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Resumo.

The disordered occupation in the Amazon, the population growth due the National Integration Plan and the lack
of new techniques and technologies diffusion for crops management, economically accessible and less
aggressiveness to the environment, resulted in the suppression of the natural forest in approximately 25% of the
total area Of the Amazon. A factor associated with this suppression, due to its economic viability and local
culture, the fire, is used for the conversion of forests to agricultural areas and the maintenance of previously
established crops. In order to study this context, the present paper had as objective to identify the classes of land
use and cover associated with the fire spots detected by satellites, also indicating burn recurrence areas for the
municipalities of Santa Maria das Barreiras - PA, Colniza-MT And Porto Velho - RO.The results indicate that in
the period from 2008 to 2014, 67% of the areas associated with the fire spots presented "Low" occurrence,
associated mainly with the "Pasture" classes. There was an average loss of forest area of 7.2% over low
recurrence areas, while in high recurrence areas there was an average loss of 22.5%
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1. Introducéo

Diversos autores, como BELIVEAU et al., (2015); TREMBLAY et al. (2014); VAN
VLIET et al. (2013), associam o desmatamento ao uso da pratica de queimadas. Na
Amaz6nia, o corte seguido da queima para a limpeza florestal e reabertura de florestas
secundarias, € uma pratica extremamente difundida, sobretudo devido a viabilidade
econbmica e a falta de mdo de obra qualificada.

A Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2015)
afirma que, anualmente, perde-se cerca de 13 milhGes de hectares de florestas no mundo,
causando 15% das emissdes de gases do efeito estufa (GEE). Este processo rompe o ciclo
natural da agua, uma vez que, arvores ao serem removidas, ndo realizam a evapotranspiracéo
da agua estocada em maiores profundidades, ocasionando, assim, um microclima mais seco,
por sua vez um catalisador no processo de erosdo do solo. Juntas, estas consequéncias
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interferem diretamente nos meios de subsisténcia de milhdes de pessoas e nas comunidades
tradicionais que vivem do uso, cultivo, caca e colheita de insumos florestais (FAO, 2015).

Embora existam diversas técnicas alternativas e preferenciais ao uso de queimadas,
elas persistem devido a heranca cultural de geracbes que € uma das principais formas de
disseminacdo de conhecimento de praticas agropecuarias (CASTRO, 1992;
NEPSTAD, 1999). Este motivo, aliado a dificuldade na disseminacdo de conhecimento
alternativo ao uso do fogo, a dificuldade de fiscalizacédo eficaz e a leis brandas de controle
quanto as queimadas, faz com que as comunidades tradicionais, constituidas principalmente
por pequenos produtores, alocados em assentamentos, estejam constantemente associadas aos
maiores praticantes do desmatamento; e, devido a utilizagdo da técnica de queimada para tal
fim, essas comunidades sdo, por consequéncia, os maiores queimadores de florestas. (LE
TORNEAU, 2010). Por outro lado, nas grandes propriedades na Amazonia a floresta também
foi removida com o uso do fogo, porém nesta categoria, a remocéo florestal por fogo tende a
ser causada pelo ingresso da queimada para areas florestais margeadas pelas areas de origem
do fogo

O uso de queimadas, embora seja economicamente viavel a curto prazo, pode trazer
sérios danos a produtividade agropecuaria, sobretudo em areas de uso recorrente do fogo,pois
causa empobrecimento do solo, ocasionando queda na produtividade (ZANINI; SBRISSIA,
2013).

A necessidade do conhecimento das préaticas do uso do solo associadas a utilizacdo de
gueimadas, juntamente com a importancia da delimitacdo de zonas de recorréncia de fogo sédo
a motivacdo deste trabalho, que propbe uma abordagem através de técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, visando identificar os principais atores da
utilizacdo de queimadas em municipios com histérico de alta concentracéo de focos de calor.

