Anais 7° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Jardim, MS, 20 a 24 de outubro 2018
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p. 61-70

Dinamica espaco-temporal dos focos de calor na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal-
MS

Emerson Figueiredo Leite'
Rogério Rodrigues Faria?

12 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Rua Oscar Trindade de Barros, 740, Serraria
79.200-000, Aquidauana-MS
lemerson.leite@ufms.br
2roger.faria@yahoo.com.br

Resumo: Danoso ou beneficente, o fogo ¢ um fendmeno que modifica as mais diversas paisagens. No Pantanal,
sua utilizagdo no manejo de pastagem natural é recorrente. O monitoramento deste evento tem sido alavancado
a partir do sensoriamento remoto com a detec¢do dos focos de calor, e sua espacializagdo em mapas de pontos.
Isso permite conhecermos, a partir de técnicas de geoprocessamento e da estatistica, seu comportamento espacial
e temporal. Desta forma, este artigo apresenta a dindmica espacial e temporal das ocorréncias de focos de calor
na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal de MS. O resultado da analise apresenta informagdes importantes para o
conhecimento do fendmeno bem como pode auxiliar no planejamento ambiental dessa importante sub-regido do
Pantanal.
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Abstract: Harmful or charitable, fire is a phenomenon that modify the most diverse landscapes. In Pantanal, its
use in the pasture management is recurrent. The monitoring of this event has been leveraged from the remote
sensing of hotspot detection and its spatialization in point maps. This enables us to know, through geoprocessing
techniques and statistics, its spatial and temporal behavior. Therefore, this article presents the spatial and temporal
dynamics of hotspot occurrences on the Nhecolandia subregion, in the Pantanal of MS. The result of the analysis
shows important information to understand the phenomenon, as well as it can help the environmental planning of
that important Pantanal subregion.

Keywords: geoprocessing, forest fires, extensive livestock, phytophysiognomy.

1. Introducio

Entre os diversos instrumentos que podem ser utilizados como auxiliar no preparo da terra, o
fogo se destaca mais pelo seu uso ao longo da historia e, até mesmo, pela sua participagao na
evolucdo do homem que pelo baixo custo de aplicacdo, tendo em vista a rapidez com que ele
executa a sua principal tarefa: eliminar da area de interesse material vegetal indesejavel
(Ribeiro, 2009).

Soares (1984) destaca que ¢ importante saber onde e quando ocorrem os incéndios. No
primeiro caso para se definir as regides de maior risco e estabelecer prioritariamente para estas
regides, programas mais intensivos de prevencdo de incéndios. No segundo caso, para se
estruturar os servicos de prevengao e combate dentro de limites economicamente vidveis.

O fogo na paisagem ndo ¢ sempre prejudicial aos interesses humanos, ¢ um fator ambiental
importante em varios ecossistemas terrestres, mesmo muito antes que o homem tentasse seu
controle. Ele pode ser um fator limitante como regulador na paisagem (Biondi, 2009). No
Pantanal, p. ex., segundo Crispim et. al. (2003) o uso estratégico do fogo apresenta algumas
vantagens para as pastagens nativas, melhora a composi¢@o botanica das pastagens, a qualidade
da forragem, reduz a competi¢ao com os arbustos, além de parasitas ¢ doengas endémicas dos
animais.

Historicamente a sub-regido da Nhecolandia (Figura 1) ¢ uma das mais importantes na cria
extensiva do Pantanal em termos de nimero de rebanhos, com atividade econémica consolidada
(Garagorry et. al., 2010). A oferta de recursos naturais ¢ a base do sistema de produgdo
pantaneiro e seu principal fator de sustentabilidade, sendo as forrageiras nativas o suporte
principal para a atividade pecudaria. A grande variedade de ambientes ocupados por diferentes
espécies vegetais (gramineas, leguminosas e ciperaceas), favorece a pecudria, permitindo maior
seletividade de pastejo aos bovinos, embora dificulte o controle sobre o0 manejo da pastagem
(Takashi et. al., 2010).

