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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é utilizar técnibageoprocessamento e sensoriamento remoto
para a identificagdo, monitoramento e analise desfale calor ocorridos na regido nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 20@®6. A area de estudo corresponde a cena
de imageamento dGBERS-2 com o4rbita-ponto 157-132, que abrange 8.294 kra2d&los de
focos de calor foram detectados pelo senst®DIS a bordo do satéliteAQUA e
disponibilizados pelo Instituto Nacional de PesagiiEspaciais. Para a andlise do uso do solo e
cobertura vegetal foram utilizadas estatisticagcalgis e imagens de satélite. A espacializacao
das relagdes dos focos de calor com o uso do sptedlizada no aplicativo SPRING 4.3. Os
resultados mostram que foram registrados 189 fdeasalor concentrados principalmente nos
meses de agosto, setembro e novembro. Foram defitriés periodos de ocorréncia de focos de
calor associados ao uso do solo. O primeiro peréodesponde aos meses de janeiro a abril
onde foram detectados 19 focos que ocorrem em deefigrestas com uso do solo associado a
pequenas lavouras. O segundo periodo corresposdeeses de julho a setembro que ocorrem
em areas de campo com uso do solo associado aggrasionde foram registrados 84 focos. O
terceiro periodo corresponde aos meses de oututbeaeanbro em areas de florestas com uso
do solo para pequenas lavouras onde foram detectdofocos. Dessa forma, os periodos
mais criticos e com maiores suscetibilidades paoaaréncia de queimadas estdo entre os
meses de julho e dezembro. A relacdo entre a owiarée fotos de calor e tipos de uso do solo
e cobertura vegetal utilizando geotecnologias racestn um grande potencial para a obtencdo
de resultados de forma rapida e eficiente.

ABSTRACT
The main objective of thiprestpaperis to apply-hasthe-purposefoapphnggeoprocessing
and remote sengjeriamenttechniques in order to identifgg-monitor, and to analyze the
firesheat-foeusewccurred in the northeast region of the stateiof&ande do Sul during the
period comprised between 2003 and 2006. The stuety @rresponds to theraging-seene-of
the CBERS — 2scene path/rowwith-erbitpeint157-132, which embraces 8.294 kmz2. Haet
focusefires data have been detected by the MODIS sensor dA@gA satellite and then they
were made available by the National Institute ofa@&p Researels Satellite images and
aAgricultural statlstlcsand—sa%eme—mmgelsave been applled in order to accompllsh [thred
use and land cover of the study Yy et .
spaemg—ad—the—Felaﬂensmpspanallzanon of the reIanrtsetween theﬁres heat—f-eeuseand
the land usé€land cover typesef-the-seithave been accomplished through the SPRING 4.3
applicative. The results show that most of the fi&3 heatfocusegegistered are concentrated
in the months of August, September, and Novembéred periods ofires heatfecuses
occurrence associated to tled useuse-of-the-seoibhave been determined. The first period
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corresponds to the months of January and April eli&fires focuseshave been detected and
they have also been found to occur in forest angthsthe use -ef-the-seil-beingassociated to
small farmings. The second period correspondseartbnths of July and September where 84
fires fecusechave been registered. Theesecuseccurred in field areas where tlaend useof
the-seilwas associated tire-pastures. The third period corresponds to the nsoothOctober
and December with 84résecusedeing detected. Thérésecusedave been detected in forest
areas where th&and use ef-the-seilwas related to small farmings. Thus, the most aaiiti
periods and with highest susceptibility to the lgs occurrence are located between July and
December. The relationship between thies heatfocuses—oecurrenand theland use/land
covertypesef-use-of-the-soil-and-vegetal-covering applying geotechnologies have shown a
great potential for the acquirement of results fast and effective way.
Keywords:FiresHeatfoeusesMonitoring; Seilusd.and use/Land cover

1. INTRODUCAO

A evolucdo dos sistemas sensores e 0 interesséficempelas mudancas
climaticas representam um aporte tecnoldgico e noabauco tedrico para entender o0s
fenbmenos de origem natural ou antrépicue agem sobre a superficie terrestre.
Sensores de deteccdo remota comoMODIS (Moderate Resolution Imaging
Soectroradiometer) disponibilizam imagens para diversas finalidadesire elas, a
deteccédo de focos de calor em tempo quase redo gassivel fazer o monitoramento
de queimadas em escala regional e local.

Os focos de calor detectados pelo seMODIS indicam a existéncia de fogo
em umpixel (menor elemento de resolucdo de uma imagem). aael entre foco de
calor e queimada ndo é direta, jA que um foco der gde corresponder a uma
gueimada ou a varias queimadas dentro de um mesxalo Por outro lado, uma
gueimada muito extensa é detectada por um grupaxeks vizinhos, resultando em
varios focos de calor associados a uma Unica qdeim@®s diferentes satélites
utilizados para a detecgcao de focos de calor padkectar uma frente de fogo com
aproximadamente 30 metros de extensdo e 1 melergiega, nos casos de satélites de
orbita polar como GERRA e 0AQUA (INPE, 2007).

