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A coletânea Saúde coletiva: Mudanças, necessidades e embates entre 
sociedade e estado 2 é composta por 10 (dez) capítulos produtos de pesquisa, 
revisão integrativa, relato de experiências, dentre outros. 

O primeiro capítulo apresenta a análise da evolução do saneamento 
no Brasil no período de 1530 a 2020, discutindo os principais marcos do setor 
correlacionados com o contexto histórico brasileiro. O segundo capitulo, por sua 
vez, discute as conexões históricas da Geografia Médica a partir do Centro de 
Referência em Leishmaniose do Baixo Sul da Bahia no período de 1986 a 2017.

O terceiro capítulo discute as políticas públicas vinculadas ao Ministério 
da Saúde, relacionadas à saúde do homem idoso, conectadas às questões 
de gênero e sexualidade na velhice. O quarto capítulo, por sua vez, discute 
os fatores associados ao não cumprimento do esquema vacinal de crianças no 
período de 2015 a 2020.

O quinto capítulo apresenta os resultados da análise dos dados da 
incidência de focos de calor no município de Humaitá no Estado do Amazonas no 
período de 1998 a 2021. O sexto capítulo, por sua vez, discute os resultados de 
estudos com plantas e extratos das espécies Camu-camu, Anredera Cordifolia 
e tucumã acerca do efeito terapêutico quanto ao aspecto de tratamentos 
dermatológicos e também ações anti-inflamatórias.

O sétimo capítulo discute os resultados da análise da completude e 
qualificação das fichas de notificação dos Acidentes de Trabalho registradas no 
SINAN em Recife no ano de 2019. O oitavo capítulo, por sua vez, apresenta 
a vivência na de um Residente em Saúde Coletiva no acompanhamento 
e implementação de grupo operativo para manejo do estresse laboral dos 
trabalhadores da guarda municipal do Recife.

O nono capítulo apresenta os resultados da análise das percepções dos 
adolescentes com deficiência visual acerca de sua sexualidade, reflexões sobre 
sua vida, sonhos e projetos através de oficinas desenvolvidas em uma Unidade 
Oftalmológica. E finalmente o décimo capítulo discute os resultados da análise 
da qualidade de uma amostra de álcool gel ofertado para população, tendo como 
base ensaios do estudo de estabilidade.

Soraya Araujo Uchoa Cavalcanti
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CAPÍTULO 5

 

ANALISE DO NÚMERO DE FOCOS DE CALOR E 
REALIZAÇÃO DO ZONEAMENTO DE RISCO DE 

INCÊNDIOS FLORESTAIS NO MUNICÍPIO DE HUMAITÁ 
PERTENCENTE A REGIÃO SUL DO ESTADO DO 

AMAZONAS

José Wilson Pereira Gonçalves
TC QOBM. Mestrando no Programa de 
Pós-Graduação em Ciências Florestais 

e Ambientais (PPG-CIFA) pela UFAM 
(Universidade Federal do Amazonas)

Raquel de Souza Praia
1º Ten QCOBM. Coordenadora do Núcleo 

de Biossegurança do CBMAM; oficial de 
saúde – enf; Mestra em Gerontologia-

UFSM

Midian Barbosa Azevedo
3º Sgt QCPBM. Integrante do núcleo 

de biossegurança do CBMAM; Esp. em 
Segurança Pública

Fabrícia da Silva Cunha
3º Sgt QCPBM. Integrante do núcleo 

de biossegurança do CBMAM; Esp. em 
Segurança Pública

Rogério Fonseca
Doutorado em Ecologia, Conservação 

e Manejo de Vida Silvestre, Mestre em 
Ciências Florestais e Ambientais: área 
de concentração em Conservação da 