2. Metodologia de Trabalho

Para a definicdo da area de analise, foram selecionados e baixados todos os dados de
focos de queima, obtidos através do sensor de referéncia ( MODIS, satélite AQUA), para
todos os estados contidos nos limites da Amazonia Legal Brasileira no periodo entre 2008 a
2014.

Os focos estdo disponiveis para download através do site do Programa Queimadas do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) (INPE, 2016a)e o intervalo de tempo foi
estabelecido pela disponibilidade de dados de uso e ocupacéo do solo fornecidos pelo projeto
TerraClass, também de autoria do INPE (INPE, 2016b) .

Com a coleta dos dados foi criado um banco de dados através da plataforma SIG
TerraAmazon 4.6.2(TERRA AMAZON, 2016), sob sistema gerenciador de banco de dados
PostgresSQL 9.3. Neste banco foram adicionados todos os arquivos previamente baixados e
estes serviram como base para todas as analises.

Apos este processo, visando identificar os municipios de maior densidade de focos de
queimadas por km?, os dados foram organizados por “ano”, seguido por “municipio”, onde
foram quantificados e avaliados. Os municipios selecionados foram 0s que apresentaram 0
maior valor de densidade de focos por kmz, limitando-se 1 municipio por estado.

Com a selecdo das éareas prioritarias, foi criado um arquivo formato shp referente a
uma grade regular com 1km?2 de tamanho, que envolvesse todas as areas de interesse. Foram
entdo selecionados somente os poligonosintersectados com os diferentes anos dos focos de
queima.

A selecao foi realizada a partir da ferramenta “Selecionar por Localizacao” do
software QuantumGIS 2.14, onde, primeiramente, somente as grades que tocavam 0s pontos
referentes ao ano de 2008 foram selecionadas e exportadas em formato shapefile. Este
processo foi repetido para todos os anos entre 2008 a 2014.
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Ap0s a identificacdo das grades intersectadas pelos diferentes anos, foi realizada a
contagem de sobreposicdo, onde foram criadas sete diferentes classes, sendo que a classe
“um” estd associada a regibes onde houve somente “um” ano de ocorréncia e, “sete”
representa locais com uma ocorréncia em sete diferentes anos. Para facilitar a visualizagéo, os
anos de ocorréncia foram agrupados conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classes de quantidade ocorréncia de focos de queima entre 2008 e 2014

Quantidade de Ocorréncias Legenda
1 ocorréncia Baixa
de 2 a 3 ocorréncias Média
4 a 7 ocorréncias Alta

Com esta identificacdo de zonas com diferentes pesos por quantidade de ocorréncia, as
trés diferentes classes foram cruzadas com os dados do projeto TerraClass (ALMEIDA et al,
2008) e transformados em tabelas. Porém, por definicdo metodoldgica, o projeto TerraClass
possui classes com caracteristicas similares e, para uma melhor visualizagdo, neste trabalho
foram agrupados conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2. Legenda de agrupamento de classes TerraClass.

Nome do Agrupamento Classes TerraClass
Pasto Limpo, Pasto Sujo, Pasto com solo
Pastagem
exposto
Vegetacao Secundaria, Regeneracdo com pasto

Area Urbana, N&o Floresta, Mineracdo, Area

Outros Nao Observada, Reflorestamento
Floresta Floresta
Mosaico de Ocupacdes Mosaico de Ocupacdes

3. Resultados e Discusséo
Com a coleta dos dados de focos de queima e a criacdo do banco de dados, foi
possivel constatar que 0os municipios com maiores densidades de focos de queima por km? e
seus respectivos estados seriam: Santa Maria das Barreiras, no Para; Porto Velho, em
Rondbnia; e Colniza no Mato Grosso, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Densidade de focos de queima por km2 para municipios de maior ocorréncia de
focos de queima na Amazoénia legal.

