,
consumindo os diferentes tipos de combustiveis
(DIOGENES et al.,, 2018), e possuir um alto
potencial destrutivo sobre as diferentes areas, e no
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ecossistema de modo geral, implicando em impactos
ambientais, sociais e econdmicos (CHANG et al.,
2015). Nota-se que os incéndios florestais geram
problemas em vérias escalas. Localmente, resulta na
degradacdo da vegetacdo, promovem impactos na
biodiversidade, e danos econémicos. De forma
regional, a fumaga resulta em problemas para a
salde humana, e afeta 0s meios de transporte. J& em
escala global, provocam aumento das emissdes de
carbono para a atmosfera, podendo resultar em
consequéncias para o clima do planeta (ADAMEK
et al., 2015).

Mesmo que o incéndio seja considerado como
parte da ecologia do cerrado, pesquisas evidenciam
gue o aumento da ocorréncia do fogo provoca o
baixo recrutamento de espécies lenhosas, gerando
reducdo na densidade arbdrea, aumento do
entouceiramento de forrageiras, e diminuicdo da
diversidade de espécies da fauna e flora. Além disso,
contribuem para eliminagdo de espécies vegetais de
baixa densidade, deixando as mesmas a deriva de
agentes dispersores para se reestabelecerem
novamente na area (MACHADO NETO et al.,
2017).

Diante disso, faz-se necessario conhecer o
histérico e o perfil dos incéndios, visto que, a
compreensao do carater estatistico, do tamanho, e da
area de ocorréncia dos incéndios florestais é
extremamente relevante para 0s programas de
protecdo ambiental (IRLAND, 2013). Com esses
dados, é possivel planejar o controle de modo mais
eficiente, uma vez que sem essas informagdes, pode-
se subestimar ou superestimar os gastos referentes a
protecdo do meio ambiente, colocando em risco a
sobrevivéncia das florestas (TORRES et al., 2016).

E amplamente reconhecido que o entendimento
sobre o comportamento do fogo, e sua resposta as
condicbes ambientais podem antecipar situacdes
perigosas, ou impactos de grande magnitude
(IRLAND, 2013). Assim, pesquisas sobre a
incidéncia de focos de calor por meio do uso do
geoprocessamento podem ser utilizadas como
ferramenta metodoldgica para a execucdo de estudos
gue buscam o conhecimento da estrutura, dindmica e
funcdo dos elementos da paisagem com o intuito de
definir a espacializagdo de fenémenos como o risco
aos incéndios (TORRES et al., 2017). Além disso,
podem auxiliar nas medidas necessarias para a
defesa contra os impactos relacionados as queimadas
descontroladas por meio da geracdo de mapas
tematicos estratégicos de combate ao incéndio, com
a localizacdo da rede viaria, hidrografia, centros

urbanos e também na obtencdo de cartas de risco de
incéndios (OLIVEIRA et al., 2017).

Os mapas de risco de incéndios originados
através do SIG auxiliam os gestores no planejamento
de forma estratégica das préaticas de prevencdo a
longo prazo. Desse modo, o0 alongamento dos
registros historicos, e mapas de ocorréncia de focos
de calor sdo indispensaveis, uma vez que,
proporcionam uma melhor perspectiva sobre as
mudancas reais no seu comportamento, e serve para
a melhor compreensdo da relagdo entre o fogo e
clima (NICOLETE, ZIMBACK, 2013).

Diante disso, o trabalho teve como objetivo
avaliar o uso de geotecnologias na analise espacial e
temporal de focos de calor para a sub-bacia do rio
Aracuai, localizada no semiarido mineiro.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo encontra-se inserida na bacia
hidrografica do rio Jequitinhonha, que possui
delimitacdo federal. Ao norte limita-se com a bacia
do rio Pardo, a sudeste com a bacia do Mucuri, e ao
sul com a bacia do rio Doce, além de possuir
diversas bacias pequenas independentes. Suas
nascentes se encontram na Serra do Espinhaco
Meridional, no municipio do Serro - MG, com uma
altitude média de 1.300m.

A sub-bacia do rio Araguai localiza-se na porcao
sudeste da area da Bacia do Jequitinhonha (Figura
1). O rio Araguai é o principal afluente da margem
direita do rio Jequitinhonha, possui extenséo de 250
km, e a sub-bacia apresenta uma &rea total de 16.343
km2, que abrange 19 municipios e abastece 23,
representando cerca de 500 mil habitantes (DINIZ et
al., 2015). O clima da bacia € considerado
semiumido, com periodo seco apresentando uma
duragdo de quatro a cinco meses por ano (ROCHA,
OLIVEIRA, 2017). Quanto a geologia, hd um
predominio de afloramentos do embasamento
arqueano, com algumas ocorréncias de coberturas
detriticas localizadas diretamente sobre essas. Neste
caso, as coberturas detriticas aparecem nas extensdes
menores e alojadas imediatamente sobre as rochas
predominantemente gnaissicas e graniticas, com
uma cobertura dobrada de idade proterozoica,
formada por rochas quatziticas do Supergrupo
Espinhaco, e também por rochas xistosas do Grupo
Macaubas (FERREIRA, 2007).

