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RESUMO

Nas dltimas décadas, € possivel observar um crescente aumento no nimero de focos de queimadas no
Brasil que acontece devido ao manejo inadequado do solo e pela falta de planejamento no uso e ocupacao
do territdrio. Diante disso, o monitoramento de focos de queimadas, mediante sensoriamento remoto, é
essencial para a compreensao do padrao espacial desses focos e no seu combate. Assim, o presente
estudo objetivou identificar a dispersdo dos focos de queimadas no municipio de Mossoré (RN). Como
resultado, observou-se que em Mossoré (RN), no periodo compreendido entre os meses de agosto de
2015 e agosto de 2017, tiveram 540 focos de queimadas, € em sua maioria, com ocorréncia na zona
rural, sobretudo na regido noroeste do municipio. Alguns focos também foram observados na zona
urbana. Com os resultados foi possivel observar uma relacio entre a densidade de dispersdo dos focos
de queimadas e os fend6menos relacionados, sobretudo quando constatadas as praticas de manejo com a
limpeza de terrenos para atividades agricolas e loteamento para residéncias habitacionais que podem
causar impactos ambientais significativos.

Palavras-chave: andlise espacial; agdes antrépicas; fendmenos espaciais; impactos ambientais
significativos.
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THE USE OF THE KERNEL MAP AS A SUBSIDY FOR THE
IDENTIFICATION OF THE DISPERSION OF FIRES OUTBREAKS IN
THE MUNICIPALITY OF MOSSORO (RN)

ABSTRACT

In recent decades, it is possible to observe an increasing number of outbreaks of fire in Brazil that occurs
due to inadequate soil management and lack of planning in the use and occupation of the territory.
Therefore, the monitoring fire foci, through remote sensing, is essential for understanding the spatial
pattern of these focuses and in their combat. Thus, the present paper aimed to identify the dispersion of
fire outbreaks in the municipality of Mossoré (RN). As a result, it was observed that in Mossoré (RN),
in the period between August 2015 and August 2017, there were 540 outbreaks of fires, and mostly
occurring in the rural area, especially in the northwest region of the municipality. Some outbreaks were
also observed in the urban area. With the results, we observed a relationship between the dispersion
density of the fire foci and the related phenomena, especially when we verified the management
practices with the cleaning of land for agricultural activities and allotment for residencies that can cause
significant environmental impacts.

Keywords: spatial analysis; anthropogenic actions; space phenomena; significant environmental
impacts.

EL USO DEL KERNEL MAP PARA LA IDENTIFICACION DE LA
PROPAGACION DE LOS BROTES DE INCENDIOS EN EL
MUNICIPIO DE MOSSORO (RN)

RESUMEN

En las dltimas décadas fue posible observar un aumento en el nimero de brotes de incendios en Brasil
que se produce debido a la gestion inadecuada de la tierra y la falta de planificacion en el uso y ocupacién
del territorio. Por lo tanto, la vigilancia de los brotes de incendios, con el uso de la teledeteccion, es
esencial para comprender el patrén espacial de estos focos y en su combate. Este estudio tuvo como
objetivo el de identificar la dispersién de los brotes de incendios en el municipio de Mossord (RN),
Brasil. Como resultado se observd que en Mossord (RN) entre agosto de 2015 y agosto de 2017 se
produjeron 540 brotes de incendios y la mayoria se produjo en la zona rural, especialmente en la regién
noroeste del municipio. También se observaron algunos brotes en el drea urbana. Con los resultados se
pudo examinar una relacién entre la densidad de propagacion de los brotes de incendios y fendmenos
relacionados, especialmente de las précticas de manejo para actividades agricolas y la subdivisién
residencial de dreas que pueden causar impactos ambientales significativos.

Palabras clave: andlisis especial; acciones antrdpicas; fendmenos espaciales; impactos ambientales
significativos.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o nimero de focos de queimadas no Brasil vem aumentando con-
sideravelmente. Isso se d4 pelo manejo inadequado do solo e pela falta de planejamento no uso
e ocupacdo do territério. Na década de 70 o governo do Brasil incentivou a expansdo da agro-
pecudria, a0 mesmo tempo esse aumento nao foi acompanhado de um suporte técnico, € com
isso, a técnica de queimadas, por exemplo, foi utilizada de forma deliberada para limpeza de
terrenos como uma das medidas mais simples e de curto prazo (LIU, 2006).

