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RESUMO

As gueimadas sdo um dos principais problemas ambientais enfrentados na Amaz6nia Legal. Diante
disso, objetivou-se analisar a dinamica dos focos de calor do municipio de Pacaja, no estado do Par3,
parte da Amazonia Legal, no periodo de 6 anos, de 2014 a 2019. Para 0 mapeamento, foram utilizadas
bases cartograficas do IBGE e dados da plataforma de queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais. Esses dados foram processadas no software QGIS 3.20, utilizando o método estatistico de
Kernel, para verificar a densidade dos focos. A partir disso, verificou-se um nimero de 14.136 focos de
queimadas, sendo o maior registro no periodo de 2019, com 8.425, o equivalente a 59,58% dos focos
acumulados entre 2014 a 2019. O ano com menor registro foi 2016, com 957 focos, compondo 6,76%
do total acumulado. Observou-se que os focos ocorreram com maior intensidade em outubro e
novembro, devido ser um periodo mais seco na regido amazénica. Contudo, a redugdo das chuvas,
isoladamente, ndo explica esse alto crescimento, principalmente em 2019. Conclui-se que sao diversos
fatores que contribuem para esse acontecimento, desde mudancgas na legislacdo, com alteracGes em
medidas provisorias, visando beneficiar latifundiarios a acdes antrépicas, por meio de atividades
agropecuaristas. Esse estudo, através da metodologia adotada, conseguiu mapear os focos de calor do
municipio de Pacaja em um determinado periodo, ampliando a discusséo para as causas do aumento
recente desses focos.

Palavras-Chave: Geotecnologias, incéndios, metodologia de Kernel.
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RESUMEN

Los incendios son uno de los principales problemas medioambientales a los que se enfrenta la Amazonia
legal. Teniendo en cuenta esto, este estudio tuvo como objetivo analizar la dindmica de los hotspots en
el municipio de Pacaja, Estado de Pard, parte de la Amazonia Legal, en el periodo de 6 afios, de 2014 a
2019. Para la cartografia, se utilizaron las bases cartograficas del IBGE y los datos de la plataforma de
grabacion del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales. Estos datos se procesaron en el software
QGIS 3.20, utilizando el método estadistico Kernel, para verificar la densidad de los focos. A partir de
ello, se verific6 un numero de 14.136 incendios, siendo el mayor registro en el periodo de 2019, con
8.425, lo que equivale al 59,58% de los focos acumulados entre 2014 y 2019. Y el afio con menor
registro fue 2016 con 957 focos, que suponen el 6,76% del total acumulado. Se observé que los brotes
se produjeron con mayor intensidad en octubre y noviembre, por ser un periodo mas seco en la region
amazoénica. Sin embargo, la reduccién de las precipitaciones, de forma aislada, no explica este elevado
crecimiento, especialmente en 2019. Se concluye que hay varios factores que contribuyen a esta
ocurrencia, desde los cambios en la legislacién, con cambios en las medidas provisionales (MP),
destinadas a beneficiar a los propietarios de las tierras hasta las acciones antropicas, a través de las
actividades agricolas y ganaderas. Este estudio, a través de la metodologia adoptada, pudo mapear los
puntos calientes en el municipio de Pacaja en un periodo determinado, ampliando la discusion a las
causas del reciente aumento de estos puntos calientes.

Palabras Clave: Geotecnologias, incendios, metodologia Kernel.

ABSTRACT

The fires are one of the main environmental problems faced in the legal Amazon. Given this, we aimed
to analyze the dynamics of hotspots in the municipality of Pacaja, in the state of Pard, part of the Legal
Amazon, in the period of 6 years, from 2014 to 2019. For the mapping, IBGE cartographic bases and
data from the National Institute for Space Research's burning platform were used. These data were
processed in QGIS 3.20 software, using the Kernel statistical method, to verify the density of the foci.
From this, it was verified a number of 14,136 fires focuses, being the highest record in the period of
2019, with 8,425, equivalent to 59.58% of the accumulated focuses between 2014 and 2019. And the
year with the lowest record was 2016 with 957 focuses, making up 6.76% of the accumulated total. It
was observed that the focuses occurred with greater intensity in October and November, due to being a
drier period in the Amazon region. However, the reduction in rainfall, in isolation, does not explain this
high growth especially in 2019. It is concluded that there are several factors that contribute to this
occurrence, from changes in legislation, with changes in provisional measures (MPs), aiming to benefit
landowners to anthropic actions, through agricultural and cattle ranching activities. This study, through
the methodology adopted, was able to map the hotspots in the municipality of Pacaja in a given period,
broadening the discussion to the causes of the recent increase of these hotspots.

