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Resumo. Apesar da diminuicdo das taxas de desmatamento na AmazOnia as queimadas tem
aumentado em frequéncia em decorréncia da associacdo entre praticas de manejo da terra e aumento
da frequéncia de estiagens mais intensas. Desse modo, 0 presente trabalho pretende avaliar qual o
tipo de uso e cobertura da terra que mais queimou em um ano de seca extrema (2010) e comparar
com um ano normal (2008) para verificar se h4 alguma mudanca de padréo, além disso, avaliar a
associagdo entre os focos de calor em floresta e quais os tipos de uso e cobertura da terra que mais
influenciam na propagagéo do fogo para a floresta. Os resultados obtidos demonstraram que tanto
para 2008 como para 2010 a classe pastagem apresentou forte associacdo. Além disso o maior
déficit hidrico de 2010 contribuiu para a intensificagdo das queimadas associado as fontes de
propagacéo do fogo.

1. Introducéo

A Amazodnia tem sido palco de diversas transformac6es na sua paisagem em decorréncia
da interacdo entre 0 homem e a natureza, causando diversos impactos na composi¢édo da sua
cobertura florestal, como a conversdo de suas areas florestadas em éareas destinadas a
exploracdo madeireira, pastagem e agricultura. Concomitantemente a este processo, a
utilizacdo do fogo tornou-se uma pratica recorrente associada ao desmatamento e ao
manejo de areas de pastagens. Este tipo de manejo associado as estiagens mais intensas e
frequentes tem contribuido para o aumento da frequéncia de queimadas (ARAGAO et al.,
2007,; ARAGAO et al., 2008; MORTON et al., 2008).

O fogo tem grande influéncia no clima e ecossistemas tropicais em decorréncia da sua
relagdo com as mudancas de uso e cobertura da terra e ciclo do carbono. As queimadas em
florestas causam uma série de impactos ambientais, como a degradacdo da vegetacdo, perda
de biomassa e emisséo de carbono (ALENCAR et al, 2006).



Nos ultimos 10 anos a Amazonia sofreu dois periodos de seca intensos, um em 2005
relacionado ao El nifio (Marengo et al, 2008) e que acarretou em intensificacdo das
gueimadas na Amazoénia (Aragdo et al, 2007). Em 2010 houve um evento de seca mais
intenso do que 2005 na Amazonia associada a interacdao de dois eventos El nifio e Atlantic
Multidecal Oscillation (AMO) (Marengo et al, 2011).

Lima et al (2013) em seu trabalho concluiu que aproximadamente 55% das queimadas nao
possuem relacdo com é&reas de floresta madura. Aragdo e Shimabukuro (2010)
demonstraram que apesar da reducdo das taxas de desmatamento, as taxas de incéndios na
Amazo6nia aumentaram o que prejudica politicas de créditos de carbono, como o0 REDD

(Reducéo de Emissdes de Gases do Efeito Estufa).

A fragmentacdo da floresta aumenta a vulnerabilidade ao fogo, principalmente em suas
bordas, onde o fogo € utilizado como forma de manejo de pastagens e eliminacdo de
florestas regeneradas. Essas duas classes de uso e cobertura da terra estdo amplamente
presentes nos municipio analisado e sdo circundadas por fragmentos florestais em
decorréncia da grande quantidade de unidades de conservacdo e terras indigenas. Assim
focos em florestas se tornam mais recorrentes do que deveriam ser, uma vez que nédo
deveria haver queimadas em florestas tropicais, pois queimadas naturais na Amazoénia sdo
raras (COCHRANE, 2003).

Portanto, o presente trabalho pretende avaliar qual o tipo de uso e cobertura da terra que
mais queimou em um ano de seca extrema (2010) e comparar com um ano normal (2008)
para verificar se ha alguma mudanca de padrdo por meio de ferramentas do
geoprocessamento. Além disso, pretende-se analisar quais as variaveis que influenciam os

focos de calor em florestas em ano normal e ano seco
2. Area de estudo

A area de estudo deste trabalho compreende o municipio de Séo Félix do Xingu no estado

do Pard, o qual possui uma area territorial de 84.213,01 km2, com uma populacéo de 91.340



habitantes de acordo com o Censo Demogréfico de 2010. A localizagcdo do municipio pode

ser observada na figura 1.

