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Analise espacial dos focos de queimadas no estado do Para, no periodo de 2015
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Abstract. The fires are presented with a major problem of irrational use of natural resources, thus contributing to
global warming and cause various economic, social and environmental problems. Therefore, the aim of this
study was to analyze the spatial distribution of outbreaks of fires in Para State, relating to environmental
variables and the air pollutants resulting from burning in the year 2015. For this research were used data from
INPE, IBGE, PRODES, SISAM, INMET and other secondary sources. The processing, analysis and
interpretation of data were performed using the spatial distribution and use of IDW tools and Zonal Statistics as
Table in ArcGIS software provided by the IEC (Evandro Chagas Institute) and CRA-INPE (Amazon Regional
Center). From the analysis of fire outbreaks, there was strong relationship between the outbreaks and
environmental variables such as rainfall and temperature, because there is a decrease of outbreaks over higher
rainfall, and a sharp increase in less rainy season. Environmental pollutants also had relation with the focus of
fire, carbon monoxide rates show a decrease in periods with higher precipitation, and increased less rainy
periods, as well as particulate matter that had some relationship with the outbreaks. In this way, there is the
importance and efficacy of the use of geotechnologies like the spatial distribution and the use of other
methodologies in environmental problems.

Palavras-chave: environmental variables, IDW, air pollutants, spatial distribution, varidveis ambientais, IDW,
poluentes atmosféricos, distribuicdo espacial.

1. Introducéo

Na Amazodnia o fogo é um dos mais importantes agentes de distdrbios por meio de sua
conexao com as atividades de uso da terra (MORISETTE et al., 2005).

A questdo das queimadas e incéndios da Floresta Amazénica brasileira figura entre os
principais problemas que tém origem num processo historico complexo de utilizagdo néo
adequada de seus recursos naturais (IBAMA, 2010). O Para, em 2015, teve altos indices de
qgueimadas com 45.202 focos (INPE, 2016), que podem gerar danos aos ecossistemas
florestais, influenciar a poluicdo atmosférica e mudangas climaticas, e que tém impactos
diretos e indiretos sobre os habitats (BATISTA, 2013).

Os poluentes gerados pelas queimadas, além de emitirem gases de efeito estufa, sdo uma
importante fonte de aerossois, e outros gases residuais reativos, impactando a qualidade do ar
local e regional (BOWMAN et al., 2009).

Conforme Martini (2007) para uma melhor compreensdo dos focos de queimadas é
interessante que o estudo seja aliado a variaveis ambientais, assim se tornara mais eficiente,
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por obter a caracterizacdo de regifes que apresentam amplo potencial de ocorréncia de
incéndios. Por isso, as varidveis ambientais desempenham um importante papel na ocorréncia
de queimadas (ZUMBRUNNEN et al., 2011).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), podem proporcionar uma viséo geral da
distribuicdo temporal, espacial e identificar padrdes dos incéndios florestais em diferentes
escalas (PEREIRA et al., 2013), assim como relacionar fatores ambientais relevantes.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi a anélise da distribuicéo espacial dos focos
de queimadas no estado do Para, relacionando a varidveis ambientais e poluentes atmosféricos
resultantes das queimadas, no ano de 2015, utilizando um SIG.

2. Metodologia de Trabalho

A érea de estudo foi o estado do Para, que possui 144 municipios, localizado na regido
Norte do Brasil. O Para tem uma area de aproximadamente 1.247.954,320 km2, possui uma
populagéo estimada de 8.175,113 habitantes (IBGE, 2015).

As informacGes de focos de queimadas foram obtidas no portal do INPE
(http://queimadas.inpe.br). Os dados vetoriais de limites estaduais, municipais e das
mesorregides foram obtidos do IBGE (http://www.ibge.gov.br/home) e da hidrografia e
rodovias foram adquiridos CPRM (http://geobank.cprm.gov.br/). Os dados dos poluentes
monoxido de carbono e material particulado, foram cedidos pelo SISAM
(http://sisam.cptec.inpe.br), porém os dados sdo somente dos meses de janeiro a agosto, pois
ainda ndo haviam processado 0s outros meses restantes. Os dados de temperatura e
precipitacdo foram obtidos do INMET (http://www.inmet.gov.br). Outras fontes secundérias
foram utilizadas na pesquisa: livros, revistas, artigos técnicos e rede mundial de
computadores.