Keywords: Geotechnologies, fires, Kernel methodology.
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INTRODUCAO

O uso do fogo ainda é uma atividade muito exercida pelos agricultores, desde a
renovacao de pastos, expansdo da pecuaria e desmatamento de florestas, sendo que a utilizacéo
dessa pratica como mecanismo agricola tem colaborado, em sintese, para o Brasil tornar-se o
pais com maiores nimeros de queimadas entre os paises da América do Sul, com maiores
concentragdes desses incidentes nas regides centro-oeste, norte e nordeste (GERUDE, 2013).

As queimadas constituem uma tarefa agricola bastante executada em periodos de
estiagens no Brasil. O exercicio dessa atividade tem contribuido para o aquecimento global em
decorréncia da retirada da vegetagio nativa e da emissdo de gases poluentes. E notavel que o
homem tem utilizado bastante esse recurso como estratégia para limpeza de diferentes areas,
como pastagens, canaviais, entre outros. No entanto, isso tem favorecido a chegada do fogo
as reservas florestais, gerando inUmeros impactos ambientais.

Esses impactos contribuem com o empobrecimento gradativo do solo, com a perda da
biodiversidade da flora e da fauna, promovendo efeitos no balanco radioativo da atmosfera e
no clima em diferentes escalas. O uso inadequado das queimadas causa também grandes perdas
econémicas, como a destruicdo de propriedades privadas, interrupcdo do trafego aéreo e
desligamento de redes elétricas (ARTAXO et al., 2005; GIGANTE, 2007; MELO et al., 2011).

A Amazonia brasileira vem exibindo em seu historico de atividades a presenca nefasta
de desmatamento, desde o processo de ocupacdo das terras, intensificada a partir da década de
70 (BECKER, 2005). Tais processos e as caracteristicas de ocupacao da regido tém contribuido
para a Amazonia se tornar o epicentro de focos de incéndios florestais, principalmente causados
por a¢cdes humanas no meio fisico.

Esse processo de combustdo com efeitos negativos sobre a cobertura vegetal ndo
acontece unicamente pelas atividades humanas na natureza. Pode acontecer também de forma
espontanea, 0 que comumente ocorre nos periodos de secas prolongadas, como mostrado nos
estudos feitos por Moran (1990), que comprovam causas naturais para queimadas na regido do
rio Negro.

Com isso, buscando alternativas vidveis e com custos reduzidos para realizar o
monitoramento de queimadas, 0 sensoriamento remoto é uma tecnologia promissora e robusta

que oferece imagens de satélite de alta qualidade, obtidas por sensores remotos a bordo. Esses
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sensores podem detectar a ocorréncia desses focos de calor em tempo real com boa resolugéo
espacial e temporal, possibilitando o alcance da identificagdo dessas queimadas em larga escala,
0 gque permite, ainda, a elaboracdo de mapas que sdo muito Uteis na tomada de decisdo, para o
controle dessas ocorréncias, auxiliando, assim, na preservacédo da vegetacdo (GRANEMANN;
CARNEIRO, 2009).

Assim, o surgimento das geotecnologias tem sido favoravel e essencial no fornecimento
de informacbes aos 6rgdos publicos, empresas privadas e ONGs que trabalham no
monitoramento de regides que sofrem maiores pressées do homem ou da propria natureza em
incéndios florestais.

Esta tecnologia tem contribuido substancialmente para ajudar nos focos de incéndios,
tornando possivel detectar o foco e combaté-lo de imediato. Isso possibilita a atualizacdo de
dados constantemente por meio do fornecimento de imagens com alta precisao e resolucdo. A
captacdo de imagens fornecidas através de satélites e 0 uso das geotecnologias tém possibilitado
0 acompanhamento de focos de calor com mais agilidade e clareza das informacoes relativas
ao clima e todo ambiente ao seu redor e também o combate a incéndios florestais na Amazonia,
sendo, entdo, uma ferramenta primordial para as iniciativas de preservacdo ao meio ambiente.

Nesse contexto, o estudo traz como objetivo a quantificacdo das ocorréncias de
queimadas no municipio de Pacaja/PA entre os anos de 2014 a 2019, compreendendo um
periodo de 6 anos, com intuito de elaborar uma cartografia dos focos de incéndios através da
metodologia de Kernel, para alcance de resultados sobre a situacdo do municipio em relacédo ao
fendmeno em andlise, e a tematica aqui levantada, uma vez que ele esta situado no bioma

Amazonia, que vem sendo alvo de diferentes pressdes agricolas, agrossilvipastoris e madeireira.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme Junior (2016), o monitoramento de queimadas em imagens de satélites é util
para grandes areas e regides remotas sem meios intensivos de acompanhamento, como € o caso
do Brasil. Assim, 0 monitoramento por sensoriamento remoto nos dias atuais garante uma
melhor visdo da area alvo a ser estudada para fins de controle do espaco territorial (MACHADO
etal., 2014).

