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MONITORAMENTO DE QUEIMADAS E INCÊNDIOS FLORESTAIS NA 

REGIÃO METROPOLITANA DE BELÉM  

 

TRINDADE, Ariadne Reinaldo1; SOUTO, Jefferson Inayan de Oliveira2; TAVARES, Paulo Amador3; 

BELTRÃO, Norma Ely Santos4; 

 

RESUMO 

Os incêndios e as queimadas são fatores de perturbação dos ecossistemas, seus principais impactos são 

na fauna e na flora, além de trazer prejuízos ao solo e contribuir para emissão de gases responsáveis 

pelo efeito estufa. Na região Amazônica, o fogo está fortemente associado a mudança no uso e da 

cobertura da terra e as condições climáticas, por isso, há uma forte correlação entre ocorrência de 

grandes incêndios e queimadas e prolongados períodos de seca. No Estado do Pará, a Região 

Metropolitana de Belém (RBM) apresenta altos índices de focos de calor. O monitoramento desses 

focos de calor, que podem significar tanto a ocorrência de queimadas como de incêndios florestais, 

pode ser feito de maneira não onerosa através da aplicação de geotecnologias. O objetivo desse estudo 

foi analisar a distribuição e ocorrência de focos de calor, na RMB, no período de 2010 a 2016, 

associados com a mudança do uso e ocupação do solo dessa região, a partir de dados de satélite. A 

coleta das informações vetoriais sobre focos de calor foi feita através do “Banco de Dados de 

Queimadas” disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Dados de uso e 

cobertura da terra foram coletados a partir do projeto PRODES e para as informações climatológicas, 

utilizou-se dados da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Com isto, observou-

se que os focos aumentaram no decorrer no período estudado e se concentraram em áreas urbanas ou 

rurais. O ano de 2016 foi o mais representativo em quantidade de focos de calor, o que pode estar 

relacionado com o período de seca, influenciado pelo evento climatológico El Niño. Em conclusão, o 

monitoramento de queimadas e incêndios florestais mostrou que na RMB o número de dias sem chuva 

est[a fortemente associado com a presença de focos de calor na região. 

 

Palavras Chave: Focos de calor, Uso e Cobertura da Terra, Período de Seca. 
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MONITORING OF HOTSPOTS AND FOREST FIRES IN METROPOLITAN REGION OF 

BELÉM 

 

ABSTRACT 

The wildfires and burnt areas are factors that disturb the normal functionality of ecosystems. Their 

greatest impacts are on the fauna and flora of the ecosystem, besides their can cause damages to the 

soil fertility and contributing to the emission of greenhouse gases. In the Amazon region, the 

occurrence of fire is strongly related to the land use and land cover (LULC) of a locality and its climatic 

conditions, therefore, there is a strong correlation of the occurrence of great burns and wildfires with 

prolonged periods of drought. In the state of Pará, the Metropolitan Region of Belém (MRB) presents 

high indexes of hotspots. The monitoring of these hotspots, which can mean both the occurrence of 

wildfires and forest fires, can be done in an inexpensive way through the application of 

geotechnologies. The aim of this research was to analyse the distribution and occurrence of hotspots 

in the MRB during the period of 2010 to 2016, associated with the LULC of this region, through 

satellite data. The vector data collection of hotspots was done in the “Burnt database” available for 

free by the Brazilian National Institute of Space Research (INPE). LULC data was collected from the 

PRODES project and climatological information was collected from the National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA). Thereby, it was observed that there was an increase in the 

occurrence of hotspots during the study period and its concentration is in both urban and rural areas. 

The year 2016 was the most representative in quantity of heat sources, which may be related to the dry 

season, influenced by the El Niño weather event. In conclusion, the monitoring of wildfires and forest 

burnt illustrated that in the MRB the number of days without rain is strongly correlated with the 

presence of hotspots in the area. 

 

Keywords: Hotspots, Land Use and Land Cover, Drought Period. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O fogo é um fator de perturbação dos ecossistemas, e é ao mesmo tempo um fenômeno natural 

e uma criação do homem (MIRANDA et al., 1996). Quando o mesmo queima uma determinada 

vegetação, pode ser classificado como incêndio florestal, que é todo tipo de fogo sem controle 

incidente sobre a vegetação, ou queimada controlada, utilizada para manejo em atividades agropastoris 

ou florestais (IBAMA, 2010; WHITE; WHITE, 2016). 

Os principais impactos das queimadas são sobre a fauna e a flora, entretanto, indiretamente 

impactam o meio ambiente, deixando o solo mais susceptível a processos erosivos e liberando na 

atmosfera grande quantidade de gases responsáveis pelo efeito estufa (WHITE et al., 2013). 
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No Brasil, a origem das queimadas no ambiente rural está relacionada com o meio de produção, 

que tem no manejo do fogo a solução mais rápida e econômica para geração de renda na agricultura 

(CASTRO et al., 2016). O fogo na região Amazônica está fortemente associado ao uso da terra, a 

mudança no uso e da cobertura da terra e as condições climáticas (ANDERSON et al., 2017). 

