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RESUMO

No Brasil, as questoes ambientais relacionadas aos desmatamentos e as queimadas sdo desafios a
sustentabilidade ambiental. Estudos sobre esta tematica trazem subsidios para reavaliagdo das acdes
dos orgdos responsaveis das estratégias de prevengdo contra queimadas e desflorestamentos
irregulares. Neste artigo, analisou-se a distribui¢do espago-temporal dos locais de queimadas entre
janeiro de 2009 e dezembro de 2018 no municipio Vitoria do Xingu-PA, através de técnicas de
geoprocessamento sobre os dados obtidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os
mapas da distribuicdo anual dos focos de queimadas permitem a identificagdo dos locais que
apresentaram as classes ‘muito baixa’, ‘baixa’, ‘moderada’, ‘alta’, ¢ ‘muito alta’ de incidéncia de
focos de queimada. Vitéria do Xingu registrou 613 focos no periodo de 2009-2018, distribuidos de
forma dispersa, com leve predominancia na regido Norte, com maiores quantitativos nos anos de
2009 e 2015. Concluiu-se que a incidéncia de focos de queimadas esta diretamente relacionada a
fatores culturais e meteorologicos, pois, no fim do periodo de estiagem (outubro, novembro e
dezembro) ha um aumento do nimero de locais de queimadas para transformacao de florestas
primdarias em areas de pecudria e a renovagao das pastagens e/ou areas agricolas.

Palavras-chave: Desflorestamento; Focos de calor; Densidade de Kernel.

ABSTRACT

In Brazil, environmental issues related to deforestation and fires are challenges to environmental
sustainability. Studies on this theme provide subsidies for reassessing the actions of the bodies
responsible for strategies to prevent fires and irregular deforestation. In this article, we analyzed the
spatio-temporal distribution of the burning sites between January 2009 and December 2018 in the
Vitoria do Xingu-PA municipality, using geoprocessing techniques on the data obtained by the
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National Institute for Space Research (NISR). The maps of the annual distribution of the fires
focuses allow the identification of the places that presented the classes 'very low', 'low', 'moderate’,
'high', and 'very high' of incidence of fires. Vitoria do Xingu registered 613 outbreaks in the period
2009-2018, distributed in a dispersed manner, with a slight predominance in the North region, with
higher numbers in the years 2009 and 2015. It was concluded that the incidence of outbreaks of fires
is directly related to cultural and meteorological factors, since, at the end of the drought period
(October, November and December) there is an increase in the number of fires for transformation of
primary forests in areas livestock and renewal of pastures and / or agricultural areas.

Keywords: Deforestation; Heat spotlights; Kernel density.

RESUMEN

En Brasil, los problemas ambientales relacionados con la deforestacion y los incendios son desafios
para la sostenibilidad ambiental. Los estudios sobre este tema brindan subsidios para reevaluar las
acciones de los organismos responsables de las estrategias para prevenir incendios y deforestacion
irregular. En este articulo, analizamos la distribucion espacio-temporal de los sitios de quema entre
enero de 2009 y diciembre de 2018 en el municipio de Vitoria do Xingu - PA, utilizando técnicas de
geoprocesamiento sobre los datos obtenidos por el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales
(INIE). Los mapas de la distribucion anual de los focos de incendios permiten identificar los lugares
que presentaron las clases 'muy baja’, 'baja', 'moderada’, 'alta’ y 'muy alta' en la incidencia de
incendios. Vitoria do Xingu registrd 613 brotes en el periodo 2009-2018, distribuidos de manera
dispersa, con un ligero predominio en la region Norte, con cifras mayores en los afios 2009 y 2015.
Se concluyd que la incidencia de focos de incendios esta directamente relacionada con factores
culturales y meteorologicos, ya que, al final del periodo de sequia (octubre, noviembre y diciembre)
hay un aumento en el numero de incendios para transformacién de bosques primarios en areas
ganaderia y renovacion de pastos y / o areas agricolas.

Palabras llave:

Palabras-clave: Deforestacion; Focos de calor; Densidad del Kernel.

INTRODUCAO

No Brasil, as questdes ambientais relacionadas aos desmatamentos e as queimadas
tornaram-se desafios a serem enfrentados para a sustentabilidade ambiental. Apesar de
constituirem préaticas distintas, estdo tradicionalmente associadas, visto que apos a derrubada da

cobertura vegetal, geralmente ocorre a queima do material vegetal (GONCALVES et al., 2012).

