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Apresentacao

Entre os meses de junho e setembro, o Pantanal sofre um periodo de estiagem, quando a
ocorréncia de chuvas é insignificante ou mesmo ausente. Esse evento resulta em acimulo de
grande material vegetal seco em algumas fitofisionomias, os quais se tornam combustivel,
podendo ocasionar grandes incéndios. A rapidez e eficiéncia na detec¢do e monitoramento
desses incéndios sdo imprescindiveis para sua identificacéo e controle, evitando
consequéncias mais drasticas para o ecossistema.

O uso de recursos computacionais, aliado ao uso de Sistemas de Informagdo Geografica, tem
facilitado bastante os estudos espaciais e temporais de previséo e combate a incéndios. O
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolveu na década de 1980 um sistema
de deteccao de queimadas a partir de imagens de sensores a bordo de satélites polares e
geoestacionarios, o qual vem sendo aprimorado continuamente, o0 que tem permitido monitorar
e quantificar de forma sistematica os incéndios na vegetacao. Além disso, esse sistema
possibilita também monitorar as queimadas controladas, pratica comum no Pantanal como
manejo das pastagens nativas.

Este trabalho, portanto, apresenta um tutorial para utilizacdo do software QGis 2.18, além de
um passo a passo para a aquisicdo dos dados de focos de calor a partir do Banco de Dados de
Queimadas do INPE. Também apresenta uma analise da distribuicdo espaco-temporal dos
Focos de Calor (FC) no Pantanal brasileiro em 2017, cujo tutorial pode se tronara referéncia
para 0 monitoramento de focos de calor.

Jorge Antonio Ferreira de Lara
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Uso de Geoprocessamento para Analise de
Focos de Calor no Pantanal Brasileiro

Livia Fernandes Ramos
Balbina Maria Araujo Soriano
Marcelo Gongalves Narciso
Maxwell da Rosa Oliveira

Introducao

O Pantanal é uma extensa planicie com areas Umidas continuas, localizado na América do Sul, estando inserido na
Bacia Hidrografica do Alto Paraguai, que se localiza na regido Centro-Oeste do Brasil. No Brasil, abrange os estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além dos paises Bolivia e Paraguai (Brasil, 1974). Essa bacia pertence a
Bacia do rio da Prata, a segunda maior da América do Sul e a quinta maior do mundo (Clarke et al., 2003). Na Bacia
Hidrografica do Alto Paraguai existem duas areas geograficas predominantes, o Planalto e o Pantanal.

O Planalto corresponde as areas com altitude média acima de 200 m. O Pantanal corresponde a parte inferior da
bacia (abaixo de 200 m em relagdo ao nivel do mar), tendo sido formada pelo rebaixamento de uma grande regido,
fato relacionado ao soerguimento da Cordilheira dos Andes (Horton; Decelles, 1997; Ussami et al., 1999). No Brasil,
apresenta uma area de drenagem de 138.183 km?, ou 38,21% da area total da bacia (Silva; Abdon, 1998).

Cerca de 65% de todo o territério ocupado pelo Pantanal encontra-se no estado de Mato Grosso do Sul e 35% no
Mato Grosso, situando-se entre os paralelos de 16° e 220 de latitude Sul e os meridianos de 55° e 58° de longitude
Oeste. Suas caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e climaticas proporcionam a formacéao de um habitat Unico,
cuja dindmica é regida basicamente pela captacdo, armazenamento e distribuicdo das aguas, ou seja, pelo seu
comportamento hidroldgico.

Devido a sua posi¢ao geografica, sofre influéncias de trés grandes biomas: Amazobnia, Cerrado e Mata Atlantica, que
sdo importantes provincias fitogeograficas do continente e, que séo responsaveis pela sua alta biodiversidade,
caracteristica do Pantanal (Brasil, 1997). Em funcéo de sua importancia e diversidade ecologica, o Pantanal é
considerado pela Organizagcéo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Patrimdnio
Natural Mundial e Reserva da Biosfera.

De acordo com Silva e Abdon (1998), o Pantanal foi dividido em onze sub-regifes, onde foram considerados aspectos
relacionados a inundacao, relevo, solo e vegetacao, localizados em 16 municipios tanto em Mato Grosso quanto em
Mato Grosso do Sul (Figura 1).

O clima do Pantanal, bem como em toda bacia Hidrografica do Alto Paraguai, esta sobre influéncia do sistema
climético do Brasil Central. Os sistemas atmosféricos do Pantanal sdo de origem tanto tropical quanto extratropical,
sofrendo influéncia dos sistemas que atuam na Regido da Amazénica. De acordo com a classificacdo climética de
K&ppen, o Pantanal, se enquadra no tipo climatico Aw — clima tropical, megatérmico (temperatura média do més mais
frio € superior a 18 °C) (Nimer, 1989).