De tal modo, com o passar do tempo a utilizacdo sem planejamento da técnica de quei-
mada vem gerando vdrios problemas. As queimadas em matas e em dreas de atividades agrico-
las tém sido recorrentes e sao considerados como uma das principais ameacgas a manutencao da
biodiversidade devido aos impactos ambientais. Ou seja, a perda de biodiversidade, a destrui¢ao
dos microrganismos, o aumento do efeito estufa, a perda da fertilidade do solo, poluic¢do do ar,
tendo como efeito o aumento de casos de doengas respiratdrias que sao algumas das consequén-
cias decorrentes da pratica de queimadas (GRENEMANN e CARNEIRO, 2009).

Nesse contexto insere-se 0 municipio de Mossoré (RN), localizado no estado do Rio
Grande do Norte e pertencente ao semidrido nordestino do Brasil. O municipio tem uma posi¢cao
de privilégio no cendrio regional, sobretudo, por ser o segundo maior do Estado e por ter uma
economia voltada para diversos setores de atividades, entre eles a atividade agricola. Essa ati-
vidade no ano de 2015 ocupou uma érea aproximada de 217,78 km?, o que equivale a 10,37%
do territério municipal, utilizada para lavouras permanentes e temporarias (IBGE, 2016).

E nesse cendrio que surge a necessidade de identificar e monitorar as atividades antré-
picas, principalmente, os focos de queimadas a fim de compreender e controlar as mesmas.
Assim sendo, o uso de tecnologias que mensurem e monitorem os agentes causadores desses
impactos vem se tornado cada vez mais essencial para os estudos ambientais, em especial a
geoestatistica e o geoprocessamento mediante o uso de produtos de sensoriamento remoto (SR).

Para pesquisas que empregam dados geoespaciais em seus campos de trabalho, a geo-
estatistica pode ser utilizada como ferramenta para organizar varidveis qualitativas e quantita-
tivas correlacionadas em suas semelhancas para gerar uma dispersao espacial com base nas
caracteristicas dos objetos ou fendmenos georreferenciados (MELO, 2016).

O geoprocessamento, neste caso, tem se utilizado da geoestatistica para possibilitar a
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ampliacao dos campos de estudo que utlizam dados geoespaciais para gerar produtos quantita-
tivos e qualitativos para descrever a realidade em ambiente computadorizado. Por defini¢ado, o
geoprocessamento pode ser entendido como um conjunto de técnicas matematicas € computa-
cionais que sao utilizadas para tratamento e manipulacdo da geoinformagao. Em seus processos,
o geoprocessamento faz uso de uma série de tecnologias de coleta, armazenamento, tratamento,
manipulacdo e consequentemente a apresentacdo das informacgdes espaciais de um determinado
objeto ou fendmeno com auxilio da Cartografia, Geodésia, Sistemas de Informacdes Geografi-
cas (SIGs) e Sensoriamento Remoto (CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Dentro do conjunto de técnicas que o geoprocessamento faz uso, o sensoriamento re-
moto (SR) se define como uma tecnologia que objetiva a aquisi¢do de dados da superficie ter-
restre ou de objetos especificos por meio de sensores que estdo instalados em satélites (orbitais)
ou plataformas terrestres ou aéreas. Os sensores produzem imagens por meio da captaciao da
radiacao eletromagnética refletida ou emidita de um objeto ou da superficie terrestre. (FLO-
RENZANO, 2008)

Neste caso, as imagens de satélite obitidas por meio do SR surgem como um instru-
mento que pode auxiliar o planejamento ambiental, visto que, atualmente os satélites e radares
fornecem informagdes de maneira satisfatdria, auxiliando o monitoramento dos aspectos ambi-
entais que impactam de forma significativa os sistemas ecologicos e a sociedade, tais como:
queimadas (RODRIGUES et al., 2018), desmatamento (XIMENES et al., 2008), erosdao (HIGA
et al., 2014) e o uso e ocupacao do solo (PRATES et al., 2017), dentre outros.