Pott (1982) apud Crispim et. al. (2003) explica que no sistema extensivo como o Pantanal,
a utilizagao do fogo tem sido um instrumento importante para melhorar a qualidade da forragem
produzida. A queima ¢ realizada anualmente contudo, sua utilizacdo ¢ feita de forma seletiva e
localizada, procurando eliminar ou conter a expansdao de espécies indesejaveis e promover o
rebrote das forrageiras de baixa aceitabilidade, sendo comumente queimadas as areas de caronal
(Elyonurus muticus), de capim fura — bucho (Paspalum carinatum e P. stellatum), de capim
rabo — de — burro (Andropogon bicornis) e cerrado ralos.

A extensdo espacial da ocorréncia de queimadas em dreas tropicais e subtropicais da
América do Sul torna o sensoriamento remoto orbital a mais viavel e poderosa forma de
monitoramento, entendimento e disponibilizacao de informagdes espaciais e temporais sobre as
ocorréncias de queimadas, além de quantificagdes da area e da biomassa afetadas pelo fogo,
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fornecendo uma importante contribuicao para o estudo de incéndios no meio ambiente e seus
efeitos ecolodgicos, climaticos, bem como na quimica da atmosfera (Franca, 2005; Freitas,
2005).
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Figura 1. Localizagdo da sub-regido da Nhecolandia no contexto dos Pantanais

Costa e Brites (2004) esclarecem que as queimadas, provocadas ou acidentais, ocorrem
com bastante frequéncia na regido do Pantanal, e que a ocorréncia de focos de queimadas,
principalmente nos meses caracterizados por baixas quantidades de chuvas, aumenta
consideravelmente, tornando dificil a tarefa de acompanhamento, delimitagdo precisa e controle
das regides atingidas, refor¢ando a importancia desta analise.

2. Objetivo

Analisar a dindmica espacial e temporal das ocorréncias de focos de calor sobre a area da sub-
regido da Nhecolandia, Pantanal de MS, no periodo de 2007 a 2017.

3. Materiais e Métodos

Considerou-se para analise do comportamento espaco-temporal dos focos de calor na sub-
regido da Nhecolandia, os dados climaticos dos trabalhos de Rodela e Queiroz Neto (2006) e
Soriano et. al. (2017), dispondo de um climograma (Figura 2) das médias mensais de
precipitagdo e temperatura, bem como a caracterizagdo da dindmica sazonal destas variaveis
(Tabela 1) e do balango hidrico (Figura 3).
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Figura 02. Precipita¢do e temperatura - Fazenda Nhumirim, 1977 a 2005 (Rodela e Queiroz
Neto, 2006).

Para comparagdo dos dados de uso e cobertura da terra, utilizaremos como referéncia os
disponibilizados pelo Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL) oriundos
do Projeto GeoMS (2011) para o ano de 2007, e analise de imagem do satélite Landsat 8, sensor
OLI, orbita/ponto 226/73 e 225/73, de 28/08/2017 e 22/09/2017, respectivamente. Foram
utilizadas as bandas do Vermelho, IV Proximo e IV Médio, com os respectivos comprimentos
de onda de 0,64 — 0,67 um, 0,85 — 0,88 pm e 1,57 — 1,65 pm.
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Figura 3. Balan¢o Hidrico Climatologico normal a partir de dados médios de precipitacdo e

temperatura de 1977 a 2015, estacdo Climatoldogica Nhumirim, sub-regido da Nhecolandia,

Pantanal/MS (Soriano, 2017).

A atualizacdo do uso e cobertura da terra (Figura 4) seguiu a sequéncia metodologica de
obteng¢do de dados orbitais, mosaico, processamento digital de imagens, correcao geométrica,
realce, Modelo Linear de Mistura Espectral, aplicacdo dos indices NDWI (Normalized
Difference Water Index) e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), segmentacao e
classificagdo hibrida de imagem fracdo solo, NDWI e NDVI. Realizou-se um cruzamento
matricial entre os dois produtos para a elaboracao do mapa final de uso e cobertura da terra em
2017.
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Tabela 1. Calendario anual de chuvas/inundagao e seca

Jan \ Fev \ Mar | Abr \ Mai | Jun \ Jul ’ Ago | Set \ Out | Nov | Dez
Maior quantidade de | Chuvas Menos chuvas/ | Chuvas Maior
chuvas Médias auséncia de chuvas médias quantidade
de chuvas
Cheia/Umidade no | Final da  cheia/ | Seca Inicio da
solo (pico | umidade no solo cheia/
geralmente em umidade no
fevereiro) solo

Fonte: Rodela e Queiroz Neto (2006)

Os focos de calor utilizados nesta pesquisa foram obtidos no site do Inpe, disponibilizados
em formato shapefile pelo projeto Queimadas, através de um banco de dados geograficos on
line. Optou-se pelos dados dos satélites de referéncia. Foram analisados dados de focos de calor
més a més, no periodo de 01/01/2007 a 31/12/2017. Os dados foram recortados para o limite
da sub-regido da Nhecolandia.