A precipitacéo total média anual no Pantanal é de 1.184,3 mm, sendo que mais de 50% das esta¢fes registram um total
médio de precipitagdo entre 1.100 e 1.200 mm. A distribuicao espacial da precipitagao total média anual é variavel dentro
do Pantanal, apresentando valores que variam de 959 mm na direcéo oeste e proximos de 1500 mm a nordeste. Quanto
a variagao sazonal dos indices de precipitacédo (Figura 2), observa-se que no decorrer do ano as chuvas no Pantanal
apresentam dois periodos bem definidos: um chuvoso (de outubro a mar¢o), quando ocorre cerca de 80% do total médio
anual das chuvas, e um periodo de estiagem (de abril a setembro).



8 Uso de Geoprocessamento para Andlise de Focos de Calor no Pantanal Brasileiro

7 A

3 -

[ o -\ il T Ny
o .- IS -~

) ~

4 )

S Brasil
1.~ o2
K ] ;

BN Paraguai-592%
W Palaguas-18.72%
N Nhecolandia-19.45%

X o 30 60 90 120 am BN Aquidauana-3.
e pe—_ — Abobral-2.09%
Excala 13000 000 . :
mosl .33

Figura 1. Figura 1. Sub-regiées do Pantanal Mato-grossense (Silva; Abdon, 1998). Fonte: Laboratério de
Geoprocessamento da Embrapa Pantanal)
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Figura 2. Distribuicdo média mensal da precipitacéo pluvial no Pantanal brasileiro, no periodo de 1977 a 2010.
Fonte: Elaborado a partir dos dados da Hlidroweb, 2012

O trimestre mais chuvoso compreende os meses de dezembro a fevereiro, com 533 mm, equivalentes a cerca de 46%
do total anual. O més mais chuvoso € janeiro, com média anual de 203 mm, com variagdo de 280 mm a nordeste e
133 mm ao sul. Os meses menos chuvosos (junho-agosto) representam 4,5% do total anual, sendo julho o mais seco
com média anual de 15 mm, com variagdo de 8 mm a norte e 24 mm ao sul.
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Durante o periodo de estiagem, é possivel observar longos periodos sem ocorréncia de chuvas e, ou com chuvas
insignificantes. Tal periodo coincide com a época da estacdo seca, sendo mais comum sua ocorréncia em junho, julho
e agosto podendo chegar até em meados de setembro (Figura 2). Estes eventos podem resultar em sérios prejuizos a
producéo pecuaria e a prépria biodiversidade, em funcéo da diminuicdo da oferta de forragens disponivel para a
alimentacdo do rebanho bovino e 0 acumulo de uma grande quantidade de material vegetal seco em algumas
fitofisionomias, que se transformam em combustivel, favorecendo a ocorréncia de grandes incéndios, que podem
afetar drasticamente o ecossistema da regido (Soares et al., 2007).

Dados de umidade relativa do ar (1986 a 2010), temperatura do ar (1979 a 2010) e velocidade do vento (1986 a 2010)
foram coletados na estagao climatoldgica da fazenda Nhumirim (Figura 3), localizada no Pantanal da Nhecolandia,
registraram temperatura média anual de 25,3 °C, variando de 20,8 °C (julho) a 28 °C (janeiro e dezembro). Verifica-se
gue a partir de outubro até marco as temperaturas atingem média acima de 27 °C.

A umidade relativa média anual foi 80%, oscilando entre 72% (setembro) e 85% (marco). As menores médias foram
registradas entre os meses de julho e novembro, sendo setembro o més mais seco da regido. A velocidade do vento
média anual foi 1,7 m/s, oscilando entre 1,2 m/s (marc¢o) e 2,2 m/s (setembro). A Partir de agosto até dezembro a
velocidade fica acima de 2 m/s (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo média mensal da umidade relativa (1986 a 2010), temperatura média do ar (1979 a 2010) e
velocidade do vento (1986 a 2010) no Pantanal, sub-regido da Nhecolandia. Fonte: elaborado pelos autores

A ocorréncia e a propagacéo dos incéndios florestais estdo fortemente associadas as condi¢cfes climaticas. A
intensidade de um incéndio e a velocidade com que ele se propaga estéo diretamente ligados a umidade relativa e a
temperatura do ar, além do efeito direto da velocidade do vento. A utilizacdo de dados meteoroldgicos de boa
gualidade €, portanto, vital para o planejamento de prevencéo e combate aos incéndios florestais (Nunes et al., 2006).

