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RESUMO

O avango da agropecuaria na regiao Amazonica, em especial na Regido Nordeste
Paraense, aliado ao uso do fogo como principal técnica de preparacao do solo e
limpeza de pastagens, sdo fatores determinantes para o avango do desmatamento
da regido. Neste sentido, o estudo buscou avaliar a disposi¢cao dos focos de calor
no municipio de Ipixuna do Para, através da ferramenta de estimativa de densidade
de Kernel na modelagem temporal e espacial de dados de monitoramento por
satélite. Foram utilizados dados, adquiridos a partir do Banco de Dados de
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, além de dados de
precipitacdo pluviométrica, disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA,
entre os anos de 2014 e 2019. Foi possivel observar, durante a série temporal, um
quantitativo total de 1.503 focos de calor, os quais estiveram concentrados
sobretudo nas regides central, norte e extremo sul do municipio, principalmente no
interior das areas de assentamentos de reforma agraria e pequenas propriedades
rurais. Também foram identificados altos indices de densidade de focos de calor no
interior da Terra Indigena Saraua. Neste sentido, foi possivel comprovar a influéncia
do regime de chuvas no comportamento anual dos focos de calor, além do indicativo
de interferéncia das praticas agricolas com utilizagdo do fogo para o crescimento do
namero de focos. Assim, a ferramenta de densidade de Kernel demonstrou
capacidade para identificar a distribuicao territorial dos focos de calor e a localidade,
fornecendo material relevante para a realizagdo de agdes de combate a queimadas
em todo territério municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade de Kernel; Focos de Calor; Ipixuna do Para;
Monitoramento.

DETECTION AND ANALYSIS OF THE DISTRIBUTION OF HEAT FOCI IN THE
MUNICIPALITY OF IPIXUNA DO PARA - PA, NORTHEAST OF PARA

ABSTRACT
The advance of agriculture in the Amazon region, especially in the Northeast region
of Para, together with the use of fire as the main technique of soil preparation and
pasture cleaning, are determining factors for the advance of deforestation in the
region. In this sense, the study sought tovalue the disposition of heat foci in the
municipality of Ipixuna do Para, through the kernel density estimation tool in the
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temporal and spatial modeling of satellite monitoring data. Datawere used, acquired
from the Burn Database of the National Institute of Space Research - INPE,in
addition to rainfalldata, made available by the National Water Agency - ANA,between
2014 and 2019. ltis possible to observe, during the time series, a total number of
1,503 heat foci, which were concentrated about everything mainly in the central,
northern and extreme southern regions of the municipality, mainly within the areas of
agrarian reform settlements and small rural properties. High rates of density of heat
foci within the Saraua Indigenous Land have also been identified. In this sense, it
was possible to prove the influence of the rainfall regime on the annual behavior of
heat foci,e in addition to the indication of the indication of agricultural practices with
the use of fire for the growth of the number of foci. Thus, the Kernel density tool
demonstrated the ability to identify the territorial distribution of heat foci to the
locality,providing material relevant to the realization of actions to combat fires
throughout the municipal territory..

KEYWORDS: Kernel Density; Hot Flashes; Monitoring; Ipixuna of Para.

INTRODUCAO

A expansdo da pecuaria, a agricultura de corte e queima, a agricultura de
larga escala e a extragdo madeireira, estdo diretamente relacionadas ao aumento do
desmatamento na Amazénia (RIVERO et al., 2009). De acordo com Fearnside
(2009), os principais sistemas de produgao aplicados ao bioma estdo baseados na
remogao da cobertura natural do solo e consequente depreciagao dos recursos
florestais.

Nesse sentido, as queimadas agricolas apresentam-se como uma técnica
antiga, utilizada por produtores rurais durante a preparagao do solo para 0 manejo
de pastagens visando a criagdo de bovinos, manejo do solo para o plantio de
culturas e até a queima de residuos domésticos (PEREIRA; SILVA, 2016). E um
procedimento perigoso e que geralmente foge do controle, afetando grandes areas e
prejudicando fortemente as caracteristicas de qualidade do solo, além de eliminar o
habitat natural de espécies endémicas de fauna e flora e causar problemas
respiratorios a populacado (PEREIRA; SILVA, 2016).

A emissdao de gases do efeito estufa também €& consequéncia deste
processo. Segundo Sa et al. (2007), quase 75% das emissdes do Pais estdo
associadas ao uso do solo, queimadas e desmatamento, em especial na regiao
Amazobnica. Tais emissdes tém efeito direto no desempenho do ecossistema
amazobnico e no clima regional e global (ARTAXO et al., 2014). De acordo com o
Portal Terra Brasilis - INPE, em 2019, o Para foi responsavel por 41,63% do total de
areas desmatadas na Amazobnia, caracterizando-se como o Estado que mais
contribuiu para o desmatamento do Bioma, neste ano (BRASIL, 2019). Destaca-se
que a realizagdo de queimadas sem a devida autorizacdo do o6rgao ambiental
competente é qualificada como crime contra o meio ambiente.

Nesse contexto, a regiao Nordeste Paraense, -caracteriza-se pela
antropizacdo e relevante alteragdo da paisagem natural (BRASIL, 2006). A
modificagdo do ambiente natural foi acelerada a partir da construgcdo da BR-010
(Rodovia Belém-Brasilia). Paralelo a isto, a extragdo madeireira e mineral, além do
crescimento da atividade agropecuaria foram determinantes para a mudanca do
cenario natural desta regido (CORDEIRO; ARBAGE; SCHWARTZ, 2017).

