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RESUMO

As gueimadas podem ser causadas de forma naturgbmoinfluéncia do homem
ocasionando mudancas do meio ambiente que compomeetiodiversidade, a vegetacdo, o
solo e o ar, além das perdas econémicas. Estaacds desencadeiam processos que geram a
degradacdo ambiental associada a exploracdo inadieqlos recursos naturais. O estudo de
queimadas através do uso de geotecnologias implitavarias aplicacdes que permitem a
deteccdo dos focos de calor a partir de algoritap&ados no processamento de imagens
provenientes de satélites, a andlise da ocorr@éndistribuicdo de estes focos de calor, o estudo
dos ecossistemas afetados pelas queimadas, etrps que visam a mitigacdo do fenbmeno
através do reconhecimento dos padr@@sssa forma, o objetivo deste trabalho é anaéisar
monitorar a distribuicdo dos focos de calor nadegul do Brasil, entre os anos de 2003 a
2007, através de dados obtidos do Banco de Dadpsogiio Monitoramento de Queimadas em
Tempo Quase-Real do INPE. Estes dados sédo disjmadlois via Internet
(www.cptec.inpe.br/queimadasPara efeitos do presente trabalho foram coreidsr

somente os focos de calor detectados pelo saditeYMODIS de maneira de evitar que fosse
contabilizado um mesmo foco de calor mais de uaa @s resultados mostraram a tendéncia
destes focos para cada Estado durante o perio@stesho, assim como a maior ocorréncia nos
meses de Julho a Novembro para os trés Estaddeslatiravés da média mensal. Salienta-se
que os focos de calor foram originados em sua mail@vido a influéncia humana através da

modificacdo da paisagem natural e as praticas dejmeealizadas durante a producéo.
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RESUMEN

Las quemadas pueden ser causadas de forma natgad mfluencia del hombre
ocasionando cambios en el medio ambiente, los suadenprometen la biodiversidad, la
vegetacion, el suelo y el aire, sin contar las igdésl econdémicas. Estas alteraciones
desencadenan procesos que generan la degradaclientah asociada a la explotacion
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inadecuada de los recursos naturales. El estudidaslequemadas a través del uso de
geotecnologias implica varias aplicaciones que penma deteccion de los focos de calor a
partir de algoritmos aplicados en el procesamiel@amagenes provenientes de satélites, el
analisis de la distribucion de estos focos de calestudio de los ecosistemas afectados por las
guemadas, entre otros. Estos estudios buscan lgaontn del fenbmeno a través del
reconocimiento de los patronessi, el objetivo del presente trabajo es analyzaronitorear la
distribucion de los focos de calor en la region @&uBrasil, entre los afios 2003 a 2007, a traves
de datos obtenidos del Banco de Dados del proydototoreo de Quemadas en Tiempo Casi-

Real del INPE. Estos datos estan disponibles \teriat (www.cptec.inpe.br/queimadas

Para efectos del presente trabajo fueron considersalamente los focos de calor detectados
por el satéliteAQUA/MODIS de manera de evitar que fuera contabilizado ummitco de
calor mas de una vez. Los resultados mostrar¢entdencia de estos focos para cada Estado
durante o periodo en estudio, asi como la mayaremtia en los meses de Julio a Noviembre
para los tres Estados. Es importante mencionataguocos de calor fueron originados en su
mayoria debido a la influencia humana a travésadmddificacion del paisaje natural y las

practicas de manejo realizadas durante la produoccio
Palabras- Chave:Focos de Calor, Geotecnologias, Region Sur delBras

1. INTRODUCAO

Atualmente tem se verificado um aumento no nUmesodiésastres naturais que
podem ser definidos como eventos adversos que roamspactos na sociedade e no

meio-ambiente segundo seu grau de intensidade.

A Defesa Civil no Brasil, obedecendo as normatigasPolitica Nacional de
Defesa Civil, classifica os desastres como natuinaisianos e mistos (Castro, 2003) e a
diferenca nessa classificacdo esta na influenceadou ndo do homerbentro dessa
classificacdo inserem-se os focos de queimadaspgdem ser causados de forma
natural ou por influéncia do homem. As queimadagresentam um dos mais
importantes fatores ecoldgicos na degradacéo enndancas do meio ambiente, pois

comprometem a biodiversidade, a vegetacéo, o solare

De acordo com Jacques (2003), as queimadas emaaaansao originadas por
fatores climaticos e antrépicos, ou seja, o fogotibzado para diversos fins na
agropecudria, como por exemplo: renovacdo de pasmagreparo de plantios, preparo
do corte manual, e para desmatamento.

