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APRESENTAÇÃO 

Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Básico 
da série 2 e 3, englobam a temática das ciências ambientais no contexto teórico e prático 
de pesquisas voltadas para a discussão da preservação e recuperação dos recursos 
naturais, bem como a criação de métodos e tecnologias que contribuem para a redução 
dos impactos ambientais oriundos dos desequilíbrios das ações humanas. 

O volume 2 contém capítulos que tratam da educação ambiental por meio de projetos 
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitário. Além disso, as pesquisas 
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de áreas 
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosão em solo para 
formulação de dados sedimentológicos. 

Em relação as tecnologias sustentáveis são divulgados estudos sobre os benefícios 
dos telhados verdes para captação de águas pluviais e o uso de biodigestores em 
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgânicas utilizadas 
na geração de energia, gás e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é 
indicado método de depuração aplicado em Estações de Tratamentos de Esgotos, assim 
como Wetlands construídas para eliminar a deterioração das bacias hídricas. 

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas é mostrado a necessidade de 
redimensionamento de área urbana próxima às áreas de inundações, complementando 
com o estudo sobre a atualização de Plano de Saneamento Básico municipal para controle 
de enchentes. E por fim, acerca de inundações em locais impermeáveis é evidenciado um 
sistema de infiltração de águas de chuvas que facilita o escoamento no solo. 

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de 
recursos hídricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorológica do país. As questões 
jurídicas ganham destaque na gestão ambiental quando se refere ao acesso à água 
potável na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econômico de 
alocação e otimização de água. As águas fluviais compõem uma gama de estudos contidos 
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vão desde abordagens 
metodológicas para restaurar rios, análises das características das praias de águas doces 
sobre o desenvolvimento do zooplâncton e composição granulométrica dos sedimentos 
dos corpos hídricos.

É destaque para a importância e conservação das Bacias de Detenção de águas 
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazão das águas 
pluviais na prevenção de enchentes, assoreamento e erosões nas margens de rios. Os 
modelos matemáticos, hidrogramas e suas correlações são fatores que estimam volume 
das vazões nas áreas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra 
inundações inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um 
estudo que trata dos componentes aquáticos na qualidade das águas de rios.



A respeito da qualidade da água são mencionados ensaios físico-químicos e 
microbiológicos coletados em um rio e averiguados com base nos parâmetros das portarias 
e resoluções nacionais. No quesito potabilidade da água é exibido uma pesquisa com 
foco nas águas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.  

Por último, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitários por 
modelos que reduzem a quantidade de água descartada, da mesma forma tem-se a 
substituição de válvulas redutoras de pressão por turbo geradores a fim de verificar a 
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem dúvidas servirão como 
inspiração para trabalhos futuros, replicação em outras regiões como também favorecerá 
para a minimização dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser 
modelos norteadores de consciência ecológica na sociedade.

Excelente leitura!
Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: As problemáticas sócio econômicas 
ligadas ao contexto dos incêndios florestais 
e queimadas tem provocado um debate de 
grande relevância a respeito das possíveis 
possibilidades, metodologias de avaliação, 
controle e mitigação de tais eventos. Os focos 
de calor se tornam um dos melhores meios 
para que haja monitoramento dos incêndios, 
assim torna o conhecimento da localização 
e as causas das queimadas uma informação 
de grande relevância para que sejam criados 
planos de prevenção. O objetivo do trabalho foi 
investigar a ocorrência de focos de calor que 
acontecem no perímetro urbano no decorrer 
do ano de 2019, na cidade de Marabá - Pará, 
analisando os padrões de distribuição espacial 
por meio dos dados obtidos por monitoramento 
de satélite, com o intuito de gerar informações 
e um planejamento para a gestão ambiental da 
cidade e de outras regiões. Para isso foi utilizado 
o BDQueimadas do INPE e os satélites AQUA e 
TERRA para obter informações sobre os focos 
de calor, que posteriormente foram processados 
no software QGis. Com aplicação da densidade 
de Kernel para interpolação do arquivo vetorial 
de focos de calor foi constado que há a 
necessidade de monitoramento no perímetro 
urbano do município estudado. Observando o 
constante desenvolvimento urbano do bairro de 
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Nova Marabá, que desordenado pode ocasionar riscos pertinente a saúde da população e a 
queimadas na região.
PALAVRAS-CHAVE: Queimada, focos de calor, perímetro urbano, mapas de Kernel.