A queimada ¢ uma técnica muito utilizada por produtores rurais para o preparo do solo na
Amazonia devido sua simplicidade de aplicacdo, pode ser autorizada pelos 6rgdos ambientais
competentes desde que respeite a legislagdo ambiental. E somente se ndo existir autorizagdo sera

considerada crime ambiental (FILHO et al., 2009).
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A queima da vegetacdo relacionada a expansdao de fronteiras agropecuarias, a
transformagdo de florestas primarias em areas de pastagens e a renovacao ou limpeza de
pastagens ou de culturas agricolas, constituem os principais fatores que geram consequéncias

negativas sobre o clima e a biodiversidade (JUSTINO; ANDRADE, 2000).

De acordo com Neary et al. (1999), varias sdo as consequéncias causadas pelo fogo nos
biomas, como a perda da biodiversidade, eliminagdo da biomassa da superficie do solo, impactos
nos aspectos quimicos, fisicos e biologicos do solo. Nepstad et al. (1999b) acrescentam que as
queimadas também s3o responsaveis por varias internagdes hospitalares ocasionadas por
problemas respiratdrios provocados pela fumaga, que também provoca acidentes de transito por

dificultar as condicOes de trafego de automoveis e pessoas.

As consequéncias desta pratica vao ainda mais longe, atingindo a economia nao s6 das
areas ja desmatadas, com a reducdo da disponibilidade hidrica ou da fertilidade do solo, mas
também dos cofres publicos, visto que (por exemplo) gera gastos em relagdo a saide da

populagdo exposta a agentes nocivos no ar (FILHO et al., 2009).

As técnicas de geoprocessamento € o monitoramento por imagens de satélites possibilitam
informagdes para compreensao da distribuicao temporal e espacial de queimadas, permitindo
aprofundar o conhecimento territorial necessario para a gestdo ambiental e fomento de outras

politicas publicas, que minimizem os impactos causados pelas queimadas (GOMES, 2006).

Para Anderson et al. (2005), o monitoramento de focos de queimadas dispde duas linhas
de acdo: uma direcionada a detecgdo de focos de calor, essencial para a definicdo da sazonalidade,
frequéncia e variagdo anual de queimadas; e outra focada na espacializagdo dos focos de

queimadas, permitindo a quantifica¢do da extensdo de areas com incidéncias de queimadas.

De acordo com dados preliminares do senso agropecuario do IBGE (2017), o municipio
de Vitoria do Xingu apresenta uma area de 180.456 hectares de estabelecimentos rurais e esta area
¢ composta por 3.486 hectares de lavouras, 105.844 hectares de pastagens e 68.175 hectares de
florestas. Estes dados indicam a relevancia deste estudo para reavaliar agdes dos Orgdos

responsaveis e reorganizar estratégias de prevenc¢ao contra queimadas e desflorestamento.
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Diante desta tematica, com o intuito de contribuir com a avaliagdo de queimadas no
municipio de Vitoria do Xingu-PA, analisou-se a distribuicdo espago-temporal de focos de
queimadas entre janeiro de 2009 e dezembro de 2018, utilizando técnicas de geoprocessamento
sobre os dados obtidos pelo monitoramento de queimadas realizado pelo Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).

REVISAO DE LITERATURA
Bioma Amazonico: Danos Causados Pelas Queimadas

O Brasil possui a segunda maior cobertura vegetal do mundo, atras somente da Russia. No
entanto, ja foi perdido aproximadamente 38% da vegetagdo nativa do territorio brasileiro, devido
ao desmatamento que por vezes foi provocado por queimadas (IBGE, 2005), as quais trazem
impactos significativos na manuten¢do dos ecossistemas, com maior relevancia em regides onde

as queimadas ndo sdo frequentes (WHITLOCK, 2010).

O Bioma Amazonico contempla aproximadamente 6,4 milhdes de quilometros quadrados
(LENTINI et al., 2005), ocupando cerca de 49,29% do territdrio brasileiro, correspondendo a uma
area em torno de 4,2 milhdes de quildmetros quadrados, abrangendo totalmente os estados do
Acre, Amapd, Amazonas, Par4, Roraima e Rondonia; e parcialmente os estados de Mato Grosso,
Tocantins, Maranhdo (IBGE, 2004). Além dos limites territoriais brasileiro, este bioma estende-se
por Peru, Colombia, Bolivia, Venezuela, Guiana, Suriname, Equador e Guiana Francesa

(LENTINI et al., 2005).