O Brasil possui investimentos maci¢os em tecnologias que favorecem o monitoramento

de incidéncias e o controle dos focos de calor em tempo real, através de dados fornecidos
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diariamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na plataforma
BDQUEIMADAS, que estdo disponiveis a toda populacédo civil e sdo oriundos de diferentes
satélites presentes nas bases do INPE, tais como AQUA-MT, TERRA, GOES, NOAA, NPP e
METOP (INPE, 2020).

Faremos uma breve introducdo aos dois satélites, cujos dados captados serviram como
apoio a esta pesquisa, sendo eles: o satélite de referéncia do INPE, o AQUA-MT TARD, e 0
NOAA. De acordo com a Embrapa (2013), o satélite AQUA-UMD TARD foi desenvolvido
nos Estados Unidos da América (EUA) em parceria com o Brasil e 0 Japdo, sendo esse produto
lancado com diferentes finalidades de uso, especialmente para 0 monitoramento de distintos
tipos de fendmenos fisicos que envolvem a energia e a agua na terra (umidade, evaporacao,
precipitacdo, temperatura da atmosfera, evaporacdo, umidade do solo, entre outros), utilizando
seis sensores a bordo: Atmospheric Infrared Sounder (AIRS), Advanced Microwave Sounding
Unit (AMSU-A), Humidity Sounder for Brazil (HSB), Advanced Microwave Scanning
Radiometer for EOS (AMSR-E), Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) e
Clouds and the Earth's Radiant Energy System (CERES).

Ja o satélite NOAA, ainda segundo a Embrapa (2013), é controlado pela National
Oceanic Atmospheric Administration e foi criado em cooperagdo com a Agéncia Espacial
Americana (NASA). Integra, em conjunto com o satélite europeu, MetOp, o sistema POES
(Polar Operational Environmental Satellite). O sistema opera com no minimo dois satélites
posicionados em Orbita quase-polar heliossincrona, a aproximadamente 835 km de altitude. A
série possui seis satélites operacionas: NOAA-15, NOAA-16, NOAA-17, NOAA-18, NOAA-
19 e NOAA-20.

O sistema atual obtém imagens multiespectrais da superficie terrestre (captadas pelo
sensor AVHRR-3) e também adquire dados numéricos coletados por meio de sondas (obtidas
pelo sensor ATOVS). Os dados gerados pelos satélites NOAA séo utilizados, sobretudo, em
modelos climéticos e de previsdo do tempo atmosférico. Todavia, servem de material para
varios projetos envolvendo o sistema Terra, Oceano e Atmosfera e podem apoiar diversos tipos
de monitoramentos, a exemplo, na deteccdo de focos de incéndios ou queimadas florestais.

Assim, os dados através de satelites com o uso de sensores remotos fornecem informacoes de
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alta complexidade que permitem acompanhar todo e qualquer espaco sob as alteragoes
antrdpicas sofridas ao longo do tempo no meio fisico (MATLHODI, 2019).

Segundo Padilla, Stehman e Chuvieco (2014), esses dados de sensoriamento remoto de
resolucdo espacial moderada possuem avaliagdes globais para deteccdo de queimadas, com
tolerancia maior aos erros de omissao e comissao por abrangerem dimensdes continentais. Em
geral, os dados de sensoriamento remoto apresentam melhor desempenho na deteccdo de
gueimada quanto maior for a resolugédo espacial.

Um estudo desenvolvido por Abreu et al. (2016), cujo titulo é “Dinamica espaco-
temporal de focos de calor em duas terras indigenas do Estado de Mato Grosso: uma abordagem
geoespacial sobre a dinamica do uso do fogo por Xavantes e Bororos”, mostrou ser plausivel a
utilizacdo do algoritmo de Kernel na obtencédo da analise, onde se definiu o raio de influéncia
de 7.500 metros e tamanho de células de 900 x 900 m, partindo da amostra estudada.

Com isso, pode-se notar que a distribuicdo espacial dos focos de calor no mapa de
Kernel reconhece as areas de maior incidéncia, assim como 0s meses de maior ocorréncia de
focos de calor. Segundo Silva et al. (2009), essa contagem é ponderada pela distancia de cada
evento ao ponto de referéncia dentro de um dado raio, uma propriedade de relevancia para a

analise da tendéncia de um processo estocastico espacial.