ANALYSIS OF BURN RISK USING THE KERNEL MAP, IN THE MUNICIPALITY OF 

MARABÁ-PA

ABSTRACT: The socio-economic problems related to the context of forest fires and burnings 
have caused a debate of great relevance regarding the potential possibilities, evaluation 
methodologies, control and mitigation of such events. The sources of heat become one of the 
best ways to providing monitoring fires, thereby making knowledge the location and causes of 
fires a highly relevant information for the creation of prevention plans. The goal of this essay 
was to investigate the occurrence of hotspots that happen in the urban perimeter during the 
year 2019 in the city of Marabá - Pará, analyzing the spatial distribution standards through 
the data obtained by satellite monitoring, with a view of create information and planning for 
the environmental management of the city and other regions. For this purpose, was used the 
“INPE’s BDQueimadas” and the AQUA and TERRA satellites were used to obtain information 
about the hotspots, which were later processed in the QGis software. With the application 
of the Kernel density for interpolation of the vector file of hotspots it was found that there is 
a need to monitor in the urban perimeter of the studied municipality. Observing the constant 
urban development of the Nova Marabá neighborhood, which, in disorder, can cause risks 
pertinent to the health of the population and the burning in the region.
KEYWORDS: Burning, hot spots, city perimeter, Kernel maps.

1 |  INTRODUÇÃO 

Os incêndios florestais e queimadas são consideradas umas das fontes centrais 
causadores de danos aos ecossistemas, tem forte influência sobre a poluição atmosférica 
e mudanças climáticas, tendo impactos diretos e indiretos no local de ocorrência e suas 
proximidades (SOUZA et al., 2014).

Estudos realizados afirmam que o Brasil vem sendo o líder das queimadas entre 
os países componentes da América do Sul, sendo esses fenômenos mais concentrados 
nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste, ditas como regiões pobres ou com baixa 
quantidade de nutrientes (INPE, 2015).

A utilização do fogo na agricultura é um obstáculo para o avanço da sociedade 
contemporânea. Todos os anos, em países em desenvolvimento e desenvolvidos, a 
pratica da queimada é utilizada com o intuito de preparar o solo e eliminar os resíduos 
da colheita, o que ocasiona um impacto muito grande na saúde populacional (CASSOU; 
FIELD, 2018).

Admite-se que o emprego das geotecnologias vem surgindo como um considerável 
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recurso de subsídios para a identificação das queimadas, permitindo que sejam localizadas, 
quantificadas e posteriormente realizados estudos de analises espaço-temporais das 
áreas onde estão ocorrendo (PEREIRA et al., 2016).

Sabendo que os focos de calor se caracterizam como pontos geográficos que 
podem ser captados com a utilização de sensores espaciais na superfície da terra, o 
sensoriamento remoto é uma ferramenta significativa na identificação, permitindo o 
cruzamento das informações georeferenciadas e saber a quantidade e localização desses 
focos (LAZZARINI, 2016).

Nesse âmbito, vemos que a utilização das ferramentas de geotecnologias nos permite 
fazer um mapeamento de forma eficiente, a partir das variadas camadas temáticas, sendo 
elas de cunho ambiental ou outros, o que permite o planejamento territorial e ambiental de 
uma forma mais econômica em relação aos recursos, custo e tempo (SANTOS JUNIOR 
et al., 2014).

Diante do exposto acima, o principal objetivo deste trabalho foi investigar a ocorrência 
dos focos de calor, do ano de 2019, no perímetro urbano do município de Marabá localizado 
na região sudeste do estado do Pará. Para assim, analisar os padrões da distribuição 
espacial dos locais de maiores incidências de pontos de queimadas.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Características da área de estudo

O município de Marabá, localiza-se na região sudeste do estado do Pará (Figura 1), 
com coordenadas geográficas em 5°22’12’’S e 49°7’1’’W e extensão territorial de 15.128 
km2, população de 233.669 habitantes e densidade demográfica de 15,45 hab./km² (IBGE, 
2019). 