Para auxiliar o monitoramento de queimadas o Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE) fornece por meio de um banco de dados, intitulado de Banco de Dados de Quei-
madas (BDQ), as coordenadas dos focos de calor acompanhadas da data e hora da ocorréncia,
bem como informagdes adicionais, a saber: se o dia choveu ou ndo, proximidade dos focos,
sensor utilizado, etc. Informagdes essas, que podem ser disponibilizadas em uma tabela de atri-
butos ou vetores em formato de pontos e estes armazenados em um arquivo com a extensao
shapefile.

Do ponto de vista da pesquisa, o uso de métodos e técnicas que auxiliem na andlise da
espacializa¢do dos fendmenos ambientais, como por exemplo, método de dispersao de Kernel,
possibilita que dados desta natureza sejam empregados como base para realizacdo de pesquisas

voltadas para identificacdo de dreas impactadas e que sofreram ou que vem sofrendo com as
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acoes antrdpicas, sobretudo, na identificacio de focos de queimadas. Diante do exposto, a pre-
sente pesquisa objetivou identificar a dispersao dos focos de queimadas no municipio de Mos-

sord no periodo compreendido entre 2015 e 2017.

METODOLOGIA

Localizagdo e caracterizagdo da pesquisa

O municipio de Mossoro estd localizado (Figura 1) no Nordeste do Brasil, no Semia-
rido do Estado do Rio Grande do Norte e faz parte da Mesorregiao do Oeste Potiguar. Situa-se
a 290 km da capital, Natal e, seu acesso principal é pela Rodovia Federal pavimentada BR 304.

O municipio de Mossord (RN) possui uma érea territorial de 2.099,33 km? e uma po-
pulagdo de 259.815 habitantes conforme Censo 2010. A densidade demogréfica para o ano de
2010 foi de 123,76 hab/km?, ultrapassando a média do estado do Rio Grande do Norte que
consistiu em de 59,99 hab/km? (IBGE, 2010).

Figura 1 — Mapa de localizacdo de Mossoro.
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A populacdo de Mossor6 € predominantemente urbana, o que representa destacar que
237.241 habitantes (91,31%) vivem em uma érea aproximada de 113,80 km?, correspondendo
apenas a 5,42% do territério total do municipio (IBGE, 2010). Na zona urbana a densidade
demografica para o ano de 2010 foi de 2.084,72 hab/km2. Na zona rural, o municipio apresenta
uma drea de 1.985,65 km?, correspondente a 94,58 % de sua drea total. A populacdo rural chegou
amarca de 22.574 habitantes (8,69%) e densidade demogréfica de 11,37 hab/km? (IBGE, 2010).

Mesmo tendo uma populagdo predominantemente urbana, Mossoré em relagdo a sua
area territorial, € hegemonicamente rural. Isso se reflete na grande variedade de atividades agri-
colas e agropecudrias que se desenvolvem em varias por¢des do territério municipal. Essa re-
lagdo vem causando pressdes significativas nos sistemas ambientais locais, por meio da utiliza-
cdo dos solos para praticas agricolas e pastoril. J4 na drea urbana, os ambientais naturais estao
dando espago a implementagao de loteamentos residenciais e expansao do perimetro urbano, o
que tem ocasionado a supressao da vegetacdo nativa e a impermeabilizacdo do solo.

Um dos segmentos mais importantes da atividade agricola em Mossoré € a producdo
de frutas irrigadas com destaque para o meldo e a banana, os quais apresentam uma participacao
significativa na balanca comercial do estado, tornando o municipio um polo agricola essencial
para o desenvolvimento econdmico da regido (ANDRADE, 2015). J4 as lavouras permanentes
sd0: banana, castanha de caju, coco-da-baia, laranja, mamao, manga e maracuja. Todos produ-
zidos em uma drea destinada a colheita aproximada de 61,18 km?. Com relagdo as lavouras
tempordrias, para o ano de 2015, foi utilizada uma drea plantada de 156,60 km2, com destaque:
cebola, feijao, mandioca, melancia, meldao, milho e sorgo (IBGE, 2016).