O fogo ¢ um fator de grande magnitude na alteragdo dos biomas e sua frequéncia e
intensidade oscilam de acordo com as variaveis climaticas e meteorologicas. Neste contexto,
Nepstad et al. (1999a) reforgam que as queimadas provocam impactos diferentes na Floresta
Amazodnica em relagdo a outros biomas, em razao deste bioma ndo ser naturalmente adaptado ao
fogo, ocasionando maiores danos na vegetagdo (COCHRANE; SCHULZE, 1999; NEPSTAD et

al., 1999a). Chuvieco ef al. (2014) acrescentam que a grande vulnerabilidade do bioma Amazonia
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se deve a este nao possuir defesas naturais contra as queimadas, acrescido da degradacao florestal

que sofreu nos ultimos cinquenta anos.

As ocorréncias de queimadas nesta regido sao consequentes do modelo de uso e ocupacio
do solo, com o desflorestamento de extensas areas e, posteriormente, a queima da biomassa,
resultando na emissao de gases e de material particulado. Para Cochrane e Laurance (2002), além
das areas afetadas por alteracdes na cobertura do solo, areas onde a vegetacao nao foi destruida,
mas que se localizam nas proximidades de grandes vetores de desmatamentos, também sdo

consideradas vulneraveis, em razao da fragmentacdo e degradacdo da paisagem.

Atividades de ac@o antropica e a expansdo territorial da agropecuaria elevaram a
incidéncia de queimadas, afetando principalmente os biomas do Cerrado e da Amazonia (LIMA,
2018). Na Amazodnia (geralmente) sdo ligadas as atividades antropicas, ja que ndo € caracteristico

desta regido fogo de origem natural (BUSH et al., 2008).

Percebe-se que ¢ de extrema importancia o monitoramento de focos de queimadas e a
fiscalizagdo dos usos e ocupacdes na Floresta Amazonica. Entretanto, a grande quantidade de
nuvens nesta regido torna-se fator limitante para o sensoriamento remoto orbital (ARAUJO et al.,
2012), sobretudo o realizado por sensores passivos. Todavia, a utilizagdo de séries temporais de
sensoriamento remoto tem se mostrado viavel e vantajosa no monitoramento de focos de
queimadas (CARVALHO JUNIOR et al., 2015), pois, permitem a obtencdo diaria de inumeras

imagens.

Dentre os varios impactos causados pelas queimadas, os principais sdo 0 empobrecimento
do solo, erosao (CRUTZEN; ANDREAE, 1990), alteragdes na estrutura da vegetacao, reducao da
biodiversidade; e, em areas frequentemente queimadas, a degradagdo ambiental permanente da
area (ARAUJO et al., 2013). Ademais, a poluigio atmosférica gerada pelos gases liberados
decorre de uma queimada que contém dioxido de carbono, amonia, metano, 6xido de nitrogénio,

dentre outros (LEVINE, 2000).

Ribeiro e Assuncdo (2002) afirmam que as alteragdes dos niveis de aerossdis causam

impactos diretamente no clima, prejudicando a formagdo de nuvens e chuvas. E alguns destes
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elementos langados no ar, como os materiais particulados € monoxido de carbono, sao altamente

prejudiciais a satide humana quando inalados em grandes quantidades.

O fogo ¢ largamente utilizado por produtores rurais em suas propriedades, em razdo de
eliminar o acimulo de biomassa de baixo teor nutricional, como restos vegetais e plantas
invasoras, além de reduzir o tempo de brotacao das gramineas. Contudo, queimadas sucessivas
em uma mesma area levam a degradacao de pastagens nativas, causando a predominancia de uma
espécie indesejavel no lugar de uma desejavel, e até mesmo surgimento de manchas de solo

exposto, favorecendo processos erosivos (FILGEIRAS; WECHSLER, 1992).

Os diferentes fatores relacionados as propriedades do material, a combustao controlam a
duragdo e a intensidade das queimadas, como a quantidade de biomassa, condigdes do ambiente,
condicdes climaticas, teor de umidade do solo, propriedades quimicas, entre outros (CHUVIECO
et al., 2006). E quanto maior a duracdo e a intensidade de uma queimada, maior serdo os impactos

do fogo na vegetagao, que consequentemente demandara de mais tempo para se recuperar.