Os desastres naturais podem ser evitados e unfardess é através do uso de
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geotecnologias, pois € possivel realizar uma an&@igleteccdo do local através da
geracdo, processamento e apresentacao visual dos dge geram a informacgao
necessdria para determinar as evolugbes espacig@mporal de um fendmeno
geografico e as inter-relacdes entre os difereiet@dmenos. A evolucdo dos focos de
calor, através do monitoramento do fenbmeno é dedgr importancia para a sua
mitigacdo, pois permite o reconhecimento dos padrde

O objetivo deste trabalho € monitorar os focosalerccorridos na regido Sul
do Brasil entre os anos de 2003 a 2007 e conheuadrdio de distribuicdo e ocorréncia
temporal dos mesmos. Os dados de focos de calosidevados neste estudo
correspondem exclusivamente, aos focos de calor sdidlite MODIS/AQUA
disponibilizados pelo CPTEC/INPE para o periodgateiro de 2003 até dezembro de
2007.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Focos de Calor

Os focos de calor podem ter origem natural, quas@io causados pelas
condi¢cdes meteoroldgicas (falta de chuva, baixadads, altas temperaturas), aliados
com outras caracteristicas locais como a cobenagetal. Podem ser de origem
humana ou criminosa, quando desencadeados por lagiesas, geralmente aliadas a
gueimadas na agropecuaria.

Segundo Martini et al (200%s danos provocados pelos incéndios, além das
perdas econdOmicas, causam outros efeitos advemsus danos ao solo, fauna e
recursos hidricos, empobrecimento do solo, proldemeaerosdo, poluicdo atmosférica,
reducdo da biodiversidade e alteragcbes quimicastaensférica. Estas alteracoes
desencadeiam processos que geram a degradacaoni@mnbiesociada a exploragéo
inadequada dos recursos naturais.

Neste sentido a prevencdo dos focos de calor assupmtancia especial na
regido Sul do Brasil, avaliando seus indices (féegia e magnitude), suas causas e
consequeéncias. Os aspectos naturais dessa rega@teciaam-se por apresentar grandes
areas de florestas e campos, pastagens e areeslamriDessa forma justifica-se a
necessidade de analisar os focos de queimadas a&ndisémica espacgo-temporal

voltadas ao suporte a prevencéo de desastres inauggentos extremos para a regiao
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Sul do Brasil e Mercosul, visando a mitigacdo destendbmenos e de suas
consequéncias junto a sociedade.

Destaca-se que o monitoramento dos focos de deddoao monitoramento de
variaveis meteoroldgicas possui grande importanaiacaracterizacdo de regides que

apresentam potencialidades de ocorréncia de ine€Mdiartini, 2007).

2.2 Prevencao de Desastres Naturais

Muitos dos desastres naturais ndo podem ser esgjtadoentanto as atividades
humanas podem aumentar ou diminuir os impactosdgsrpelos desastres. Segundo
Kobiyama et al. (2006) a reducdo do impacto setddvés da adocdo de medidas
preventivas que podem ser definidas como medidastegis e ndo estruturais. As
medidas estruturais envolvem obras de engenharnia as realizadas para a contencéo
de cheias, tais como: barragens, diques, alargandmtrios, reflorestamento, etc.;
contudo, tais obras sdo complexas e caras. As amdédo-estruturais tais como
sistemas de alerta e zoneamento ambiental e mamiémto, sdo de carater educativo e
também de planejamento e os seus resultados sdosohtmédio e longo prazo e sua
aplicacao permite uma analise concreta e uma mpéroepcao do risco.

Os fendbmenos naturais, em sua maioria, sdo de ggrand
complexidade, impossibilitando medir e/ou analisadas as
suas partes e/ou etapas. Uma alternativa amplaméhtada
para suprir tais necessidades € a modelagem. Teeakificado
as areas mais suscetiveis a ocorréncia de desnatregais, 0S
dados do monitoramento vao alimentar o modelo @qumifira
realizar a simulacdo dos mesmos. Estas simulagbesua vez,
fornecem a magnitude e dimensdo provavel do fenémen
(KOBIYAMA et al., 2006).

