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RESUMO

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, possui elevada biodiversidade, mas enfrenta sérias
ameacas devido a expansdo agropecudria e ao uso indiscriminado do fogo. Este estudo teve como
objetivo avaliar a relacdo entre a densidade de focos de calor e as cicatrizes de queima na Estagao
Ecologica Urugui-Una, uma unidade de conservagao localizada no sul do Piaui. Foram utilizados
dados de focos de calor (2010 a 2020), obtidos do INPE, e cicatrizes de queima do MapBiomas.
A analise espacial foi conduzida em ambiente SIG, com aplicagdo da estimativa de densidade de
Kernel para identificar areas com maior concentragéo de focos de calor. Os resultados indicam que
os focos de calor se concentram majoritariamente dentro das cicatrizes de queima, evidenciando a
eficacia do método na identificacdo de padrdes espaciais de queimadas. A analise por Kernel
demonstrou-se uma ferramenta robusta para o monitoramento de incéndios e pode subsidiar
politicas publicas de conservagao.
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INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o bioma savanico mais diverso do mundo, possuindo 5% da biodiversidade do planeta,
(WWF, 2019) e o segundo maior bioma do Pais, abrangendo mais de 2 milhdes km? de extensdo com
predominéncia no Planalto Central brasileiro (IBRAM, 2018). O bioma faz limite com os biomas Amazonia,
Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal (IBRAM, 2018), criando areas de ecotonos, areas de hotspots, pelo seu alto
grau de endemismo e biodiversidade (FONTES, 2023).

Apesar da sua importancia ecologica, o cerrado ¢ um bioma seriamente ameagado, principalmente pela
sua substituigdo da floresta por areas de pastagens e culturas agricolas. Com isso, o ecossistema do Cerrado tem
sido agredido severamente pela agdo continua do fogo, perdendo grande parte da sua biodiversidade (WWF-
BRASIL, 2019).

Com esse contexto, as Unidades de Conservacao (UCs), descritas e estabelecidas pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo - SNUC (BRASIL, 2000), foram criadas para desempenhar um papel essencial na
conservagao, atuando como areas de protecao territorial e preservagdo de seus recursos ambientais. No entanto, as
UCs também tém sido frequentemente afetadas por incéndios, sendo o uso indiscriminado do fogo como
ferramenta de manejo agropecuario a principal causa desses eventos, desempenhando graves ameagas as UCs
(COSTA, 2023).

Com isso, o estudo teve como objetivo geral avaliar a relacdo da densidade dos focos de calor com a area
de cicatriz de queima na Estag¢@o Ecoldgica Urucui-Una, localizada no cerrado brasileiro e, o objetivo especifico
foi relacionar os focos de incéndio reais com os falsos alertas, considerando sua distribuigdo espacial. Com isso
pretende-se entender como a concentracdo espacial dos focos ativos se compara com a dos alertas falsos,
proporcionando insights sobre a precisdo e confiabilidade dos sistemas de detecc¢@o de incéndios.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estagdo Ecologica Urugui-Una (ESECUNA), localizada no municipio de Baixa
Grande do Ribeiro e Santa Filomena na sub-regido dos altos platds piauienses, nas bacias hidrograficas do rio
Riozinho e rio Urugui-Preto, cuja cobertura vegetal é composta predominantemente por cerrado sensu stritu
campo cerrado, com uma area de 129.196,4437 ha, nos limites geograficos: 44°57°49” W e 8°53°02”S; 45°11°37”
W e 9°06°34”S; 45°23°02”W e 8°39°26’S; 45°26°19”W e 8°54°24”’S (Figura 1).
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Legenda
Mapa de localizagio da Estagio [ Estagio Ecolégica de Urugui Una
Ecologica de Urugui Una, P1, Brasil [ Limites estaduais do Brasil
= Bioma Cerrado

Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo.

O clima ¢ do tipo sub-umido seco ou sub-imido de transi¢édo, caracterizando-se por um periodo chuvoso
que se estende de dezembro a julho. A época de precipitacdo maxima concentra-se no periodo compreendido entre
janeiro e mar¢o. A regido possui médias térmicas anuais elevadas, oscilando entre 24°C e 26°C, maximas absolutas
anuais de 40°C. Quanto as temperaturas minimas absolutas anuais, estas chegam a 12°C (MEDEIROS et a!l., 2006).

A ESECUNA foi criada sob Decreto n® 86.601, de 02 de junho de 1981, a fim de proteger amostras do
Cerrado, nascentes, riachos e rios formados das Bacias do Gurguéia e Parnaiba, bem como propiciar o
desenvolvimento de pesquisas cientificas (BRASIL, 1981).

A primeira etapa da pesquisa constituiu-se da aquisi¢do dos focos de calor do estado do Piaui,
compreendendo os anos de 2010 a 2020 no Programa de Queimadas, “Bdqueimadas”, disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em extensdo shapefile (.shp), pelo website
http://www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas.