ACSA, Patos-PB, v.15, n.1, p. 56-61, Janeiro-Mar¢o, 2019, ISSN: 1808-6845



58

18°0'0"S
1

®  Sedes municipais
—— Hidrografia

Hipsometria (m)
w High - 1814

I:l Limite Minas Gerais - Low : 273

| Santo Anténio do ltambyateriindia ®
L] °

43"0;0"W 42°0I'0"W
| Grao Mogol .Josenépolis T
L
Coronel Murta Itingal
L] j L]
N Cristalia
% :
W<V A{> L
% {‘P Botumirim
L]
2]
g o
o o
R~ .Ilacamblra E 7‘3
0 10 20

Ladainhal
®

Poté
.Malacacheta L]

. Franciscopolis
Agua Boa L]
e —_ —

~ftambacurf= ©
.Séo Sebastieo do Maranhao 9

.Frel Lagonegro
José@Raydan
S&o José do Jacuri
[ ]

Coluna .
® Campanario)
Rio Vermelho L4
o Sao José da Safira

.Serra Azul de Minas Sao Pedro do Suagui

Paulistas ‘

Viggolendia Jamprucg

L i Marilac
Cantagal Nacip Raydaj
an.aga 0Pesg:anha RRay B ‘

Séo Jodo Evangelista
® ®

m Bacia Hidrografica do Rio Araguai

- Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

L 1
43°0'0"W " - 42°0'0"W
Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum: SIRGAS 2000

Figura 1 - Localizagdo da sub-bacia do rio Araguai, bacia hidrogréafica do rio Jequitinhonha.

Analise dos dados

A aquisicdo de dados sobre os focos de calor na
sub-bacia do rio Araguai foi realizada por meio de
arquivos vetoriais disponiveis na plataforma do
banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), utilizando como referéncia o
satélite AQUA_M-T, sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer). A pesquisa
foi embasada na sobreposi¢do de imagens vetoriais
com os registros dos focos de calor para todos os
dias dos anos de 2005, 2010, 2015 e 2017.

Com o auxilio do software QGIS 2.18.16, foi
possivel realizar o processamento através da
validacdo topoldgica das imagens, que em seguida
foram sobrepostas utilizando os registros totais
didrios dos focos de calor na forma vetorial
(shapefile) para cada ano de estudo. Nesse sentido, a
escolha da regido de interesse (Clip) foi executada,
possuindo como suporte os limites disponibilizados
na forma vetorial, com escala 1:100.000, retiradas
do banco de dados do Instituto Pristino
(INSTITUTO PRISTINO, 2018).

Depois de fazer a extracio e geracdo das imagens
preliminares, realizou-se a interpolagdo, sendo
determinada a categoria de registros pontuais desses
focos, com o calculo de densidade através do
estimador de Kernel:

1 S—S; 3
A (S) = ;1=1? K (( . )) (Equagdo 1)
em que: n=contagem pontos amostrais (eventos); K=
fungdo de estimacdo de Kernel; 1= raio que
determina grau de suavizacdo; Si=localizag&o inicial
da superficie com o valor proporcional a intensidade
dos eventos por unidade de area; S= localizacdo
geral da superficie com o valor proporcional a
intensidade dos eventos por unidade de area.
Mediante a analise, classificaram-se  as
densidades dos focos de calor em cinco niveis, sendo
eles: muito baixa (100 -191 focos por km?), baixa
(192 - 254 focos por km?), média (255 - 382 focos
por km?), alta (383 - 763 focos por km?) e muito alta
(764 - 1185 focos por km?2), com pixel de 100 m, e
raio de 2000 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o processamento dos registros e calculos da
densidade de Kernel, foi possivel observar a
distribuicdo espacial ao longo dos anos na sub-bacia
Aracuai (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicdo de focos de calor para a sub-bacia do rio Araguai: A) Ano de 2005; B) 2010; C) 2015; D) 2017.

