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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a dindmica espaco-temporal da incidéncia de focos
de calor, associada ao uso e cobertura da terra no municipio de Santana-AP no ano de 2015 e 2020.
Para isso, fez-se uso de geotecnologias para analisar padrfes espaciais, a partir do método de Kernel.
Sendo assim, foram coletados dados no formato de shapefile e raster nos sites do INPE
(BDQueimadas) e Mapbiomas, respectivamente. Ap6s o processamento dos dados, foram
registrados 844 e 304 incidéncias de focos de calor no primeiro e segundo ano de estudo. Com
isso, a partir da densidade Kernel foram criados mapas de focos de calor os quais foram
classificados com niveis de densidade que variam de acordo com a cor e tonalidade. Também foi
possivel verificar que o maior percentual de incidéncia focos de calor estdo nas classes de
formacdo campestre, formacao florestal e pastagem.
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INTRODUCAO

Em conformidade com Moraes et al. (2017), os impactos das atividades humanas aumentaram
exponencialmente nos ltimos dois séculos. Entre os fatores se encontram, a exploracao do solo, 0 que ocasiona
mudancas em sua cobertura, gerando perda de biodiversidade, mudangas climaticas, introducdo de espécies
exodgenas e mudangas ambientais diversas, além da deterioracdo dos sistemas ecoldgicos de escalas locais a
globais. Outro fator que contribui para esses impactos na superficie terrestre é o desmatamento e
consequentemente, as queimadas.

Na regido Amazdnica, especialmente, essas a¢fes tornam-se ainda mais preocupantes devido a sua alta
sensibilidade ambiental. O desmatamento, associado ao uso do fogo, é uma das principais causas de alteragdo da
cobertura do solo, resultando na intensificagdo de focos de calor, que sdo indicativos de queimadas e incéndios
floresta. Estes focos sdo detectados via sensoriamento remoto, sendo consideradas areas com temperatura
superficial acima de 47 °C (SANTOS, 2021).

Compreender a relagdo entre o uso e cobertura do solo e a ocorréncia dos focos de calor, uma vez que
determinados tipos de uso, como pastagem e formagdes campestres, podem estar mais propensos a gerar ou
propagar incéndios. Este trabalho tem como objetivo analisar a dindmica espago-temporal da incidéncia de focos
de calor no municipio de Santana-AP, nos anos de 2015 e 2020, correlacionando esses eventos com as classes de
uso e cobertura da terra. A hipdtese que norteia este estudo é que as alteracdes no uso e cobertura do solo,
especialmente o avanco de areas de pastagem e formagdes campestres, estdo diretamente associadas a maior
incidéncia de focos de calor no municipio. Assim, busca-se verificar se ha padres espaciais consistentes que
demonstrem que determinados usos do solo favorecem a ocorréncia de focos de calor, contribuindo para o
planejamento territorial e a adocdo de medidas de mitigacdo ambiental.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi o municipio de Santana, criado pelo Decreto- lei 7.369 de 17 de dezembro de 1987,
por se tratar do segundo municipio mais populoso do estado do Amapa e localizar-se a aproximadamente 17
quilémetros da cidade de Macap4, capital do estado. O municipio, de acordo com estimativas para 2021 do IBGE
(2017c), conta com 101.262 habitantes em uma area de 1.541,224 km?2 e encontra-se dividido em 4 distritos:
Santana, lgarapé do Lago, llha de Santana e Portuario do Igarapé da Fortaleza (AMAPA DIGITAL, 2022).

Os dados necessarios foram obtidos no formato “shapefile” (Vetoriais) no site do Instituto



Nacional de Geografia e Estatistica (IBGE) relacionados a base cartografica do estado do Amapa e, no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), pelo programa Queimadas, obtiveram-se os dados de focos
de calor. Ademais, foram coletados dados do tipo “Raster” (Matriciais) do site do Projeto Mapbiomas Brasil,
relativos ao uso e cobertura da terra. Os dados do IBGE, como estdo relacionados a limites municipais, foram
coletados para 0 ano de 2021 e, nos demais sites, INPE e Mapbiomas, coletaram-se para 0s anos de interesse do
presente estudo, 2015 e 2020. Fez-se uso do software Qgis na versao: QGIS 3.22.4. O Qgis é um Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) de Codigo Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. Trata-se de
um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona em Linux, Unix, Mac OSX,
Windows e Android e suporta inimeros formatos de vetores, rasters e bases de dados e funcionalidades
(UNIDERP, 2020).

