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Este trabalho aproxima-se da tematica do Grupo de Trabalho (GT5)

MONITORAMENTO DE QUEIMADAS E INCENDIOS FLORESTAIS NA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM

TRINDADE, Ariadne Reinaldo?; SOUTO, Jefferson Inayan de Oliveira?; TAVARES, Paulo Amador?;
BELTRAO, Norma Ely Santos*;

RESUMO

Os incéndios e as queimadas séo fatores de perturbacéo dos ecossistemas, seus principais impactos séo
na fauna e na flora, além de trazer prejuizos ao solo e contribuir para emissdo de gases responsaveis
pelo efeito estufa. Na regido Amazonica, o fogo estd fortemente associado a mudanga no uso e da
cobertura da terra e as condi¢des climaticas, por isso, hd uma forte correlacdo entre ocorréncia de
grandes incéndios e queimadas e prolongados periodos de seca. No Estado do Para, a Regido
Metropolitana de Belém (RBM) apresenta altos indices de focos de calor. O monitoramento desses
focos de calor, que podem significar tanto a ocorréncia de queimadas como de incéndios florestais,
pode ser feito de maneira ndo onerosa através da aplicacdo de geotecnologias. O objetivo desse estudo
foi analisar a distribuicdo e ocorréncia de focos de calor, na RMB, no periodo de 2010 a 2016,
associados com a mudanca do uso e ocupacdo do solo dessa regido, a partir de dados de satélite. A
coleta das informagdes vetoriais sobre focos de calor foi feita através do “Banco de Dados de
Queimadas” disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Dados de uso e
cobertura da terra foram coletados a partir do projeto PRODES e para as informacdes climatologicas,
utilizou-se dados da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Com isto, observou-
se que os focos aumentaram no decorrer no periodo estudado e se concentraram em &reas urbanas ou
rurais. O ano de 2016 foi o mais representativo em quantidade de focos de calor, 0 que pode estar
relacionado com o periodo de seca, influenciado pelo evento climatoldgico EI Nifio. Em concluséo, o
monitoramento de queimadas e incéndios florestais mostrou que na RMB o nimero de dias sem chuva
est[a fortemente associado com a presenca de focos de calor na regido.

Palavras Chave: Focos de calor, Uso e Cobertura da Terra, Periodo de Seca.
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MONITORING OF HOTSPOTS AND FOREST FIRES IN METROPOLITAN REGION OF
BELEM

ABSTRACT

The wildfires and burnt areas are factors that disturb the normal functionality of ecosystems. Their
greatest impacts are on the fauna and flora of the ecosystem, besides their can cause damages to the
soil fertility and contributing to the emission of greenhouse gases. In the Amazon region, the
occurrence of fire is strongly related to the land use and land cover (LULC) of a locality and its climatic
conditions, therefore, there is a strong correlation of the occurrence of great burns and wildfires with
prolonged periods of drought. In the state of Para, the Metropolitan Region of Belém (MRB) presents
high indexes of hotspots. The monitoring of these hotspots, which can mean both the occurrence of
wildfires and forest fires, can be done in an inexpensive way through the application of
geotechnologies. The aim of this research was to analyse the distribution and occurrence of hotspots
in the MRB during the period of 2010 to 2016, associated with the LULC of this region, through
satellite data. The vector data collection of hotspots was done in the “Burnt database” available for
free by the Brazilian National Institute of Space Research (INPE). LULC data was collected from the
PRODES project and climatological information was collected from the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA). Thereby, it was observed that there was an increase in the
occurrence of hotspots during the study period and its concentration is in both urban and rural areas.
The year 2016 was the most representative in quantity of heat sources, which may be related to the dry
season, influenced by the EI Nifio weather event. In conclusion, the monitoring of wildfires and forest
burnt illustrated that in the MRB the number of days without rain is strongly correlated with the
presence of hotspots in the area.

Keywords: Hotspots, Land Use and Land Cover, Drought Period.