Em relacdo a condic¢do climatica, predomina para o municipio de Mossor6é o clima
semidrido, caracterizado por ser quente e com chuvas escassas e irregulares em boa parte do
ano, com periodo chuvoso compreendido entre os meses de fevereiro a abril e precipitacao
pluviométrica média de 695,8mm/ano e, temperatura média anual de 27,4°C. (CPRM, 2005).

Com relagdo aos recursos hidricos, Mossor6 se encontra inserido na bacia hidrografica
do Rio Apodi-Mossoré com cursos de dgua com regimes intermitentes. Com relacdo as dguas
subterraneas, o municipio encontra-se nos dominios hidrogeolégicos do Grupo Barreiras (in-
tersticial) e da Formacao Jandaira (carstico-fissural) (CPRM, 2005).

Sobre essa condicao climética, distingue-se em Mossord o bioma Caatinga, marcado

por oferecer um tipo de formagdo vegetal com propriedades bem definidas, caracterizado pela
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unido de plantas do tipo xeréfilas e hiperxeréfilas que no geral sdo espinhosas de cariter mais
seco e de porte baixo com folhagem decidua no periodo de estiagem. E possivel identificar
neste cendrio a presenca de carnaibas em dreas mais Umidas, principalmente nas margens do

rio Apodi-Mossoré e em suas zonas de drenagens. (CPRM, 2005; QUEIROZ, 2009).

Universo e amostras da pesquisa

Na aquisi¢do dos dados, foi utilizado o Banco de Dados do Programa Queimadas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) como base para identificagdo da dispersao
dos focos de queimadas no municipio de Mossor6 (RN), com informagdes referentes aos anos
de 2015 22017, divido em dois periodos: 16/08/2015 a 15/08/2016; e, 16/08/2016 a 16/08/2017
(Figura 2).

Figura 2 — Focos de queimadas para o municipio de Mossoré (RN) com base no periodo de andlise: 16/08/2015

a 15/08/2016; e, 16/08/2016 a 16/08/2017.
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Na natureza, determinados fendmenos ocorrem no espago € podem ser representados
graficamente por meio de técnicas cartograficas (PARANHOS FILHO et al., 2016). Esses fe-
ndmenos georreferenciados podem ser transformados em uma informagao geografica — o dado
geografico — util para andlises em SIGs (MEIRELLES et al., 2007).

Essas andlises que se ddo mediante a espacializacdo de dados geoambientais, sdao
potencializadas por técnicas geoestatisticas (YAMAMOTO e LANDIM, 2013) onde um
exemplo é o trabalhado realizado por Melo et al. (2016) que avaliaram o grau de risco de
eventos relacionados com os parametros precipitacdo e relevo na drea urbana de Garanhuns
(PE).

Uma questdo importante para esta pesquisa € o uso do conceito de queimada como
base de observagdo pela impossibilidade de identificar os focos in loco e assim, ndo ter a
informacao se esses sao indiscriminados, considerando que ocorrem de forma legal obedecendo
a Legislacdo pertinente. E para a drea urbana, utiliza-se o conceito de incéndio, ponderando que

essa acdo em aglomerados urbanos se torna ilegal perante a Legislacao.

Especificacdo dos modelos de andlise e tratamento dos dados: producdo dos mapas de Kernel

As bases de dados para produgcdo dos mapas da nossa pesquisa foram os focos
apresentados na Figura 2. Para produgao dos resultados, utilizou-se a técnica de elaboragao dos
mapas de Kernel (BEATO e ASSUNCAO, 2008). O estimador de densidade Kernel, € uma
técnica de interpolacdo exploratéria que gera uma superficie de densidade para a identificagdao
visual chamadas de “dreas quentes” ou “hotspots”. Compreende-se neste caso a ocorréncia de
uma drea quente como uma concentrac¢ao de eventos que indica de alguma forma a aglomeragao
de um fendomeno em uma distribui¢ao espacial (SANT’ANA et al., 2014).

