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RESUMO

A floresta Amazénica representa um terco das florestas
tropicais do mundo. No Brasil, em 2019, ocorreram 197.634
focos de queimadas detectados por satélite. O objetivo
desse estudo foi analisar a distribuicdo espacial dos focos de
queimadas e desmatamento no estado do Pard. As bases
cartograficas foram obtidas do IBGE, os dados
meteorolégicos do INMET, focos de queimadas e
desmatamento do INPE. Os resultados apontaram que 10
municipios representaram um percentual superior a 50% dos
focos de queimadas. As mesorregides do Sudeste e Sudoeste
Paraense apresentaram as maiores quantidades de focos de
queimadas e poligono de desmatamento. O municipio de
Altamira apresentou o maior nimero de focos e poligonos
de desmatamento. O uso de geotecnologias na analise de
focos de queimadas, associada a dados ambientais, se
mostrou bastante eficiente. Portanto, o0 monitoramento
desses focos pode auxiliar no processo de gestdo ambiental
e apontar caminhos para a satde publica local.

Palavras-chave — Geotecnologias, SIG, Queimadas,
Desmatamento, Amazonia Brasileira.

ABSTRACT

The Amazon rainforest represents a third of the world's
tropical forests. In Brazil, in 2019, there were 197,634 fires
detected by satellite. The objective of this study was to
analyze the spatial distribution of fires and deforestation in
the state of Pard. The cartographic bases were obtained
from IBGE, meteorological data from INMET, fires and
deforestation from INPE. The results showed that 10
municipalities represented a percentage greater than 50%
of fire outbreaks. The Sudeste and Sudoeste Paraense
mesoregions had the highest amounts of fires and
deforestation polygons. The municipality of Altamira had
the highest number of deforestation foci and polygons. The
use of geotechnologies in the analysis of fire outbreaks,
associated with environmental data, proved to be quite
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efficient. Therefore, monitoring these outbreaks can help in
the environmental management process and point out ways
to improve local public health.

Key words — Geotechnologies, Fires,
Deforestation, Brazilian Amazon.

GIS,

A floresta Amazonica representa um terco das florestas
tropicais do mundo, desempenhando papel imprescindivel
na manutencao de servigos ecoldgicos, tais como, garantir a
qualidade do solo, dos estoques de agua doce e proteger a
biodiversidade [1]. Em geral as florestas armazenam 90%
do carbono total em ecossistemas terrestres naturais,
contribuindo para estabilizar o clima global [2].

Com as queimadas nas florestas, este carbono é liberado
para a atmosfera, contribuindo para o aumento da
temperatura do solo e do ar devido ao efeito estufa (0,7° C
no ultimo século) [1]. Além de ser fonte de grande interesse
por atuarem como um importante agente modificador da
estrutura da vegetacdo e transformador da paisagem, entre
outras coisas [3].

Para Nespstad et al. [4], o fogo na regido Amazonica tem
trés razbes principais de acordo com sua nhatureza: as
“queimadas para desmatamento” que sdo intencionais e
estdo associadas a derrubada e a queima de floresta, os
“incéndios florestais rasteiros” que sdo provenientes de
queimadas que escapam a controle e invadem florestas
primarias ou previamente exploradas para madeira e as
“queimadas e os incéndios em 4reas ja desmatadas”
resultante do fogo intencional ou acidental em pastagens,
lavouras e capoeiras.

E importante ressaltar que em 2019, ocorreram no Brasil
197.634 focos de queimadas detectados por satélite. Esse
ntmero foi 48% maior do que o ano de 2018 (132.872). Na
Amazénia Legal ocorreram 89.178 focos (45,1%) e o Estado
do Paréa foi o segundo estado com o maior nimero de focos
(30.166/15,3%), estando somente atras do Estado do Mato
Grosso com 31.169/15,8% focos
(https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal).