O uso do fogo em florestas e demais formas de ae@etnatural é proibido
segundo o Artigo 28 da Lei 9.519 que institui o iQodFlorestal Estadual do Rio
Grande do Sul, que esta em vigor desde 21 de ¢artr 1992. Isso mostra a
importdncia do monitoramento, identificacdo e @®élilos focos de calor, servindo
como subsidio para a atuacdo dos 6rgdos publigmonsaveis pela fiscalizacdo e
controle de queimadas.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho iEzart técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto para #fied€do, monitoramento e
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analise de focos de calor ocorridos na regido sted#o estado do Rio Grande do Sul,
no periodo de 2008a 2006.

A éarea de estudo corresponde a cena de imageamer@BERS 2 (Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) identiicadm a Orbita-ponto 157-132, que
abrange uma area de 8.294 km?2 localizada entreaadenadas geograficas de latitude
28° 05’ e 29° 05’ e longitude 50° 10’ e 51° 309 (Fa 1).
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Figura 1: Localizacéo da &rea de estudo - orbitagpd57/132 do satélite CBERS-2.

2. MATERIAIS E METODOS

Os dados de focos de calor foram processados endidzados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e podemld&tos no endereco eletronico:
http://paraguay.cptec.inpe.br/produto/queimadadesEslados estdo disponiveis para
download diariamente trés horas apos sua deteccdo. A iagémtdos focos de calor
para o banco de dados foi realizada a partir daereéo dos dados em formato de texto
paraDbase utilizando uma planilha eletrénica.

Os focos de calor utilizados neste trabalho fordatidos pelo sensaviODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo do satélitétAQUA com
horario de passagem as 13:30 horas, resolucéoias@acl000 metros e periodo de
revisita de 1 a 2 dias (BATISTELL#t al, 2004).

Os limites dos municipios presentes na area ddefvwam definidos a partir da
malha digital disponibilizada pelo IBGE (InstituBrasileiro de Geografia e Estatistica,

2005). Para a caracterizacdo dos municipios fordiradas as informacfes de uso e
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cobertura da terra provenientes do Censo Agropec(f®96) e Pesquisa Agricola
Municipal (2006).

O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetaédbizado a partir da
segmentacdo e classificacdo digital da imagem déliteaCBERS-2 de (data—da
aguisicdo—da—magend6/09/2006- _com resolucdo espacial de 20 metros. Para a
classificagdo da imagem utilizou-se um algoritmo dai@ssificacdo supervisionado
baseado na distancia @attacharya e foram definidas 5 classes de interesse, sendo
elas: campo, florestas, lavouras, agua e urbana.

A espacializacao das relacdes de uso do solo ertaod vegetal com os focos
de calor foi realizada no SPRING (Sistema de Peagmento de Informacdes
Georreferenciadas) - versdo 4.8pftware gratuito desenvolvido pelo INPE e

disponibilizado no endereco (http://www.dpi.inpéspring/).

3. RESULTADOS
3.1. ANALISE DOS FOCOS DE CALOR

A area de estudo apresentou as maiores ocorréeigsieimadas no periodo
entre 2003 e 2006 para todo o estado do Rio Grdadeul. Entre os anos de 2003 e
2006 foram registrados 189 focos de calor na aeeastldo. O ano que apresentou a
maior quantidade de focos de calor foi 2003 conodt#réncias, e a menor ocorréncia
de focos de calor foi em 2005 com 25 focos detestégigura23).

N° de Focos de Calor entre 2003 e 2006

2003 2004 2005 2006

Figura23: Total anual de focos de calor na area de estudo

A distribuicBo mensal dos focos de calor mostra nos meses de agosto,

setembro e novembro s&o registrados os maioresrasime focos de calor (Figugs).
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Distribuicdo anual e mensal dos focos de calor (280 2007)
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Figura34: Distribuicdo anual e mensal dos focos de calairea de estudo.

Fazem parte desta area os municipios de AntonaoPBom Jesus, Campestre
da Serra, Caxias do Sul, Ipé, Jaquirana, Monte ralelps Campos, Muitos Capdes,

Nova Padua, Sdo Francisco de Paula, Sdo Marcosai& &Figuras4).
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Figura45: Municipios abrangidos pela cena@BERS-2 6rbita-ponto 157-132.
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Os municipios que atingiram o maior numero de fadescalor entre 2003 e
2006 foram S&o Francisco de Paula e Bom Jesus c@me 542 registros,
respectivamente. Também se destacam pela ocordmdéaros de calor os municipios
de Caxias do Sul com 25 focos e Monte Alegre dovpgoa com 20 focos. A Tabela 1
apresenta a relacdo dos municipios presentes a@@mestudo que registraram focos de
calor entre 2003 e 2006.