O processamento, analise e interpretacdo dos dados de foco de queimada, variaveis
ambientais e poluentes foram realizados no software ArcGIS 10. Realizou-se a interpolagéo
utilizando o IDW (Inverse Distance Weighted — Ponderacdo do Inverso da Distancia) para
fazer uma grade regular de pontos. O método IDW, realiza a estimativa da variavel ao longo
do espaco, ponderando pesos a cada um dos pontos mais préximos, o que é funcao do inverso
de uma poténcia da distancia, ou seja, quanto mais proximo do ponto a ser estimado, maior o
peso atribuido ao ponto amostrado (JIMENEZ e DOMECQ, 2008). Também, usou-se a
ferramenta Zonal Statistics as Table para obter os valores (médias) relacionados do ponto de
queimada com as variaveis ambientais e, desse modo, elaborar graficos dos poluentes e das
variaveis relacionando-os com o grafico das queimadas.

3. Resultados e Discussao

As médias das variaveis ambientais temperatura e precipitacdo podem ser visualizadas na
Figura 1. Observa-se que no primeiro trimestre do ano as temperaturas € as queimadas estao
diminuindo, enquanto a precipitacdo aumenta. No segundo trimestre a precipitacdo comeca a
diminuir lentamente, e a temperatura e as queimadas comec¢am a se elevar, tal comportamento
segue até o terceiro trimestre. Porém no quarto trimestre no més de outubro as queimadas
apresentaram uma grande reducéo e verifica-se um pequeno aumento na precipitacdo neste
més, apesar da temperatura ndo demonstrar reducéo.

Na Figura 2 constata-se de forma mais detalhada o comportamento mensal da
temperatura. Nos primeiros meses as temperaturas sdo menores, a partir de abril, verifica-se o
inicio do aumento da temperatura que se intensifica de agosto a novembro (méaximas de
30°C). Porém, em dezembro a temperatura volta a diminuir.
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Comportamento das Variaveis Ambientais e Focos de
Queimadas
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Figura 1. Grafico referente ao comportamento da média mensal das variaveis ambientais e
focos de queimadas no Pard em 2015.
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Figura 2. Comportamento mensal da temperatura em 2015, utilizando o IDW.

Em relagcdo ao comportamento da precipitacdo, conforme a Figura 3 verifica-se que 0 més
de janeiro apresentava com altos indices de precipitacdo, sendo em marco o més de maior
ocorréncia de precipitacdo em todo estado em 2015. Os indices de precipitacdo comecaram a
diminuir a partir de abril com os menores indices em agosto, ndo havendo mudancas nesse
quadro até outubro. Os indices comecam a aumentar a partir de novembro no sul do estado e
indo em direcéo leste em dezembro.
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Figura 3. Comportamento mensal da precipitacdo em 2015, utilizando o IDW.
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Na Figura 4, as queimadas apresentaram comportamento de forma inversa a precipitacéo,
a partir de janeiro ha reducdo dos focos até abril, apds verifica-se pequenos aumentos, em
agosto ha um grande crescimento dos indicies de focos, 0s quais permanecem altos, até
novembro, onde apresenta diminuicdo dos focos, reduzindo-se até dezembro. Segundo
Vasconcelos (2012) na regido Amazonica brasileira, onde mais de 95% dos focos de calor
ocorrem nos meses de menor precipitacdo e o nimero de eventos de fogo aumenta na medida
em que a precipitagdo diminui. Dessa maneira, foi demonstrado que ha forte ligagdo entre as
gueimadas e as variaveis ambientais discutidas, conforme observado também na Figura 1.

Pereira (2002) salienta que quanto maior a temperatura do ar mais provavel serd uma
fonte de ignicdo resultar em queimada.

Os resultados obtidos das analises da relacdo dos focos de queimadas com os poluentes
atmosféricos, mondxido de carbono (CO) e material particulado (PM), foram somente de
janeiro a agosto.

Na Figura 4 verificou-se que, de janeiro a abril os focos apresentam diminuigdo, porém,
notou-se um aumento na precipitacdo, assim diminuindo a emisséo de poluentes atmosféricos
pelas queimadas. Nos meses de maio a agosto houve crescimento dos indices dos focos, em
relagdo aos meses que apresentaram alta precipitacdo, assim como os valores de PM que
demostraram indices maiores em relacdo aos meses de janeiro a abril. J& o CO apresentou
aumento assim como os focos de queimadas, apesar dos meses de junho e julho apresentarem
uma pequena diminuicé&o.
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Figura 4. Demonstragdo do comportamento mensal das queimadas em 2015.

Segundo Tundo e Zecchini (2007) as distribuicdes das concentracbes de poluentes na
atmosfera dependem das condicdes de emissdo e das condi¢cdes meteoroldgicas.

Na Figura 5 as queimadas diminuem e apresentam uma queda em suas emissdes de CO e
PM bem janeiro a abril, meses o qual a precipitacdo aumenta, a temperatura diminui. Nos
meses de maio e julho as queimadas apresentam um aumento, pois em julho ja se inicia a
época menos chuvosa no estado, dessa maneira, aumentando gradativamente as emissdes de
COePM.

