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ABSTRACT: A concentracio dos focos de calor em diferentes faixas limitrofes de influéncia da rodovia BR-
242 foi analisada no municipio de Nova Ubiratai-MT. Os focos de calor obtidos pelo banco de dados de
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), detectados pelo sensor MODIS do satélite
AQUA foram identificados e quantificados. O estimador de densidade de Kerne/ e a analise de Buffer (distancia
em duas classes de 0 — 5 km e 0 — 20 km ao longo da BR-242) foram utilizados para estimar a distribui¢ao dos
focos de calor no municipio. Os resultados indicaram um aumento nos focos de calor a partir da area de
influéncia de 20 km, constatando que 10% dos focos ocorreram na faixa de 0 — 5 km e 29% na faixa de 0 — 20
km, totalizando 5.568 focos detectados nos anos 2008 a 2017. Esta nova informagao visa fomentar politicas
publicas sobre os procedimentos aplicados pelo IBAMA na regularizagio ambiental das rodovias federais,
especialmente para diagnosticar o passivo ambiental rodoviario.

Palavras-chave: Sistema de Informag¢io Geografica; incéndios florestais; infraestrutura; monitoramento por
satélite.

Analysis of heat sources in different areas of influence of the BR-242 highway in the
Nova Ubirati-MT, Brazil

ABSTRACT: The concentration of heat sources in different boundary bands of influence of the BR-242
highway was analyzed in the municipality of Nova Ubirata-MT. The heat sources obtained by the database of
burnings from Brazilian National Institute for Space Research (INPE), detected by the MODIS sensor of the
AQUA satellite were identified and quantified. The Kernel density estimator and the Buffer analysis (distance
in two classes of 0 - 5 km and 0 - 20 km along the BR-242 corridor) were used to estimate the distribution of
heat sources in the municipality. The results indicated an increase in the heat sources from the area of influence
of 20 km, noting that 10% of the heat sources occurred in the range of 0 - 5 km and 29% in the range of 0 - 20
km, totaling 5,568 detected heat sources in the years from 2008 to 2017. This new information promises to
promote public policies on the procedures applied by IBAMA in the environmental regularization of federal
highways, especially to diagnose environmental road liabilities.

Keywords: Geographic Information Systems; wildfire; infrastructure; satellite monitoring.

1. INTRODUGAO

O fogo na Amazonia Brasileira ¢ o principal instrumento
para o manejo do solo visando estabelecer a agricultura, e a
manuten¢do de pastagem, resultando frequentemente em
incéndios florestais. Esses, por usa vez, sdo responsaveis pela
emissdo de grandes quantidades de gases de efeito estufa,
consequentemente causando o aumento do albedo, redugio
do fluxo de vapor de d4gua na atmosfera devido a inibi¢do das
precipitages, ¢ o aumento da suscetibilidade de queima
recorrente. F de conhecimento que a propensio aos
incéndios florestais ¢ um efeito ocasionado pela
pavimentacio de estradas (NEPSTAD et al, 2001;
FEARNSIDE, 2002; BARRETO et al., 2005).

Na Amazonia apesar da necessidade de investimentos em
infraestrutura, a continuidade na relacio histérica entre a
pavimentagio de estradas e a alteracio de florestas,
identificados pelos agentes antropogénicos trelacionados as
atividades humanas, estimulam o desmatamento adicional e

o empobrecimento de florestas, além de doengas
relacionadas a fumagca (NEPSTAD et al.,, 2001; ARNDT et
al,, 2013; KAUR; SOOD, 2019).

Na anilise das causas de igni¢io de incéndios florestais, o
fator acdo humana muitas vezes nido ¢é considerado,
provavelmente devido a complexidade relativamente alta do
comportamento humano ser dificil de mensurar (ARNDT et
al., 2013).

As relacoes entre os homens e os desastres naturais como
os incéndios florestais, estio aumentando exponencialmente.
Com as inovagdes tecnoldgicas, hi um aumento nas novas
abordagens ao planejamento de estradas em meio florestal
onde ha ambiente propenso ao fogo, principalmente com o
uso de ferramentas para a prevencgao de falhas catastroficas,
desastres naturais, incéndios florestais tem aumentado. Por
isso, nas ultimas décadas, varios autores desenvolveram
métodos utilizando o espagamento dase estradas, com o
desenvolvimento de trés métricas a serem usadas no
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ambiente Sistema de Informagao Geografica (SIG): rede
rodovidria coberta, eficiéncia da rede vidria e rede viiria
conveniéncia (NIRANJANA; HEMALATHA, 2018).