2.3 Geotecnologias
As geotecnologias, representadas pelo sensorianmentoto, os sistemas de
informacd@o geografica (SIG) e o sistema global deegacdo por satélite (GNSS),

representam novas possibilidades para o controlarejo das queimadas, pois atraves

do imageamento sistematico por sensores remottadades em satélites que orbitam
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na terra, € possivel se fazer a andlise e detafzdona area de interesse através da
geracao e producao dos dados que geram a informacéo

As geotecnologias tornam possivel a andlise dasniacdes assim como o
processamento e visualizagdo dos dados. As getagam também fornecem
ferramentas computacionais para determinar a edol@spacial e temporal de um
fendbmeno geografico e as inter-relacdes entrefesedies fenébmenos.

Os planos preventivos para as queimadas envolvemguande quantidade de
dados que precisam ser coletados, organizadoszana@os e analisados para serem
transformados em informacdes passiveis de serdnadg@b no processo de prevencao.
Salienta-se que esses dados sdo provenientes esali&vil, imprensa, revistas; dados
geoambientais provenientes de imagens de satéltagbes meteorologicas, mapas
tematicos e de modelos hidro-meteoroldgicos; dastmgoecondmicos: populacéo,
indice de pobreza, renda, saude; dados de camestiaparios, avaliagcbes de danos e

prejuizos, entre outros.

3 MATERIAIS E METODO

Os planos preventivos para as queimadas envolveanguamde quantidade de
dados que precisam ser coletados, organizadoszema@os e analisados para serem
transformados em informagfes passiveis de serdnadas no processo de prevencao
do fendbmeno.

Os dados utilizados nesse trabalho para a reatizdgadmonitoramento séo
disponiveis gratuitamente através do site www.cipiee.br/queimadas. Assim, foram
obtidos os focos de calor diarios para os estadenB, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul e posteriormente processados e analisadosdgetaipelas, histogramas e graficos.
E importante mencionar que cada registro de fococder contém além das
coordenadas geograficas do foco, uma série demafgies tais como: data e hora de
ocorréncia do foco, o0 municipio ao qual pertenceumero de dias sem chuva, o tipo

de vegetacado afetada e a susceptibilidade.

4 RESULTADOS

4.1 Total anual de focos de caloro Estado do Parana apresenta o maior numero de
focos de calor por ano para o periodo de 2003 @, Z#@uido por Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (Figura 1). Sistematicamente, o ttakl de focos de calor registrados

para Santa Catarina corresponde a aproximadam@¥iedb total de focos registrados
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para Parana no mesmo periodo. O Rio Grande dopBegenta uma proporcao igual
com respeito a Santa Catarina para os anos de 2003,e 2006; no entanto, em 2005
ambos Estados apresentaram um numero muito préaé@rfocos de calor (315 e 328
respectivamente) e em 2007, o total de focos doQRande do Sul foi ligeiramente

inferior ao de Santa Catarina (159— 196).

Total Anual de Focos de Calor
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Figura 1. Total Anual de Focos para Paranda, Saaizri@a e Rio Grande do Sul

Ao analisar cada Estado isoladamente observa-sedimiauicdo gradual do
total de focos para o Parana, com excecdo do a@6@que apresentou um aumento.
O Estado de Santa Catarina apresenta o mesmo dempeato do Parana, porém com
uma menor variagdo entre um ano e outro. Rio Grdodgul apresenta uma amplitude
menor no total anual de focos de calor, sendo 200%ite superior (393 focos) e 2007
o limite inferior (159 focos).

4.2 Média Mensal dos focos de calbpAo se fazer a média mensal dos focos de calor
para os anos de 2003 a 2007 verificou-se que h&ogoraéncia maior entre os meses
de Julho a Novembro em todos os Estados com magare Santa Catarina e Rio
Grande do Sul em Agosto e um pequeno desvio pRi@ana onde o pico acontece no
més de Setembro, salienta-se que nessa épocaagEapresentam as caracteristicas
climaticas de inverno e primavera (Figura 2).