Os estudos de focos de queimadas estdo aliados as
variaveis ambientais, pois as mesmas desempenham um
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grande potencial e um importante papel na ocorréncia de
incéndios [5,6]. Nesse contexto, os Sistemas de Informaces
Geograficas (SIG), com dados oriundos de sensoriamento
remoto, podem proporcionar uma visao geral da distribuicao
temporal, espacial e identificar padrdes dos incéndios
florestais em diferentes escalas, assim como relacionar
fatores ambientais relevantes [7].

Portanto o objetivo do estudo foi analisar a distribuicao
espacial dos focos de queimadas e desmatamento no estado
do Paré e a sua relagéo com variaveis meteoroldgicas.

2. MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo foi o estado do Para, que apresenta uma
area territorial de 1.245.759,3kmz2, com populacdo estimada
em 2019 de 8.602.865 pessoas, densidade demografica 6,07
hab/km?2 [8].

O Para foi dividido em 6 mesorregibes, 22
microrregiGes, que por sua vez abrangiam 144 municipios
(https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv2269 1.
pdf).

Os limites de municipio, estado e pais foram obtidos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(http://www.ibge.gov.br/).

Os dados de focos de queimadas nos municipios do Para
em 2019 foram obtidos do Programa Queimadas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
(https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal).

Os dados de desmatamento foram obtidos do Projeto de
Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por
Satélite - PRODES do site do INPE
(http://terrabrasilis.dpi.inpe.br//).

Os dados meteorolégicos (precipitacdo e temperatura)
foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET (https://bdmep.inmet.gov.br).

As andlises espaciais foram realizadas no software
ArcGIS Desktop versdo 10.4 (https://www.arcgis.com/).

3. RESULTADOS

O Para apresentou no ano de 2019 o total de 30.165 focos de
queimadas (Figura 1). A Tabela 1 lista os dez municipios do
Pard com os nimeros de focos. Somente 0s municipios de
Ananindeua e Marituba ndo apresentaram foco de
queimadas durante o ano de 2019.

Segundo dados do Projeto PRODES do ano de 2019,
Altamira liderou o ranking municipal de desmatamento do
Estado do Pard em 2019. Os municipios que apresentaram
maiores quantidades de focos de queimadas estdo em sua
maioria situados em &reas que ocorreram desmatamento em
2019. Na Tabela 2 € possivel observar que 0s municipios
que obtiveram maiores focos de queimadas também
apresentaram altos indices de desmatamento.
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Figura 1 - Distribuicao espacial dos focos de queimadas no
Pard em 2019.

Classificacdo Municipios Focos
1 Altamira 3.803
2 S0 Felix do Xingu 3.784
3 Novo Progresso 2.002
4 Itaituba 1.268
5 Pacaja 1.095
6 Portel 934
7 Jacareacanga 667
8 Santana do Araguaia 598
9 Trairdo 572
10 Santa Maria das Barreiras 557
Total 15.280

Tabela 1 - Municipios do Para com o maior nimero de focos de
gueimadas em 2019.

Poligonos de
L Focos de
Municipios Ueimadas desmatamento
q (km?)
Altamira 3.803 372
S&o Félix do Xingu 3.784 320
Novo Progresso 2.002 153
Jacareacanga 667 74
Placas 452 20

Tabela 2 - Focos de queimadas e poligonos de desmatamento.

A Figura 2 mostra a sobreposicdo dos focos de
queimadas sobre poligonos de desmatamento e observa-se a
formacdo de uma “Area de Queimadas” que sdo justamente
0s cinco municipios da Tabela 2. Também se observa na
Figura 2 que os maiores indices de desmatamento ocorreram
nas mesorregifes do Sudoeste (6) e Sudeste Paraense (5).
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Figura 02 - Mapa de Focos de queimada e poligonos de desmatamento.