O Pantanal é formado por um mosaico de areas de campo, savanas e florestas. Geralmente em setembro (final da
seca) as areas de campo, principalmente aquelas sem gado, acumulam um excesso de capim seco que constitui num
material combustivel de facil ignigdo e propagacao. Portanto, em areas de acesso ao homem qualquer fagulha podera
ocasionar o inicio do fogo que se alastra rapidamente nas areas com alta densidade de biomassa seca. Em campo
de alta inundag&o como beira de rios, em determinados anos (mais secos) ha uma grande quantidade de fitomassa e
liteira que se acumula ao longo do tempo, favorecendo a propagacao do fogo que é mais persistente e de dificil
controle, caso da borda do rio Paraguai proximo de Corumba (Santos et al., 2005).

Um dos mecanismos mais utilizados tanto na agricultura, quanto na agropecuaria é a queimada, atuando no sentido
de eliminar residuos, pragas ou ainda para a renovacao do pasto. O uso do fogo para manejo de pastagens € uma
pratica comum no Pantanal brasileiro e visa aumentar a oferta de forragens para os animais, principalmente no
periodo seco (agosto a setembro). Na parte arenosa do Pantanal o fogo é aplicado com maior frequéncia, devido a
grande quantidade de material seco produzido pelas espécies de gramineas nativas indesejaveis, ou seja, aquelas
gue sao pouco consumidas pelos bovinos e também em areas onde se observa invasores arbustivos e arbdreos que
dificultam o manejo dos animais (Rodrigues et al., 2005).

As fitofisionomias comumente manejadas (Figura 4) com a queima controlada sao aquelas que ocorrem nas areas de
campo cerrado, dominados por espécies duras, grosseiras e de baixa digestibilidade, como capim carona, capim
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vermelho, capim rabo-de-burro e capim fura-bucho (Pott, 1994).

Fotos: Sandra Aparecida Santos

“caronal” capim carona (Elyonurus muficus) “ Capim vermelho™ ( Andropagon hypogynus)

Figura 4 . Area com capim carona e capim vermelho, Pantanal da Nhecolandia.

Monitoramento dos Focos de Calor

Desde 2000, a Embrapa Pantanal vem monitorando as variaveis meteoroldgicas e as ocorréncias de incéndios no
Pantanal (Soriano, Pellegrin, 2007; Soriano et al., 2008), onde pode ser observado que dependendo da variacdo do
clima entre anos, ocorre maior ou menor nimero de eventos, modificando a paisagem local.

Em 2005, ano considerado “seco” no Pantanal, em decorréncia das chuvas que ficaram abaixo da média histérica, o
ndmero de incéndios foi 6.199, a maior ocorréncia desde 2000. Além da influéncia do clima no aumento dos incéndios,
outros fatores importantes foram a grande quantidade de material combustivel acumulado em algumas fitofisionomias,
que associado a longa estiagem e os baixos indices de umidade relativa do ar passou a favorece grandes incéndios, o
que afetou drasticamente o ecossistema da regi&o.

Existem diversas formas de detectar incéndios, sendo uma delas o monitoramento dos focos de calor por imagens de
satélite, que em paises que possuem uma grande extensao territorial como o Brasil, abre janela para a utilizacéo do
processo de sensoriamento, que se torna mais rapida e de menor custo (Lopes, 2017).

A rapidez e a eficiéncia na deteccdo e monitoramento dos incéndios florestais sdo fundamentais para sua identificagdo
e controle. Nessa perspectiva, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), desde a década de 1980 vem
aprimorando um sistema de deteccao de queimadas a partir de imagens de sensores a bordo de satélites polares e
geoestacionarios (Batista, 2004).

As queimadas podem ser monitoradas através dos focos de calor oriundos das imagens de satélite, que possuem
sensores infravermelho e rastreiam a superficie terrestre diariamente ou varias vezes durante o dia. Uma area que
esta sendo queimada emite energia infravermelha, que é captada pelo sensor do satélite que gera um pixel
georeferenciado com um conjunto de informacdes. Nuvens e fumaca podem bloquear a deteccéo desses focos, caso
nenhum foco possa ser identificado na passagem do satélite o valor total de nimeros de focos de calor é usado de
forma relativa, ou seja, sem ser possivel afirmar ou usar o valor total de focos como sendo igual ao nimero de
gueimadas. O fogo é indicado através de um foco em forma de pixel, que varia de 1 km x 1 km até 5 km x 4 km. Nesta
area pode haver uma ou varias queimadas distintas que serdo indicadas por um Unico foco, caso a queimada seja
muito extensa, ela serd identificada por alguns focos vizinhos, isto €, varios focos corresponderéo a uma Unica
gueimada (Vasconcelos, 2005; INPE, 2018).