Em uma analise preliminar pode-se destacar quateeg das queimadas nessa
época é muito forte nos Estados da regido Sul,époma caracteristica cultural. Devido
aos tipos de usos e cobertura do solo desses Estaoheo campos, pastagens e

lavouras, torna-se necessério renovar a plantagéesa forma utilizam-se das
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caracteristicas climaticas dessa época (clima néto muente e a vegetacado ressecada
pelas geadas) para realizar essa pratica (Ja@s),

Média Mensal de Focos de Calor
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Figura 2. Média mensal dos focos de calor para Eatledo da Regido Sul do Brasil

Rio Grande do Sul ‘

4.3 Numero mensal de focos de caloa andlise do total mensal de focos de calor sera
realizada para cada Estado por separado, de maeepader conhecer e examinar as

caracteristicas intrinsecas de cada Estado padarp em estudo.

4.3.1 Parana

Os focos de calor no Parana seguem a tendénciadgesamento nos meses de
inverno e primavera, com 0s maiores indices indwano més de Agosto (Figura 3).
Nesta figura se observam dois valores extre(padiers) o primeiro em Janeiro de
2004 e o outro em setembro de 2003.
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Focos de Calor no Parana
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Figura 3. Focos de Calor registrados para Parané 2003 e 2007

Em todos os anos analisados 0 municipio que maisilooiu para os focos foi
Prudentépolis. Uma das caracteristicas desse rpimiéia existéncia dos faxinais e
também de areas de reflorestamento, o que podebeonpara o alto valor de focos de
calor. Faxinal é um sistema de producdo agricotimentar e comunitario. Ele
funciona mantendo uma area de mata nativa, que skercriadouro comunitario, para
pequenas criacdes (porcos, cabritos e galinhaadamiente) e onde estdo construidas
as casas de seus moradores. No entorno dos fagigais acontece a atividade agricola
propriamente dita, as rogas, quase sempre de nfilnop ou soja (DOMINGUES,
1999).

Em relacdo ao numero de focos de calor registrasiognidades de conservacao
federal e estadual no Parana se observa que 20@3afo que registrou mais focos
nestas unidades. Por outro lado, as trés unidasesajgresentaram maior numero de
focos de calor em cada um dos anos analisados farAnea de Protecio Ambiental
estadual da Escarpa Devoniana com 117 ocorrénaiasodo o periodo, o Parque
Nacional de Ilha Grande com 112 focos e a Areardéf60 Ambiental estadual da
Serra da Esperanga com 89 focos. A soma acumutzi$odos ocorridos nestas trés
unidades para o periodo de 2003 a 2007 correspan8e,60% do total de focos

registrados em todas as unidades de conservagiegiarestado (363 focos).

4.3.2 Santa Catarina
No Estado de Santa Catarina se observa um aumersicobde mais de 50% no
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namero de focos de calor em Agosto em relacdo aodmé&lulho, para todos os anos
analisados (Figura 4). O numero elevado de focosatte se mantém até Novembro,
observando-se uma diminuicdo também brusca em [emeem relacdo ao més

anterior.

Focos de Calor em Santa Catarina

250

200 f-—=— el

150 f————— - mm e m - -1

Ndmero

200 f--—--mmmmmm e --R--1R-----1

\ 2003 ®2004 02005 02006 @ 2007\

Figura 4. Focos de Calor registrados para Santi@atentre 2003 e 2007

O Estado de Santa Catarina apresenta uma heteid@gmeéo que se refere aos
municipios que contribuem para os indices de fdeogueimadas, mas apresentam uma
concentracdo espacial onde a maioria dos focodidaese nas regides do Planalto

Norte, Planalto Serrano e Meio Oeste.

O Planalto Norte é rico em florestas nativas eorefitamentos, concentra-se o
polo florestal catarinense - 0 mais expressivo gedca Latina, abrangendo industrias
madeireiras, moveleiras, de papel e papeldao. NmaRta Serrano as principais
atividades econbmicas sao a pecuaria e a indfisnéstal.

Ja na regido Meio-Oeste, localizada no centro dadisa atividade econémica

esta baseada na agroindustria, criagdo de bovipeslacdo de maca.

No que se refere a ocorréncia de focos de caloumioades de conservacéo
federais e estaduais no Estado de Santa Cataynaa) fegistrados um total de 23 focos
de calor em estas areas de conservacao no peeda08 a 2007; no ano de 2005 ndo

foi registrado nenhum foco de calor em unidadesaleservacao. Invariavelmente, o
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Parque Nacional de S&o Joaquim foi o que apresentoaior numero de focos (14

focos, 60, 87% do total) em todos os anos que foegmstrados focos.