INTRODUCAO

O fogo é um fator de perturbacao dos ecossistemas, e € a0 mesmo tempo um fendmeno natural
e uma criacdo do homem (MIRANDA et al., 1996). Quando o mesmo queima uma determinada
vegetacdo, pode ser classificado como incéndio florestal, que é todo tipo de fogo sem controle
incidente sobre a vegetacao, ou queimada controlada, utilizada para manejo em atividades agropastoris
ou florestais (IBAMA, 2010; WHITE; WHITE, 2016).

Os principais impactos das queimadas séo sobre a fauna e a flora, entretanto, indiretamente
impactam o meio ambiente, deixando o solo mais susceptivel a processos erosivos e liberando na
atmosfera grande quantidade de gases responsaveis pelo efeito estufa (WHITE et al., 2013).
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No Brasil, a origem das queimadas no ambiente rural esta relacionada com o meio de producéo,
que tem no manejo do fogo a solucdo mais rapida e econdmica para geracao de renda na agricultura
(CASTRO et al., 2016). O fogo na regido Amazonica esta fortemente associado ao uso da terra, a
mudanca no uso e da cobertura da terra e as condicdes climaticas (ANDERSON et al., 2017).

A ocorréncia e a propagacdo dos incéndios florestais e queimadas pode estar associado as
condigbes climaticas, logo, existe uma forte correlacdo entre ocorréncia de grandes incéndios e
prolongados periodos de seca, assim como as queimadas estdo associadas a periodos sem chuva
(WHITE; RIBEIRO, 2011; SORIANO et al., 2015).

A diminuicéo de chuvas e de umidade na Amazdnia também tem sido documentada devido aos
grandes processos de conversdo da cobertura florestal para pastagens e agricultura (ANDERSON et
al., 2017). Grande parte dos aerossois originados da queima de biomassa atua como nucleo de
condensacdo de nuvens (NCN) e esses aumentos podem alterar a transmissao da radiacédo solar, através
da atmosfera e inibirem a ocorréncia de chuvas (LORENZO et al., 2015).

A associagéo entre ocupacao intensiva, desmatamento, focos de calor e fogo merece destaque
devido aos diferentes contextos em que podem surgir (LOPES et al., 2017). No Estado do Para, uma
regido que apresenta altos indices de focos de calor devido a incéndios associados & mudanca do uso
da terra é a Regido Metropolitana de Belém (RMB), composta atualmente por sete municipios (até o
ano de 2010, por Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para e Santa Isabel do
Paré e, a partir de 2011, também por Castanhal) (IPEA, 2015).

Existem diversas formas de detectar incéndios, como vigilancia terrestre, posto de observacédo
ou patrulhamento aéreo e/ou monitoramento por imagens de satélites. Para paises com grande extensao
territorial como o Brasil, o uso de geotecnologias através de processos como o de sensoriamento torna-
se mais rapido e com um custo menor, sendo fundamental para viabilizar o controle dos focos (LOPES,
etal., 2017; WHITE; WHITE, 2016).

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar a distribuicdo e ocorréncia de
focos de calor, na Regido Metropolitana de Belém (RMB), no periodo de 2010 a 2016, associados com
a mudanca do uso e ocupacao do solo dessa regido, a partir de dados do monitoramento por satélite.

DESENVOLVIMENTO
Area de Estudo

Os municipios selecionados para o estudo foram: Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides,
Santa Béarbara do Par4, Santa lzabel do Pard e Castanhal, todos contidos dentro da Regido
Metropolitana de Belém.

A precipitacdo média na regido varia de 2.250mm até 2.834mm em algumas localidades. O
clima na regido pode ser classificado pelo método de Koppen como: Afi (em Belém) e Ami
(Castanhal). A vegetacdo é composta principalmente por vegetacdo secundaria, vegetacdo florestal
densa, vegetacio aluvial e manguezal (PARA, 2016).