A esse conjunto de pontos dispostos em diversos planos de informagdo tematico (mapa de
pontos) no software Spring/INPE aplicou-se a andlise Estimador de Densidade por Kernel para
determinagdo do comportamento espacial. Conforme Céamara et all. (1996) estimar a
intensidade de um padrao de pontos ¢ como estimar uma densidade de probabilidade bivariada.
Utiliza-se uma funcdo bivariada, neste aplicativo um Kernel quartico, para se obter uma
estimativa da intensidade do padrao de pontos. O que se faz ¢ interpolar um valor de intensidade
para cada célula de uma grade, considerando uma fun¢do, simétrica, centrada na célula
utilizando-se para o calculo os pontos situados até uma certa distancia do centro da célula. Foi
adotada a largura de 10 km.
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Figura 4. Classes de uso e cobertura da terra na sub-regido da Nhecolandia
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Na analise da variagdo mensal dos registros de focos de calor, foi construido um grafico de
dispersdao com os valores de média e desvio padrao. Ainda, para verificar o padrdo de eventos
de fogo foram montados histogramas circulares com a distribui¢ao da frequéncia de focos de
calor ocorridos no periodo analisado. O teste de Rayleigh (Z) calcula a probabilidade da
hipotese nula, a qual sugere que os dados sdo distribuidos de maneira uniforme. Deste modo,
um valor de probabilidade abaixo do nivel de significancia (<0.05) indica que os dados nao
estao distribuidos uniformemente ¢ mostram evidéncia de uma direcao preferida. O mesmo
teste ainda calcula a data média de evento de calor e a concentragdo (r) destes eventos em torno
desta média. O comprimento do vetor no grafico ¢ relacionado com o valor de concentragao
(variando de 0 a 1), e a seta aponta para o angulo médio (data média) da distribuicdo de
freqliéncias (Kovach 2004).

4. Resultados e Discussoes

Para os autores Rodela e Queiroz Neto (2006) e Soriano et. al. (2017), o clima da Nhecolandia
¢ considerado subumido megatérmico, como temperaturas do ar geralmente elevadas, de 19 a
28°C, e estacdo seca de mais de quatro meses/ano, apresentando média pluviométrica em torno
de 1200 mm/ano.

Conforme Rodela e Queiroz Neto (2006) os periodos de maior ou menor pluviosidade
podem relacionar-se com os de inundagdo ou seca da planicie pantaneira, de modo que as
chuvas tém acarretando uma resposta rapida na umidade do solo e levantando o nivel freatico
na regido. Geralmente o periodo de maior pluviosidade corresponde aos meses de outubro a
abril, e o periodo mais seco, de maio a setembro. Ha variabilidade no inicio da estagdo chuvosa,
que pode se iniciar com quantidades médias de chuvas, geralmente em setembro, ou mesmo em
novembro/dezembro. Depois que se inicia a estacdo chuvosa, ainda podem ocorrer veranicos,
geralmente em abril.

No periodo de novembro a margo, o grande volume de precipitagdo, acumulado de 70% de
toda a precipitacdo média anual, caracteriza a estagao de reposicao e excedente hidrico na sub-
regido da Nhecolandia, fator determinante para o baixo numero de focos de calor (890),
correspondendo a apenas 13% do total.

O ntimero de focos comeca a aumentar com o final da cheia e diminui¢ao da pluviosidade
na regido a partir do més de abril. Este més também caracteriza o inicio do déficit hidrico.
Considerando os meses de abril a junho, foram registrados 470 focos de calor (7%).