O sistema rodovidrio brasileiro tem recebido incentivos
por parte do governo para sua ampliacdo e adequagdo as
necessidades da populacio e a cargo do Ministério dos
Transportes, a execu¢do dos empreendimentos rodovidrios,
os quais sio monitorados pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), precedidas por
estudos ambientais e acompanhadas por gestores ambientais
para evitar, minimizar e¢/ou compensar impactos negativos
a0 meio ambiente e as populagdes lindeiras aos
empreendimentos, por meio de licenciamento ambiental,
previsto na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, conhecida
como Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), ¢ esse
licenciamento ambiental trazido pela Resolu¢io CONAMA
237, de 19 de dezembro de 1997, estabelecendo os limites e
normas na relagio publico — privado (LOUREIRO, 2010).

Barber et al. (2014) avaliaram as relagdes entre o
desmatamento e a infraestrutura na Amazonia mencionaram
que quase 95% de todo o desmatamento ocorreu em 5,5 km
de estradas ou 1 km de rios, incluindo mais de 190.000 km de
estradas nao oficiais, ou seja, a ocorréncia de desmatamento
foi maior perto das estradas e dos rios do que em outras
partes da Amazonia.

No estado de Mato Grosso a rodovia BR-242/MT tem
papel fundamental no escoamento da produgio agticola da
regido, tendendo a aumentar o trifego com a finalizagio da
construgdo de oito pontes em 2020.

S5 FOW

O estudo de impacto ambiental da rodovia BR-242/MT
avaliou as delimitacdes das areas de influéncia com relacdo as
intervengdes de engenharia utilizadas na implantagio do
empreendimento analisando as vulnerabilidades de cada meio
afetado, o uso e ocupa¢io do solo e caracteristicas
fisiograficas (FLORAMAT, 2009; DNIT, 2010).

A rodovia BR-242/MT localiza-se a aproximadamente 50
km sul do Territério Indigena do Xingu (TT), por um trecho
com fazendas e elevados indices de desmatamento. Dentre as
areas desmatadas prevalecem as localizadas em iméveis
privados com mais de 100 ha. Entre agosto de 2016 e julho
de 2017 no municipio de Nova Ubirata a area desmatada foi
43,5 ha, representando cerca de 0,34% do total desmatado no
estado de Mato Grosso (INPE, 2018).

O presente estudo analisou a concentragio dos focos de
calor em diferentes faixas de areas de influéncia da rodovia
BR-242/MT no municipio de Nova Ubirata/MT.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descrigéo e area de estudo

O municipio de Nova Ubirata esta localizado a 506 km
da capital do estado de Mato Grosso (coordenadas 12°59'26"
Sul e 55°15'17" Oeste e altitude 400 m), cortada pela rodovia
BR-242/MT (Figura 1). O clima da regidao é Aw - Clima
Tropical com estagdo seca no inverno segundo classificacao
climatica de Kbopen e Geiger, temperatura média de 24,6° C
e precipitagio pluviométrica média 1.838 mm/anual
(ALVARES et al., 2013).
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Nova Ubirati-MT, coberto com biomas Amazonia e Cerrado, a localizacio da rodovia federal BR-
242/MT e a Estagio Meteoroldgica Automatica (cédigo A-929/INMET, 13,411105 S, 54,752144 O).

Figure 1. Location of the municipality of Nova Ubirata-MT, Brazil, covered with Amazon and Savana biomes, location of the federal
highway BR-242/MT and Automatic Meteorological Station (code A-929/INMET, 13.411105 S, 54.752144 W)).

O municipio possui uma area tetritorial de 12.500,11 km?,
com uma populacio de 11.694 (IBGE,2018) ¢ Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) 0,669, contemplando os
biomas Amazonia e Cerrado (BRASIL, 2018).

2.2. Dados de focos de Calor

Os dados de focos de calor foram obtidos junto ao banco
de dados do Programa de Queimadas (BDQueimadas) do
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE), detectados
pelos satélites AQUA “satélite de referéncia” sensor
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
resolugio espacial de 1 km, nos anos de 2008 a 2017. A malha
municipal foi obtida do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticos (IBGE), os dados foram processados e
analisados por meio de do software ArcGIS 10.5 (INPE,
2018).
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2.3. Espago temporal dos focos de calor

A analise espaco temporal dos focos de calor obtidos do
BDQueimadas (INPE) foram realizadas por interpola¢oes
utilizando ferramenta GIS, aplicando a técnica de kernel no
periodo de 2008 a 2017, de acordo com a metodologia
proposta por Barbosa et al. (2014).

Os mapas gerados com densidade foram dividias em 5
classes que vatiaram de acordo com a cor e tonalidade sendo
representados: muito baixa (verde com tonalidade mais
escura), baixa (verde com tonalidade mais clara), média
(amarela), alta (laranja) e muito alta (vermelha).