Figura 1. Mapa de localização do município de Marabá-PA.
Fonte: Autores (2020).
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Por situar-se na região da Amazônia Legal Brasileira, apresenta como clima como 
principal característica o clima tropical com estação seca do tipo “Aw”, temperatura média 
de 26°C e apresenta duas estações climáticas bem definidas: a chuvoso que ocorre entre 
os meses de outubro a abril com precipitação média de 90% e a seco que estende-se 
entre os meses de maio a setembro com baixa umidade relativa (CÂMARA et al., 2016).

A elevação média do nível do mar de 139 metros (m) e apresenta um relevo que 
varia entre o ondulado moderado a ondulado com solo é categorizado em sua maior parte 
como argiloso vermelho amarelo (GREGO et al., 2015). Enquanto a vegetação desse 
município, pode-se ser caracterizada como de florestas ombrófila aberta (COSTA, 2018).

Além do mais, o munícipio de estudado é dividido em núcleos administrativos 
denominados de Nova Marabá, Marabá Pioneira (sendo este o bairro pioneiro da cidade 
que é conhecido pela população como velha Marabá), Cidade Nova, São Felix e Morada 
Nova que são integrados por rodovias e separados por rios e perímetros alagáveis em 
períodos sazonais (SILVA et al., 2018; RAIOL, 2010). 

2.2 Delineamento da pesquisa 

O método aplicado para o delineamento da pesquisa de caráter exploratório de 
natureza aplica e abrangência qualiquantitativa, foi o dedutivo que permite uma observação 
sistemática e por tentativa almejar a eliminação de erros no desenvolvimento de mapas 
de calor (Kernel) e analisar as alterações ocorridas no perímetro urbano do município de 
Marabá (VIEIRA et al., 2017; MARCONI, LAKATOS, 2017).

2.3 Coleta de dados

Para desenvolver analise dos focos de calor, foram selecionados dados de Marabá 
para o ano de 2019 (que engloba os meses de janeiro a dezembro) do Banco de Dados 
Queimadas (BDQueimadas) da plataforma do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) em formato vetorial (ponto) de shapefile. Os dados utilizados foram obtidos a 
partir dos satélites de orbita polares AQUA e TERRA, sensor óptico MODIS que detecta 
por meio de uma faixa termal média de até 4µm que permite identificar focos de calor (ou 
queimadas) com perímetro a cada 30 metros (m) de extensão por 1 m de largura (ABREU; 
SOUZA, 2016; ANDERSON et al., 2017). 

2.4 Tratamento de dados

Com uso do software QGis, processou-se dados vetoriais de focos de calor, com a 
ferramenta de Densidade de Kernel (ou mapa de calor), que gerou um arquivo de raster 
a partir do estimador de intensidade de Kernel para a região do município de Marabá. Na 
faze posterior, renderizou-se o arquivo de raster utilizando-se da banda falsa-cor com 4 
classes em baixa (verde), média (amarela), alta (laranja) e muito alta (vermelha). Para 
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assim, desenvolver o mapa de Kernel, que possa identificar áreas com elevada densidade 
de focos de calor e eminente risco de queimada no município de Marabá (MEDEIROS; 
SILVA; SOUSA, 2017). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com a obtenção de dados do BDQueimadas, foi possível identificar que no ano de 
2019 detectou-se cerca de 4.966 focos de calor para a região rural e urbana do município 
de Marabá. Sendo o mês de setembro o de maior número registrados com 2.966 focos de 
calor, ou seja, cerca de 81,52% (Tabela 1).

MÊS NÚMERO DE FOCOS
Janeiro 30

Fevereiro --
Março 3
Abril 12
Maio 9

Junho 159
Julho 747

Agosto 1.588
Setembro 2.418
Outubro --

Novembro --
Dezembro --

Tabela 1. Registro mensal de focos de calor.

Legenda: -- significa ausência de registro. 
Fonte: Autores (2020).

Esse aumento do número de focos de queimadas que varia dos entre os meses de 
junho a setembro é possível, pois, na região sudeste do Pará nesse período ocorre uma 
redução na precipitação pluviométrica e somado ao efeito El Ninõ, que torna o clima mais 
seco e propicio a incêndios florestais e queimadas (MATAVELI et al., 2017; HOFFMANN 
et al., 2018).