Os atuais recursos computacionais facilitam bastante os estudos temporais e espaciais de previsdo e combate aos
incéndios. A deteccdo de locais de maior risco pode ser viabilizada com o uso de um Sistema de Informacbes
Geograficas (Pezzopane et al, 2001).

Nesse contexto, as geotecnologias podem ser grandes aliadas aos estudos ambientais, pois oferecem ferramentas
que subsidiam diversas demandas do planejamento e gestao territorial (Moraes, 2010). Sendo assim, a necessidade
de monitorar e quantificar de forma sistematica os incéndios na vegetacao leva ao uso intensivo de geotecnologias,
como o Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), pois as mesmas possuem



Uso de Geoprocessamento para Anélise de Focos de Calor no Pantanal Brasileiro 11

ferramentas com capacidade de fornecer a informacgéo necessaria para o processo de mapeamento e interpretacéo
de dados provenientes de focos de calor e possiveis incéndios, além de proporcionarem uma ampla visdo sobre a
distribuicdo temporal, espacial e padrbes comportamentais das queimadas em diferentes escalas (Souza et al., 2016).
Assim, mapear os incéndios ocorridos ao longo do tempo possibilita gerar um banco de dados histéricos que permite
acompanhar as tendéncias e as causas das modificacdes do uso do solo e, assim, estabelecer politicas publicas
voltadas a protecao e a recuperacdo dos remanescentes florestais (Carvalho et al., 2008)

Elaboracéo de Tutorial do Software QGIS 2.18

O tutorial teve como objetivo analisar a distribuicao espaco-temporal dos Focos de Calor (FC) no Pantanal brasileiro
em 2017. Pretende-se também que esse tutorial seja referéncia para o0 monitoramento de Focos de Calor utilizado por
qualquer estudante que a analise dos Focos.

Nas Figuras 5 a 36 é demonstrado o0 passo a passo para aquisi¢cdo dos dados de FC no Banco de Dados de
Queimadas/INPE (INPE, 2018) e utilizacao do QGis 2.18 (QGIS, 2018) para analisar a distribuicdo dos FC no
Pantanal brasileiro.

Na Figura 5, observa-se do lado esquerdo uma marcacédo em vermelho no item 3 da legenda, indicando onde exportar
os dados de FC.

L C @ N3oseguro | www.inpebr/gueimadas/bdqueimadas Q % B & o

‘ Banco de Dados de Qilennaﬂas | @ 0 INPE - Programa Queimadas - Apoio * @ el m

wiw,inpe.br/aueimadas/bdgueimadas?

Flgura 5. Aquisicéo dos dados de FC por meio do Banco de Dados de Queimadas/INPE, no Pantanal brasileiro em 2017. Fonte:
INPE, 2018

Na Figura 6, demonstra-se a exportacdo dos dados de FC, observando-se a marcagdo em vermelho nos campos
“Data/Hora - TMG (2)"; “Focos dos Satélites”, utilizar o satélite de referéncia Aqua Tarde, indicado pelo INPE para
monitoramento temporal; “Formato de Exportacdo: Shapefile” e “Exportar”.
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€& > C @ Nsoseguro | www.inpebr/queimadas/bdqueimadas a &+ Bk & °

Confirme abaixo os filtros da exportagdo.

UCs [ Tis (Apenas Brasil)
UCs! Tis Q
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Meai
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Amazdnia
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Cermado
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Formato da exportagiao G5V
GeoJSON
K

Figura 6. Exportacéo dos dados de FC por meio do Banco de Dados de Queimadas/INPE,no Pantanal brasileiro em 2017. Fonte:
INPE, 2018

Apos realizar os dois passos acima, caso ndo tenha o software QGis 2.18 instalado em seu computador baixe ele no
seguinte site: https://www.ggis.org/pt BR/site/forusers/download.html (QGIS, 2018). Em seguida abra o software

Na Figura 7, com o QGis aberto, no canto superior esquerdo adicione uma nova camada (marca¢cao em vermelho).
Busque os dados de FC baixados, o0 arquivo que devera ser aberto possui a extenséo. shp (shapefile), em seguida,
clique em “Abrir”.
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Figura 7. Adicao de uma nova camada no software de cédigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018
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Apos adicionar a nova camada, sera preciso verificar a proje¢cdo. Com o FC aberto no QGis na aba “Camada”, clique
com o botéo direito sob os Focos de Calor, em seguida clique em “Propriedades” (Figura 8).