METODOLOGIA
Area de estudo

O local de estudo foi 0 municipio de Pacajé, localizado as margens da BR-230, Rodovia
Transamazonica, dentro da mesorregido do Sudoeste paraense e microrregido de Altamira,
ocupando a area de 11.882,5 Km? (Figura 01). A origem deste municipio, segundo o Instituto
de Desenvolvimento Econémico, Social e Ambiental do Para — IDESP, esta relacionada a
construcdo da Rodovia Transamazonica e ao Programa de Integracdo Nacional (PIN), sendo
que o municipio de Pacaja foi desmembrado do municipio de Portel, em 1988 (IDESP, 2013).
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Figura 01: Mapa de localizacdo do municipio de Pacaja, Para
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A vegetacdo predominante no municipio de Pacaja — PA ¢ a floresta de terra firme, de
acordo com as variacOes de relevo e solo, nos subtipos seguintes: floresta densa dos Platos,
pequena ocorréncia a noroeste do Municipio; floresta densa submontana, na superficie arrasada
da serra de Carajas; floresta densa dos vales, ao longo dos cursos d’agua; floresta aberta
latifoliada cipoal, nas encostas das colinas e outeiros; e floresta aberta mista cocal, nos topos
aplainados do relevo residual. A presenca de cultivos agricolas e da pecuaria favorece a
remocdo da cobertura vegetal primitiva e o desenvolvimento de florestas secundérias e
pastagens, ao longo da Rodovia Transamazonica (IDESP, 2013).

Em termos econdmicos destaca-se no municipio de Pacaja a forte exploracéo e extracédo
de madeira em toras, agricultura, comércio e pecuaria extensiva (NASCIMENTO; ALVES;
SOUZA, 2019). Sendo esta ultima atividade com maior destaque na cria¢ao de rebanho bovino
(SILVA etal. , 2014).

Procedimentos Metodologicos
Os procedimentos metodologicos iniciaram-se com o levantamento de bibliografia e da

cartografia da area de interesse, sendo que o levantamento bibliografico serviu para permitir
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identificar qual a melhor metodologia a ser trabalhada para melhor éxito com os resultados da
pesquisa, especificaremos alguns trabalhos que subsidiaram a elabora¢do de um marco teérico:
principalmente os de Lopes et. al (2017) e Carneiro et. al ( 2019).

As informac6es referentes aos focos de calor foram coletados no site do INPE e séo
resultado do processamento diario das imagens termais dos sensores do satélite AQUA-UMD-
TARDE para os anos de 2014 a 2018 e dos sensores AVHRR, do satélite NOAA-20. Os dados
de desmatamento foram capturadas na base de dados do Programa de Monitoramento da
Amazonia (PRODES/INPE). E as areas que sofrearam embargos ambientais foram compiladas
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. O
limite municipal de Pacaja foi obtido secundariamente no portal de geociéncias do IBGE.

O Sistema de Informacdo Geografica utilizado para a espacializacdo dos dados
geograficos foi 0 QGIS versdo 3.20., em que os dados de focos de calor foram espacializados
objetivando estimar as suas densidades dentro da area de interesse. Nessa etapa foi aplicado o
algoritmo de densidade Kernel, aplicando um raio de quinze mil (15000) metros dos pontos de
interesse na area de estudo, no caso, os focos de calor, para representar as possiveis regides
mais afetadas com as queimadas no municipio em estudo.

O método de Kernel é responsavel por gerar uma densidade de pontos, é tido como uma
forma ndo-paramétrica, devido a ordenacao dos eventos ocorridos através do algoritmo ao ser
gerado em funcdo da distribuicdo normal dos elementos espacialmente, desconsiderando a
média e o desvio padrdo (SOUZA, 2013).

Além disso, o estimador Kernel é uma técnica substancial, cujo uso é muito importante
para 0s mapeamentos de cartografias pontuais, especialmente para os 6rgaos ambientais, uma
vez que pode facilitar os servicos prestados por essas instituicdes, por meio de uma visdo mais
sistematica e detalhada da area e por mapear as ocorréncias de incéndios florestais e
correlacionar com as ag¢@es antropicas no espaco analisado. Além disso, indica a natureza da
pesquisa (qualitativa, quantitativa), qual o tipo (etnogréafica, experimental, estudo de caso, etc)
0 campo de pesquisa e 0s sujeitos, quais instrumentos utilizados e qual o procedimento.