Grande parte de seu territério € ocupado por terras indigenas e unidades de conservagao.
Possui cerca de 15% de seu territdrio ocupado por pastagens e tem como atividades
econbmicas principais a pecuaria e mineracdo (IBGE, 2015). O municipio apresentava
altas taxas de incremento de desmatamento até 2010 (figura 2) e figurava como um dos

municipios com as maiores taxas de desmatamento da Amazonia.

Este municipio foi escolhido porque faz parte da lista de municipios prioritarios para a
prevencdo, monitoramento e controle do desmatamento e queimadas dos planos do
PPCDAM - Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia
Legal, desse modo o trabalho pode contribuir para a compreensdo da relagcdo entre uso e
cobertura da terra, focos de calor em florestas e déficit hidrico.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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Figura 2 - Incremento do desmatamento (km2) do municipio de S&o Félix do Xingu/PA
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Foram utilizados dados de focos de calor detectados pelo sensor UMD-Aqua a
bordo do satélite MODIS para o ano de 2008 e 2010 disponibilizados em formato de
shapefile de pontos. Para os mapas de uso e cobertura da terra foram utilizados os dados do
TerraClass/INPE de 2008 e 2010 com 9 classes: floresta, agricultura anual, vegetacdo
secundaria, reflorestamento, pasto, outros, ndo floresta, area ndo observada e

desflorestamento. A éarea de floresta degradada para cada ano foi obtida no
DEGRAD/INPE.

Os dados de maximo déficit hidrico acumulado foram obtidos utilizando os dados de
precipitagdo do TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission - NASA). Para realizar esse
calculo primeiro é necessario obter o déficit hidrico mensal baseado na aproximacdo que
um dossel de floresta tropical transpira 100mm/més. Este valor € derivado da
evapotranspiracdo média obtida por meio de medicGes em solo em diferentes locais e
estacOes do ano na Amazonia (Shuttleworth, 1989; Da Rocha et al., 2004; von Randow et
al., 2004). Assim, quando a precipitagdo mensal é inferior a 100 mm a floresta entra em
déficit hidrico.




3.2 Métodos

Os focos entre Julho e Outubro de cada ano foram selecionados para uma anélise apenas do
periodo de queimadas e secas na AmazoOnia. Posteriormente foi realizada uma jungéo
espacial por meio da interseccdo entre os focos de calor e os tipos de uso e cobertura da

terra para contabilizar os focos por classe do TerraClass de 2008 e 2010.

Uma grade de 5x5km foi criada para gerar uma somatoria de focos de calor por célula para
a elaboracdo de um mapa dos focos acumulados do municipio de S&o Félix do Xingu/PA,
de forma a visualizar a distribuicdo espacial dos focos.

Para determinar qual tipo de uso e cobertura da terra tem mais influéncia nos focos
observados na classe floresta e determinar um nivel de distancia as quais esses focos
ocorrem, foram gerados matrizes de distancia euclidiana de 1500m das classes pastagem,
desflorestamento, vegetacdo secundaria e floresta degradada. Essas classes foram
selecionadas porque séo as principais classes dispersoras de focos de calor em florestas. A
ocorrem em uma borda de 1000m.

A ferramenta distancia euclidiana calcula a partir do centro da célula de origem para cada
célula (pixel) a distancia mais proxima da célula de origem, pode-se inserir uma distancia
méaxima para o calculo da distancia. 0 algoritmo de Euclides utilizado funciona da seguinte
forma: para cada célula, o raio de cada célula de origem é determinado através do célculo
da hipotenusa como os outros dois lados (x_max, y_max) do tridngulo, assim é derivada a
distancia euclidiana. A distancia mais curta da origem é determinada e, se ela for menor do
que a distancia maxima definida, o valor € atribuido ao local de célula na matriz de saida,

como pode ser observado na figura 3.