2.4. Area a de influéncia dos focos de calor

A partir da drea total do municipio de Nova Ubirata/MT,
no corredor da rodovia BR-242/MT que corta o municipio
com uma extensio de 156 km, buscou-se identificar e
quantificar os focos de calor na area de abrangéncia da
rodovia a partir do eixo central da rodovia nas distincias
entre 0 - 5 km e 0 - 20 km com intuito de correlacionar e
avaliar a influéncia da implantagdao da rodovia em um raio de
20 km entre os anos 2008 e 2017.

3. RESULTADOS
3.1. Descrigdo das condig¢des climaticas

A média mensal da temperatura do ar, umidade relativa
do ar e velocidade do vento, nos anos de 2009 a 2018 em
Nova Ubirati/MT, é mostrada na Figura 2.

A temperatura ¢ a umidade do ar, velocidade do vento,
apresentaram sazonalidade definida. As médias mensais da
temperatura do ar e da velocidade do vento foram mais
elevadas no periodo de estiagem, a velocidade média do
vento foi 3 m/s (60% dos dados), temperatura média do ar
foi 25,24°C, e umidade média do ar 69,89%.
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Figura 2. Média mensal da temperatura do ar (°C), umidade relativa
do ar (%), velocidade do vento (m/s), nos anos de 2009 a 2018 em
Nova Ubiratd/MT. A linha sélida representa as médias mensais e a
tracejada a linha de tendéncia.

Figure 2. Monthly average of air temperature (°C), relative humidity
(%), wind speed (m/s), from 2009 to 2018 in Nova Ubirata/MT.
The solid line represents the monthly averages and the dashed line
the trend line.

3.2. Densidade de focos de calor

A Figura 3 apresenta as interpolagdes dos dados de focos
de calor do municipio de Nova Ubiratd/MT aplicando a
técnica de kernel com dados do BDQueimadas.

A densidade dos focos de calor foi maior concentrada nas
areas dos assentamentos humanos, porém  com
caracteristicas distintas, conforme tonalidade vermelha mais
intensa na Figura 3.

A distribuicdo espacial e dos fatores determinantes dos
incéndios florestais, quando entendidos, facilitam o
planejamento local do gerenciamento de incéndios florestais
e a otimizacao da alocacdo de recursos para prevencio de
incéndios geograficamente (GUO et al., 2016).

3.3. Concentragio dos focos de calor

A partir da drea total de municipio de Nova Ubiratd/MT,
no corredor da rodovia BR-242/MT, identificou-se e
quantificou-se os focos de calor na area de abrangéncia da
rodovia a partir do eixo central da rodovia nas distincias
entre 0 - 5 km e 0 - 20 km com intuito de correlacionar e
avaliar a influéncia da implantagdo da rodovia em um raio de
20 km nos anos entre 2008 e 2017 (Figura 4).

A analise do mapa com focos de calor detectados na
proximidade da rodovia BR-242/MT constatou que 10% dos
focos ocorrem na faixa de 0 — 5 km, enquanto na faixa de 0
— 20 km em torno de 29% do total de 5.568 focos detectados
entre os anos 2008 e 2017 no municipio de Nova

Ubiratd/MT.

4. DISCUSSAO

A relagido dos efeitos da temperatura do ar e os incéndios
florestais ¢ indireta, quanto mais aquecido estd o ar ¢ o
material combustivel, menor o calor necessario para ignicio,
no entanto, a degradagdo via fragmenta¢iao pode elevar as
temperaturas de superficie e reduzir a precipitagio e, em
consequéncia, elevar os riscos de seca (NEPSTAD, 2001).
Essa fragmentac¢ao da floresta, por meio do fogo, é associada
as mudancas no ecossistema e ainda as intera¢oes espaciais
locais (GUEDES et al., 2012).

Por outro lado, Guo et al. (2016) constataram que fatores
como: elevagao, precipitacdo didria e umidade relativa, foram
negativamente associadas as ignicoes de incéndio, enquanto
a distancia ao assentamento, a densidade populacional e o
produto interno bruto per capita (PIB)
positivamente a ocorréncia de incéndios.

Anderson et al. (2017) relataram que 39% do total de
focos de calor detectados na Amazoénia foram localizados em
projetos de assentamentos, 26% em areas particulares, 10%
em unidades de conservacio e menos de 2% em terras
indigenas. Esses resultados corroboram com o presente
estudo em que a espacializagio dos focos de calor
concentrou-se nas proximidades dos projetos de
assentamentos na regiao.

Pfaff et al. (2009) concluiram que como estratégia de
ocupagao efetiva na Amazonia, o padrio de colonizac¢io do
INCRA, tem uma fragio significativa das estradas préximas
de uma cidade, uma ligagdo das parcelas rurais as areas
urbanas por meio de uma malha rodoviaria local,
reproduzindo uma necessidade de infraestrutura regional,
implicando um maior acesso as areas florestais por meio de
infraestruturas e, consequentemente um aumento no risco de
ignicao de incéndio.

impactaram

Nativa, Sinop, v. 9, n. 2, p. 129-134, mar./abr. 2021.