Diante da classificacdo para o ano de 2005
(Figura 2A), evidencia-se uma amplitude da
distribuicdo de registros nas classes Alta e Muito
alta seguindo uma tendéncia Norte-Sul no territério
da bacia. JA& em 2010 (Figura 2B), hd uma
diminuicdo marcante dessas classes nas areas
observadas no ano de 2005 (Figura 2A), entretanto,
¢ nitida o registro de focos da classe Muito alta
dispersos a norte, leste, centro e sul do terreno,
sendo esses com intervalos maiores entre os raios. E
marcante, ao analisar o ano de 2015 (Figura 2C), a
abrangéncia expressiva em area e continuidade dos
focos da classe Muito alto, sequindo uma tendéncia
homogénea na maior parte da bacia. O ano de 2017
(Figura 2D), apresenta manchas maiores e dispersas
a Norte, Centro e Sul com reducdo quando em
comparada ao ano de 2015 (Figura 2C).

As éareas na sub-bacia que apresentam a classe
Muito alta, consistem em regiGes com declividade
acentuada, conforme demonstrado a hipsometria
demonstrada pela Figura 1, sendo &reas que
caracterizam-se por terrenos acidentados com
exposicOes de solo e afloramento de rochas, estradas
que moldam a direcdo e propagacdo dos incéndios
florestais, caracterizando as manchas com raios
maiores que evidenciam a ocorréncia de queimas
ndo controladas e incéndios nessas regides.

A conformagdo topogréfica e altimétrica séo
fatores decisivos para a distribuicdo irregular das
chuvas e determinante para 0S processos
termodinamicos no interior da bacia hidrogréfica do
rio Jequitinhonha, fator esse que pode ser
relacionado com as incidéncias altas e muito altas de
focos de calor em éareas de altitude elevada (SILVA,
FERREIRA, 2011).

Ha também, a existéncia de focos de calor da
classe Muito Alta na parte de menores cotas
altimétricas da sub-bacia entre municipios de
Francisco Badard, Berilo, Jenipapo de Minas e
Aracuai, porcdo mais setentrional da sub-bacia, que
encontram-se em regido definida como é&reas
susceptiveis a desertificacdo (ASD) do Subdmido de
Minas Gerais, segundo o PAN Brasil (2004), perfaz
uma superficie total de 79 mil km2, onde estdo
inseridos 61 municipios situados na regido do Norte
de Minas e Jequitinhonha (SEDVAN, 2010).

O semiérido do Vale do Jequitinhonha em Minas
Gerais, caracteriza-se pela irregularidade na
distribuicdo espacial e temporal das precipitaces
pluviométricas. Esse aspecto, associado as elevadas
temperaturas registradas ao longo do ano e a pratica
da agricultura familiar intensiva, contribuem para a
ocorréncia de incéndios florestais, 0 que ressalta a
atencdo para essa regido, por meio de estudos e
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aplicacdo de procedimentos metodoldgicos para o
monitoramento e prevengao.

A discrepancia entre os anos de 2010 e 2015,

marcados por registros mais acentuados na classe
Muito alta, € explicado por temperaturas medias
acentuadas, umidade baixa e presenca de material
combustivel proveniente da biomassa formada pela
retirada de gramineas (INMET, 2018).
Muitos dos registros averiguados, ocorrem em areas
com fragilidade ambiental acentuada, evidenciando
a atuacdo dos fatores de degradacdo sobre esses
ambientes, servindo de alerta para monitoramento e
contencdo de préticas ndo controladas e atuagdo
eficiente dos 6rgdos ambientais.

Como observado em Franca (2018), os sitios ao
nordeste da bacia do rio Aracuai apresentam
elevadas taxas de fragilidade ambiental potencial, de
média a muito alta, coincidindo com as mesmas
areas de ocorréncia historica constante de elevados
focos de calor. Desta forma, considerando-se
multiplos  fatores ambientais, € fortemente
necessario a atengdo no que concerne aos problemas
de degradacao de areas associados a incéndios.

As andlises mostram que as classes de maior
perigo de ocorréncia de incéndios (alta e muito alta),
se mostraram predominantes no territério da sub-
bacia ao longo dos anos. Esses indicios corroboram
com a situacdo ambiental da &rea, caracterizando
uma situacdo com potencial de incéndio na sub-
bacia hidrografica. Dessa forma, fica evidente a
necessidade de se ter a atencdo voltada a
fiscalizagdo, principalmente nessas &reas de maior
potencialidade a ocorréncia de incéndios florestais.

CONCLUSOES

A partir da analise da densidade focos de calor
por meio da densidade de Kernel, obteve-se éxito na
determinacdo dos anos com maior ocorréncia de
incéndios florestais, evidenciada pelas condicbes
fisicas e meteorolégicas do ambiente.

A metodologia empregada na pesquisa atendeu
satisfatoriamente  aos  objetivos  propostos,
permitindo a indicacdo das areas com predisposicao
a ocorréncia de incéndios florestais, servindo como
subsidio para aplicagdo dos procedimentos
metodol6gicos em outras areas da regido semiarida
brasileira, contribuindo para o monitoramento e
tomada de decisdes em questfes ambientais.
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