Como etapa final metodoldgica, os produtos gerados com os focos de calor a partir do
método de Kernel, foram correlacionados com os dados de desmatamentos e areas que sofreram

embargos ambientais, reunindo em um so produto ou mapa esses trés conjuntos de dados com
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como meio de constatar se houve ou ndo a pratica irregular de crimes ambientais praticados no

municipio objeto deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos seis anos analisados, foram detectados através do satelite AQUA-UMD
TARD, para os anos de 2014 a 2018, e do satélite NOOA 20, para analise do periodo de 2019,
0 registro de um total de 14.139 focos de calor no municipio de Pacaja, PA, como pode ser

observado na figura 2. Apresentando ainda uma média anual de 2.356,5 focos de calor na area.

Figura 02: Evolugdo anual do total dos focos de calor nos anos de 2014 a 2019, no municipio de Pacaja-PA
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O periodo que apresentou maior incidéncia de focos de calor foi o ano de 2019, que
corresponde a 59,58% do total de focos, e os menores valores ocorrem nos anos de 2016, 2014,
2018, 2015 e 2017, cuja soma corresponde a 40,38% do total de focos, em todo o periodo
analisado neste estudo. Além disso, somente no periodo de 2019 o total de focos registrados
somaram mais da metade ocorrida nos demais intervalos analisados anualmente no municipio,
demostrando que o grafico de distribuicdo anual total dos focos de calor ndo possui um padrédo
de distribuicdo ao longo dos anos.

Isso mostra que a Amazonia, no ano de 2019, queimou em um processo muito mais
intenso, e o periodo de estiagem com secas prolongadas, por si s, ndo explica este crescimento
severo quanto ao numero de focos de incéndios, para a maioria dos estados brasileiros

pertencentes a regido amazonica, em que esse quantitativo ja € o maior dos ultimos quatro anos
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(IPAM, 2019).

Isso nos leva a tracar novas explicagdes para entender essas mudancas bruscas, as quais
vém ocorrendo de maneira acelerada nos territorios da Amazoénia. Listaremos alguns fatores
aqui: os afrouxamentos com alteracdes em leis sancionadas em governos anteriores que
legitimavam maior protecdo das terras de posse da Unido, estabelecimento de Medidas
Provisorias (MPs), de novos decretos e MPs estabelecidos no governo Temer. No governo de
Jair Bolsonaro tem sido favorecida a préatica de grilagem de terras e o desmatamento na
Amazonia Legal. A Lei n° 13.465, sancionada em 11 de julho de 2017, pelo ex-presidente
Michel Temer, por conversao e mudancas da MP 759, teve como marco promover alteragdes
na legislacdo fundiaria do Brasil, ocasionando profundos impactos no contexto juridico ndo s
dos assentamentos existentes, mas também do ambiente politico da luta pelas reformas agréaria
e urbana.

De acordo com Cunha et. al (2017), tais alteracdes na legislagdo tém como alvo a busca
ininterrupta por modificagdes, que possuem um exclusivo e unico objetivo: o favorecimento e
ampliacdo dos latifundios, em contrapartida esta a retirada dos trabalhadores do campo, dos
seus meios de producdo agricola, implantando essas medidas inclusive sobre areas ja antes
conquistadas através da reforma agraria, reservas extrativistas, terras indigenas, entre outras.

Ainda de acordo com o autor citado, as alteracdes realizadas no governo Temer sobre o
setor agrario significam um forte ataque aos direitos ja garantidos a essa populagdo, bem como
a retirada e exclusdo de ministérios, programas e 6rgdos que favoreciam esses povos. Esse
desamparo é explicado devido ao apoio oficial que o governo se dispde a oferecer ao
agronegacio, permitindo o avanco das fronteiras agricolas.

De acordo com Canciam (2018), as consequéncias sdo claras com essas modificagdes e
relaxamentos com 0S compromissos agrarios, pois todo esse processo da maior flexibilizacdo
para a privatizacdo de terras publicas além de flexibilizar as regras de fiscalizacdo para esses
espacos, e como consequéncia dessas atividades defendidas a qualquer custo pelo governo, o
Brasil tem sido elevado a uma das categorias de maiores desmatamentos das Ultimas décadas.
Somente entre 0 periodo do més de agosto de 2017 a julho de 2018, 7.900 quildmetros
quadrados (km?2) de florestas foram devastadas e destruidas.

Mesmo com varias mudancas ja ocorridas em leis que regem a regularizacao fundiaria
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no Brasil, o atual governo brasileiro trabalha no mesmo eixo seguindo caminhos semelhantes
ao do governo anterior, em que busca a qualquer instancia medidas que favoregam mais ainda
o crescimento dos investimentos fundiarios.