Na producao dos dados finais da pesquisa foi gerada uma nuvem de pontos contendo
informagdes por ano dos focos de queimadas cometidas no municipio de Mossoro. Estes foram
a base para geracao dos mapas de densidade. Para isto, fez-se uso do estimador de densidade
kernel, contido na ferramenta Mapa de Calor do QGIS Desktop 3.0.3 (QGIS Development
Team, 2018), por meio da ferramenta “Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel)”

(Figura 3). A partir da funcdo Mapa de calor, obte-se um arquivo matricial como resultado da
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soma do empilhamento de “n” outros raster circulares de raio “h” para cada ponto do dado de
entrada segundo a férmula (1) abaixo:

. I & (x-X
fi(x)=—2 K (\TJ férmula (1)

nh 5

De acordo com Oliveira e Oliveria (2017), a férmula acima tem a seguinte descri¢ao:

e K =funcdo de kernel

® h =raio de busca

® x = posi¢do do centro de cada célula do raster de saida

e Xi = posicao do ponto i proveniente do centroide de cada poligono

e n = ndmero total de focos de calor

Figura 3 — Ferramenta “Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel)” do Software QGis Desktop 3.0.3.
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Como chave de interpretacio das imagens do estimador de densidade Kernel, utilizou-
se a tonalidade/cor (para interpretacao dos hotspots) e localiza¢do conforme Florenzano (2008).
Com relagdo a tonalidade/cor, buscou-se demonstrar uma composi¢ao de cores (color ramp),
para proporcionar a andlise das imagens com base em um gradiente, como amostras, a cor
branca (R255 G255 B255) representativa para as dreas sem incidéncia de focos de queimadas,

a cor cinza (R240 G240 B240) para areas com baixa incidéncia de focos e a cor vermelha (R232
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G21 B21) para areas com alta incidéncia de focos de queimadas. A interpretacdo com base na
localizacdo se apresenta como condi¢do para que sejam identificados os focos conforme a
distribuicao no territério municipal, neste caso, zona rural, zona urbana e assentamentos rurais.

A interpretagdo da imagem por meio de “chaves” possibilita que o pesquisador possa
compreender a dindmica territorial ou a disposicdo de objetos com base em um conjunto de

elementos de interpretacdo dando significado ao que € visivel e o que ndo diretamente

observado na imagem (FLORENZANO, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo sendo permitida em algumas situag¢des, as queimadas t€ém um grande potencial
de causar impactos negativos a biodiversidade e a qualidade de vida das comunidades humanas
(GONCALVES et al., 2009; NASCIMENTO e DE MEDEIROS, 2012) que estdo nas areas de
influéncia direta e indireta dessas atividades. No entanto, os impactos tornam-se mais evidentes
em ambientes que apresentam particularidades que facilitam esse processo de degradagao,
como por exemplo, o semidrido brasileiro, caracterizado por possuir um clima quente e seco,
com baixa pluviosidade e irregularidade na distribuicao das chuvas ao logo do ano.

Tais condigdes, se remetem ao territério do municipio de Mossord, onde a atividade
rural e urbana tem se consolidado na exploragdo e producao agricola e na expansao de sua drea
urbana com surgimento de novos loteamentos residenciais. Assim, 0s motivos para o
surgimento de queimadas, sdo vdrios, entre eles: limpeza para colheitas e formagao de pastos
em dreas rurais e, os incéndios em dreas urbanas decorrentes dos desmatamentos da vegetacao
nativa para a constru¢do de loteamentos e destinacdo final de residuos sélidos domiciliares e
industriais.

Na tabela 1, observa-se a distribuicdo por meses dos focos de queimadas para o
municipio de Mossoré no periodo que compreende os anos de 2015 a 2017 com base no

Programa Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Tabela 1 — Quantitativo dos focos de queimadas para Mossord entre os anos de 2015 e 2017.

