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Abstract. Geotechnology is used in diverse segments of society. That being said, environmental analysis
conducted under the scope of geotechnologies make possible for a more integrated diagnosis of certain
territories, especially in monitoring of large areas. The purpose of this study was to map the spatial distribution
of hot focal spots in the Chapada Diamantina’s identity territory, between the years of 2011 and 2014. The
methodological plan includes a primary discussion of theory fundamentals, parallel to the structuring of the
cartographic project. The hot focal data were obtained at the INPE website, through the BDQueimadas database.
The data processing was done in the QGIS. Four maps were elaborated, with the distribution and quantification
of the hot focal spots in 2011 to 2014. The area included in this is study suffers from severe wildfires in the dry
months of the year, leading to provoke intense damages to the environmental dynamics. A total of 483 spots
were identifies, being that 92.6% occurred in the years of 2011 and 2012. An analysis of the mapping and the
evolution of the focal spots through time demonstrate positive correlation wth the responses of fire combat,
prevention and supervision organs. The contribution of entities such as INPE, which provide daily information
of hot spot occurrences through satellite detection, and help with prevention with historical maps and future
wildfire risk maps. Hopefully the results of this study may contribute in environmental planning, in the sense
that it may spread light on the potencial use of geotechnology monitoring.

Palavras-chave: Geotechnology; Hot Spots; Chapada Diamantina, Geotecnologia; Focos de calor; Chapada
Diamantina.

1. Introducéo

O Geoprocessamento tem sido utilizado em diversos segmentos da sociedade, tais
como o Planejamento Urbano, as Atividades Agricolas, as Telecomunicacdes e, sobretudo,
nos Estudos Ambientais. A Andlise Ambiental sob o prisma das Geotecnhologias tem
possibilitado um diagnoéstico mais integrado das caracteristicas socioambientais de
determinado territdrio, sobretudo no monitoramento ambiental de grandes areas.

Essa tecnologia consiste no uso de ferramentas computacionais para tratamento e
analise de dados geogréaficos, ou seja, dados que possuem alguma variavel locacional
(EMBRAPA, 2014). Assim, o conjunto dessas ferramentas, pode ser integrado em Sistemas
de Informagdo Geografica (SIGs ou GIS na sigla em inglés), em que é possivel “[...] analisar e
cruzar dados oriundos de diversas fontes, facilitando a extracdo de informagdo e a tomada de
decisdo” (EMBRAPA, 94, p.100).
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Dessa forma, a perspectiva moderna de gestdo do territorio, implica em que as acoes
de planejamento, ordenacdo ou monitoramento do espaco devem estar inclusas nas analises
das diversas variaveis do ambiente e na relacdo intrinseca que se estabelece entre a sociedade
e a natureza.

Assim, os avancgos dessas tecnologias, aliados a um numero cada vez maior de satélites
e sensores, além da ampliacdo da capacidade de processamento e armazenamento de dados
geograficos veem contribuindo para uma maior utilizacdo dessas ferramentas na analise e
gestdo dos territdrios. Os dados de sensores remotos e o0s sistemas de informacgdes geograficas
que acerca de vinte anos eram de uso restrito, hoje sdo ferramentas de uso livre, com
disponibilizagdo gratuita na rede mundial de computadores.

As ferramentas do Sensoriamento Remoto tém sido largamente empregadas para
estudos dessa natureza, tais como o monitoramento do desmatamento e da extracdo mineral,
entre outros recursos naturais. Nesse contexto, 0s avancos do Sensoriamento Remoto no
mapeamento e monitoramento dos recursos naturais podem em muito, contribuir com seu
manejo e preservacao. Assim, compreende-se que o conhecimento das causas, comportamento
e recorréncias de queimadas sé&o dados importantes para o plano de prevencédo e gestdo de
incéndios.

E nessa perspectiva que as técnicas de Sensoriamento Remoto, aliadas a outras
Geotecnologias, como o Geoprocessamento e 0s Sistemas de Informacbes Geograficas
permitem o monitoramento de focos de calor e estratégias para o subsidio de planejamento no
combate aos incéndios, de forma eficiente e organizada (PINHEIRO et al, 2014). Dessa
forma, a pesquisa teve como propdsito mapear a distribuicdo espacial dos focos de calor no
Territério de Identidade da Chapada Diamantina entre os anos de 2011 até 2014.

Assim, o proposito da pesquisa consiste também em contribuir para as acdes de
planejamento ambiental, de modo a evidenciar as potencialidades da utilizacdo das
Geotecnologias no monitoramento e prevencdo dos incéndios florestais na Bahia.

Nessa direcdo, o artigo apresenta a seguinte organizacdo: a priori, Sd0 expostas
algumas balizas tedricas que nortearam o desenvolvimento do estudo. No tdpico seguinte,
apresenta a metodologia de trabalho adotada para a realizacdo da pesquisa. Posteriormente,
segue a andlise dos resultados obtidos e, por fim, sdo tecidas algumas consideracdes sobre a
consecucdo da pesquisa.