Figura 3 - Célculo da distancia Euclidiana

Distangia euclidiang
=

E§ f\ = 0.5 0.5 1

¥ mEx
1.5

Input Distancia Euclidiana

As figuras com as distancias euclidianas de cada classe (pastagem, vegetacdo secundaria,

desflorestamento e floresta degradada) podem ser observadas na figura 4 (a, b, c, d) e figura
5(a, b, c, d).

Figura 4 - Distancia euclidiana de cada classe em 2008. a) pastagem; b) vegetacao

secundaria; ¢) desflorestamento; d) floresta degradada.
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Figura 5 - Distancia euclidiana de cada classe em 2010. a) pastagem; b) vegetacao
secundaria; ¢) desflorestamento; d) floresta degradada
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intersecgdo com foco de calor, dessa forma foram criadas colunas na tabela de atributos dos
focos de calor com suas respectivas distancias em relacdo a cada classe analisada. 1sso
possibilitou contabilizar os focos que estavam mais proximos de cada classe, dessa maneira

foram criados graficos com a somatoria de focos em florestas por classe mais proxima.

Para os focos de calor em floresta que ndo estavam a 1500m de nenhuma das classes
calculamos a distancia que estes estavam da borda da floresta por meio da ferramenta

"Near", que calcula a distancia mais proxima entre o ponto e um arquivo de linha ou

poligono (figura 6).

Figura 6 - Calculo da distancia mais préxima do ponto para a borda da floresta
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Uma juncdo espacial foi realizada para extrair os valores de distancias euclidianas,
distancia da borda da floresta e maximo deéficit hidrico, de modo que cada foco de calor em
floresta tinha um valor associado a estas variaveis. Posteriormente, utilizamos a ferramenta
selegdo por atributos para contabilizar os focos mais proximos de cada classe, a distancia da
borda da floresta e as classes de méximo deficit hidrico.

4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Distribuigéo espacial dos focos de calor acumulados em 2008 e 2010

Na figura 7 estdo os focos de calor acumulados em uma grade de 5x5km para o ano de
2008 e 2010 no municipio de Sdo Félix do Xingu/PA. E possivel observar que em 2010
houve uma maior quantidade de focos acumulados no municipio, principalmente ao sul
deste, uma vez que foi onde ocorreu os maiores déficits hidricos durante a seca de 2010. Na
regido mais central quase ndao ha presenca de focos de calor, porque sdo areas de terras

indigenas.

Figura 7 - Focos acumulados (grade 5x5km) para 2008 e 2010.
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4.2. Focos de calor por tipo de uso e cobertura da terra em 2008 e 2010

Na figura 8 esta o grafico com a somatoria dos focos de calor por tipo de uso e cobertura da
terra em 2008 e 2010. Em 2008 foram contabilizados 3499 focos de calor, com 34,4%
localizados em areas de pastagem e 32,75% em areas de florestas. J& em 2010 foram 7840
focos de calor, dos quais cerca de 38% desses focos ocorreram em areas de pastagem e
37,6% ocorreram em éareas de florestas. Dessa forma, é possivel observar que em ano seco
(2010) houve um aumento significativo dos focos de queimadas em geral, principalmente
em areas de pastagem e florestas, porém manteve o mesmo padrdo de 2008, no qual essas

duas classes eram as que mais queimavam.

E interessante notar que em ano normal (2008) e ano seco (2010) n&o houve nenhum foco
de calor na classe agricultura anual, assim é possivel inferir que a utilizacdo da terra pela

agricultura anual pode ser favoravel a diminuicéo das queimadas.