Petiodo'1 Agol Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago2 Total

SHOUS 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016

yreeey

16708720151 20 1 50 | 63 | 31| 8 | 4| - | - [ 3] 9 |45]|45]| 14 |292

15/08/2016

Periodo 2 Ago3 Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago4 Total
2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017

/0872

16/08/2016 1 9 | 63 | 19 | 87 |30 | 10| 4 | - | 1 | 12| 1 | - | 11 |248

16/08/2017

Fonte: adaptado de INPE (2017)
"Periodo de 16.08 a 30.08.15; 2Periodo de 03.08 a 14.08.16; 3 Periodo de 18.08 4 31.08.16; * Periodo de 03.08 a

15.08.17.
Destaca-se como observado na tabela 1, o registro de 540 focos de queimadas, onde

no periodo compreendido entre 16/08/2015 e 15/08/2016 ocorreu o maior nimero de focos
(292). Outra informagdo importante contida nos dados é que no Periodo 1, é o momento
episddico dos focos, sendo que 98,97% (289 focos) foram observados em periodos de estiagem,
a estacdo chuvosa em Mossor6 ocorre normalmente entre os meses de fevereiro e abril (CPRM,
2005). Com relagdo ao Periodo 2 compreendido entre 16/08/2016 e 16/08/2017, observa-se que
87,90% dos focos incidiram entre os meses de agosto de 2016 e janeiro de 2017. O total
acumulado de focos atingiu a marca de 217 ocorréncias.

De tal modo, os meses que apresentam maiores indices de focos de queimadas em
Mossord, sdo 0s meses que coincidem com o periodo de estiagem, fato este também ressaltado
no Estado da Paraiba (VILAR e SILVA, 2016) e de Alagoas (FERNANDES e CARVALHO,
2014). Tal condi¢do pode potencializar o aumento das queimadas e consequentemente na piora
da qualidade do ar dessas areas com maior incidéncia de focos.

Entre os meses de agosto e dezembro de 2015 s6 foi registrado 1 mm de chuva para o
municipio de Mossord. Neste mesmo periodo, foram observados 172 focos de queimadas. Ja
entre os meses de agosto e dezembro de 2016 foram registrados somente 3,6 mm de
precipitacdo, enquanto isso, tiveram ocorréncia de 216 focos (INPE, 2017; EMPARN, 2017).
Esses sdo dados que demonstram uma disposi¢do maior da regido, no surgimento de focos de
queimadas em periodos de estiagem corroborando, assim, com o que foi observado na literatura
(FERNANDES e CARVALHO, 2014; VILAR e SILVA, 2016).

Assim sendo, com base nos dados da tabela 1, foi possivel a organizacao dos focos de

queimadas por meio do mapa de Kernel (Figura 4), o que permitiu a identificagdo dos padrdes
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de dispersao desses focos no territério mossoroense. Na figura 4, percebe-se um padrao de alta
quantidade de focos de queimadas na por¢do Noroeste do municipio de Mossord, com 96
ocorréncias entre os meses de setembro de 2015 e julho de 2016, sendo esses dois meses,
respectivamente, 0s que tiveram maiores ocorréncias, 21 e 63, respectivamente.

Esta ¢ uma drea de extensa atividade agricola, onde situam-se também alguns
assentamentos rurais do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), entre
eles: os assentamentos Maisa e Olga Bendrio. J4 nas dreas 2 e 3 apontadas no mapa (figura 4),
foi identificada uma menor intensidade de focos, porém se somados, atingem uma marca de 50

ocorréncias.

Figura 4 — Mapa de dispersdo dos focos de queimadas observados no Periodo 1 (16/08/2015 a 15/08/2016).
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Na Area 1, localizada na figura 4, no foco ocorrido nas coordenadas UTM Zona 24 S
667533 E / 9453114 (Figura 5) € apresentada a sequéncia cronoldgica de acontecimentos que
corroboram com a pratica de limpeza da area para fins agricolas, utilizando a técnica de quei-

madas controladas com uso de empilhamentos.
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Na técnica empregada para queimadas controladas, “o material a ser queimado é em-
pilhamento em montes ou leiras. Esse material, chamado de combustivel pode ser pesado (como

troncos, galhos, etc.) ou leves (como plantas secas, capim, etc.)” (ASSOCIACAO CAATINGA,
2011, p. 15).

Figura 5. Sequéncia de fatos ocorridos antes e depois do foco localizado nas coordenadas UTM Zona 24 S

667533 E /9453114 N (SIRGAS 2000): A. 25/02/2014; B. 14/07/2016; C. 25/08/2016; D. 15/02/2017.

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2015).