2. Metodologia
A metodologia de trabalho adotada para o desenvolvimento da pesquisa foi dividida
em quatro fases. A priori delimitou-se a area de estudo para mapeamento do Territorio de

Identidade da Chapada Diamantina, formada por 23 municipios, conforme pode ser observado
na figura 1.
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Figura 1. Localizag8o da area de estudo, Territorio de ldentidade Chapada Diamantina, 2015.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

A segunda fase remete a aquisicdo dos dados geogréficos e estruturacdo do projeto
cartogréfico no Sistema de Informacdo Geografica no software QGIS versdo 2.8. Foram
utilizadas as seguintes bases cartograficas vetoriais: divisdo municipal do Estado da Bahia,
disponivel pela Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia - SEI (2015); as
bases com as Unidades de conservacdo, disponibilizadas pelo Ministério de Meio Ambiente -
MMA (2015) e os dados dos focos de calor, com geometria pontual, obtidas do
geoprocessamento do satélite NOAA 15 manhd e noite, entre os anos de 2011 e 2014,
disponibilizados pelo BDQueimadas - Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE).

A fase trés corresponde ao geoprocessamento dos dados relativos aos focos de calor fet
com base no algoritmo de Kernel. O mapa de Kernel foi reclassificado em 5 classes de
densidade: 1- Muito baixa; 2- Baixa; 3- Média; 4- Alta; 5- Muito alta, e disposto na
formatacdo em pseudo-cor. A partir da informacdo do pixel, elaborou-se a tabela com a
quantidade de focos de calor para os anos de estudados, associado ao més de ocorréncias de
focos e aos municipios. Por fim, na fase quatro, foram elaborados quatro mapas, com a
evolugdo dos focos de calor entre os anos 2010 a 2014 com a espacializagdo dos focos na area
de estudo.

4. Resultados e Discussao

A utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto para 0 monitoramento dos
ambientes terrestres tem favorecido as agdes de combate aos focos de incéndios florestais.
Nesse contexto, Florenzano discute como o0 geoprocessamento de imagens orbitais pode
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contribuir para a realizacdo de analises ambientais, a partir da interpretacdo das diferentes
caracteristicas das imagens. Para a autora:

As imagens de satélite podem ser utilizadas no estudo e no monitoramento
de vérios objetos e fenbmenos da superficie terrestre. A partir da
interpretacdo de diferentes tipos de imagens, é possivel fazer a previsdo do
tempo, estudar fendmenos ocednicos, detectar e monitorar furacoes,
inundagdes, queimadas e desflorestamentos, estimar safras agricolas e gerar
varios tipos de mapas, entre outras aplicagcbes (FLORENZANO, 2008, p.40).

Nesse estudo, foram utilizados os dados processados do satélite da série NOAA
(National Oceanic Atmospheric Administration), que entrou em operagdo na orbita terrestre
na década 1970 e posteriormente foram langados mais catorze satélites, além das sondas e dos
imageadores. De acordo com informacgdes da EMBRAPA (2015), esta série de satélites gera
diariamente observacgdes globais de padrGes meteorologicos e condi¢des ambientais, na forma
de dados quantitativos. Tais informacfes sdo a base para estudos de monitoramento de
gueimadas, de acompanhamento da atividade fotossintética, de previsdo meteoroldgica
detalhada, de zoneamentos agrocliméaticos, de estudos de comportamento térmico de
paisagens e de mapeamento de secas e inundacdes etc.

A partir do geoprocessamento dos dados do satélite NOAA 15 (manhd e noite) foi
possivel mapear os focos de calor em todo o Territdrio de Identidade da Chapada Diamantina,
entre os anos de 2011 a 2014, a quantificagdo dos focos pode ser observada na tabela 01.

Tabela 1. Quantificacdo dos focos de calor entre os anos de 2011 a 2014 no Territdrio de Identidade da
Chapada Diamantina.

Ano Quantificacdo dos focos de calor (%)
2011 168 34,8
2012 279 57,8
2013 26 5,4
2014 10 2,1
Total 483 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Foram identificados 483 focos de calor em toda a &rea do Territorio de Identidade.
Nos anos de 2011 e 2012 foram registrados os mais elevados indices de focos de calor na area
de estudo, totalizando 446 focos, com percentual de 92,6%. De acordo com as pesquisas
desenvolvidas pelo INPE (2012) a alta ocorréncia de incéndios nesses anos se deu em funcgéo
da estiagem que atingiu toda a regido semiarida do Estado da Bahia. A tabela 2 apresenta a
distribuicdo mensal dos focos durante os meses dos anos acima refereidos:

Tabela 2. Quantificacdo mensal e anual dos focos de calor no Territorio de Identidade da Chapada
Diamantina em 2015.

Ano/més Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Sub-Total

2011 - 4 4 - - 4 8 8 35 90 11 2 166
2012 10 10 9 4 7 4 3 12 26 159 5 31 280
2013 2 1 - 3 - 2 - 2 11 5 - - 26
2014 - - - - 1 - - - 1 9 - - 11
TOTAL 12 15 13 7 8 10 11 22 82 263 16 33 483
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Fonte: Adaptado do INPE, 2015.