Natureza. Linha de pesquisa em Gestão 
Ambiental e Áreas Protegidas. Graduado 

em Biologia. Leciona no Departamento 
de Ciências Florestais da Faculdade de 

Ciências Agrárias. Coordena o Laboratório 
de Interações Fauna e Floresta da 

Universidade Federal do Amazonas

RESUMO: O sensoriamento remoto tem 
várias aplicações, dentre elas a identificação 
de focos de calor e sua associação aos 
pontos de incêndios florestais no território 
Brasileiro. A presente pesquisa visa analisar 
os dados da incidência de focos de calor 
no município de Humaitá no Estado do 
Amazonas no período de 1998 a 2021, 
e usar as analises como suporte para 
o Zoneamento de Risco de Incêndios 
Florestais do município de Humaitá, 
criando mapas temáticos de risco de 
incêndios florestais para cada componente 
de risco, ocupação do solo, declividade, 
hidrografia e viário e visando criar o mapa 
de Zoneamento de Risco de Incêndios 
Florestais do Município, fazer a junção 
desses mapas através da técnica de álgebra 
de mapas, para servir como parâmetro para 
o monitoramento de incêndios florestais 
no município. A pesquisa toma como base 
de estudos o Banco de dados do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na 
página da web BDQUEIMADAS, utilizando 
os dados de monitoramento dos satélites de 
referência, para o estado do Amazonas no 
período de 1998 a 2021. Foram identificados 
212.751 (duzentos e doze mil e setecentos 
e cinquenta e um) focos de calor em todo 
o estado, sete municípios da região sul do 
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estado; Lábrea, Apuí, Boca do Acre, Manicoré, Novo Aripuanã, Canutama e Humaitá, se 
destacam, com 120.465 (cento e vinte mil quatrocentos e sessenta e cinco) focos de calor, 
correspondendo a 56% dos focos de calor em todo estado no período estudado. Humaitá 
com 7.679 (sete mil seiscentos e setenta e nove) focos de calor, é o sétimo município do 
estado em números de focos de calor no histórico estudado, porém é um município vital para 
a logística da região sul do estado sendo cortado por duas grandes BRs, a 319 (Manaus/
Porto Velho), 230 (Cabedelo/Lábrea)
PALAVRAS-CHAVE: Focos de Calor; Humaitá; Zoneamento de Risco; Incêndio  Florestal.

ABSTRACT: Remote sensing has several applications, among them the identification of hot 
spots and their association with forest fire points in the Brazilian territory. This research aims 
to analyze data on the incidence of hot spots in the municipality of Humaitá in the State of 
Amazonas from 1998 to 2021, and use the analyzes as support for the Zoning of Risk of 
Forest Fires in the municipality of Humaitá, creating thematic maps risk of forest fires for 
each risk component, land occupation, slope, hydrography and road and aiming to create 
the Forest Fire Risk Zoning map of the Municipality, join these maps through the technique 
of map algebra, to serve as a parameter for monitoring forest fires in the municipality. The 
research is based on the database of the National Institute for Space Research (INPE), on 
the BDQUEIMADAS web page, using the monitoring data from the reference satellites, for 
the state of Amazonas in the period from 1998 to 2021. 212,751 (two hundred and twelve 
thousand, seven hundred and fifty-one) hot spots were identified throughout the state, seven 
municipalities in the southern region of the state; Lábrea, Apuí, Boca do Acre, Manicoré, 
Novo Aripuanã, Canutama and Humaitá stand out, with 120,465 (one hundred and twenty 
thousand, four hundred and sixty-five) hot spots, corresponding to 56% of the hot spots in 
the entire state in the period studied. Humaitá, with 7,679 (seven thousand, six hundred and 
seventy-nine) hot spots, is the seventh municipality in the state in numbers of hot spots in the 
history studied, but it is a vital municipality for the logistics of the southern region of the state, 
being cut by two large BRs, 319 (Manaus/Porto Velho), 230 (Cabedelo/Lábrea)
KEYWORDS: Hot Spots; Humaitá; Risk Zoning; Forest fire.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Amazônia brasileira sofre todo ano com o desmatamento e incêndios florestais 

que transformam a vegetação primária em secundária. Nepstad et al.(1999) afirma que 
a maioria da florestas primárias da Amazônia não são inflamáveis nos anos de chuvas 
normais mesmo com a estiagem sazonal, porém o desmatamento e os incêndios florestais 
deixam essas florestas mais susceptíveis ao fogo.

No Amazonas a região de fronteiras com os estados vizinhos: Acre, Mato grosso, 
Pará e Rondônia, são as que mais sofrem com o desmatamento e por consequência com 
os incêndios florestais (Nepstad et al.1999).

A rapidez e a eficiência na detecção e monitoramento dos incêndios florestais 
são fundamentais para viabilização do controle do fogo, pois interferem na redução dos 
custos nas operações de combate e atenuação dos danos. Além disso, um conhecimento 
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inadequado da localização do incêndio e extensão da área queimada prejudica o impacto 
do fogo sobre o ambiente. (Batista, 2004).