4.3.3 Rio Grande do Sul

No grafico de distribuicdo mensal de focos de cp#wa 0 Rio Grande do Sul se
observa que o periodo de maior incidéncia de famscalor também comeca em
Agosto, porém se estende até Dezembro. Outra faiedte grafico que chama a
atencdo foi o altissimo numero de focos registraeims Janeiro de 2005, sendo

ultrapassado somente por Agosto de 2003.

Focos de Calor no Rio Grande do Sul
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Figura 5. Focos de Calor registrados o Grande do Sul entre 2003 e 2007

Ao analisar-se os focos de calor anuais no Est&tyur@ 5), inclusive os valores
extremos presentes no grafico, verificou-se quamsicipios que mais contribuem para
os focos de calor foram Sao Francisco de Paulame Bssus. Esses Municipios se
localizam na regido Nordeste do Rio Grande do aracterizada pela presenca do
bioma Mata Atlantica. Neste bioma estdo inserid@<Campos de Cima da Serra, no
nordeste do Planalto. Tais campos se apresentano emaraves indissociados no
dominio da Floresta com Araucaria, formando extemsosaicos de campo e floresta
que caracterizam a paisagem tipica da regiao.

Os focos de queimadas originados nessa area s#mosi das caracteristicas de
uso da terra, ou seja, o ciclo de exploracdo pbedadlas riquezas nativas no Nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul iniciado no sécuk ainda permanece através da
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modificacdo do bioma natural e o estabelecimentmal@s espécies que causam 0sS
focos de calor.

O ano de 2005 apresenta uma caracteristica djgtimitaos municipios que mais
contribuiram foram Alegrete e Uruguaiana, o queepser causado pela estiagem que
assolou o estado nesse ano. Como o nordeste ddoEataegido dos municipios de
Alegrete e Uruguaiana encontra-se no bioma Pamyaalgrange os campos da regiao
das Missbes e parte do Planalto Médio, além de #odaetade sul do Estado. As
principais producfes sdo de agricultura e pecuat&n do reflorestamento. Dessa
forma, os focos de queimadas originados nessas@@adevido a essas formas de
producao.

Durante o periodo em analise no presente trabatlamfregistrados um total de
24 focos de calor em unidades de conservacao fedemstaduais do Estado do Rio
Grande do Sul. O Parque Nacional da Lagoa do Rexé&stacdo Ecoldgica do Taim,
ambas as unidades de conservacao estaduais, feragueaapresentaram o maior
namero de focos de calor dentro de seus limitdsc@ em cada unidade, perfazendo
66,66% do total registrado.

5. CONCLUSAO

Apesar da diminuicdo no namero de focos de calareg#o sul do Brasil, as
gueimadas continuam acontecendo nos trés Estadgan@ a analise dos dados, os
focos ocorrem nas mesmas regidées ou municipiosngo ldos anos.

Salienta-se que os focos de calor, foram origin&hosua maioria devido a influéncia
humana através da modificagdo da paisagem nat@salpedticas de manejo realizadas
durante a producdo (agricola, pecuéria, pastagatrg, outras).

Muitas vezes as praticas de queimadas sédo ne@sspara a manutencao das
caracteristicas naturais, como no caso dos campescgm exclusdo de gado e
gueimadas que evoluem para predominio de arbustdeez floresta, mas destaca-se a
necessidade de monitoramento para que essa prat@aevolua para um possivel
desastre natural.

O facil acesso via Internet ao banco de dados ®REIBAMA e a utilizacdo das
geotecnologias, permitem a andlise do padrdo diebdisdo e ocorréncia temporal dos
mesmos. O uso de focos de calor no monitoramentudenadas permitiu identificar

onde e quando as queimadas aconteceram na regi&@ia sua dinamica temporal e
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espacial.

Dessa forma destaca-se a extrema importancianftamacdes obtidas através
da andlise dos dados, pois sdo de grande valiagpgestdo dos eventos extremos e
desastres naturais e auxiliam na tomada de degwdgzarte de Orgdos gestores além

da busca permanente pela preservacao do meio ambien
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