7 QGls2.18.23 = 13
Projeto  Editar Exibir Cameda Configuracbes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Processar  Ajuds
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Figura 8. Acesso ao painel “Propriedades” para a verificagdo da projecao dos Focos de Calor no software cédigo aberto QGIS
2.18. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 9, verifica-se que a camada esta na projecdo WGS84, sera necessario reprojetar para a camada WGS 84/
UTM zone 21S.
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Figura 9. Verificagdo da projecdo da camada no software cédigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 10, demonstra-se os primeiros passos para reprojetar a camada. Na barra de ferramentas clique em
“Processar”, em seguida cliqgue em “Caixa de Ferramentas”, no canto direito aparecera a caixa de ferramenta, caso a
ferramenta Reprojetar ndo esteja visivel, busque por ela no campo “Buscar”.
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Figura 10. Primeiros passos para reprojetar a camada no software cédigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 11, sera preciso desmarcar o campo “Abrir arquivo de saida”, para salvar a reproje¢édo clique nos trés
pontos, posteriormente clique em “Salvar arquivo”.
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Figura 11. Acéo para salvar a reprojecéo da camada no software codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Em seguida sera aberta a pagina “Salvar arquivo”, em seguida cliqgue no nome do arquivo e no campo “Nome do
Ficheiro” adicione “utm” ao nhome do arquivo, salve o arquivo (Figura 12).
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Figura 12. Reprojecdo da camada no software codigo aberto QGIS 2.18 salva. Fonte: INPE, 2018

ApoOs salvar a camada reprojetada, sera preciso abri-la no QGis. Adicione uma nova camada novamente. A camada
que nao esta na projecao WGS 84 / UTM zone 21S pode ser excluida. Adicione o shape da Sub-Regido que ira
utilizar, € necessario que todas as camadas estejam na mesma projecao, caso a sub-regido esteja em uma projecédo
diferente, reprojete a mesma (Figura 13).
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Na Figura 14, demonstra-se como recortar os focos na area de interesse. Com os focos e o shape abertos e na
mesma projecao, busque a ferramenta “Recortar” na caixa de ferramenta.

Z 06521823

Projete Editar Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Banco dedados Web Processar  Ajuds
Sl B i 5 L & = & L AT T s (LI (=
0 Dy oo RPPABIS @

/ B -BRO<00 *QPEAITIST & &
Navegadar =]

= [T] -

%

[

v

& Inido

X Caia de rto [5)%)
Ve nevrae é@
)" AIGOrIMOS USAg0S rece... [&

'
B oM
O Imagens (%)

B ¢ iabedo- ..
 l.astertoa..
< i.atcor -E..
¢ ibiomass -...
+ i.duster - .
+ l.colors.en..
+ l.eb.evapf..
+ l.eb.netra...
< ievapo.m..
+§ levapo.t...
% ihgroup -R..
& ihisrgb -
& iimage.mo
 ilandsat.t
& imaxik-C
& i.pansham
& irectify -
& irgbhis -
& ismap-R

i~ % @ Focos.2017-01-01.2018-01-01_... *
R . sub-regioes pol utm

Y}
Vorle @i w7 &~ % O
®
(-]

Existem provedores
desabilitados que contém
algeritmos induindo seu texto

«

Figura 14. Primeiros passos para recortar os focos no software codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 15, sera preciso desmarcar o campo “Abrir arquivo de saida”, para salvar a reprojecéo clique nos trés
pontos, posteriormente clique em “Salvar arquivo”.
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Figura 15. Defini¢éo do corte da camada cortada no software cddigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Em seguida sera aberta a pagina “Salvar arquivo”, em seguida cliqgue no nome do arquivo reprojetado e no campo
“Nome do Ficheiro” adicione “corte” ao nome do arquivo, salve o arquivo (Figura 16).
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Figura 16. Camada cortada no software cddigo aberto QGIS 2.18 salva. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 17, demonstra-se como selecionar os Focos por regido. Com a camada sub-Regido aberta, na barra de
ferramentas cliqgue em “Vetor”, em seguida “Investigar” e posteriormente em “Selecionar pela Localizagao”.
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Figura 17. Passos iniciais para a sele¢do por area no software codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Em seguida, selecione no primeiro campo os pontos de focos de calor e no segundo o shape das sub-regifes,
posteriormente marque o campo “Intersecta”, clique em “Run”. Serd necessario fazer isso para todas as sub-regies