Neste âmbito, o Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) desde a década 
de 1980 vem aprimorando um sistema de detecção de queimadas a partir de imagem de 
sensores a bordo de satélites polares e geoestacionários. São os chamados “focos de 
calor”, que são pontos geográficos captados por sensores espaciais na superfície do solo, 
quando detectado a temperatura acima de 47°C e área mínima de 900 m² (Gontijo et al. 
2011).

Atualmente as informações são disponibilizadas operacionalmente aos usuários 
cerca de 20 minutos após a passagem dos satélites. Todo o país e grande parte da América 
do Sul são cobertos pelas imagens (CPTEC/INPE, 2021).

2 | 	REVISÃO DE LITERATURA

2.1	 Focos de calor
A expressão focos de calor é utilizada para interpretar o registro de calor captado na 

superfície do solo por sensores espaciais. O sensor AVHRR (advanced very high resolution 
radiometer) capta e registra qualquer temperatura acima de 47 °C e a interpreta como 
sendo um foco de calor. Apesar da resolução espacial ser baixa (1,1km), queimadas com 
áreas de no mínimo 900 m2 podem ser detectadas (ANTUNES e RIBEIRO, 2000)

2.2	 Incendio Forestal
O incêndio florestal é o termo utilizado para definir um fogo incontrolado que se 

propaga livremente e consome os diversos tipos de materiais combustíveis existentes em 
uma floresta. Apesar de não ser muito apropriado, o termo “incêndio florestal” é, muitas 
vezes, generalizado para definir incêndios em outros tipos de vegetação, tais como 
capoeiras, campos e pradarias (SOARES; BATISTA, 2007).

2.3	 Incendio Florestal na Amazonia
Conforme Nepstad et. al. (1999), a cada ano, o fogo na Amazônia brasileira atinge 

uma área dez vezes o tamanho da Costa Rica. Quando fazendeiros e agricultores utilizam 
o fogo em suas terras para converter florestas em roças e pastagens, e/ou para recuperar 
pastagens invadidas por ervas daninhas, inadvertidamente, queimam florestas, pastagens 
e plantações. No Estado do Amazonas a mesorregião sul do estado é a que mais sofre 
pressão do desmatamento com o avanço da fronteira agrícola e a conversão da floresta 
nativa em pastagens, consequentemente é a região com maior problema de incêndios 
florestais do Amazonas. O fogo aumenta a inflamabilidade das paisagens, e inicia um 
ciclo vicioso; as florestas são substituídas por uma vegetação inflamável que perpetua a 
presença de incêndios na região. (NEPSTAD et al., 1999).
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3 | 	INCENDIO FORESTAL NO AMAZONAS
O estudo foi realizado em todo o Estado do Amazonas, foram utilizados dados de 

satélites disponibilizados pelo banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) referentes aos anos de 1998 a 2021. Foram identificados 212.751 (duzentos e doze 
mil e setecentos e cinquenta e um) focos de calor nos 62 municípios do estado nos 24 anos 
analisados. Destacando-se sete municípios com os maiores números de focos de calor, 
conforme mostra a tabela abaixo.

MUNICIPIOS Resultado por município Porcentagem(%)
LABREA 32038 15%
APUI 23949 11%
BOCA DO ACRE 18033 8%
MANICORÉ 16639 8%
NOVO ARIPUANÃ 12644 6%
CANUTAMA 9483 4%
HUMAITÁ 7679 4%
TOTAL 120465 56%

Municípios do Amazonas com maior índice de focos de calor no período de 1998 a 2021

Fonte: INPE adaptado pelo autor

A tabela mostra que os sete municípios somam 120. 465 (cento e vinte mil 
quatrocentos e sessenta e cinco) focos de calor, correspondendo a 56% dos focos de calor 
em todo estado no período estudado.

3.1	 Fatores que influenciam os Incêndios Florestais
O incêndio florestal tem três fatores essenciais para sua propagação, são eles 

topografia, clima e vegetação, também conhecido como triangulo do fogo do incêndio 
florestal. (SÃO PAULO, 2006).