A figura 5B foi lancada um dia apés ao foco observado nos dados do Programa Quei-
madas, ou seja, o foco foi registrado no dia 13 de julho de 2016 e a imagem € datada do dia 14
do mesmo més e ano. E importante destacar que a figura 5A apresenta a drea antes da limpeza
do terreno e na 5B, e neste caso notamos a formagdo de montes ou leiras. Ja a figura 5C repre-
senta a drea ja limpa apds o manejo. Na figura 5D € possivel constatar praticas agricolas sendo
desenvolvidas no local.

Os dados e a figura 4 ainda apontaram a ocorréncia de 5 focos de incéndios no dia 19

de outubro de 2016 no perimetro urbano (bairros Centro e Ilha de Santa Luzia). Estes focos
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podem ser notados pelos registros fotograficos feitos em 2015 (Figura 6).

Figura 6 — Registros fotograficos dos focos de incéndios ocorridos no dia 19 de outubro de 2015 no perimetro
urbano do municipio de Mossor6 (RN) localizado nas coordenadas UTM Zona 24 S 684446 E / 9425435 N

(SIRGAS 2000): A. Local de ocorréncia do foco de incéndio; B. Bombeiros trabalhando no controle do incéndio.

Fonte: Adaptado do Sitio eletronico 4DZ Patrulha — http://www.4dzpatrulha.com/2015/10/bombeiros-controla-
incendio-no-sitio.html.

Em relacdo ao Periodo 2, compreendido entre 16/08/2016 e 16/08/2017 (Figura 7), os
focos apresentam um padrdo de dispersdo mais intenso na por¢ao mais ao norte do municipio
de Mossord, porém notamos mais trés dreas que se destacam, entre elas uma drea mais central,
localizada no perimetro urbano, nas proximidades do Horto Florestal da sede do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e do Parque

Municipal de Mossoré Mauricio de Oliveira — parque urbano.
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Figura 7 — Mapa de dispersao dos focos de queimadas observados no Periodo 2 (16/08/2016 a 16/08/2017).
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Conforme observado na Figura 7, Mossord possui quatro dreas criticas de focos de
queimadas e incéndios, entre eles: trés na zona rural e um na zona urbana. A drea 1, esta
localizada préxima aos municipios de Grossos e Tibau, e se demostra como sendo uma regiao
com atividade agricola bem recente, onde € observamos que antes da ocorréncia dos focos, a
area ainda se encontrava com sua vegetacao nativa em estado de conservacao (Figura 8).

E importante destacar que na 4rea mencionada foram identificados 69 focos de
queimadas entre os dias 10 de novembro de 2016 e 10 de dezembro do mesmo ano. Ja as
imagens dispostas na figura 8, sdo datadas de 21 de setembro de 2016 (Figura 8A) e 15 de
fevereiro de 2017 (Figura 8B).

Conforme observado, a atividade agricola € o principal vetor das queimadas em

Mossord. Para contornar essa situacdo, praticas alternativas devem ser tomadas, por exemplo,

ro¢a no toco (CARCARA e MOITA NETO, 2012), cobertura morta (OLIVEIRA et al., 2002)
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e plantio direto (CRUZ et al., 2001). Essas técnicas contribuem para uma agricultura sustentavel

(CAPORAL e COSTABEBER, 2004).

Figura 8 — Dispersio dos focos da drea e observagio de atividade recente nas coordenadas de referéncia UTM

Zona 24 S 685832 E /9449963 N (SIRGAS 2000): a) 21/09/2016; b) 15/02/2017.

E ™

T

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2015); IBGE (2017).

Com relagdo aos focos de incéndio observados no perimetro urbano, mais
precisamente no bairro Rincdo, identificamos 21 focos de queimadas distribuidos entre os dias
19 de agosto de 2016 a 15 de agosto de 2017. Cabe destacar que em dreas urbanas, as principais
ocorréncias sdo advindas de limpeza de terrenos para loteamentos habitacionais e incineragao
de residuos sélidos domésticos. Vale ressaltar que a incineracio de residuos sélidos domésticos
oferece sérios riscos a saide humana (GOUVEIA, 2012).