(Figura 18).
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Figura 18. Selecdo da area de interesse no software codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018
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Na Figura 19, demonstra-se os primeiros passos para a selecdo dos Focos por area. Cliqgue com o bot&o direito do
mouse sob a camada dos Focos de Calor, em seguida clique em “Abrir Tabela de Atributos”.
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Figura 19. Acesso a tabela de atributos no software cédigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 20, demonstra-se como adicionar um novo campo na tabela de atributos. No canto superior esquerdo ative
a ferramenta de edicéo, ap6s ativar, clique na ferramenta “Adicionar campo”. D& um nome para o campo e escolha o
tipo dos dados que seréo adicionados a tabela.
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Figura 20. Adi¢&o de novo campo na tabela de atributos no software cédigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Posteriormente, ative a ferramenta “Calculadora de Campo”, marque o campo “Atualiza um campo existente”, escolha
0 campo que adicionou anteriormente. Na caixa “Expressado”. Lembrando que dados em forma de texto devem ser

escritos entre aspas simples (* *) (Figura 21).
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Figura 21. Adic&o de dados no novo campo no software codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Na figura 22, ser4 demonstrado os primeiros passos para a criacdo dos mapas com a Densidade de Kernel. Na barra
de ferramentas cliqgue em “Raster”, posteriormente em “Mapa de Calor” e em seguida novamente em “Mapa de Calor”.
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Figura 22.
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Primeiros passos para criacdo do mapa de Densidade de Kernel no software cddigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE,

Em seguida, abrird a janela da ferramenta mapa de calor. “No campo “Raster de saida” clique nos trés pontos e dé um
nome para 0 NOVO arquivo, 0 mesmo precisa ter a extensao “.tif”. Salve o arquivo e clique em “OK” (Figura 23).
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Figura 23. Criacdo da Densidade de Kernel no software cddigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018
Sera necessario recortar a densidade no formato do Shape da sub-regido. Na barra de ferramenta clique em “Raster”,
em seguida em “Extrair” e em “Recorte” (Figura 24).
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Figura 24. Recorte da Densidade de Kernel no software codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Com a ferramenta Cortador aberta, escolha o arquivo que foi salvo anteriormente como raster de saida. No campo
“Arquivo de saida” dé um nome para 0 novo arquivo. Ative o campo “Camada Mascara”, em seguida escolha o shape
da sub-regido como mascara e clique em “OK” (Figura 25).
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Figura 25. Corte do mapa de Densidade de Kernel na area do no software de cédigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Para ver o efeito de densidade, clique com o botéo direito sob a camada cortada. Entre na aba “estilo”. No campo
“Tipo de renderizacdo”, escolha a opcao “Banda simples falsa-cor”. No campo cor, vocé pode escolher as faixas de
cor de sua preferéncia. No campo “Modo”, escolha a opgao “Continua”. Clique em “Ok” (Figura 26).
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Figura 26 . Defini¢c8o da paleta de cores no software de codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Na Figura 27, podemos verificar o resultado da Densidade de Kernel anual dos focos de calor.
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Figura 27. Densidade de Kernel anual dos focos de calor, realizada no software de codigo aberto QGIS 2.18, Pantanal brasileiro em
2017. Fonte: INPE, 2018
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Na Figura 28, demonstra-se como exportar o projeto para o formato de imagem. No canto superior esquerdo na aba
arquivo, cligue em exportar imagem.
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Figura 28. Exportacdo do mapa da Densidade de Kernel anual, realizada no software de cédigo aberto QGIS 2.18, Pantanal
brasileiro em 2017. Fonte: INPE, 2018

Para adicionar a legenda ao mapa, na barra de ferramentas crie um novo compositor (Figura 29).
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Figura 29. Primeiros passos para a adi¢do da legenda, realizada no software de cddigo aberto QGIS 2.18, Pantanal
brasileiro em 2017. Fonte: INPE, 2018
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Dé um nome ao novo Compositor, posteriormente clique em “OK” (Figura 30).
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|
A

Figura 30. Adi¢do de um novo compositor para a criagdo da legenda, realizada no software de codigo aberto QGIS 2.18, Pantanal
brasileiro em 2017. Fonte: INPE, 2018

Com o compositor aberto, no canto esquerdo ative a ferramenta “Novo Mapa” (Figura 31).
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Figura 31. Ativagao da ferramenta “Novo Mapa” no software de cddigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018
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Apos ativar a ferramenta, delimite a &rea do mapa, em seguida 0 mapa aparecera na tela (Figura 32).