As medias das variaveis temperatura e precipitacdo
podem ser visualizadas na Tabela 3. Logo, foi possivel
observar que no primeiro trimestre do ano a temperatura e as
queimadas diminuiram, enquanto a precipitagdo aumentou.
No segundo trimestre a precipitacdo comeca a diminuir
lentamente, e a temperatura e as queimadas comecam a se
elevar, e tal comportamento segue até o terceiro trimestre.
Porém no quarto trimestre no més de outubro as queimadas
apresentaram uma grande reducdo e verifica-se um pequeno
aumento na precipitacdo neste més, apesar da temperatura
ndo demonstrar reducéo.

4. DISCUSSAO

A Tabela 1 lista os dez municipios do Para com os nlimeros
de focos. Além disso, foi possivel constatar que a soma dos
dez municipios mais atingidos corresponde a um percentual
superior a 50% do nimero total de focos.

O ano de 2019 fechou com um aumento de 30% no
nimero de queimadas registradas na Amazbnia, em
comparacdo a 2018, segundo dados finais do INPE [9].
Nessa década, 2019 foi o terceiro ano como maior nimero
de focos de queimadas.

https://proceedings.science/p/164142?lang=pt-br

Meses Precipit_a(;éo Tempgrfitura Queimadas
media média
Janeiro 164,90 26,75 354
Fevereiro 259,71 27,49 80
Marco 287,81 25,73 46
Abril 379,18 25,74 38
Maio 341,92 25,91 80
Junho 224,29 26,29 315
Julho 97,07 26,44 1.443
Agosto 62,49 26,34 10.185
Setembro 42,77 26,98 4.618
Outubro 48,09 27,60 3.870
Novembro 107,26 26,84 7.193
Dezembro 116,39 26,97 1.745

Tabela 3 — Tabela de precipitacao, temperatura média e
gueimadas por més (2019).

Os municipios que apresentaram as maiores quantidades
de focos de queimadas e poligonos de desmatamento estdo
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localizados entre as mesorregiGes do Sudeste Paraense e
Sudoeste Paraense e coincidem em sua maioria com 0S
focos de queimadas de 2005 (S&o Feliz do Xingu, Altamira,
Santana do Araguaia, Marabd e Novo Progresso), 2010
(Tomé-Acu, Sdo Domingos do Capim, Xinguara, Altamira,
Santa Luzia do Para, Santa Maria do Pard e Nova
Timboteua) e 2015 (Sao Felix do Xingu, Altamira, Itaituba e
Novo Progresso) identificados por Santos et al. [10] no Para.

Nesse estudo, observa-se que que os focos de queimadas
apresentam diminuicdo nos periodos com maior precipitacao
e aumento nos periodos menos chuvosos. Além disso, a
maior ocorréncia de focos ocorreu entre julho a dezembro,
resultado semelhante foi obtido no Pard, no ano de 2015, por
Santos et al. [11].

Esse comportamento ambiental esta relacionado
segundo Trollope et al. [12] com a influéncia da
precipitagdo no teor de umidade da vegetacdo e
consequentemente a diminui¢do de incéndios. Porém, o
risco de incéndios aumenta com a falta de chuva aliada a
queda de folhas pelo estresse hidrico [13].

5. CONCLUSOES

As analises dos focos de queimada nos municipios do Pard,
identificaram que no periodo menos chuvoso ha um forte
aumento dos focos de queimadas e poligonos de
desmatamento em relagdo ao periodo mais chuvoso. Isso
demonstra que com a diminuicdo das precipitacbes os
municipios do Para se toram mais vulneraveis as queimadas.

Estima-se que os focos de queimadas ocasionaram
grande parte do desmatamento nas mesorregides Sudeste e
Sudoeste Paraense, uma vez que 0s poligonos de
desmatamento em grande maioria apresentavam pequenas €
grandes quantidades de focos de queimadas.

Diante o exposto, verifica-se a importancia e eficacia do
uso das geotecnologias para analisar 0s problemas
ambientais, observa-se ainda que o estudo foi de grande
relevancia para o estado, levando em consideracdo 0s
problemas causados a salde e ao meio ambiente que as
queimadas geram, demonstrando a necessidade de atitudes
gue minimizem as queimadas no Para.
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