Foi possivel constatar também que os meses mais criticos de incidéncia de focos de
calor foram de setembro e outubro, devido a escassez de chuva e, consequentemente, baixos
indices de umidade, que favorecem a propagacdo desses focos.

Nesse contexto, destaca-se a pesquisa realizada por Pinheiro et al (2014) em que
também foi constatado que o més de outubro se mostrou como mais critico dos meses para 0s
anos de 2008, 2010 e 2012 na mesorregido regidao Oeste Baiano, atribuindo como causa
aspectos similares ao que foi verificado no presente estudo, tais como o atraso do periodo de
chuvas, baixa umidade e altas temperaturas, favorecendo a ocorréncia de queimadas.

A partir da analise e do processamento dos dados em plataforma SIG foram
produzidos quatro mapas tematicos com a utilizagéo do algoritmo de Kernel e a ferramenta de
interpolacdo das geometrias. A leitura dos mapas (Figura 2) permite identificar a distribuicéo
espacial dos focos de calor, detectadas pelo sensor orbital entre os anos de 2011 a 2014.

O mapa da espacializacdo dos focos de calor foi produzido a partir da densidade dos
focos (geometria pontual), resultante da interpolacdo destes, pelo método de Kernel. Nesse
sentido, nas areas em amarelo claro, observa-se intervalo entre zero a uma ocorréncia de focos
de calor, tal densidade é classificada como muito baixa. Nas areas laranja claro representa a
densidade baixa. As éareas laranja médio sdo identificadas como de densidade média,
distribuida de forma irregular, mas presente em todas as partes do mapa.

Observou-se que os municipios com proximidades nas densidades mais altas para cada
ano conforme resultado apresentado na Figura 2 aponta o municipio de Ibitiara como
recorrente em todos os anos. A densidade alta em vermelho e em forma de “ilhas” demonstra
a recorréncia de focos de calor na area e estd geralmente associada a densidade média nas
proximidades. A densidade muito alta caracterizada na cor vermelho escuro, revela areas
menores, mas com grande quantidade de focos concentrados. Normalmente sdo areas com
extensas cicatrizes de queimadas (PINHEIRO et al, 2014). Ainda de acordo com o autor as
mudancas ocorridas na paisagem, devido as areas queimadas, sdo influenciadas pelas
alteracdes meteoroldgicas, além das praticas da sociedade, sobretudo, pela atividade agricola.
Essas queimadas interferem no ciclo ecolégico da flora e fauna, provocado impactos
negativos ao ambiente, muitas vezes irreversiveis.
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Figura 2. Evolug&o dos focos de calor no territorio de identidade da Chapada Diamantina entre os anos

de 2011 a 2014.
Fonte: BRASIL, 2015.
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A analise do mapeamento demonstra correlacdo positiva com as acdes de fiscalizacao
e respostas dos 6rgdos de combate, prevencdo e fiscalizacdo de incéndios por intermédio da
evolucdo dos focos de calor. Assim, com a contribuicdo de entidades como o INPE, que
fornece informagOes diarias de ocorréncias de focos de calor a partir do uso de satélites
detectores e auxilia na prevencdo com mapas historicos e mapas de risco de incéndios futuros.
Nesse contexto, tornam-se evidentes os beneficios da tecnologia espacial para a sociedade,
com a utilizacdo de dados orbitais, uma vez que as informacdes obtidas dao subsidios a
0rgdos de planejamento do territério a ao uso sustentdvel dos ambientes e dos recursos
naturais.

5. Considerac0es Finais

A utilizacdo das técnicas de Sensoriamento Remoto e de Sistema de Informacoes
Geograficas torna possivel um maior conhecimento da dindmica ambiental do territério,
viabilizando, assim, uma analise mais integrada de suas caracteristicas e também seu
monitoramento.

No presente estudo, 0 monitoramento dos focos de calor do Territério de Identidade da
Chapada Diamantina viabilizou a quantificacdo para 0 mapeamento, em que foi possivel
identificar, no territério, as areas com maior incidéncia, sendo nas proximidades dos
municipios de Ibitiara, Wagner, Bonito, Andarai, Itaeté, Marcolino Souza, Iraquara e Rio de
Contas (2011 e 2012); Lencdis, Palmeira, Ibitiara e Contendas do Sincora (2013); Ibitiara e
Contendas do Sincora (2014). Em 2012 houve maior porcentagem de ocorréncia de focos de
calor, além disso, constatou-se que setembro e outubro foi o periodo em que esse fenémeno se
agravou.

As conclusbes indicam que a aplicacdo do algoritmo de Kernel possibilita uma analise
precisa da incidéncia e proliferagdo dos focos de calor nos territorios constituindo-se numa
metodologia vidvel para analise, planejamento e execucdo de combate e preservacdo da
natureza.
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