Apesar do ‘fogo controlado’ ser usado como instrumento de gestdo, e até mesmo
incentivado por alguns estudiosos, a queimada da vegetacdao de forma descontrolada oferece um
grande risco para os mais diversos habitats, com impactos avassaladores. De imediato, o fogo
pode destruir total ou parcialmente a biomassa da superficie, causando a mortalidade da fauna e
flora do local, j4 a longo prazo pode causar grandes modificagdes no ambiente, como a alteracdo

na composicao de espécies (SCHEPERS et al., 2014).

Sensoriamento Remoto Orbital na Detec¢ao de Queimadas

O Sensoriamento Remoto possibilita a aquisicao de imagens e dados da superficie do
planeta, sem a necessidade do contato fisico direto com o alvo, por detecgdes e registro por
sensores em plataformas terrestres, aéreas ou orbitais, da energia eletromagnética refletida e/ou

emitida pelos objetos da superficie terrestres (FLORENZANO, 2013).

A utilizagdo do sensoriamento remoto como ferramenta para monitoramento, possibilita a

obtengdo de informagdes de areas muito extensas ou inacessiveis (LUNETTA et al., 2006), e,
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segundo Lutz et al. (2011), a delimitagao de areas onde ocorreram queimadas, através de sensores
embarcados em satélites, apontam varias vantagens em relagdo as areas muito extensas ou de
dificil acesso, auxiliando na mensurac¢do dos impactos causados pelo fogo, como a severidade da

queimada ou estimativa de gases poluentes no ar.

O sensoriamento remoto permite ao monitoramento de queimadas a utilizacdo de séries
continuas de dados, que, de acordo com Jensen (2009), possibilitam a melhor interpretagcdo das
informagdes da superficie terrestre, ratificando a eficadcia em detectar, mapear ¢ monitorar

alteragdes nos biomas terrestres.

As séries temporais oriundas do sensoriamento remoto estdo sendo cada vez mais usadas
para identificacd@o e espacializagdo de areas que sofreram queimadas, tendo se mostrado vantajoso
para o monitoramento destas (CARVALHO JUNIOR et al., 2015). Desse modo, as séries
temporais podem ser utilizadas também para analises fenologicas (COUTO JUNIOR et al., 2013),

e para o monitoramento do desmatamento (MORTON et al., 2005), entre outras.

Varios métodos de identificagdo de focos de queimadas foram elaborados e aperfeicoados
para os sensores orbitais disponiveis., Nno entanto, ainda existem alguns fatores limitantes, como
a resolugdo espacial dos sensores, que acabam omitindo algumas areas de queimadas
(MOUILLOT et al., 2014), a variacao de sinal em relagdo aa reflectancia dos alvos (ROY et al.,
2002), e o principal obstaculo para o mapeamento de focos de queimadas, a presenca de nuvens

(LI et al., 2004).

No Brasil, o monitoramento das informagdes de focos de queimadas ¢ feito pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (- INPE) desde a década de 1980 (SETZER; PEREIRA;
PEREIRA, 1992), através de diferentes metodologias que utilizam imagens orbitais dos sensores
embarcados nos satélites polares NOAA, EOS, (TERRA, e AQUA) e nos satélites
geoestacionarios GOES E e METEOSAT, utilizadoas para monitoramento de areas que sofreram

queimadas.

A direcdo do deslocamento e a distdncia do sensor da superficie terrestre sdo

caracteristicas que diferenciam os tipos de Orbitas dos sensores. Os sensores de Orbita
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geoestacionaria contam com seu ponto de observacao mais distantes da Terra;, em contrapartida,

os satélites de orbita polar apresentam uma menor distancia (LIU, 2007).

Na atualidade, o mapeamento de areas que sofreram queimadas ¢ realizado com auxilio de
varios sensores disponiveis, esendo que os mais utilizados para este monitoramento s300 0 sensor
Vegetation a bordo do satélite SPOT e o Moderate Resolution Imaging Spectrometer (MODIS)
(CHUVIECO et al., 2005).

A série SPOT ¢ composta por um conjunto de satélites, e, assim como os seus modernos
sensores, representam grandes avangos na area do sensoriamento remoto. As informagdes
adquiridas pelo conjunto SPOT servem de subsidio para diversas aplicagcdes. (INFORGEO,
2014). O sensor VEGETATION surgiu nas primeiras geragdes da série SPOT, sendo
desenvolvido posteriormente o sensor VEGETATION-2, que tem as mesmas caracteristicas de
seu antecessor, ¢ foi projetado para dar continuidade ao trabalho de aquisicdo de dados e
monitoramento deste (EOEDU, 2014). Os sensores VEGETATION e VEGETATION-2
apresentam resolucao espacial de 1 km e temporal, de 24 horas e quatro bandas espectrais € sao

amplamente utilizados no monitoramento de fendmenos naturais (EMBRAPA, 2014).