Os incêndios florestais têm no fator climático uma de suas principais influências para 
sua propagação. Para o Manual de Combate a Incêndios Florestais da Policia Militar do 
Estado de São Paulo (2006), as condições climáticas e de tempo interferem diretamente na 
propagação do incêndio florestal, entre vários fatores citamos:

1) vento - quanto maior for a velocidade do vento, maior será a propagação 
do fogo, pois além do vento trazer uma quantidade maior de oxigênio, ele leva 
o calor ao combustível à frente, aquecendo-o e diminuindo a sua umidade, 
deixando-o propício a queima, mesmo a certa distância, originando novos 
pontos de fogo;

2) umidade relativa do ar – essas variações podem ser notadas na diferença 
entre a propagação diurna e a noturna, onde durante o dia, o ar seco retira 
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umidade da vegetação, aumentando a velocidade do incêndio e à noite, o ar 
úmido cede umidade, tornando a propagação mais lenta;

3) temperatura - a temperatura do ar influi diretamente na temperatura do 
combustível, e, portanto, quanto mais alta for, mais fácil será a propagação do 
fogo. Esse fator influi também no movimento de correntes de ar que facilitam 
a oxigenação do fogo. A temperatura elevada causa também maior cansaço 
nos integrantes das guarnições de combate ao fogo. (p.10).

3.2	 Risco de incêndio florestal
BORGES. (2011), afirma que foram desenvolvidas diferentes metodologias com o 

intuito de aprimorar e quantificar o risco de incêndio florestal.
TETTO et al. (2010) classifica os índices de risco em duas categorias: os índices 

de ocorrência que objetiva quantificar a probabilidade de início de incêndio e os índices de 
propagação de incêndio que refletem como as condições ambientais (vegetação, relevo, 
uso do solo, para citar alguns fatores) podem influenciar na propagação dos incêndios já 
iniciados.

SOARES, (1984) classifica a fórmula de Monte Alegre em índice cumulativo, tendo 
como variáveis a umidade relativa do ar e a precipitação diária.

Onde lê -se:
FMA = Fórmula de Monte Alegre; Hi = umidade relativa do ar (%), medida às 13h; n 

= número de dias sem chuva maior ou igual a 13 mm.
A formula de Índice de Ängstrom é utilizada na medição de temperatura e na umidade 

relativa do ar, ambos medidos diariamente às 13h, não sendo acumulativo.

B = 0,05H − 0,1(T − 27)

Onde lê – se:
B = índice de Ängstrom; H = umidade relativa do ar (%). T = temperatura do ar (°C).

3.3	 Zoneamentos de Riscos de Incendios Florestais
O zoneamento de risco de incêndios florestais (ZRIF), é uma ferramenta importante 

para a prevenção, monitoramento, planejamento, combate a incêndios e definição de 
políticas públicas relativas à manutenção do patrimônio ecológico. Os incêndios oferecem 
risco ao meio ambiente, além disso de acordo com sua proporção podem se tornar muito 
difíceis de controlar e combater (LIZ,2014)

Para Oliveira (2002) o Zoneamento de Risco de Incêndio consiste em uma metodologia 
de Álgebra de Mapas, que considera diferentes planos de informação em seu cálculo, ou 
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seja, representa de maneira geral a influência da presença humana e do meio ambiente no 
risco para ocorrência de incêndio em determinada unidade de área, por exemplo, o mapa 
de ocupação do solo, declividade, vegetação, hidrografia e rodoviário. O zoneamento de 
risco de incêndio, terá papel preponderante, pois trata-se de uma ferramenta que permite 
associar variáveis das quais os incêndios dependem para ocorrer. Essa associação entre 
variáveis se traduz visual e espacialmente através de mapas, atualmente obtidos a partir 
das ferramentas de SIG – Sistemas de Informações Geográficas.

4 | 	HIPÓTESE
Com a análise dos focos de calor e técnicas conhecidas de zoneamento de risco de 

incêndios florestais, é possível mapear as áreas com maior risco de Incêndios Florestais 
no Município de Humaitá?

5 | 	OBJETIVOS

5.1	 Geral
Analisar o número de focos de calor e realizar o zoneamento de risco de incêndios 

florestais no município de Humaitá pertencente a Região Sul do Estado do Amazonas.

5.2	 Específicos

1- Analisar a distribuição geográfica dos focos de calor no municipio de Humaitá no 
período de 1998 a 2021, visando correlacionar com usos antrópicos.

2- Realizar o Zoneamento de Risco de Incendios florestais no municipio de 
Humaitá.