131



132

Analise dos focos de calor em diferentes faixas de areas de influéncia da rodovia BR-242, Nova Ubirata-MT

Ll
1273008
L

Ll
RER R

I
1FF0E
L

T T T T 1 1 T T
SEAOW SEOUTW SUIDTW STOUW SN SOTW  RATATOW  BETDOW
1 1

12°390°s

1
1200
1

s
1300s
1

13730005

1
133008
1

1Z30TS Pt
1 1
T

1Fors
1

L) 1 1
E5TANTW SEOIW STINTW SO
A

12°I0TSE

iy

1700'S
1

WS 12°3r0°s
L L

1330S
1

T T T 1 T ) 1 I
S50 :sn!uw 54‘:|:I|vw wo!:w Ea RETTEY SUADTW BTN SEUYTW SO SN ST

12°Trs

Legenda:
— BR242/MT

[ | [ Mova Ubirata

12730075

1500
1

- - Muito baixa
- Baixa

| [ media
B ata

I it Alta

13 TS
1

Densidade de focos de calor

1:3.694.162
60 30 O 60 120
™ [ —
Dados de Focos de Calor - INPE

SIRGAS 2000, UTM - FUSO: 218
Satélite de Referéncia AQUA_MT

1 1 1 1
AT EATOY LR BTN

Figura 3. Estimativa da densidade do nucleo dos focos de calor nos anos de 2008 a 2017 em Nova Ubirata/MT.
Figure 3. Estimation of the density of the core of the heat sources in the years from 2008 to 2017 in Nova Ubirata/MT.

Além disso, a intensidade na ocorréncia de focos de calor
varia de acordo com o niimero de familias ¢ o tipo de cultura
praticada no local. A influéncia de fatores humanos no perigo
de incéndio florestal estd intimamente relacionada as
caracteristicas da regido (ARNDT et al., 2013), entretanto ha
uma escassez de dados sobre atividades humanas em areas
florestais.

Em relacio a influéncia das distancias sobre os focos,
constatou-se que 10% dos focos ocorreram na faixa de 0 —5
km, e 29% na faixa de 0 — 20 km, totalizando 5.568 focos
detectados entre os anos 2008 e 2017 no municipio de Nova
Ubiratd/MT.

A influéncia da infraestrutura rodovidria na ocorténcia de
fogo ¢ uma variavel com pequeno efeito, Belmont (2018),
relatou que pode aumentar 2,4% em aproximadamente 30
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km das estradas.

A pressio humana, a necessidade de infraestrutura,
variam dentro das zonas de influéncia dos focos de calor,
com areas concentradas préximo de dreas desmatadas ou de
zonas urbanas (cerca de 30 km), e areas em locais isolados,
principalmente em regides rurais, que estao além de 30 km
das estradas oficiais, onde predomina a agricultura
(BELMONT, 2018; KLARENBERG et al., 2018).

Nesse sentido, nas faixas analisadas a partir do eixo da
rodovia de 0 — 5 km e 0 — 20 km, a concentra¢io foi maior
na segunda faixa, consequéncia da abertura de vicinais a partir
de uma estrada principal, que da acesso a regiGes até entio
consideradas  distantes e consequentemente  pouco
exploradas, a dinamica da vegetagdo ¢ alterada com a

progressio de estradas (KLARENBERG et al,, 2018).
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Figura 4. Identificacdo e quantificagio dos focos de calor na drea de abrangéncia da rodovia, nos anos 2008 a 2017.
Figure 4. Identification and quantification of heat sources in the area covered by the highway, from 2008 to 2017.

5. CONCLUSOES

A concentracio de focos de calor tem maior incidéncia
em areas destinadas aos projetos de assentamentos, que
utilizam a pratica de limpeza de pastagem com uso do fogo,
com registros de focos de calor durante todo o ano.

O padrio espacial de distribuicio dos focos de calor
detectados nas faixas de influéncia da rodovia BR-242/MT
no municipio de Nova Ubirata, tiveram relagio com a
constru¢ao das estradas, principalmente a partir de 2011.

Os focos de calor tendem a aumentar na faixa na rodovia
acima de 20 km, com alteracOes nas areas rurais circundantes,
principalmente relacionadas as agbes antrépica.

Como consideragbes finais, recomenda-se pesquisas
especificas sobre a relagdo entre os licenciamentos ambientais
de rodovias, quanto a defini¢ao da area de influéncia, seja ela
direta ou indireta, e a extensdo dos seus impactos ambientais.
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