Tabela 1: Municipios com focos de calor entre 20@B806

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Total
S. F. de Paula 17 15 5 22 59
Bom Jesus 21 8 2 11 42
Caxias do Sul 8 3 4 10 25
Monte Alegre 5 4 8 3 20
Vacaria 8 2 1 2 13
Campestre da Serra 3 4 - - 7
Ipé 2 1 2 1 6
Jaquirana 4 1 - 1 6
S&o Marcos 2 3 - - 5
Antonio Prado - 1 2 - 3
Nova Padua - - 1 - 2
Muitos Capdes - - - 1

3.23. USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL
As estatisticas agricolas sobre o0 uso das terraganoque de uma forma geral
a exploracéo agricola nos municipios esta associa@t@as de pastagens seguidas de

florestas e lavouras, conforme pode ser observadpaiico da Figur&>.

Utilizag&o das terras (%) nos municipios da area destudo
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Figuraéh: Uso da terra nos municipios da area de estudo.
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Fonte: Censo Agropecuario (1996).

A partir da analise temporal dos focos de caloras dstatisticas agricolas
municipais foram definidas as classes de mapeansmtaso do solo e cobertura
vegetal que podem estar influenciando na ocorré&tasafocos de calor, possibilitando
dessa forma, obter informacdes através da an&iseial.

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegesdfargue na area de estudo
predominam o0s campos que correspondem a 55,5% aia tatal. As florestas

representam 28,8% e as areas agricolas 13,5%ala#oérea. (Tabela 2).

Tabela 2: Classes de uso do solo e cobertura Vegeta

Classe km? % em relacdo a area
Campo 4.602,5 55,5
Florestas 2.391,7 28,8
Lavouras 1.115,2 13,5
Agua 100,8 1,2
Urbana 52,6 0,6
Area n&o-classificada 31,2 0,4
Total 8.294,0 100,0

3.3. FOCOS DE CALOR E USO DA TERRA

Os resultados obtidos com a classificagdo da imagestraram-se consistentes
com as estatisticas agricolas. A partir da relagdi® os focos de calor e a classificacao
da imagemCBERS-2 foi possivel identificar trés periodos de ocoriéme focos de
calor na area de estudo.

O primeiro periodo corresponde aos focos de catorrimlos nos meses de
janeiro a abril. Neste periodo foram detectadofot®s de calor entre 2003 e 2006 que
ocorrem principalmente nos meses de fevereiro i& & focos de calor ocorrem em
areas classificadas como de cobertura vegetalodesths e uso do solo associado a
parcelas agricolas com pequenas lavouras (FiglraOs focos de calor detectados
podem estar relacionados com areas de desmatamguasterior abertura de novas

parcelas agricolas para a implantacdo de lavouras.
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Figura#6: Focos de calor e uso da terra para 0os mesegseleoj& abril.

O segundo periodo corresponde aos focos de caloridms nos meses de julho
a setembro. Neste periodo foram registrados 84fdeacalor com maior ocorréncia de
focos nos anos de 2003 e 2006. Os focos de catoreme em &reas cuja cobertura
vegetal é caracterizada pela presenca de campodBid.

Estudos realizados por Heringer & Jacques (200Xggi@o nordeste do estado
do Rio Grande do Sul indicam que as queimadas qoeem nos meses de agosto e
setembro estdo associadas as areas de pastagengssOpa localizacdo dos focos de
calor em areas de campo neste periodo indica qugem pode estar relacionada com

a queima das pastagens.
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Figura87: Focos de calor e uso da terra para os meseshdegjsetembro.

O terceiro periodo corresponde aos meses de oududeaembro. Neste periodo
foram detectados 86 focos de calor, sendo que erimaios focos ocorreram nos anos
de 2004 e 2005. Os focos de calor, assim como intepo periodo, ocorrem onde o
uso do solo esta associado a pequenas areas agjécein areas com cobertura vegetal
de florestas, segundo o resultado da classificl€@nira98). As areas agricolas estédo
relacionadas com pequenas lavouras.

Segundo Rizzi (2004), a época recomendada paranaas@ra da soja, se
estende de 10 de outubro a 20 de dezembro, emhmedanlo preferencial seja o0 més
de novembro. Dessa forma, a origem dos focos pet# relacionada ao preparo do
solo para o plantio de soja assim como do milhasas agricolas consolidadas ou em

novas areas de plantio decorrentes dos desmatanento
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Figura98: Focos de calor e uso da terra para os meseduleroe dezembro.

4. CONCLUSAO

A andlise integrada de focos de calor e uso do esaobertura vegetal mostra
gue existem periodos bem definidos para a ocoaétms focos, sendo possivel fazer
uma estimativa do nimero de focos para cada tipsdem um determinado periodo.

Os periodos mais criticos e com maiores susceliiés para a ocorréncia de
gueimadas estdo entre os meses de julho e dezeNdneeriodo de janeiro a abril 0
namero de focos de calor € menos significativondonacomparado com os valores do
segundo semestre. Ja o periodo que apresenta a saspetibilidade para a ocorréncia
de focos de calor esta entre maio e junho.

A metodologia aplicada permite localizar e relaaroas focos de calor com as
atividades de uso da terra. Dessa forma, a relawie a ocorréncia de fotos de calor e
tipo de uso da terra e cobertura vegetal podelsataoutilizando um SIG e técnicas de
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sensoriamento remoto, mostrando o grande potedaianalise integrada dos dados

para a obtencao de resultados de forma rapidaierdé.
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