J& o sensor MODIS possui alta resolucao temporal (2 dias) e a capacidade de aquisicao de
dados em espagos extensos € em iniimeras regides do espectro eletromagnético (MOUILLOT et
al., 2014). Em virtude de possibilitar a aquisi¢do de varias imagens ao dia, o sensor MODIS
presente nos satélites Terra e Aqua (JUSTICE et al., 2002), permite o monitoramento da

superficie, nas dreas com muita presenga de cobertura de nuvens, como na Amazonia.

O sensor MODIS foi programado para gerar informacdes da superficie terrestre nas
regides do visivel e infravermelho, a cada dois dias. Esta a bordo do satélite Terra desde 1999 e do
satélite Aqua a partir de 2002, integrando o Programa EOS (Earth Observing System) comandado
pela National Aeronautics and Space Administration NASA (NASANational Aeronautics and
Space Administration) (SOARES et al., 2007). Composto por 36 bandas espectrais entre o
intervalo de 0,4 um a 14,4 um do espectro eletromagnético, onde duas destas bandas apresentam
resolucdo espacial de 250 metros, cinco de 500 metros e as restantes de 1 quildometro. Sua

varredura abrange uma faixa de 2330 quilometros a cada dois dias. Varios produtos derivados
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foram produzidos das 36 bandas espectrais do sensor MODIS, como ferramentas de reflectancia e

temperatura da superficie, cobertura de gelo, indices de vegetagao etc. (JUSTICE et al., 2002).

MATERIAL E METODO
Area de Estudo

A pesquisa tem como area de estudo o municipio paraense Vitoria do Xingu, que integra
as Regides Geograficas e Imediatas de Altamira no Estado do Para (IBGE, 2017), com limites
territoriais fazendo divisa com os municipios de Porto de Moz, ao Norte; Senador José Porfirio e

Anapu, a Leste; Senador José Porfirio, ao Sul; e com Altamira e Brasil Novo, a Oeste (Figura 1).

MAPA DE LOCALIZAGAO MUNICIPIO
VITORIA DO XINGU - PARA

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo
Fonte: Autores.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o
municipio possui uma darea territorial de aproximadamente 3.089,5 km? 13.431 habitantes e
densidade demografica de 4,3 habitantes por km? A sede do municipio esta localizada a margem

esquerda do rio Xingu e a margem direita do igarapé Tucurui. O rio Xingu e a rodovia PA 415
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sdo as principais formas de acesso a sede municipal, que esta a 45km de distancia por estrada de

Altamira-PA.

O municipio tem clima classificado de acordo com Koppen e Geiger em Am (CLIMATE-
DATA, 2018), por possuir precipitacdo pluviométrica significativa na maioria dos meses, ¢ média
anual de 2013 mm, e temperatura média de 26,8 °C. De acordo com De Paula et al. (2016),
delimita-se em Vitoria do Xingu trés unidades de paisagem, os Baixos Platos da Transamazonica
e Xingu, os Planaltos Dissecados da Transamazonica e Xingu e as Superficies Aplainadas da

Transamazonica ¢ Xingu, as quais foram descritas quanto sua estrutura geoecoldgica no Quadro
1.

Quadro 1 — Unidades de Paisagens presentes no Municipio de Vitoria do Xingu e a
caracterizacdo das Estruturas Geoecoldgicas

Unidades de | Caracteristicas da Estrutura Geoecologica
Paisagens
Baixos Formacao Alter do Chao composta por arenito grosso, friavel de cores variadas.
Platos Relevo em forma de tabuleiros, colinas e morros baixos dissecados, com
Transama- |predominancia de baixos platos. Inclinagdes entre 0 e 20°, e altitudes entre 20 e 50m.
zOnica e |Latossolos Amarelos Distroficos associados a Plintossolos Pétricos Concrecionarios e
Xingu presenca de Latossolos Amarelos Distroficos. Floresta Ombrofila Densa Submontana
e Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas, ambas intensamente degradadas, com
predominio de atividades associadas & Pecudria Extensiva e Extrativismo Vegetal, e
presenga de areas florestais em processo de regeneracao.
Planaltos Litologia composta Formacao Ereré, com siltito intercalado de arenito e folhelho, e a
Dissecados |Formagdo Maecuru, com arenito e pelito bioturbados. Relevo em colinas ¢ morros
da baixos dissecados. Inclinagdes entre 15 a 35° e altitudes entre 80 a 200m.
Transama- |Associacdes de Latossolos Amarelos Distroficos a  Plintossolos Pétricos
zOnica e | Concrecionarios ¢ associagdes de Nitossolos Vermelhos Distroficos a Chernossolos
Xingu Argiliivicos Orticos e a Latossolos Vermelhos Eutroférricos. Floresta Ombrofila
Densa Submontana intensamente degradada. Com predominio de atividades
associadas a Pecuaria Extensiva e Extrativismo Vegetal, ¢ presenga de areas
florestais em processo de regeneragao.
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Unidades de | Caracteristicas da Estrutura Geoecologica
Paisagens