Apos a coleta dos dados de focos de calor no tipo “Shapefile”, criou-se uma tabela contendo as
distancias entre todos os pontos da camada através da ferramenta “Matriz de distdncia”. A tabela resultante
serviu para determinar o raio necessario a ser utilizado na ferramenta “Mapa de Calor’’, onde estimou-se a
densidade kernel para os anos de 2015 e 2020 de acordo com o método de Rizzatti et al (2020). Apos isto, foram
gerados mapas de uso e cobertura da terra para cada ano, relacionando- os com os focos de calor. Com auxilio da
ferramenta “Contagem de Pontos em Poligonos”, utiliza uma camada de pontos (dados focos de calor) e uma
camada de poligono (dados de uso e cobertura da terra, convertido para dado vetorial), conta-se o nimero de
pontos do primeiro em cada poligono do segundo. Com isso, uma nova camada de poligonos é gerada, com
exatamente o mesmo contetdo que a camada de poligonos de entrada, mas contendo um campo adicional com a
contagem de pontos correspondente a cada poligono (QGIS.org, 2022). Desta forma, foi gerado o produto
cartogréfico sintese e as tabelas e gréficos necessarios para a compreensdo da distribuicdo e quantificacdo dos
focos de calor em cada categoria de uso e cobertura da terra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos dados obtidos dos satélites do INPE, o municipio de Santana-AP registrou 844 e 304 focos
de calor nos anos de 2015 e 2020, respectivamente. Com isso, a partir da densidade Kernel foram criados mapas
para o ano de 2015 e outro para o ano de 2020, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1. (a) Mapa de focos de calor no municipio de Santana-AP, no ano de 2015; b) Mapa de focos de calor no
municipio de Santana-AP, no ano de 2020.

Ambos os mapas foram classificados com niveis de densidade que variam de acordo com a cor e
tonalidade, sendo assim, vermelho representa a densidade muito alta, e laranja indica densidade alta, amarelo
significa densidade média, verde representa densidade baixa e por fim azul é a densidade muito baixa. Segundo
Costa et al. (2019), essa separagdo por cor ajuda a analisar melhor o mapa, e principalmente visualizar a regido
gue concentrar maior densidade.

O produto gerado da analise de uso e cobertura do solo encontra-se dividido em 10 classes, sendo elas:
Area Urbanizada, Campo Alagado e Area Pantanosa, Formacdo Campestre, Formacdo Florestal, Formagio
Savanica, Outras lavouras Temporarias, Pastagem, Rio, Lago e oceano, Silvicultura e Soja. Tais dados sao
ilustrados na figura 2.
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Figura 2. (a) Mapa de Uso e Cobertura do solo no ano de 2015 e (b) Mapa de Uso e Cobertura do solo no ano de
2020.

Com isso, associando os dados de focos de calor com os dados de uso e cobertura da terra para cada ano
de estudo obteve-se os resultados da tabela 2. Através desta é possivel inferir que o maior percentual de incidéncia
dos focos de calor esté nas classes de formacdo campestre, formacéo florestal e pastagem. Vale destacar que para
ambos os anos, a formacgdo campestre esteve préxima de 60% dos nimeros de focos de calor no municipio de
Santana-AP. Isso torna- se preocupante visto que quanto maior os indices de focos de calor maior a
probabilidade de queimadas ou incéndios florestais, que geram danos & populacao e a biodiversidade de Santana.

Tabela 2. Contagem dos Focos de Calor no municipio de Santana- AP para os anos de 2015 e 2020.

Classes 2015 2020
Focos de Calor % Focos de Calor %
Formacéo Campestre 481 56,99 182 59,87
Formacdo Florestal 203 24,05 55 18,09
Pastagem 65 7,70 45 14,80
Campo alagado e area 51 6,04 9 2,96
pantanosa
Formagdo Savanica 18 2,13 3 0,99
Outras lavouras temporarias 17 2,01 3 0,99
Area Urbanizada 6 0,71 2 0,66
Rio, lago e oceano 2 0,24 3 0,99
Silvicultura 1 0,12 2 0,66
Soja 0 0,00 0 0,00
N&o observado 0 0,00 0 0,00
Total Geral 844 100,00 304 100,00
CONCLUSOES

O estudo aborda o contraste entre as quantidades de focos de calor em anos marcados por situacdes
atipicas, onde o ano de 2015 evidencia a maior concentracdo de altas nas temperaturas registrados na
Gltima década, e 0 ano de 2020 é marcado pelo inicio da pandemia do coronavirus. Pode-se concluir que grandes
partes das queimadas no municipio de Santana estdo concentradas em areas propicias ao cultivo de gréos, além
disso, notou-se 0 aumento das areas destinadas para pastagem de gado dento das formagdes campestres.



Com isso, entende-se que os focos de calor estdo diretamente conectados aos usos e coberturas da terra
de uma éarea. Os resultados do presente estudo servem como subsidio para possiveis estudos e analises voltados
para a ocorréncia de focos de calor no municipio de Santana-AP. Diante disso, o conhecimento de
geoprocessamento, em relacdo a utilizacdo de tecnologias do Sistema Informac6es Geogréafica (SIG), foi de
fundamental importancia para a afericdo dos resultados através de relevantes ferramentas.
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