25

7 Legenda - *
Compositor  Editar VisSo Esboco Aflas  ConfiguracBes
4 L BElblhoe NPHPPOT = e € B mH
@ _.mul'%u..\m.Em\.mlzeu\m.m.lm.ﬁqulm‘HQ..\...‘PTD.?.\H‘.‘]"??‘lm.l.w‘luull.ggmm].'8‘?.\‘.‘.R?.u‘l..‘.li“%gmmF??.lu.“a.s‘?m.u....H‘...\.H.F’?.:‘ Ttens | tistérco de comandos =
E Ttens X}
p D_ P |® [& [ten
=1
|@=— Composigho | Propriedades do ftem | Geragio de Atlas |
o Proprisdades do ftem X
o I
A
x EQB;;TTN“ y: 204.527 mm pagina: 1 26.5% *
Figura 32. Delimitacéo da area do mapa no software de cddigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018
Ative a ferramenta “Adicionar Legenda”(Figura 33).
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Figura 33. Ativagao da ferramenta “Adicionar Legenda” no software de cédigo aberto QGIS 2.18.
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Apos delimitar a area da legenda ela aparecera na tela. Os subtitulos da legenda podem ser alterados no campo ao
lado, basta dar dois cligues no campo que deseja alterar (Figura 34)
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Figura 34. Delimitacéo da area da legenda no software de cddigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Caso queira remover algum campo da legenda, ser& necessario excluir esse campo do projeto principal (Figura 35).
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Figura 35. Remoc&o campos da legenda no software de codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018
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Mas se for utilizar futuramente é s6 descartar as alteragdes (Figura 36).
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Figura 36. Descarte de informacdes no software de codigo aberto QGIS 2.18. Fonte: INPE, 2018

Utilizacdo do Tutorial para analise de Focos de Cal  or no Pantanal brasileiro

Apos a elaboracgéo do tutorial, foi aplicado o software QGIS no estudo de Distribuicdo de focos de calor na area do
Pantanal brasileiro em 2017. O resultado foi apresentado, na forma de resumo, no 6° Evento de Iniciagéo Cientifica da
Embrapa Pantanal e 132 Semana da Biologia em outubro de 2018.

Aquisicao de dados

Os dados de focos de calor utilizados foram oriundos do “Banco de Dados Queimadas”, disponivel no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2018), em formato shapefile. O material de analise deriva do satélite
meteoroldgico AQUA-Tarde, que é o atual satélite de referéncia do INPE, cujos dados diarios de focos de calor
registrados comp&e uma série temporal ao longo dos anos permitindo a analise de tendéncias nos numeros de focos.
Os dados de precipitacéo pluvial foram obtidos por estacées distribuidas no interior e entorno do Pantanal, no periodo
de 1977 a 2010 (Hidroweb, 2012).

Tratamento, interpretacéo e geracao de dados

Todo o processamento de dados foi gerado com o auxilio do software SIG QGis verséo 2.18, onde os dados foram
recortados utilizando o poligono do limite das sub-regides do Pantanal e assim quantificados. Aplicou-se também o
algoritmo estimador da densidade de Kernel. Este interpolador € comumente utilizado na geracéo de uma superficie
continua com base de dados amostrais, onde esta funcdo realiza uma contagem de todos os pontos dentro de uma
dada area de influéncia. Os pontos sdo ponderados pela distancia de cada um até o ponto que esta sendo de
referéncia estimada, assim possibilitando uma viséo qualitativa dos focos de calor na regido de estudo (SOUZA et al,
2016). Esta ferramenta possibilita a criacdo de mapas da distribuicdo anual e mensal dos focos de calor, visando
identificar a densidade de focos por sub-regido do Pantanal. Para fins de melhor representacéo e analise dos
resultados da interpolacédo, foram definidas 6 classes de densidade: 1) sem ocorréncia, 2) muito baixa, 3) baixa, 4)
média, 5) alta e 6) muito alta.
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Resultados e Discussao

A ocorréncia e distribuicdo espacial dos focos de calor no Pantanal esta associada aos eventos climaticos, quantidade
de biomassa, inundacéo, atividade humana. Verifica-se na Figura 37, que a variavel chuva interferiu na distribuicao
mensal dos focos de calor. O periodo chuvoso (outubro a margo), como era esperado, coincide com os menores
valores de incidéncia de focos, a seguir observa-se uma forte concentragao da ocorréncia de focos no periodo de
poucas chuvas (julho a setembro), associado também a baixos indices de umidade relativa e aumento da temperatura
do ar e velocidade do vento.
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Figura 37. Distribuicdo mensal do niimero de focos de calor detectados pelos sensores do satélite
AQUA-UMD-TARDE e chuva em 2017, Pantanal brasileiro. Fonte: autores.