Estes dados s@o gerados a partir de imagens de sensores a bordo dos satélites polares e satélites
geoestacionarios. Cada foco indica a existéncia de fogo em um elemento de resolugéo da imagem, o pixel, que,
nos satélites usados para detectar os focos, varia de 375m por 375m até Skm por 4km. E importante ressaltar que
os focos de calor ndo remetem necessariamente a ocorréncia de incéndio ou queimada.

A segunda etapa de aquisigdo dos dados foi realizada pelo projeto Mapbiomas
(https://brasil. mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/) via toolkit no Google Earth Engine, onde foi feito o
download das cicatrizes de fogo na area de estudo no mesmo intervalo temporal que os focos de calor. Essas
cicatrizes, em formato raster, representam a classificagdo supervisionada das areas que sofreram queimadas,
utilizando imagens de satélite Landsat com uma resolug@o espacial de 30 metros. O recorte da base de dados foi
definido em um buffer de 5 km sob os limites da estacdo ecoldgica, visando abranger as areas do entorno.

Apds a etapa de aquisicdo de dados, procedeu-se ao processamento em ambiente de Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG), utilizando o software gratuito QGIS (QGIS Desktop 3.40.4), em sistema de
coordenadas e projecdo SIRGAS 2000/ UTM Zona 23S.

Neste processo, os dados de focos de calor e cicatrizes de queima foram importados para o software, onde
as imagens raster submetidas ao processo de vetorizagdo, convertendo-as em poligonos. Em seguida, foi realizada
a interse¢do dos focos de calor com as cicatrizes de queima para determinar a acuracia dos satélites. Sendo
considerados focos ativos (aqueles localizados dentro de uma area de queima) e os falsos alertas (pontos que nao
estavam dentro de uma cicatriz). Apoés isso, as tabelas de atributos geradas a partir da intercessdo dos focos de
calor e cicatrizes de queima foram dispostas em planilha do EXCEL para a andlise de sensibilidade dos satélites.

Para analise da concentragdo de focos de calor em uma regido possa indicar uma queima, aplicou-se a
densidade de kernel bi ponderada presente na extensdo ‘Mapa de Calor’ do SIG QGIS. O estimador kernel € um
método estatistico ndo paramétrico, em que uma distribuicdo de pontos ¢ transformada em uma superficie de
densidade para a identificagdo visual da ocorréncia da concentragdo do evento, podendo indicar locais de
aglomeragao, ou seja, produz uma fun¢do de densidade cumulativa suavizada.

Para a analise de kernel, foi realizado uma métrica para Kernel Adaptado, onde foi considerado Raio com
valor 0 e para o campo ‘Raio do Campo’ o raio dos focos ativos de calor correspondente a sua cicatriz de queima.

A forma bi ponderada considera a influéncia de cada foco de queima na densidade geral da area, de modo
que os focos mais proximos apresentam maior influéncia do que os focos mais distantes. Esse procedimento
permitiu identificar as areas de concentragdo de focos de queima (classificadas em: baixa, média e alta) e,
consequentemente, auxiliou na validagdo dos focos com maior assertividade em uma area queimada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de Kernel apresenta o resultado da interpolago dos focos de calor pelo método adaptativo, onde
observa-se a intensidade pontual na UC com o buffer de 5 km, estimando-se sua densidade. Os mapas resultantes
estdo apresentados na Figura 2. De forma geral, os focos de calor nos anos de 2011, 2013, 2014, 2016, 2017, 2019
e 2020, tem sua distribui¢do espacial mais alta proxima dos limites da estac@o, sendo explicado pelas fazendas de
produgdo de graos que se encontram no entorno da estagdo. Somente os anos de 2010 2012, 2015 e 2018, os focos
de calor apresentam uma distribui¢do do centro para o entorno da estagdo. No entanto, essa densidade ¢ afetada
porque varios satélites podem detectar o mesmo foco de calor, gerando assim, varios pontos para a mesmo foco,
levando a uma superestimagdo de focos de calor.
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Figura 2. Mapas de densidade kernel dos focos de calor na area de estudo, para os anos de 2010 a 2020.

Na figura 3, se confirma que os maiores valores de Kernel coincidem-se com uma area de cicatriz. Nos
anos de 2010, 2012 e 2015, percebe-se que a maior intensidade de focos e cicatrizes foram no interior da Estacéo,
evidenciando que essas queimadas foram do interior para fora da Estagdo, ocorrendo o inverso para os demais
anos.

No interior da esta¢do, vivem cerca de 101 familias, logo, uma das hipoteses para as queimadas no interior
da Estagdo sdo as chamadas “Queima de Limpezas™ feitas pelas familias, para a agricultura de subsisténcia da
regido. J& a hipotese para as queimadas no entorno da estac@o se deve pelas atividades para implantagdo das areas
agricolas e pastagens, pois no entorno da UC, ocorre uma crescente producdo intensiva de grios.
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Figura 3. Densidade de Kernel nas cicatrizes de queima na area de estudo, para os anos de 2010 a 2020.

CONCLUSOES

Os mapas de densidade kernel apresentam um padrio espacial agregado dos incéndios. Os maiores valores
da densidade de focos de calor apresentam-se dentro das cicatrizes de queima, evidenciando a relagdo intrinseca
com os focos ativos.
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