A distribuicdo de chuva é bastante importante nos processos de dispersdo de poluentes,
sendo um dos principais agentes capazes de remover gases da atmosfera, periodos longos sem
precipitacdes estdo geralmente associados ao aumento das concentracBes ambientais de
poluentes (MALHEIRQOS et al., 2009).

O clima e os ventos influenciam diretamente nas movimentagfes dos poluentes
ambientais no meio, e com a ocorréncia do fendomeno El Nifio no ano estudado (Melo et al.,
(2015) o qual interfere nos ventos e no regime de precipitacdo e seca, tal fato pode interferir
na liberagcdo e acumulo de poluentes no meio.

A Figura 6 demostra que no primeiro trimestre do ano estudado a queda nas taxas de PM
é gradativa, pois 0 as precipitacbes neste periodo aumentam assim diminuindo os focos e
gueimadas.
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Figura 5. Gréficos referentes a monoxido de carbono, material particulado, focos de
gueimadas, temperatura e focos de queimadas no periodo de janeiro a agosto, no ano de 2015.

JANEIRO FEVEREIRO| MARCO|

&

ABRIL MATO| JUNHOQ

N
AGOSTO| A
KM

S
0 225 450 900
Material Particulado - PM 2,5 (ug/m?* )

JULHO

m High: =20

N

Font
IMET - Instituto Nacional de Melercologia

Figura 6. Demonstragdo do comportamento do material particulado (PM 2,5) de janeiro a
agosto de 2015, utilizando o IDW.

Observou-se que mesmo nos meses com maiores indices de precipitacdo a quantidade de
PM ndo sofre variagdes bruscas, pois de acordo com Torres e Martins (2005) em periodos
chuvosos a dispersdo do PM ¢ lenta e desfavoravel, e sua permanéncia na atmosfera
dependera das condigdes meteoroldgicas da regido.

De acordo com a andlise da Figura 7 os valores de mondxido de carbono foram
diminuindo aos poucos durante o primeiro trimestre do ano de 2015, no segundo trimestre nos
meses de maio e junho houve um acumulo no nordeste do estado, tal fato pode estar
relacionado a dispersdo dos CO advindo através dos ventos dos estados do Maranhdo e
Tocantins ambos com valores elevados de focos de queimadas com 74.032 e 54.199
respectivamente. Dentre o0s principais parametros meteoroldgicos, o comportamento da
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direcdo e velocidade do vento é fundamental para a analise do transporte e da capacidade de
dispersdo em uma determinada regido para outra (CAVALCANTE, 2010).
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Figura 7. Demonstracdo do comportamento do mondxido de carbono (CO), de janeiro a
agosto de 2015, através do uso do IDW.

Através das queimadas hé liberacdo de mondxido de carbono, material particulado, entre
outros poluentes atmosféricos, e apos as analise pode-se afirmar que aos focos de queimadas
tem influéncia no aumento e diminuicdo do CO e PM no estado do Para nos meses estudados,
porém, ndo sdo as Unicas fontes desses de poluentes atmosféricos, pois atividades como a
gueima incompleta de combustiveis e de seus aditivos, processos industriais e do desgaste de
pneus e freios também sdo causadores da liberacdo desses poluentes ao meio ambiente
(CETESB, 2002).

4. Conclustes

As varidveis ambientais demonstraram relacdo com as queimadas, de maneira que nos
meses em que se aumentavam as precipitacbes as queimadas e temperatura reduziam e
quando a precipitacdo diminuia havia o aumento das queimadas e temperatura. Salienta-se
gue no ano de 2015 houve a ocorréncia do fendémeno El Nifio, o qual diminui as chuvas,
consequentemente gera estiagem prolongada, altas temperaturas e outros, que pode tambeém
ter influenciado nos altos indices de queimadas nesse ano. Em relacdo aos poluentes
monoxido de carbono e material particulado observou-se que as queimadas e as variaveis
ambientais influenciaram nas emissdes destes, pois quando as queimadas e a temperatura
aumentavam os poluentes apresentavam elevacao, e nos meses que havia grande precipitacao
0s poluentes diminuiam, levando em consideracdo que as chuvas sdo agentes capazes de
remover gases da atmosfera. Diante o0 exposto verifica-se a importancia e eficacia da
distribuicdo espacial e o uso do SIG nos problemas ambientais, observa-se ainda que a
pesquisa foi de grande relevancia para o estado, levando em consideracdo os problemas
causados a salde e ao meio ambiente que as queimadas geram. Também, serve para indicar 0s
municipios que devem ter uma maior atuacdo, tanto em fiscalizagdo/controle como em
campanhas educativas nos municipios avisando do problema ambiental e da satude dos seres
humanos que ocorrem com as queimadas
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INPE Santos - SP, Brasil
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