A Figura 1 apresenta a localizagdo da Regido Metropolitana de Belém e os principais tipos de
uso do solo na localidade.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Regido Metropolitana de Belém, onde sdo destacados os tipos de uso da
Terra no ano de 2014.
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Coleta e Analise de Dados

A coleta das informac@es vetoriais sobre focos de calor foi feita através do “Banco de Dados
de Queimadas” disponibilizado pelo INPE (INPE, 2018). O satélite meteorologico AQUA M-T,
atualmente satélite de referéncia para monitoramento de queimadas do INPE, foi selecionado para a
coleta dos dados. Os produtos cartograficos foram obtidos através da utilizacdo do software livre QGIS
2.18.17.

A metodologia implantada por Lopes et al. (2017) foi utilizada como referéncia principal para
elaboracdo dos produtos. Mapas de densidade de Kernel, os quais realizam a interpolacdo de dados
vetoriais em formato de ponto, foram utilizados para demonstrar a densidade de focos de calor nos
municipios selecionados.

A partir dessa metodologia, foram elaborados mapas tematicos de Kernel, para os anos de 2010,
2013 e 2016 na area selecionada para o estudo. Os resultados encontrados foram discutidos em
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comparacdo aos tipos de uso do solo da regido e foi identificado se um tipo de uso pode estar
relacionado com a presenca de queimadas e incéndios florestais.

Para avaliacdo da localizacdo dos focos de calor, e sua associa¢cdo com a mudanca do uso do
solo, utilizou-se os dados espaciais disponibilizados pelo projeto PRODES que realiza um
mapeamento e identificacdo das areas de retirada completa de cobertura florestal (corte raso)
(CAMARA et al., 2013).

A coleta de informacdes climatoldgicas foi obtida através da base de dados da National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), com dados de precipitacdo do CPC MORPHing
(CMORPH) tecnique. A série de dados de sensoriamento remoto de precipitacdo CMORPH (JOYCE
et al., 2004) abrange um periodo de tempo de 19 anos, de 1998 a 2016. Possui uma resolucao espacial
em grade de 0.08° x 0.08° (latitude e longitude), e temporal de 30 minutos.

Foram gerados dados diarios de precipitacdo referente ao periodo de atuacdo do fenémeno
ENOS. Nesse caso, sdo apresentadas figuras da quantificacdo dos dias sem chuva (menor ou igual que
1,0 milimetro) para o periodo de 2010 a 2016 para anélise do déficit do regime pluviométrico.

Focos de calor e mudancas do uso do solo na RMB

De acordo com os dados coletados, no periodo de 2010, 2013 e 2016, foram detectados por
meio do satélite AQUA_M-T, cerca de 194 focos de calor. Na figura 3, verifica-se que o ano de 2016
foi 0 que apresentou o maior indice de focos, com 80 ocorréncias.

O mapeamento anual realizado pelo projeto PRODES somente identifica poligonos cuja area
de desmatamento seja superior a 6,25 ha, e ocorrido em areas que nao foram anteriormente desmatadas,
portanto ndo sdo consideradas areas de desmatamento aquelas com floresta secundaria (capoeira), em
vegetacdo crescida em pastagens degradadas ou areas agricolas abandonadas.

Os dados dos PRODES utilizados por esse trabalho correspondem a identificacdo de
desmatamento ocorridos nos anos de estudo, ou seja, 2010, 2013 e 2016 durante as estacOes
climatologicamente secas definidas para a Amazonia, no periodo de 31/maio a 29/agosto.
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Figura 2: Localizacdo das ocorréncias de focos de calor na RMB nos anos de 2010, 2013 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

Conforme a representacdo das classes do Mapa de Uso e Ocupacéo do solo, para as analises de
geoprocessamento realizadas com os dados dos focos de calor, considerou-se também os dados
espaciais das Unidades de conservacao localizadas na RMB, bem como dados do PRODES conforme
descrito anteriormente.