6 | 	ÁREA DE ESTUDO 
O município de Humaitá localiza-se ao sul do Estado do Amazonas à margem 

esquerda do rio Madeira, afluente da margem direita do Rio Amazonas, dista cerca de 
200 km de Porto Velho e 675 km de Manaus pela Rodovia BR-319, está situado na zona 
fisiográfica do Rio Madeira. Limita-se com os municípios de Manicoré ao norte e ao leste, 
Tapauá e Canutama a oeste e Estado de Rondônia ao sul e possui uma área de 302.072 
km². A sede do município tem como coordenadas geográficas de centro 7030’22”S. e 
63°01’15”W.Gr. O clima da região é do tipo Tropical de Monção (Am), segundo Kõppen, 
isto porque a precipitação anual varia de 2250 a 2750 mm, com estação seca de pequena 
duração (mês de julho). A temperatura média anual varia de24°C a 26°C, a umidade relativa 
do ar, bastante elevada, varia de 85 e90% e a altitude média de 90 metros acima do nível 
do mar (CARVALHO, 1986; EMBRAPA, 1997).
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Como suporte para a pesquisa da analise dos focos de calor no Município de 
Humaitá e um futuro Zoneamento de Risco de Incêndios Florestais foi confeccionado, o 
mapa de focos de calor do acumulado de 01 de janeiro de 1998 a 31 de dezembro de 
2021 de Humaitá, no SIG QGIS 3.20, utilizando a técnica estimativa densidade de Kernel, 
conforme mapa abaixo:

Mapa estimativa de Kernel, do acumulado de 7.769 focos de calor no município de 
Humaitá no período de 01 de Janeiro de 1998 a 31 de dezembro de 2021.

7 | 	COLETA DE DADOS
Serão utilizados dados de focos de calor na faixa termal-média de 3,7um a 4,1um do 

espectro ótico, foram obtidos no site do INPE do programa ProArco (inpe.br/queimadas), os 
dados são divulgados sete vezes ao dia, provenientes dos sensores dos satélites GOES, 
NOAA, Aqua-M-T e Terra,. O o sensor MODIS se destaca entre os satélites meteorológicos 
para a região norte, estes sensores possuem resolução espacial de 1 km², fornecem dados 
em formato de pontos que representam focos de calor ocorridos em uma determinada 
região (INPE, 2022).

Para fins desta pesquisa vão ser utilizados dados de focos de calor no Estado do 
Amazonas, coletados no período de 01 de janeiro de 1998 a 31 de dezembro de 2021 pelos 
satélites de referência do INPE, NOAA 12 e Aqua-M-T.
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8 | 	ANÁLISE DOS DADOS
Para o processamento das informações disponíveis em tabelas, pontos e polígonos 

vão ser utilizados um conjunto de ferramentas do programa de SIG (sistema de Informações 
Geográficas), do banco de dados disponível no site do INPE.

Os pontos representando os focos de calor foram agrupados em tabelas do programa 
Excel divididos por municípios, correspondentes aos anos de 1998 a 2021, deverá ser 
trabalhados os dados ano a ano para formação de um banco de dados, e analise de 
situação em forma de tabelas e gráficos gerados a partir destes dados tabulados no Excel.

As representações em forma de mapas temáticos, serão trabalhadas a partir do 
banco de dados do INPE, que deverá ser salvas no formado kml e trabalhadas no programa 
Quanto Gis 3.20, através de shapes específicos para o Estado do Amazonas e município 
de Humaitá.

Os Mapas de Risco de Incêndios Florestais serão divididos em: Mapa de uso do 
solo, declividade, hidrografia e viário, será utilizada a base cartográfica do município de 
Humaitá, os mapas de cada risco serão confeccionados no SIG QGIS 3.20.

9 | 	RESULTADOS ESPERADOS
Espera -se ao final da pesquisa que seja realizado o mapeamento do Zoneamento 

de Risco de Incêndios Florestais do Município de Humaitá, identificando as áreas com 
maiores riscos de incêndios florestais na área de abrangência de Humaitá, comparando 
com histórico de focos de calor já existente, que foi a base para o início desta pesquisa, 
servindo assim de base para os órgãos municipais, como ferramenta de monitoramento e 
prevenção aos incêndios florestais em Humaitá, estado do Amazonas.
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