A ocorrência e a propagação dos incêndios florestais e queimadas pode estar associado às 

condições climáticas, logo, existe uma forte correlação entre ocorrência de grandes incêndios e 

prolongados períodos de seca, assim como as queimadas estão associadas a períodos sem chuva 

(WHITE; RIBEIRO, 2011; SORIANO et al., 2015). 

A diminuição de chuvas e de umidade na Amazônia também tem sido documentada devido aos 

grandes processos de conversão da cobertura florestal para pastagens e agricultura (ANDERSON et 

al., 2017). Grande parte dos aerossóis originados da queima de biomassa atua como núcleo de 

condensação de nuvens (NCN) e esses aumentos podem alterar a transmissão da radiação solar, através 

da atmosfera e inibirem a ocorrência de chuvas (LORENZO et al., 2015). 

A associação entre ocupação intensiva, desmatamento, focos de calor e fogo merece destaque 

devido aos diferentes contextos em que podem surgir (LOPES et al., 2017). No Estado do Pará, uma 

região que apresenta altos índices de focos de calor devido a incêndios associados à mudança do uso 

da terra é a Região Metropolitana de Belém (RMB), composta atualmente por sete municípios (até o 

ano de 2010, por Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Bárbara do Pará e Santa Isabel do 

Pará e, a partir de 2011, também por Castanhal) (IPEA, 2015). 

Existem diversas formas de detectar incêndios, como vigilância terrestre, posto de observação 

ou patrulhamento aéreo e/ou monitoramento por imagens de satélites. Para países com grande extensão 

territorial como o Brasil, o uso de geotecnologias através de processos como o de sensoriamento torna-

se mais rápido e com um custo menor, sendo fundamental para viabilizar o controle dos focos (LOPES, 

et al., 2017; WHITE; WHITE, 2016).  

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar a distribuição e ocorrência de 

focos de calor, na Região Metropolitana de Belém (RMB), no período de 2010 a 2016, associados com 

a mudança do uso e ocupação do solo dessa região, a partir de dados do monitoramento por satélite.  

 

DESENVOLVIMENTO 

Área de Estudo 

 

Os municípios selecionados para o estudo foram: Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, 

Santa Bárbara do Pará, Santa Izabel do Pará e Castanhal, todos contidos dentro da Região 

Metropolitana de Belém. 

A precipitação média na região varia de 2.250mm até 2.834mm em algumas localidades. O 

clima na região pode ser classificado pelo método de Köppen como: Afi (em Belém) e Ami 

(Castanhal). A vegetação é composta principalmente por vegetação secundária, vegetação florestal 

densa, vegetação aluvial e manguezal (PARÁ, 2016). 

A Figura 1 apresenta a localização da Região Metropolitana de Belém e os principais tipos de 

uso do solo na localidade.  
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Figura 1: Mapa de Localização da Região Metropolitana de Belém, onde são destacados os tipos de uso da 

Terra no ano de 2014. 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018). 

 

Coleta e Análise de Dados 

 

A coleta das informações vetoriais sobre focos de calor foi feita através do “Banco de Dados 

de Queimadas” disponibilizado pelo INPE (INPE, 2018). O satélite meteorológico AQUA_M-T, 

atualmente satélite de referência para monitoramento de queimadas do INPE, foi selecionado para a 

coleta dos dados. Os produtos cartográficos foram obtidos através da utilização do software livre QGIS 

2.18.17. 

A metodologia implantada por Lopes et al. (2017) foi utilizada como referência principal para 

elaboração dos produtos. Mapas de densidade de Kernel, os quais realizam a interpolação de dados 

vetoriais em formato de ponto, foram utilizados para demonstrar a densidade de focos de calor nos 

municípios selecionados. 

A partir dessa metodologia, foram elaborados mapas temáticos de Kernel, para os anos de 2010, 

2013 e 2016 na área selecionada para o estudo. Os resultados encontrados foram discutidos em 
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comparação aos tipos de uso do solo da região e foi identificado se um tipo de uso pode estar 

relacionado com a presença de queimadas e incêndios florestais. 

Para avaliação da localização dos focos de calor, e sua associação com a mudança do uso do 

solo, utilizou-se os dados espaciais disponibilizados pelo projeto PRODES que realiza um 

mapeamento e identificação das áreas de retirada completa de cobertura florestal (corte raso) 

(CAMARA et al., 2013).  