Na analise temporal, a concentra¢ao dos focos de calor nessa sub-regido do Pantanal ocorre
entre os meses de julho a outubro. Sdo caracteristicas do periodo pouca ou nenhuma
precipitacdo e alto déficit hidrico. Foram registrados 5100 focos, correspondendo a 70% dos
focos detectados no acumulado mensal de 2007 a 2017.

Ao longo do periodo analisado, constata-se que houveram registros de calor em
praticamente todos os meses da série temporal referente aos anos de 2007 a 2017. As médias e
desvios padrao dos registros mensais de focos de calor (Figura 5) apontam maiores valores
para os meses de agosto (113,091 + 65,40), setembro (204 + 134,12) e outubro (88,455 = 51,46)
e os menores para fevereiro (4,545 + 4,25), margo (2 + 2,37) e abril (8,364 = 9,44) (Figura 1).
A variagdo ao longo da série de 10 anos indica que nos meses com maiores médias e desvios,
sobretudo sdo os meses com os valores maximos de registros de focos de calor.
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Figura 5. Média e desvios padrdo do nimero de focos de calor mensal entre os anos de 2007 a
2017 na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal-Sul (n=132).

O teste de Rayleigh (Z) (Figura 6) indicou que os eventos de fogo sdo sazonais,
relacionados com a estagdo seca (Z= 46,008; p<0,0001; n=101), mais frequentes nos meses de
agosto, setembro e outubro. O valor de sincronia (r) foi de 0.68, o que indica uma alta
concentragdo dos eventos de fogo em torno do pico de registros, que foi o més de setembro. Por
fim, a andlise circular indicou o dia 26 de setembro como a data média dos eventos de fogo.
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Figura 6. Histograma circular para os periodos de focos de calor entre os anos de 2007 e 2017,
na sub-regido da Nhecolandia (n=6459). Os eixos indicam a escala de frequéncias, as barras
indicam a frequéncia de focos de calor a cada més, a seta indica a data média de evento de calor,
o comprimento da mesma indica o grau de concentragdo destes eventos.
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Em relacdo ao comportamento espacial (Figura 7) os focos de calor se concentraram
durante o periodo analisado na por¢ao noroeste da Nhecoldndia, notadamente em areas de
Savana-Cerrado e de Tensdo ecoldgica. So areas marcadas pela sazonalidade das cheias
consequentes do extravasamento do Rio Taquari. Nestas areas concentram, mensalmente, as
classes de Baixa Densidade de focos a Muito alta. Nos meses de agosto a outubro ha areas com
média a alta concentracao de focos na por¢ao nordeste, onde destaca-se como componente de
uso do solo, areas de campo e pastagem. Na por¢do centro-sudoeste da paisagem da
Nhecolandia, a densidade de focos ¢ reduzida, regido onde concentram-se as lagoas entre
cordilheiras com cerrado.

Nas areas proximas a Serra de Maracaju, na porg¢ao leste, transi¢do planalto-planicie, onde
apresentam longa faixa de ocupagdo antropica mais intensa, com substitui¢do das pastagens
naturais e vegetacdo arborea por pastagem cultivada, a ocorréncia de focos de calor ¢ de
reduzida a baixa concentragao.

5. Conclusoes e sugestoes

Conclui-se que a concentragdo dos focos no periodo analisado ocorre na por¢ao noroeste da
Nhecolandia, notadamente em areas de Savana-Cerrado e de Tensdo ecoldgica. Nessa regido as
cheias regulares ocorrem devido ao extravasamento do Rio Taquari. H4 sempre material vegetal
acumulado apos o periodo da cheia, de forma que, o uso do fogo para o manejo de dreas pastoris
¢ uma constante, que pode estar associado ao baixo nivel tecnoldgico das propriedades.

Verificou-se a alta relacdo entre a maior quantidade de focos de calor com o periodo
caracterizado como de déficit hidrico nessa sub-regido.

Sugere-se analisar se a manutenc¢do de lagoas mesmo no periodo seco na por¢ao noroeste
da Nhecolandia, nas proximidades do Rio Taquari, faz com que o pecuarista na utilizagao do
fogo para o manejo de pasto, disponha de varias frentes de queima, culminando com maior
numero de focos de calor. Ainda, estudos que evidenciem a relacdo niumero de focos e areas
queimadas contribuiriam ao entendimento do fendmeno no Pantanal.
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