Na Figura 38, observa-se a distribuigdo do numero de focos de calor por sub-regides do Pantanal brasileiro em 2017.
Neste ano, ocorreu a maior concentracéo de focos na sub-regido Paiaguas (1336), seguido de Bardo de Melgaco
(1100) e Nabileque (1078 focos de calor), Nhecolandia (839) e Poconé (611). Essa concentracdo dos focos varia de
ano para ano de acordo com a distribuicdo das chuvas e forma de manejo da vegetacéo.
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Figura 38. Distribui¢cédo anual por sub-regido do nimero de focos de calor detectados pelos sensores do satélite AQUA-
UMD-TARDE em 2017, Pantanal brasileiro. Fonte: autores.
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Nos mapas de distribuicéo espacial dos focos de calor (Figura 39 e 40), aplicou-se o estimador de densidade Kernel
para o total de focos registrados durante o ano de 2017, para se ter uma viséo geral da distribuicao espacial dos
pontos, sendo possivel apurar a intensidade pontual dos focos de calor de toda area do Pantanal brasileiro e com isso
verificar as regides criticas dentro desta delimitacéo.

Oliveira et al. (2016), Souza et al. (2013) aplicaram metodologia similar baseada no estimador de densidade Kernel
para analisar focos de calor em area de protecdo ambiental da bacia do Araripe e unidade de conservacao na bacia
do Rio Sé&o Francisco, respectivamente. Foi observado pelos autores que os resultados encontrados pelo estimador
de densidade auxiliaram na andlise visual para a identificacdo de alta densidade da ocorréncia de determinado
fendmeno estudado. Nesse sentido, consideramos que a analise empregada com base no calculo de densidade dos
focos de calor para o Pantanal brasileiro apresenta potencial para identificar areas criticas para a ocorréncia de focos
de calor no ano proposto.

Por meio da analise das informagdes, verificou-se que, em 2017 foram registrados 5.575 Focos de Calor. Esses
valores séo apresentados em maior nimero nos seguintes meses: julho (553 FC), agosto (1.023 FC), setembro (2.623
FC) e outubro (632 FC), os mesmos correspondem aos meses mais secos na regido. A maior concentracéo de focos
de calor ocorre em setembro, pois 0 mesmo coincide com o final do periodo seco na regido, além de ocorrer os
menores indices de umidade relativa do ar. O més de dezembro apresenta uma baixa concentracdo de focos de calor,
coincidindo com periodo chuvoso na regido. Verifica-se em janeiro que o nimero de FC (249) foi maior que a média
histérica (178 FC) que abrange o periodo de 1999 a 2016, isso deve-se a influéncia de baixos indices chuva no ano
anterior.
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Figura 39. Mapas de densidade Kernel mensal de focos de calor, detectados pelo sensor do satélite AQUA-UMD-TARDE em 2017,
no Pantanal brasileiro. Fonte: autores
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No mapa da densidade de Kernel para o ano de 2017 (Figura 40), observou-se que a sub-regido do Paiaguas
apresentou densidade muito alta de focos de calor com um total de 1.336, seguida das sub-regiées do Bar&do do
Melgaco (1.100), Nabileque (1.078), Nhecolandia (839) e Poconé (611), as quais totalizaram 89% do total anual. A
densidade dos focos ser maior ou menor € variavel entre anos, estéa relacionado as épocas de menor precipitacdo e
umidade relativa do ar, no entanto essas variaveis podem ndo ser determinantes, visto que acdes antropicas
associadas a praticas de manejo de pastagens inadequadas também contribuirem efetivamente para as ocorréncias.
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Figura 40. Mapa de densidade de Kernel anual dos focos de calor detectados pelo sensor do satélite AQUA-UMD-TARDE em

2017, Pantanal brasileiro. Fonte: autores

Consideragoes Finais

A recorréncia dos incéndios em areas extensas de vegetagao nativa, como € o caso do Pantanal, € um problema sério
que causa prejuizos econdmicos e desequilibrio no ecossistema da regido. A necessidade de monitorar e quantificar
de forma continua os incéndios leva ao uso intensivo de geotecnologias, como é o caso do QGis aplicado neste
estudo, pois 0 mesmo possui ferramentas com capacidade de fornecer informacdes necessarias para o processo de
mapeamento e interpretacédo de dados provenientes de focos de calor, além de proporcionar uma ampla visdo sobre a

distribuicdo temporal, espacial e padrbes comportamentais dos focos em diferentes escalas.

A Embrapa Pantanal, realiza 0 mapeamento dos focos ocorridos ao longo do tempo, gerando um banco de dados
histéricos que permite acompanhar as tendéncias de aumento ou diminui¢éo e por meio dessas informacdes fornece
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subsidios ao Comité Interinstitucional de Prevencéo e Combate aos Incéndios Florestais, para o Estado de Mato
Grosso do Sul, do qual a Embrapa Pantanal faz parte, na elaboracdo do Plano de Prevencao e Combate a Incéndios
Florestais.
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