Superficies |Predomindncia de Charnokitéides do Complexo Xingu, e presenga de rochas das
Aplainadas |Suites Intrusivas Maloquinha. Relevo em morros, serras Baixas, ¢ predominancia de
Transama- |colinas dissecadas. Inclinagdes entre 3 a 35°, e altitudes entre 20 a 200m.
zOnica e Associagdes de Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos a Latossolos Vermelho-
Xingu Amarelos Distréficos, com afloramentos de Rochas. Cobertura de Floresta Ombrofila
Densa Submontana e Floresta Ombrofila Aberta Submontana, ambas intensamente
degradadas. Predominio de atividades associadas a  Pecuaria Extensiva e
Extrativismo Vegetal, e presenca de areas de exploragdo mineral e em processo de
regeneragdo florestal.

Fonte: Adaptado de De Paula et al. (2016).

Banco de Dados e Analise Espacial

Para realiza¢do deste estudo foram utilizados dados referentes aos meses de janeiro de
2009 a agosto de 2018, disponiveis para download no Banco de Dados de Queimadas (BD
Queimadas) do INPE. Os pontos de incidéncia dos focos sdo produto do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectrodiometer) que ¢ acoplado no satélite AQUA M-T, sendo
atualmente o satélite de referéncia do INPE. O satélite AQUA_ M-T capta queimadas com cerca
de 30 m de extensdo por 1 m de largura e sdo indicados em pixel, variando de 1(hum) km? ou

mais (INPE, 2016).

Para melhorar a interpretacdo e a anadlise da distribuigdo temporal (anos € meses) dos
focos de queimadas, optou-se por utilizar a ferramenta Densidade de Kernel, que permitiu a
criacdo de mapas da distribuicdao anual dos focos de queimadas e identificacdo dos locais que
apresentaram as classes ‘muito baixa’, ‘baixa’, ‘moderada’, ‘alta’, e ‘muito alta’ incidéncia de
focos de queimadas. Para estimar a densidade kernel, ¢ efetuado uma fung¢ao mateméaticade 1 a 0
sobre o local do ponto, formando uma borda circular ao redor de cada ponto, a partir de seu raio

de influéncia (SOUZA et al., 2013; FERREIRA; ANTONUCCI, 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados coletados, o satélite AQUA M-T detectou um total de 613 focos de
queimadas em 10 anos. Em rela¢@o ao quantitativo anual, os anos que mais apresentaram registros
de focos de queimadas foram os anos de 2009 e 2015, 16,80% e 16,63% dos focos registrados,

respectivamente, como se pode verificar na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de focos de queimadas detectados pelo satélite AQUA M-T entre os anos
de 2009 a 2018, no municipio de Vitdria do Xingu-PA
MES/ANO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

JANEIRO 3 8 0 4 0 1 14 6 7 4
FEVEREIRO 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
MARCO 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
ABRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JUNHO 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
JULHO 2 0 0 1 0 0 0 1 5 1
AGOSTO 6 0 0 1 0 5 1 1 8 1
SETEMBRO 10 7 3 4 0 2 8 2 6 0
OUTUBRO 16 13 14 16 4 9 27 9 18 6
NOVEMBRO 53 12 13 20 6 17 32 20 17 23
DEZEMBRO ]2 9 33 5 23 15 18 6 9 7
TOTAL 103 52 63 52 33 49 102 45 70 44

Fonte: Adaptado de INPE (2016).

Dentre os anos analisados neste estudo, apresentaram deteccdes acima da média os anos
de 2009, 2011, 2015 e 2017, que juntos correspondem a 55,11% do total de focos de queimadas
registrados. De maneira oposta os anos de 2010, 2012, 2013, 2014, 2016 e 2018 apresentaram
registros de focos inferiores & média (Figura 2), explicitando que ndo hd um padrio de

distribui¢@o ao longo deste periodo analisado.
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Figura 2 — Distribuic¢do anual dos focos de queimadas detectados pelo satélite AQUA M-T entre

os anos de 2009 a 2018, no municipio de Vitoria do Xingu-PA
Fonte: Adaptado de INPE (2016).