Municipio Densidade
Santa Maria das Barreiras, PA 0.52
Santana do Araguaia, PA 0.42
Porto velho, RO 0.33
Colniza, MT 0.26
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Sdo Felix do Xingu, PA 0.24
Novo Progresso, PA 0.21
Altamira, PA 0.08

Embora ndo necessariamente 0s municipios selecionados representem os de maiores
ocorréncias de focos de queima, mas sim 0s com maiores densidades, esta metodologia para
selecdo permitiu identificar areas contidas dentro de uma frente de expansdo agropecuéria,
estabelecida ap6s a implementacdo do Plano de Integracdo Nacional (KOHLHEPP, 1992).que
durante os anos 70, através de uma politica de abertura de estradas,criou vetores para o
avanco da ocupacdo, que, somada a incentivos fiscais do governo, atrairam o maior
contingente migratdrio ja ocorrido na Amazénia (BECKER, 1998).

A regido Amazonica passou de cem mil habitantes no fimda década de 1950, para
aproximadamente cinco milhdes ao fim dos anos 60 (BECKER, 2001; SIQUEIRA, 2002). A
consequéncia desse grande fluxo migratorio foi a transformacao dos ecossistemas naturais em
sistemas de producdo agropecuarios (WATRIN, 1998), sobretudo nas &reas consideradas
como frentes de expansao.

Como a maior parte dessa ocupacdo se concentrou na regido que margeia os limites da
Amazonia Legal nos estados do Para, Tocantins, Mato Grosso, Maranhdo e Ronddnia, esta
area sofreu um grande desmatamento de floresta Amazbnica e por este motivo recebeu o
nome de Arco do Desmatamento (IPAM, 2015).

Nestas areas, novas modalidades do uso do solo e a consolidacdo de arcaicas praticas
do trato com a terra, como por exemplo a utilizacdo do fogo para a abertura de novas areas,
sobretudo relacionadas com o efetivo bovino; estas modalidades serviram inicialmente para
caracterizar a posse da terra, tornando-se uma espécie de estoque de capital, sendo assim, um
instrumento de consolidagdo de fronteira agropecuarias no Brasil(BARCELLOS et al., 2005;
BECKER, 2001; FORTES; YASSU, 2009, SIQUEIRA, 2002).

A definicdo das areas de interesse permitiu estabelecer os limites da grade regular de
1kmz2, e nela foram selecionados somente os poligonos tocados por focos de queima de um
determinado ano entre 2008 a 2014, conforme o exemplo na Figura 1.
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Figura 1. Poligonos de Grade Regular por diferentes anos de focos de calor.

A definicdo das grades regulares intersectadas pelos focos de queima contidos dentro
do intervalo de 7 anos resultou na sobreposi¢do de alguns poligonos, que foram contados e
classificados em 7 valores diferentes, sendo 1 em areas de ocorréncia em um Gnico ano e 7
para areas intersectadas por focos de queima de 7 diferentes anos, conforme exemplo Tabela 4

e 5.
Tabela 4. Valor total de poligonos de classes ocorréncia por municipio.
Municipio Baixa Média Alta Total
Santa Maria de Barreiras,PA 2785 902 14 3701
Porto Velho, RO 3935 1902 173 | 6010
Colniza, MT 2177 1235 138 | 3550

Tabela 5. Valor percentual de poligonos de classes ocorréncia por municipio.

Municipio Baixa Média Alta

Santa Maria de Barreiras,PA 75.3% 24.4% 0.4%
Porto Velho, RO 65.5% 31.7% 2.9%
Colniza, MT 61.4% 34.8% 3.9%

Os trés municipios definidos como areas de interesse apresentaram valores proximos
quanto ao valor de ocorréncia de focos de queima sobre a grade regular. Todos apresentaram
“Baixa” como principal classe de ocorréncia, com uma média de 67.3%, enquanto a menor
classe de ocorréncia foi “Alta” com uma média de 2.4%.