Em ambos os casos, a legislacdo brasileira € clara quanto a questao do uso do fogo no
manejo em dreas urbanas. Com relacdo ao uso do fogo em aglomerados urbanos, o Decreto

Federal 2.661/1998 dispde em seu Art. 1°, Inciso IV, § 3°, que,

Ap6s 9 de julho de 2003, fica proibido o uso do fogo, mesmo sob a forma de queima
controlada, para queima de vegetacdo contida numa faixa de mil metros de
aglomerado urbano de qualquer porte, delimitado a partir do seu centro urbanizado,
ou de quinhentos metros a partir do seu perimetro urbano, se superior (Redacdo dada
pelo Decreto n°® 3.010, de 1999) (BRASIL, 1998a).

Ao confrontar esse dispositivo legal com os dados disponibilizados pelo Programa
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), compreende-se que os focos
de queimadas identificados no bairro Rincdo, inflige diretamente o que dispde Art. 1°, Inciso
IV, § 3° do Decreto Federal 2.661/1998 (a). Além disso, ao considerar que as queimadas podem

ser decorrentes das acdes antrdpicas para destinagdo final de residuos sélidos ou rejeitos, a Lei
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Federal 12.305/2010, que Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010),

aponta que:

Art. 47. Sdo proibidas as seguintes formas de destinagdo ou disposi¢do final de
residuos sélidos ou rejeitos:

[...]

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalagdes e equipamentos ndo
licenciados para essa finalidade;

[...]

Ainda segundo as tratativas da legislacdo brasileira, a “Lei de Crimes Ambientais”,
Lei Federal n° 9.605/1998, em seu Artigo 41, é bem clara sobre as penalidades decorrentes do
uso indiscriminado do fogo em matas ou florestas,
[...]
Art. 41. Provocar incéndio em mata ou floresta:

Pena - reclusdo, de dois a quatro anos, e multa.

Paragrafo vinico. Se o crime € culposo, a pena é de detencdo de seis meses a um ano,
e multa.

[...] (BRASIL, 1998b).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por esta pesquisa demonstraram que o uso de dados dos focos
de queimadas do Programa Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em
associa¢do com o método de dispersdo utilizado no mapa de Kernel, se apresentam como uma
ferramenta importante que auxilia na identificacdo e andlise da dispersdo dos focos de
queimadas e incéndios, sobretudo no municipio de Mossor6 (RN).

De tal como, destacam-se as limitagdes com relagdo aos produtos gerados pelos
sensores, com resolucdo do pixel variando de 1 km x 1 km até 5 km x 5 km, alguns focos se
demonstraram ser pertinentes as observacdes, nas dreas rurais e urbana. O que pode ser
comprovado pelos registos das imagens de satélites do Google Earth Pro e das fotografias no
local.

Outro ponto a ser observado € a grande concentra¢do do nimero de focos em periodos
de estiagem. Periodo este, bem caracteristico do semidrido, onde o municipio de Mossoré esta

inserido, o que corrobora com a concepcdo de que em periodos sem chuvas, o uso da técnica
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de queimada controlada tem ocorrido com mais frequéncia para limpar dreas para o
desenvolvimento de atividades agricolas. A drea mais critica nos dois periodos analisados,
situa-se na por¢ao noroeste do municipio, nos dominios de varios assentamentos rurais, entre
eles, o assentamento Maisa, importante polo agricola do estado do Rio Grande do Norte.

Com relacdo aos focos identificados na drea urbana, ainda € necessdrio realizar uma
pesquisa mais detalhada, na busca por dados secunddarios com as institui¢des de fiscalizagdo
para poder confrontar com os dados disponibilizados pelo INPE, e assim trazer mais
confiabilidade e interpretagdes mais precisas para validar as informacdes produzidas. Contudo,
¢ imperativo destacar a quantidade de focos identificados na drea urbana do municipio, na
ordem de 45 ocorréncias dispersos por varios bairros.

Por fim, salienta-se a necessidade de investimentos mais especializados em
geotecnologias e politicas publicas que possibilitem uma investigagao em escalas maiores, que

possam adentrar na perspectiva da observagdo do local, com mais precisdo e acurécia.
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