No tocante a distribuigdo mensal dos focos de queimadas (Figura 3), os maiores valores

foram apresentados pelos meses de outubro, novembro e dezembro, totalizando juntos 482

incidéncias de focos detectados, quantidade que representou 78,62% do total de focos detectados

mensalmente em todos os anos. Esta alta concentragdo dos focos nos ultimos meses do ano

representa o padrao na distribuicdo mensal dos focos de queimadas, explicado pela transicao do

periodo seco, com baixa ocorréncia de precipitacao pluviométrica, para o periodo chuvoso.
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Figura 3 — Distribuicdo mensal dos focos de queimadas detectados pelo satélite AQUA M-T no
municipio de Vitoria do Xingu-PA, para os anos de 2009 até 2018

Fonte: Adaptado de INPE (2016).
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O periodo de maior precipitagdo pluviométrica ¢ conhecido na regiao Norte como inverno
amazonico, que tem seu inicio no més de dezembro e finaliza no més de maio. Em contraste, a
época de menor precipitacdo pluviométrica é chamada de verdo amazonico, entre os meses de

junho a novembro (FERREIRA et al., 2012).

Percebe-se que ha uma relagdo entre o nimero de focos detectados e fatores
meteorologicos, como a reducao de precipitacao, altas temperaturas e a pouca umidade relativa do
ar. A aglomeracao dos focos no fim do periodo seco pode estar relacionada a pratica cultural das
comunidades locais, que utilizam a queima de pastos e restos de culturas objetivando a limpeza do
solo ao fim do periodo seco para posterior revitalizagdo das pastagens e/ou cultivo no periodo

chuvoso.

Silva et al. (2018) analisaram os padrdes de distribuicdo espacial e tendéncias dos focos
de queimadas em um periodo de dez anos do estado do Acre, também concluiu que os focos estao
concentrados em apenas alguns meses do ano, devido a pouca precipitagdo pluviométrica no
periodo seco e pela pratica cultural das comunidades locais, na qual utilizam o fogo para limpeza

do solo durante o periodo seco, para cultivar culturas no periodo chuvoso.

Existem outros fatores para a intensificagdio de queimadas no periodo seco, como
observado por Silva ef al. (2013), que estudaram a distribuicdo espacial dos focos de queimadas
no Parque Nacional da Chapada Diamantina na Bahia para os anos de 2000 a 2011. Estes autores
observaram que 89% dos focos de queimadas acontecem nos meses de outubro e novembro,
devido ao fato de nesse periodo os materiais combustiveis, como a serapilheira, se tornarem

altamente inflaméveis, em consequéncia da reducdo nos niveis de umidade deste material.

Com a analise do mapa de densidade Kernel (Figura 4), decorrente da interpolacdo dos
focos de queimadas ao decorrer de cada ano entre 2009 e 2018, foi possivel estimar sua densidade

por meio de cinco classes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Verificou-se que a por¢ao Norte do municipio apontou maior distribuicdo de densidade de
focos. Os anos de 2009 e 2015 foram os que registraram as maiores densidades de focos de

queimadas, referente as classes alta e muito alta, de forma bem dispersa, mas com leve
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predominancia nas regides Norte € Noroeste, mais precisamente em areas com propriedades rurais
de grandes extensdes de pastagens localizadas proximas a sede municipal, o que refor¢a a

afirmacdo anterior de pratica de queimadas para limpezas e expansdes agropecudrias.
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Figura 4 — Mapas de densidade dos focos de queimadas detectados para os anos de 2009 até 2018
no municipio de Vitoria do Xingu-PA
Fonte: Autores.
Ao analisar os anos de 2010 e 2014, verificou-se uma redu¢ao na densidade de focos de
queimadas referente as classes baixa e média, distribuidas na por¢do Sul, Sudeste e Leste do
municipio. Para os anos de 2011, 2012 e 2013, identificou-se aumento na distribui¢do de

densidade das classes alta e muito alta na por¢do Sul, dentro e nas proximidades do limite

territorial na Terra indigena Paquicamba em comparagdo ao ano de 2010.
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Abreu e Souza (2016) analisaram a distribuicdo espago-temporal dos focos de queimadas
detectados pelos sensores a bordo dos satélites NOAA-12 e NOAA-15 entre os anos de 2005 e
2010, em aldeias indigenas, em uma regido do Leste de Mato Grosso, e concluiram que a
distribuigdo espacial dos focos de queimadas nas terras indigenas apresenta padroes diferenciados
em relagdo a outras areas e entre si, o que pode ser atribuido a diferentes formas culturais de

utilizagdo do fogo por essas etnias.