Figura 8 - Quantidade de focos de calor por uso e cobertura da terra em 2008 e 2010.
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4.3. Analise dos focos de calor em floresta e associacdo com outros tipos de uso e
cobertura

Na figura 9 e 10 estdo a quantidade de focos em floresta por classe mais proxima em um
raio de 1500m para os anos 2008 e 2010. E possivel observar que em 2008 a classe pasto é
a que tinha mais influéncia como dispersora de fogo e 139 focos em florestas ndo tiveram
relagdo com nenhuma das trés classes analisadas em uma distancia de 1500m. Ja em 2010 a
classe pastagem também apresentou alta influéncia como propagadora de focos de calor,
com 1105 focos em florestas proximo a esta classe. Entretanto, em 2010 houve uma maior
influéncia da classe vegetacao secundaria, o que ndo ocorreu em 2008.

Figura 9 - Quantidade de focos em floresta por classe mais préxima (2008)
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Figura 10 - Quantidade de focos em floresta por classe mais proxima (2010)
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Para os focos de calor em floresta que ndo distavam 1500m das classes pastagem,
desflorestamento e vegetacdo secundaria, 139 em 2008 e 544 em 2010, foi gerado um
gréfico (figura 11) com a quantidade desses focos associados a florestas degradadas. Em
2008 apenas 28 focos estavam proximos ou dentro de poligonos de florestas degradadas, ja
em 2010 foram contabilizados 241 focos, 0 que demonstra uma maior influéncia em 2010

das florestas degradadas como dispersora do fogo para areas de floresta madura.

Figura 11 - Focos dentro ou préximos de florestas degradadas (2008 e 2010)
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O restante dos focos de calor em florestas foram utilizados para calcular a distancia média
em que estavam da borda da floresta e pode ser observado na figura 12. Em 2008 seguiu-se
0 padrdo de maior quantidade de focos mais préximo da borda da floresta e uma

diminuicdo conforme o aumento da distancia.



Figura 12 - Distancia dos focos de calor em florestas da borda da floresta
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4.4, Maximo de déficit hidrico e focos de calor em floresta

Em relacdo a associacdo entre o maximo de déficit hidrico e focos de calor em floresta, ndo

houve uma associacao direta entre esses dois, uma vez que em 2008 a maior quantidade de

focos de calor em floresta ndo correspondeu a classe mais alta de déficit hidrico, como pode

ser visto na figura 13. Em 2010 (figura 14) percebeu-se esta tendéncia de associacao entre a

maior quantidade de focos em florestas e os maiores déficits hidricos.

Entretanto, as queimadas em florestas sdo muito mais associadas aos propagadores de fogo,

ou seja, atuacdo do homem no manejo de pastagens, por exemplo, do que ao déficit hidrico

da floresta. Desse modo, o déficit hidrico contribui como um intensificador desses focos em

anos mais secos, como ocorreu em 2010, tendo como propagador as praticas adotadas pelo

homem.



Figura 13 - Quantidade de focos em floresta por classe de méximo déficit hidrico, 2008.
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Figura 14 - Quantidade de focos em floresta por classe de méximo déficit hidrico, 2010.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos nesse estudo, pode-se concluir que hd uma intensificacdo das
gueimadas em anos com periodo de seca mais intenso, como o ocorrido em 2010 em

relacdo a periodos normais de seca na Amazonia.

Além disso, é extremamente importante nos estudos da ocorréncia de fogo em florestas na
Amazonia a consideracdo das praticas do homem no manejo da terra, uma vez que é o
principal propagador das queimadas. Assim, os resultados demonstraram que tanto em

2008 e 2010 as areas de pastagens estiveram fortemente associada a proximidade com



focos de calor em florestas. Entretanto, em 2010 também tivemos forte influéncia das areas
de vegetacao secundaria como segunda fonte de propagacéo do fogo, aléem da proximidade

com florestas degradadas.

Em relacdo ao déficit hidrico, ndo houve uma relacdo direta entre maiores quantidades de
focos de calor em floresta e maior déficit hidrico, porém em anos com maior déficit hidrico,
como em 2010, observa-se uma intensificagdo das queimadas em florestas por estar mais

vulneravel a atuagdo das praticas de queimadas em S&o Félix do Xingu.
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