No ano de 2019, o governo brasileiro estabeleceu a MP 910/2019, que tratava da
regularizagdo fundiaria das terras publicas da Unido, esta medida provisoria permitia que a
regularizagéo fosse realizada através de autodeclaracéo para terras com até 15 modulos fiscais.
Anteriormente, isso era permitido apenas para pequenos lotes de até quatro mddulos e apenas
na Amazonia Legal. Dependendo do local ou regido, um maodulo fiscal varia entre 5 a 110
hectares. Essas mudancas trazem novas preocupacoes, pois favorecem de maneira intrinseca a
grilagem e ainda servem como uma absolvicéo a infratores que cometeram crimes ambientais.
Essa MP ja perdeu a validade, ficou em exercicio por apenas 120 dias. Porém, ainda tramita
como projeto de lei (PL) 2.663/20, apelidada de PL da grilagem (FEARNSIDE, 2020).

Segundo dados do PRODES (INPE, 2019), a estimativa da taxa de desmatamento para
0s nove estados da Amazonia Legal brasileira é aproximadamente de 9.762 km?2. Esses valores
sdo referentes ao periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, equivalendo a um acréscimo de
29,54% em comparacdo aos dados do ano anterior, ou seja, a relacdo da taxa de desmatamento
detectada pelo PRODES 2018, que foi de 7.536 km2 de area destruida de floresta. De acordo
ainda com o PRODES, o estado do Para possui um total de desmatamento acumulado, de 1998
a 2019, de 152.475,000 km2 de florestas que foram totalmente destruidas. Atualmente, o estado
lidera o ranking com os maiores indices de taxas de desmatamento da Amazodnia Legal.

Entre os municipios brasileiros que mais desmatam no pais, segundo os dados
acumulados do PRODES de 2008 a 2019, estdo, em ordem decrescente: Altamira, com 3.941,13
km?; Sdo Félix do Xingu, com 3.805,93 kmz2, no Para; Porto Velho, com 3.214,49 km2 em
Rondb6nia, seguidos de Novo Repartimento, com 2.249,55 kmz, localizado no sudeste paraense;
Labrea, com 2.079,84 km2, no Amazonas € 0 municipio de Pacaja também situado no estado
do Para, com uma extensdo de 1.900,04 km? de florestas devastadas. Na figura 2, podemos

observar essa expansdo no numero de focos de calor em Pacaja.
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Figura 02: Mapas de densidade dos focos de calor entre os anos de 2014 a 2019 em Pacaja, Para
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A Figura 02 mostra a distribuigéo das estimativas dos eventos de focos de calor obtidas
com a metodologia de Kernel em diferentes cores de graus de densidade, desde baixa (menos
intensa) a muito alta (mais intensa). No ano de 2014, verificou-se maiores concentracfes das
classes alta a muita alta nos setores norte, noroeste e regido central do municipio. Ja no ano de
2015, as maiores ocorréncias de registro da classe muito alta de focos de calor se estendem
exclusivamente na porcéo leste de Pacaja. E no ano de 2016 estas classes com concentracdes
mais elevadas, com alta a muito alta incidéncia se deslocam com maiores concentracfes para
0s setores norte e nordeste do municipio.

Em relacdo aos anos de 2017 e 2018, os focos de calor se concentram nos mesmos
setores do ano de 2016, na por¢éo norte e nordeste, mas de forma mais intensa, com tendéncia
de expansdo para os setores leste e sul no ano seguinte. Como pode ser verificado no ano de
2019, essa tendéncia de aumento em que praticamente todas as regides do municipio de Pacaja
foram atingidas por focos de calor, demostrando neste caso um maior descontrole de queimadas
ocorridas neste ultimo ano analisado da série. Esses focos se espraiam de forma mais intensa
nas vias de circulacdo, no caso as rodovias e estradas, que sdo areas onde registraram a presenca

muito alta desses focos.
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Além disso, as MPs com mudancas na legislacdo ambiental motivaram grandes
pecuaristas da regido a expandir sua producdo com efeito adicional de desmatamentos seguidos
de grandes extensdes de areas queimadas. As atividades agropecuarias sdo exercidas de forma
bastante intensa em Pacaja, por gerir a economia local do municipio. Estudo realizado por
Araljo (2016) junto a agricultores de uma localidade pertencente ao municipio de Pacaja
constatou que as atividades produtivas realizadas no municipio s&o em maior quantidade a
pecudria extensiva, seguida de atividades complementares, como rogas de subsisténcia familiar,
com culturas perenes e anuais.

De acordo com o Ultimo censo agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o municipio de Pacaja esta entre os dez municipios com um dos maiores
rebanhos de bovinos do estado do Para, com 380.090 cabecas de animais (IBGE, 2017).
Elevando essa categoria como um dos servigos principais e mais importantes que movimenta a
economia local do municipio e causa as maiores modificacdes do ambiente natural.