Préximo ao distrito de Belo Monte, na por¢ao Leste do municipio, na area que abriga a
usina hidrelétrica de Belo Monte, foi possivel notar que nos anos de 2017 e 2018, houve um

aumento significativo na densidade de focos em relagdo as classes alta e muito alta.

Em contraste com as regides Norte, Noroeste e Sul, a regido central do municipio foi a
que mais apresentou densidade de focos baixa e/ou nula, onde apenas os anos de 2015 ¢ 2016
demonstram alta densidade, nas proximidades da BR-230. No entanto, a regido Central e Sul do
municipio abrigam toda a estrutura da usina hidrelétrica de Belo Monte. Em 2011 a ANEEL
(Agencia Nacional de Energia Elétrica) decretou utilidade ptblica (DUP) para 282,3 mil hectares
de terras localizadas nos municipios de Altamira, Brasil Novo e Vitoria do Xingu, no Para. Area
esta que desde a aprovacdo de seu decreto foi responsavel por 57 focos de queimadas, cerca de

9,2% do total de focos registrados.

Ao analisar os dados de densidade de focos de queimadas (Figura 5) para o ano de 2009 e
2015, anos com maior quantitativo de focos de incéndio, verificou-se que as classes de densidade

se encontram dispersas, porém com maior concentracao das classes de densidades.
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Figura 5 — Variagdo anual das classes de densidade dos focos de queimadas detectados pelo
satélite AQUA_M-T nos anos de 2009 a 2018 no municipio de Vitoéria do Xingu-PA.
Fonte: Autores.

O(s) autor(es) devera(ao) elaborar suas conclusoes ou consideragoes finais. Elas devem
ser breves Sobrepondo os dados dos focos de queimadas as informagdes de uso e ocupagdo do
solo do estado Para, elaborado pelo projeto Terraclass (BRASIL, 2018), observou-se que a grande
maioria da densidade dos focos de queimadas detectados deu-se sobre pastagens (43,3%), seguido
por areas de vegetagdo primaria (26%) e secundaria (12,2%). Uma justificativa mais sensata para
os niveis de densidade analisados nestes anos pode ser o uso e ocupagao de terras para construgao
de residenciais, tendo como exemplos os loteamentos do Ramal dos Cocos ¢ do km 32 da BR-230
e reassentamentos da empresa Norte Energia; assim como o uso da pratica de corte e queima para
expansdo agropecudria € ocupagdo irregular de areas frageis, visto que a maioria dos focos de

queimadas foram detectados sobre pastagens e vegetacao primaria.
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CONCLUSOES

Nao se pode ignorar queimadas irregulares em Vitoria do Xingu, uma vez que, nao se
restringe a apenas a uma questdo ambiental, mas provocam consequéncias também na saude e
bem-estar dos habitantes locais. Estse municipio registrou no periodo de 2009-2018 um total de
613 focos de queimadas. No quantitativo anual, os anos de em 2009 e 2015 foram os anos que
apresentaram maior quantidade de focos, com 103 e 102 deteccdes, respectivamente,

representando juntos 33,43% do total registrado durante os anos analisados.

A andlise da variagdo mensal contribuiu para corroborar com a afirmativa de que o
aumento na incidéncia de focos de queimadas estaar diretamente relacionado aa fatores culturais e
meteorologicos, especificamente no periodo fim do periodo de estiagem, com alta intensidade de

focos nos meses de outubro, novembro e dezembro.

Por meio do estimador de densidade Kernel foi possivel a analise do comportamento dos
focos de queimadas, produzindo informagdes qualitativas acerca do municipio de Vitdria do
Xingu-PA, no periodo estudado. Os focos de queimadas se apresentaram de forma dispersa, com

leve predominancia na regido Norte do municipio, area de extensas propriedades rurais.

Os focos de queimadas, ainda que ndo indiquem queimadas, representaram os aspectos da
distribui¢ao espacial e temporal dos incéndios, o que pode ser extremamente Util no planejamento

de medidas para controle de queimadas irregulares em Vitdria do Xingu.
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