A coleta de informações climatológicas foi obtida através da base de dados da National Oceanic 

and Atmospheric Administration (NOAA), com dados de precipitação do CPC MORPHing 

(CMORPH) tecnique. A série de dados de sensoriamento remoto de precipitação CMORPH (JOYCE 

et al., 2004) abrange um período de tempo de 19 anos, de 1998 a 2016. Possui uma resolução espacial 

em grade de 0.08° x 0.08° (latitude e longitude), e temporal de 30 minutos. 

Foram gerados dados diários de precipitação referente ao período de atuação do fenômeno 

ENOS. Nesse caso, são apresentadas figuras da quantificação dos dias sem chuva (menor ou igual que 

1,0 milímetro)  para o período de 2010 a 2016 para análise do déficit do regime pluviométrico. 

 

Focos de calor e mudanças do uso do solo na RMB  

 

De acordo com os dados coletados, no período de 2010, 2013 e 2016, foram detectados por 

meio do satélite AQUA_M-T, cerca de 194 focos de calor. Na figura 3, verifica-se que o ano de 2016 

foi o que apresentou o maior índice de focos, com 80 ocorrências. 

O mapeamento anual realizado pelo projeto PRODES somente identifica polígonos cuja área 

de desmatamento seja superior a 6,25 ha, e ocorrido em áreas que não foram anteriormente desmatadas, 

portanto não são consideradas áreas de desmatamento aquelas com floresta secundária (capoeira), em 

vegetação crescida em pastagens degradadas ou áreas agrícolas abandonadas. 

Os dados dos PRODES utilizados por esse trabalho correspondem à identificação de 

desmatamento ocorridos nos anos de estudo, ou seja, 2010, 2013 e 2016 durante as estações 

climatologicamente secas definidas para a Amazônia, no período de 31/maio a 29/agosto. 
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Figura 2: Localização das ocorrências de focos de calor na RMB nos anos de 2010, 2013 e 2016. 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018). 

 

Conforme a representação das classes do Mapa de Uso e Ocupação do solo, para as análises de 

geoprocessamento realizadas com os dados dos focos de calor, considerou-se também os dados 

espaciais das Unidades de conservação localizadas na RMB, bem como dados do PRODES conforme 

descrito anteriormente. 

Nenhum dos focos de calor detectados nos anos de 2010, 2013 e 2016 ocorreu em áreas de 

unidade de conservação, seja na esfera estadual ou municipal. Evidenciou-se também que nenhum dos 

48 pontos de focos de calor ocorridos em 2010 foram identificados como áreas de desmatamento no 

PRODES digital 2010. No entanto, quando se faz a intersecção dos pontos de foco de calor com a 

classe “Floresta”, verifica-se seis pontos de intersecção, distribuídos pelos municípios da RMB, da 

seguinte forma: 2 em Belém, 2 em Castanhal, e 2 em Santa Izabel. O resumo dos resultados encontra-

se no quadro 1, a seguir:  
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Quadro 1: Localização das ocorrências de focos de calor na RMB nos anos de 2010, 2013 e 2016. 

Ano 
Total de Focos 

de calor 

Ocorridas em 

Unidades de 

conservação 

Ocorridas em 

área de 

desmatamento 

Ocorridas em 

área de Floresta 

Ocorridos em 

outras áreas 

urbanas ou rurais 

2010 48 0 0 6 42 

2013 66 0 1 10 56 

2016 80 0 0 13 67 

Fonte: Autores, com dados do PRODES (2010, 2013 e 2016). 

 

Conforme apresentado no Quadro 1, um dos pontos de foco de calor em 2013 foi identificado 

como áreas de desmatamento no PRODES 2013, e ocorreu no município de Santa Isabel do Pará. 

Quando verificado a ocorrência na classe de uso do solo “Floresta”, verificou-se que dos 66 focos de 

calor detectados em 2013, há 10 pontos de intersecção distribuídos nos seguintes municípios: 5 em 

Castanhal, 3 em Santa Bárbara do Pará, 1 em Benevides e 1 em Santa Izabel.  

Na análise realizada para o ano de 2016, identificou-se que nenhum dos pontos de foco de calor 

ocorreu em áreas de desmatamento no PRODES 2016. Porém, dos 80 focos de calor detectados em 

2016, 13 foram em áreas com a classe de uso “Floresta”, sendo, 6 em Castanhal, 3 em Benevides, 2 

em Belém, 1 em Santa Bárbara do Pará e 1 em Santa Izabel.  

Considerando que muitos focos de calor ocorreram em área de Floresta, mas não foram 

considerados como desmatamento no PRODES, pode-se induzir que estes estejam associados com 

alterações antrópicas em forma de queimadas e incêndios florestais, mas devido ao baixo impacto, ou 

seja, menos que 6,25 ha, não é capaz de ser detectado pelos sistemas de monitoramento do 

desmatamento. 