Uma vez que o fogo no bioma amazdnico dificilmente possui sua origem por causas
naturais, o uso de queimadas estd diretamente associado a préaticas associadas ao manejo das
formas de uso e cobertura do solo existente no local,principalmente a manutencdo e
implementacdo de pastos e cultivos agricolas, assim como a abertura ao contole? de vegetacdo
secundaria e areas florestais (Fearnside, 1990; Nepstad et al., 1999; Carvalho Jr. e Lacava,
2003).

A recorréncia dos focos na regido amazbnica muitas vezes estd associada a
modalidade de uso e cobertura do solo encontrada. Fearnside (2005) e Yanaiet al. (2015)
ressaltam que éareas destinadas a assentamentos ainda sdo as mais relacionadas ao
desmatamento na Amazodnia, devido a maior rentabilidade da remocéo florestal em detrimento
a sua manutencdo, sendo que as técnicas arcaicas sdao comumente utilizadas em tais
propriedades.

Para associar 0 uso do fogo a degradacdo florestal ou a diferentes praticas do uso do
solo, foi proposto um cruzamento com classes TerraClass, pois este projeto contempla classes
ligadas a atividades pastoris, como por exemplo “Pasto Limpo”, “Pasto Sujo” e “Pasto com
solo exposto”; classes com grande potencial de biomassa como “Vegetagdao Secundaria”,
“Regeneragdo com Pasto” e “Floresta”; outras classes que caracterizam o0 pequeno
latifundiario, como “Mosaico de Ocupagdes”. O cruzamento entre as zonas de ocorréncia e 0s
dados de uso e cobertura do solo pode ser observado nas Tabelas 6.

Tabela 6. Dados de Uso e Cobertura do solo em Km?2 nas diferentes zonas de
ocorréncia de focos de queima.

Baixa Ocorréncia Média Ocorréncia Alta Ocorréncia
Classe TerraClass Santa Maria das Barreiras, PA Santa Maria das Barreiras, PA Santa Maria das Barreiras, PA
2008 2010 2012 2014 2008 2010 2012 2014 | 2008 2010 2012 2014
Pastagem 963.43  785.82 1057.76 1000.58 | 307.97 245.69 379.26 374.93| 295 180 512 5.02
Veg. Secundaria 198.07 297.27 17851 22353 | 8837 11004 6758 78.88| 199 353 161 194
Floresta 45530 429.09  409.60 39451 | 21154 18724 17267 158.71| 449 370 325 3.08
Mos.de Ocupagdes 0.00 0.00 0.00 2.23 0.00 000 000 3.02| 0.00 0.00 000 0.00
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Outros 22308 32770 19401 21003| 8818 15309 7655 8052 353 392 297 291
cl TerraCl Colniza, MT Colniza, MT Colniza, MT
asse 1errat,1ass 2008 2010 2012 2014| 2008 2010 2012 2014 | 2008 2010 2012 2014
Pastagem 35051 60181 633.56 680.52 | 176.93 35153 41409 506.61| 2077 4258 59.50 75.83
Veg. Secundaria 16327 14910 189.41 197.86| 10419 101.91 13952 12628 | 1471 1367 1831 14.00
Floresta 92455 88315 832.60 73756 | 650.97 599.52 532.78 42964 | 7150 59.42 4855 33.57
Mos.de Ocupacdes 19780 480 097 224| 15537 824 261 358|17.25 269 079 139
Outros 8303  89.27 7169 10106 5536 8161 5382 7670|1090 1678 7.98 10.34
Classe TerraClass Porto Velho, RO Porto Velho, RO Porto Velho, RO
2008 2010 2012 2014| 2008 2010 2012 2014 | 2008 2010 2012 2014
Pastagem 63913 78403 879.09 901.95 | 27223 38940 50650 609.21| 1932 3673 5310 7110
Veg. Secundaria 40823 29313 41334 49432 | 27689 17361 30306 350.29 | 31.79 19.92 39.92 32.92
Floresta 174205 162491 147480  1321.89 | 101276 917.29 76535 598.91 | 87.91 67.73 53.28 38.28
Mos.de Ocupacdes 60.24 4860 1825 30.67| 6146 4614 1834 2429| 956 1063 278 453
Outros 17666 27565 240.84 277.48| 8479 18168 11488 125432056 34.13 20.07 22.32