Nenhum dos focos de calor detectados nos anos de 2010, 2013 e 2016 ocorreu em &reas de
unidade de conservacdo, seja na esfera estadual ou municipal. Evidenciou-se também que nenhum dos
48 pontos de focos de calor ocorridos em 2010 foram identificados como areas de desmatamento no
PRODES digital 2010. No entanto, quando se faz a intersec¢do dos pontos de foco de calor com a
classe “Floresta”, verifica-se seis pontos de interseccdo, distribuidos pelos municipios da RMB, da
seguinte forma: 2 em Belém, 2 em Castanhal, e 2 em Santa Izabel. O resumo dos resultados encontra-
se no quadro 1, a seguir:

Anais do Seminario Internacional em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia, v. 5. Manaus: EDUA. 2018. ISSN 2178-3500



9 2 .
(& [L'/\Zé v

|

V SEMINARIO INTERNACIONAL EM CIENCIAS DO AMBIENTE E

SUSTENTABILIDADE NA AMAZONIA

Campus Universitario da UFAM, Manaus, 14 a 17 de Agosto de 2018

Quadro 1: Localizacdo das ocorréncias de focos de calor na RMB nos anos de 2010, 2013 e 2016.

Ocorridas em | Ocorridas em . Ocorridos em
Total de Focos . , Ocorridas em ,
Ano Unidades de area de , outras areas
de calor ~ area de Floresta .
conservacdo | desmatamento urbanas ou rurais
2010 48 0 0 6 42
2013 66 0 1 10 56
2016 80 0 0 13 67

Fonte: Autores, com dados do PRODES (2010, 2013 e 2016).

Conforme apresentado no Quadro 1, um dos pontos de foco de calor em 2013 foi identificado
como areas de desmatamento no PRODES 2013, e ocorreu no municipio de Santa Isabel do Para.
Quando verificado a ocorréncia na classe de uso do solo “Floresta”, verificou-se que dos 66 focos de
calor detectados em 2013, ha 10 pontos de intersec¢do distribuidos nos seguintes municipios: 5 em
Castanhal, 3 em Santa Barbara do Para, 1 em Benevides e 1 em Santa Izabel.

Na andlise realizada para o ano de 2016, identificou-se que nenhum dos pontos de foco de calor
ocorreu em &reas de desmatamento no PRODES 2016. Porém, dos 80 focos de calor detectados em
2016, 13 foram em areas com a classe de uso “Floresta”, sendo, 6 em Castanhal, 3 em Benevides, 2
em Belém, 1 em Santa Bérbara do Pard e 1 em Santa Izabel.

Considerando que muitos focos de calor ocorreram em area de Floresta, mas ndo foram
considerados como desmatamento no PRODES, pode-se induzir que estes estejam associados com
alteracBes antropicas em forma de queimadas e incéndios florestais, mas devido ao baixo impacto, ou
seja, menos que 6,25 ha, ndo é capaz de ser detectado pelos sistemas de monitoramento do
desmatamento.

Os demais focos de calor que ndo foram detectados em areas de floresta ou de desmatamento,
ocorreram em outras areas urbanas ou rurais com histdrico anterior de atividades agricolas, sendo que
nestas podem ter ocorrido em associacdo com as praticas tradicionais de queima para limpeza da area,
com o objetivo de preparar o solo para 0 proximo cultivo ou recuperacgdo de pastagens. Esses processos
podem ocorrer também na agricultura extensiva associada a expansdo e manutencdo da fronteira
agricola, que além de utilizar o fogo como ferramenta de manejo, causa também a degradacdo das
florestas primérias e secundérias (LATORRE et al., 2017).

No trabalho de Lazzarini et al. (2016), em areas urbanizadas, os incéndios s&o mais restritos,
devido a menor quantidade de vegetacdo passivel de queima e a maior quantidade de barreiras a
propagacao, justificando o grande nimero de ocorréncias de focos de calor em areas urbanizadas.

Por fim destaca-se que, para os anos estudados, nao foi identificada a ocorréncia de focos de
calor em nenhuma area de unidade de conservacao estadual ou municipal, levando a concluir que estas
sdo realmente efetivas enquanto instrumentos de conservagdo ambiental nas areas da regido
metropolitana de Belém.
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Focos de calor e a relacdo com padrdes de precipitacdo na RMB

De acordo com a Figura 3, pode-se perceber que quanto maior a area dos dias sem chuvas,
maior € a intensidade dos focos de calor, onde observa-se que no periodo de 2010 a 2016, os dias sem
chuvas foram se tornando mais comuns, comecando pelo entorno da Regido Metropolitana de Belém.