Outra mais, a região rural de Marabá concentra-se cerca de 94% dos focos (4.713 
pontos), enquanto o perímetro urbano do município registrou-se 6% ou seja 228 pontos 
(Figura 2). Em conformidade a Viana; Steward; Richers (2016), esse elevado percentual de 
queimadas na região rural do município pode ser justificado em virtude do desmatamento 
que transforma a floresta nativa em áreas destinadas a agricultura e pecuária.
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Figura 2. Mapa de Kernel no município de Marabá-PA.
Fonte: Autores (2020).

Já em relação a região urbana de Marabá, pode-se datar 228 focos distribuído 
nos núcleos da cidade (Tabela 2). Sendo que, o bairro de Morada Nova (com 105 focos 
registrados) a transição densidade de alta para muito alta da concentração de focos de 
calor, quando comparada aos demais bairros do município (Figura 3). 

NÚCLEO NÚMEROS DE FOCOS

Morada Nova 109

Cidade Nova 105

São Felix 20

Marabá Pioneira 8

Nova Marabá 4

Tabela 2. Registros de focos de calor.
Fonte: Autores (2020).
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Figura 3. Mapa de Kernel no perímetro urbano de Marabá-PA.
Fonte: Autores (2020).

O bairro que apresentou um número significante de focos registrados foi o de 
Cidade Nova (105 focos), que diferente do bairro de Morada Nova apresentou intensidade 
média para alta. Essa alternância de intensidade é previsível pois a ferramenta de 
Kernel estima uma curva de densidades dos pontos dos observados que apresentam a 
distância ponderada pela distância em relação ao núcleo da região analisada (WEBER; 
WOLLMANN, 2016). 

Outro fator que pode ter contribui com a elevada incidência no bairro de Morada 
Nova está em constante crescimento, pois, com a atração das propostas de grandes 
empreendimentos como a Aços Laminados do Pará (ALPA) e a criação do conjunto 
habitacional de Minha Casa Minha vida que impulsionou a criação de outros conjuntos na 
mesma região (SOUZA, 2016).

Ademais, no bairro de Morada Nova ainda localiza-se propriedades rurais que 
desenvolvem a prática de pecuária. Essas propriedades assim como a maioria dos 
empreendimentos que trabalhão com manejo de rebanho bovino, usam do corte e queima 
para limpeza de pasto. Além do mais, boa parte dessas propriedades possuem grandes 
extensões de terra, que quando submetidas ao processo de preparo do campo (pelo corte 
e queima) podem ser detectadas pelo sensor óptico MODIS que reconhece um foco a 
partir da emissão termal de até 4µm com perímetro a cada 30 metros (m). 

Sabe-se também, que o material particulado fino proveniente da biomassa queimada 
em núcleos urbanos pode provocar a efeitos danosos para o sistema respiratório, 
principalmente de pessoas com problemas crônicos de respiração, idosos e crianças 
(CASTRO et al., 2016). Sendo assim, e com o surgimento dos novos residenciais no 
bairro de Morada Nova, tem-se uma necessidade do acompanhamento e fiscalização por 
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autoridades públicas responsáveis os principais pontos com registro de queimadas no 
perímetro urbano.

4 |  CONCLUSÃO

Os resultados que são apresentados neste trabalho demonstram que a aplicabilidade 
das ferramentas de geotecnologias no monitoramento do perímetro urbano pode se tornar 
muito importante para a análise dos focos de calor distribuídos em determinadas áreas, 
localizadas nas proximidades da cidade ou no seu entorno. 

Pode-se acrescentar também que as ferramentas de sensoriamento remoto quando 
associadas ao geoprocessamento se mostram de elevada importância para a detecção, 
de uma maneira rápida, do aumento de temperatura e das mudanças climáticas.

Os mapas de densidade Kernel foram representativos quanto à qualidade dos dados, 
apresentando a distribuição espacial de maneira coerente e real ao mostrado pelos focos 
de calor. Cabe ressaltar que a densidade muito alta no local em destaque no município 
deve ser levada em consideração para as medias de controle e prevenção de incêndios.

Com isso, nota-se que o condicionante para o crescimento do número dos focos 
de calor, concentrados no núcleo Morada Nova, que pode ser originário do processo de 
urbanização e práticas de pecuária de corte. Com relação a isso, percebe-se a grande 
necessidade de um acompanhamento desses focos no município, em especial aqueles 
que se encontram nas áreas em constante desenvolvimento urbano, que se for realizado 
de maneira desordenada pode ocasionar riscos pertinentes a saúde da população e o 
aumento das queimadas na região. 
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