Devido também a pratica do desmatamento € justificAvel, comumente, o crescimento de
areas embargadas no territorio. Nesse contexto, vem o embargo ambiental como uma politica
de sancdo a ser a aplicada pela administracdo publica, por meio de um 6rgdo ambiental, sendo
esse de cunho federal, estadual ou municipal, 0 que quase sempre é realizado pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e secretarias de
meio ambiente — SEMAS.

Na figura 03, observa-se o mapa de Kernel, com a concentracdo acumulada de focos de
calor e do desmatamento entre 0s anos de 2014 a 2019, agrupadas com os poligonos resultantes
de areas que sofreram os embargos ambientais para 0 mesmo periodo, no municipio de Pacaja-
PA, em que pode ser observada uma ampla correlagdo espacial, com esses trés conjuntos de
dados, que foram sobrepostos e plotados no SIG, o qual permitiu melhor visualizacdo e éxito
como forma de comprovagéo da suposic¢éo levantada acima.

Os focos de calor ocorridos no municipio de Pacaja € resultado do avango das
derrubadas de florestas, ocasionando um intensivo desmatamento na vegetagdo da regido.
Sendo que essa pratica ocorre de forma ilegal, como foi comprovado através do mapeamento
in loco realizado, apresentado na figura 03. Apds a derruba do material vegetal, ocorre a queima

desses residuos tornando essas areas mortas, sem cobertura vegetal, as quais sao utilizadas para
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fins agricolas ou pecuaristas.

Figura 03: Concentracédo de focos de calor e de desmatamento acumulado de 2014 a 2019 com os embargos
ambientais empenhorados no municipio de Pacaja, Para
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Assim, verifica-se atraves desse tipo de mapeamento, que a concentragdo de focos de
queimadas ocorridos desde a fase baixa e alta compGe praticamente todas as areas desmatadas
do municipio, comprovando que tal tendéncia do fogo ocorrer nos espacos que foram
desmatados é resultado das a¢des antropicas na regido e ndo exclusivamente por causas naturais.

Através dessa metodologia adotada, foi possivel realizar uma andlise mais detalhada,
que por meio de uma interpretacdo visual com dados reais e de fontes confiaveis, aqui usadas
pelo IBAMA e INPE, vém comprovando que o desmatamento acelerado em Pacaja é realizado
guase sempre de maneira ilegal, pois os poligonos resultantes das areas desmatadas compdem
também praticamente 0s mesmos espacgos geograficamente ocupados pelas areas que vieram a
sofrer o processo de embargo no municipio.

Em relacdo aos dados de focos analisados de modo mensal contidos na figura 04, os
mesmos revelam um padréo de distribui¢do, onde verifica-se um aumento no numero de focos
entre 0s meses de setembro a novembro. Isso acontece nesse periodo devido ao verdo

amazonico, durante o qual ocorre a reducdo do nimero de chuvas. Segundo Lopes et al. (2017),
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a reducdo do volume pluviométrico na regido, o0 aumento de temperatura e também a queda da
umidade relativa do ar contribuem para o aumento desses focos de calor.

Analisando ainda os focos de calor mensalmente, neste estudo verificou-se que 0s meses
com menos registros sdo 0s meses de fevereiro a junho em que ha praticamente a inexisténcia
desse fenbmeno, isso se da porque € justamente nesse periodo que ocorrem 0s maiores indices
pluviométricos na regido, com chuvas e pancadas de ventos mais fortes.

Lopes et al. (2017), em um estudo que monitorou focos de calor entre os anos de 2010
e 2015 para o municipio de Novo Progresso, no estado do Para, verificaram que a variagdo
espacgo-temporal dos focos de calor ocorreu em maiores propor¢oes nos meses de agosto e
setembro, comprovando que tal tendéncia esta bastante associada a fatores climaticos bem

como a periodos mais secos do distrito, como também das regies de proximidade.

Figura 04: Distribuicdo mensal dos focos de calor entre os anos de 2014 a 2019 no municipio de Pacaja, Para
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Fernandes (2019), em um estudo sobre a distribui¢do temporal dos focos de calor na
microrregido de Parauapebas, no estado do Pard, no periodo de 2011 a 2016 através do satélite
de referéncia AQUA- M-T, averiguou que os maiores indices de ocorréncia de focos de calor
estavam inteiramente ligados a periodos de pouca chuva, ou seja, com periodos de estiagens
mais prolongadas na regiéo.