Figura 3: Mapa de dias sem chuva da Regido Metropolitana de Belém, nos anos de 2010, 2013 e 2016.

NUMERO DE DIAS SEM CHUVA NUMERO DE DIAS SEM CHUVA NUMERO DE DIAS SEM CHUVA
J2010 2013 2016

1.25 1

1.4S

1.6S

1.68 T T T r T 1,65 T T T r T
48.6W 48.4W 482W  4BW  47.8W  47.6W 48.6W 48.4W 482W  4BW  47.8W  47.6W

48.6W  48.4W 48.2W  48W  47.8W  47.6W

ANNNNNNNNNRNENENEN

150 160 170 180 190 200 210 20 230 %40 250

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

Na RMB, uma anomalia positiva no padrdo de chuvas foi registrada no ano de 2010. Esta
anomalia foi associada ao evento de La Nifia (forte) no Oceano Pacifico e ao favorecimento do
gradiente inter-hemisférico do Oceano Atlantico, onde os focos de calor observados nao foram téo
intensos, decorrente dos menores dias de déficit hidrico para a area de estudo. No ano de 2013, a area
permanece sobre a influéncia de um ramo ascendente entre a troposfera pela neutralidade das aguas
do Pacifico, porém ja percebe um contraste mais acentuado nos focos, que se intensifica no ano de
2016, presenca do evento de El Nifio (muito forte), cujo um maior nimero de dias sem chuva
observados foram importantes para intensificacdo dos focos de calor. Percebe — se que o0s eventos do
El Nino Oscilagdo Sul (ENOS) pode ter influenciado os focos de calor mais intensos dos anos
estudados, 0s quais em sua maioria ocorreram em classes de floresta, no municipio de Castanhal.

CONCLUSOES

Os incéndios e as queimadas a cada ano aumentam em nimero e em area queimada, causando
a degradacdo do meio ambiente, erosdo do solo, destruicdao da cobertura vegetal, perda da
biodiversidade e alteracfes em ciclos hidrologicos.

Focos de calor, é uma ferramenta muito difundida para o monitoramento de queimadas e
incéndios, no caso da Regido Metropolitana de Belém, foram detectados 194 focos ocorridos nos anos
de estudo, ou seja, 2010, 2013 e 2016. Nenhum dos focos de calor detectados ocorreu em areas de
unidade de conservacdo, os focos aumentaram no ano de 2016 com 80 ocorréncias, durante as estacées
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climatologicamente secas definidas para a Amazonia, 67 ocorreram em ouras areas urbanas ou rurais
e 13 foram em areas com a classe de uso “Floresta”, sendo, os com maiores ocorréncias, Castanhal (6),
Benevides (3) e Belém (2), pode-se induzir que estes estejam associados com alteracdes antrépicas em
forma de queimadas e incéndios florestais, ja que ndo foram considerados como desmatamento pelo
PRODES.

Esses processos antropicos, estdo associados a expansdo e manutencao da fronteira agricola,
que além de utilizar o fogo como ferramenta de manejo, causa também a degradacdo das florestas
primarias e secundarias. Nas &reas mais urbanizadas, os focos sdo menores devido a menor quantidade
de vegetacdo existente.

Conclui-se que a ocorréncia e intensificacdo de fendmenos climéatico/meteoroldgicos tais como
La Nifia (2010) e El Nifio (2016), podem diminuir e aumentar os focos de calor e fogo que causam 0s
incéndios florestais devido ao aumento dos nimeros de dias sem chuva e menor umidade. Onde,
mesmo com a deteccdo de fogo em vegetacdo via satélite ter uma ampla abrangéncia, ainda ha
limitacOes técnicas que impedem queimadas controladas ou incéndios de pequeno porte, geralmente
com linha de frente do fogo com largura inferior a 50 metros, sejam detectados.
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