Os resultados encontrados apontam para a utilizacdo do fogo principalmente na
implementacdo e manutencdo de areas de pastagens, e esta informacdo corrobora os
resultados apresentados por Becker (1998), Brancio (2001), Cochrane et al. (1999), Moutinho
(2006), Soares et al. (2004) e Venturieri (2013), que identificaram as &reas de pastagem como
as com maior antropizacao em territério Amazonico e, por serem facilmente associadas a
utilizacdo do fogo para abertura de novas areas (COCHRANE, 2003; NEPSTAD, 1999;
PHILLIPS et al., 2009).

A andlise dos dados aponta uma possivel associacdo entre os locais queimados de
Vegetacdo Secundaria e Floresta, com Pastagens. Esta afirmacao pode ser reforcada pelo fato
de que na maioria dos anos e zonas, houve um crescimento inversamente proporcional de
“Pastagens” e “Floresta”, onde, enquanto a primeira classe cresceu, a segunda decresceu.

O crescimento proporcional das diferentes classes de uso e cobertura do solo nas zonas
de ocorréncia pode ser melhor observada na tabela 7 abaixo.

Tabela 7. Valor proporcional das classes de uso e cobertura do solo nas diferentes
zonas de recorréncia de focos de queima.

Classe TerraClass Baixa Ocorréncia

Santa Maria das Barreiras, PA | Colniza, MT | Porto Velho, RO
Floresta -3.3% -10.9% -13.9%
Pastagem 2.1% 19.1% 8.7%
Vegetagdo Secundaria 1.4% 2.0% 2.9%

Classe TerraClass

Media Ocorréncia

Santa Maria das Barreiras, PA | Colniza, MT | Porto Velho, RO
Floresta -7.6% -19.4% -24.3%
Pastagem 9.7% 28.9% 19.8%
Vegetacdo Secundaria -1.4% 2.0% 4.3%

Classe TerraClass

Alta Ocorréncia

Santa Maria das Barreiras, PA | Colniza, MT | Porto Velho, RO
Floresta -10.9% -28.1% -29.4%
Pastagem 16.1% 40.8% 30.7%
Vegetagdo Secundaria -0.4% -0.6% 0.7%

4. Conclusdes

Os dados mostraram-se eficazes para a compreensdo do espaco e paisagem amazoénicos e
seus atores envolvidos, podendo servir como um norte para a criacdo de politicas publicas
voltadas para a conservacao de florestas e manejo de areas produtivas.

A anélise dos dados aponta que, embora de grande extensdo, a maior parte das areas de
influéncia dos focos de queima apresentou baixa, com uma média de -22.8% para “Floresta”,
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-0.1% para “Vegetacdo secundaria”, tendo somente a classe “Pastagem” com um aumento de
29.2%. A perda das duas classes e 0 aumento das pastagens pode indicar uma associagdo
devido a implementacdo e manutencdo de novas e pré-estabelecidas areas de pastagens.

Os resultados apontam também uma correlacéo entre a perda florestal e o crescimento de
areas de pastagens, correlacdo esta que se mostra mais intensa, sobretudo nas zonas de “alta”
recorréncia, com os maiores indices de perda florestal por fogo.

Estes resultados possibilitam criar um norte para futuras pesquisas, onde é tanto possivel
compreender as transformacdes ocorridas em uma area especifica, entendendo assim qual a
intencdo daquela area de queimada, assim como possibilita criar um sistema de alerta,
baseado na manutencédo de classes com interesse de conservagdo, como florestas e vegetacoes
secundarias
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