Ainda de acordo com o autor, a analise do regime pluviométrico elaborado para a
microrregido de Parauapebas serviu para confirmar que ha duas estacdes climaticas bem
definidas na regido amazonica, sendo quente-Umida, de novembro a abril, e quente-seca, de
maio a outubro (FERNANDES, 2019).

Isso também ocorre quase que igualmente na cidade de Pacaja-PA, pertencente a
microrregido de Altamira, servindo ainda para discutir a relacdo das queimadas no distrito, em
gue a maior intensidade de manchas de focos de calor apresentam-se na estacao quente-seca,
que compreende os meses de setembro até dezembro, e decai entre os meses de janeiro a junho,
com a chegada do inverno amazonico.

Nascimento et al. (2017), estudando o comportamento da analise espago-temporal dos
focos de calor no municipio de Parnagua, no Piaui, entre 2008 a 2015, averiguaram que a maior
concentracdo dos nimeros de focos esteve nos anos de 2010, 2012 e 2015, periodos em que a
precipitacdo teve o seu nivel mais reduzido, podendo ser tracada uma relacdo direta entre o
aumento dos focos com a redugdo da precipitacao.

Tais tendéncias permitem inferir que as mudancas meteoroldgicas possuem grandes
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influéncias como fator determinante no aumento do numero de focos de incéndios, visto que a
queima é agravada por condi¢des meteoroldgicas consideradas especificas, tais como a falta de
precipitacdo, elevada velocidade dos ventos na regido e baixa umidade relativa do ar, além de
estarem relacionadas com atividades antropicas no meio biofisico amazonico (MACHADO et
al., 2014). Segundo Fuchs (2020), a expansdo das taxas das queimadas nos Gltimos anos na
regido amazoOnica estd muito mais associada a questdes antropicas do que ambientais, em
decorréncia dessa pratica possui estreita relacdo com o processo de desmatamento e manejo de
areas agricolas e pecuarias, principalmente para a pecuaria e 0 monocultivo de soja.

Além disso, a distribuicdo agrupada das queimadas, possui relacdo intrinseca com a
pratica e a forma de como o manejo é realizado na agricultura e ainda com as condi¢des de uso
do solo, contribuindo satisfatoriamente no favorecimento dessas ocorréncias de forma agregada
e em regides especificas (PEREIRA et al., 2012). Ou seja, as queimas resultantes dos residuos
florestais ndo acontecem de maneira aleatoria, existe uma tendéncia em ocorrer em locais
especificos, possuindo diferentes fatores contribuintes para esse processo de combustdo
acontecer, desde atividades consideradas comuns na Amazonia Legal, a exemplo da roca e
gueima dos rocados, seguidos de limpeza de pastagens para a renovacao da graminha, indo até

a escalas mais abrangentes.

CONCLUSOES

Foram registrados no municipio de Pacaja/PA um total de 14.139 focos de queimadas
no periodo estudado. Os maiores numeros de focos de queimadas foram registrados nos meses
de outubro e novembro, época do ano que apresenta menores taxas pluviométricas na regido
amazonica. Diversos fatores estdo associados ao crescimento do numero de queimadas,
principalmente as atividades do homem versus natureza, que sao favorecidas e intensificadas
com os incentivos do governo, com mudancas em legislacdes e alteracbes de MPs, o que
favorece a qualquer custo a apropriacdo dos recursos naturais, florestais e outros, visando
alcance do lucro e da economia fundiaria.

Em sintese, verificou-se que os registros de focos de calor se encontram agrupados com
maior intensidade na regido leste do municipio, em que a dinamica espago-temporal de
ocorréncia de queimadas ndo foi bruscamente aleatéria e conseguiu apresentar um padrédo

espacial e temporal bem definido, principalmente no periodo seco em que apresenta poucas
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chuvas na regido, nos meses de setembro a novembro. E importante ressaltar que no primeiro
semestre do ano (de janeiro a junho), os dados sdo quase insignificantes, devido corresponder
ao periodo chuvoso, conhecido como inverno amazonense.

Nesse sentido, as ferramentas de geotecnologia utilizadas nessa pesquisa mostraram-se
como uma alternativa promissora, principalmente através de sensoriamento remoto, o qual
possibilita acompanhar o ritmo e o comportamento das queimadas na porgdo central da
Amazonia Legal, por meio de técnicas que podem melhor viabilizar a tomada de decisdo dos
Orgaos responsaveis pelo monitoramneto ambiental, além de ser uma ferramenta muito Gtil na
elaboracdo de laudos pericias ambientais, que servem como mecanismo de provas em laudos
realizados em diferentes locais e em diferentes estudos ambientais que visam contribuir com o

monitoramento das a¢des antropicas no meio biofisico amazoénico.
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