Os demais focos de calor que não foram detectados em áreas de floresta ou de desmatamento, 

ocorreram em outras áreas urbanas ou rurais com histórico anterior de atividades agrícolas, sendo que 

nestas podem ter ocorrido em associação com as práticas tradicionais de queima para limpeza da área, 

com o objetivo de preparar o solo para o próximo cultivo ou recuperação de pastagens. Esses processos 

podem ocorrer também na agricultura extensiva associada à expansão e manutenção da fronteira 

agrícola, que além de utilizar o fogo como ferramenta de manejo, causa também a degradação das 

florestas primárias e secundárias (LATORRE et al., 2017). 

No trabalho de Lazzarini et al. (2016), em áreas urbanizadas, os incêndios são mais restritos, 

devido à menor quantidade de vegetação passível de queima e à maior quantidade de barreiras à 

propagação, justificando o grande número de ocorrências de focos de calor em áreas urbanizadas.  

Por fim destaca-se que, para os anos estudados, não foi identificada a ocorrência de focos de 

calor em nenhuma área de unidade de conservação estadual ou municipal, levando a concluir que estas 

são realmente efetivas enquanto instrumentos de conservação ambiental nas áreas da região 

metropolitana de Belém. 
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Focos de calor e a relação com padrões de precipitação na RMB  

 

De acordo com a Figura 3, pode-se perceber que quanto maior a área dos dias sem chuvas, 

maior é a intensidade dos focos de calor, onde observa-se que no período de 2010 a 2016, os dias sem 

chuvas foram se tornando mais comuns, começando pelo entorno da Região Metropolitana de Belém. 

 

Figura 3: Mapa de dias sem chuva da Região Metropolitana de Belém, nos anos de 2010, 2013 e 2016. 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018). 

 

Na RMB, uma anomalia positiva no padrão de chuvas foi registrada no ano de 2010. Esta 

anomalia foi associada ao evento de La Niña (forte) no Oceano Pacífico e ao favorecimento do 

gradiente inter-hemisférico do Oceano Atlântico, onde os focos de calor observados não foram tão 

intensos, decorrente dos menores dias de déficit hídrico para a área de estudo. No ano de 2013, a área 

permanece sobre a influência de um ramo ascendente entre a troposfera pela neutralidade das águas 

do Pacífico, porém já percebe um contraste mais acentuado nos focos, que se intensifica no ano de 

2016, presença do evento de El Niño (muito forte), cujo um maior número de dias sem chuva 

observados foram importantes para intensificação dos focos de calor. Percebe – se que os eventos do 

El Nino Oscilação Sul (ENOS) pode ter influenciado os focos de calor mais intensos dos anos 

estudados, os quais em sua maioria ocorreram em classes de floresta, no município de Castanhal. 

 

CONCLUSÕES 

Os incêndios e as queimadas a cada ano aumentam em número e em área queimada, causando 

a degradação do meio ambiente, erosão do solo, destruiçãao da cobertura vegetal, perda da 

biodiversidade e alterações em ciclos hidrológicos. 

Focos de calor, é uma ferramenta muito difundida para o monitoramento de queimadas e 

incêndios, no caso da Região Metropolitana de Belém, foram detectados 194 focos ocorridos nos anos 

de estudo, ou seja, 2010, 2013 e 2016. Nenhum dos focos de calor detectados ocorreu em áreas de 

unidade de conservação, os focos aumentaram no ano de 2016 com 80 ocorrências, durante as estações 
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climatologicamente secas definidas para a Amazônia, 67 ocorreram em ouras áreas urbanas ou rurais 

e 13 foram em áreas com a classe de uso “Floresta”, sendo, os com maiores ocorrências, Castanhal (6), 

Benevides (3) e Belém (2), pode-se induzir que estes estejam associados com alterações antrópicas em 

forma de queimadas e incêndios florestais, já que não foram considerados como desmatamento pelo 

PRODES. 

Esses processos antrópicos, estão associados à expansão e manutenção da fronteira agrícola, 

que além de utilizar o fogo como ferramenta de manejo, causa também a degradação das florestas 

primárias e secundárias. Nas áreas mais urbanizadas, os focos são menores devido a menor quantidade 

de vegetação existente. 

Conclui-se que a ocorrência e intensificação de fenômenos climático/meteorológicos tais como 

La Niña (2010) e El Niño (2016), podem diminuir e aumentar os focos de calor e fogo que causam os 

incêndios florestais devido ao aumento dos números de dias sem chuva e menor umidade. Onde, 

mesmo com a detecção de fogo em vegetação via satélite ter uma ampla abrangência, ainda há 

limitações técnicas que impedem  queimadas controladas ou incêndios de pequeno porte, geralmente 

com linha de frente do fogo com largura inferior a 50 metros, sejam detectados. 
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