O municipio de Ipixuna do Para, inserido na regido nordeste do Estado,
apresenta relevante quantidade de focos de calor, os quais estédo relacionados com
a dindmica de modificagao do solo. Possui uma economia fundamentada sobretudo
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no desenvolvimento da pecuaria e da agricultura familiar, sendo composto em boa
parte, por assentamentos de reforma agraria e pequenas propriedades rurais
(BRASIL, 2017).

Nesta perspectiva, os 0rgaos responsaveis pela gestdo ambiental,
promovem acdes constantes de fiscalizagado e educagao ambiental, mediante alertas
dos sistemas de monitoramento e denuncias realizadas pela populagdo. Assim, o
uso de ferramentas geotecnoldgicas para a detecgdo das areas de maiores indices
de focos de calor podem auxiliar os 6rgaos de defesa ambiental na construcao de
programas de combate a incéndios florestais na regi&o.

Deste modo, o objetivo principal deste trabalho foi detectar e avaliar a
distribuicado dos focos de calor, através da estimativa de densidade de Kernel, no
Municipio de Ipixuna do Para - PA, entre os anos de 2014 e 2019, por meio de
dados de monitoramento por satélite.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da Area de Estudo

Este trabalho abordou a seguinte area de estudo: Municipio de Ipixuna do
Para (Figura 1), situado na regidao Nordeste Paraense, Regiado de Integracao (RI) Rio
Capim, as margens da BR 010, entre as coordenadas geograficas de latitude
06°04’03” S e longitude 49°54'08” O, distante 250 km da capital Belém. A localidade
possui area de 5.215,55 km?, ocupando cerca de 0,41% da area total do Estado.
Ademais, apresenta densidade demografica de 9,84 hab./km? (BRASIL, 2011), com
populacao estimada de 65.625 pessoas (BRASIL, 2020c).

FIGURA 1. Mapa de localizagao da area de estudo.
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Fonte: BRASIL, (2015).
O Municipio caracteriza-se por um clima tropical com consideravel regime de

chuvas anuais. O clima é classificado como Am de acordo com a classificagao de
Koppen Geiger, com temperatura média de 26,7°C e pluviosidade média anual de
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2.098 mm. Possui dois periodos climaticos: Chuvoso, compreendido entre os meses
de janeiro a maio e Seco, compreendido entre os meses de junho e dezembro.

Os solos predominantes em Ipixuna do Para sao classificados como:
Latossolo Amarelo distrofico de texturas média, argilosa e muito argilosa e
Plintossolo Pétrico Concrecionario, solos Aluviais e solos Hidromorficos
indiscriminados nas areas de varzea (BRASIL, 2006; BRASIL, 2008b). A tipologia de
vegetagdo encontrada no municipio sdo as de floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas e Floresta Ombrdfila Densa Aluvial de diferentes idades (BRASIL, 2008a).

Aquisicao e Processamento de Dados

Na pesquisa foram utilizados dados de focos de calor compreendidos no
periodo entre os anos de 2014 e 2019 obtidos a partir do Banco de Dados de
Queimadas disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,
através do Programa Queimadas em formato de armazenamento de dados de vetor
do tipo shapefile (BRASIL, 2020d). Os dados sdo gerados a partir do processamento
de imagens termais do Sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer), que estd a bordo do satélite de referéncia do INPE, AQUA-
UMD-Tarde. Ja os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos a através do
portal HidroWeb, disponivel no portal da Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(BRASIL, 2020a).

As informagdes obtidas foram processadas através do software livre, de
sistema de informagdes geograficas — SIG, QGIS, versdo 3.10.2. Os shapefile de
focos de calor foram compilados em uma base de dados Unica e sobrepostos a area
de estudo para posterior manipulagcdo e geracdo dos mapas de densidade de
Kernel. A ferramenta de estimativa de Densidade de Kernel foi utilizada na criacéo
dos mapas de distribuicdo de focos de calor, os quais também indicaram os pontos
de maior concentracdo. As densidades de Kernel foram categorizadas em cinco
classes distintas, denominadas: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. Os
graficos de ocorréncia anual de precipitacdo e focos de calor foram elaborados
através do software Microsoft-Excel 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises realizadas a partir dos dados obtidos através do satélite AQUA-
UMD-Tarde, na fase temporal de seis anos, identificaram a ocorréncia de 1.503
focos de calor. Percebeu-se um crescimento no numero de focos de calor entre os
anos de 2014 (339) a 2017 (344), com posterior queda a partir do ano de 2018,
chegando ao menor indice do periodo em 2019, quando foram registrados um total
de 124 focos de calor (Tabela 1).

TABELA 1. Total de focos de calor identificados pelo satélite AQUA-UMD-TARDE,
INPE entre 2014 e 2019 em Ipixuna do Para - PA.

Més/Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019
janeiro 6 4 17 2 6 4
fevereiro 1 2 5 0 0 0
margo 0 0 0 0 2 0
abril 0 0 0 0 0 0
maio 0 0 3 1 0 1
junho 2 0 4 4 8 0
julho 5 12 5 39 15 12
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agosto 28 17 16 24 17 10

setembro 17 20 13 8 14 7
outubro 84 48 21 41 20 19
novembro 84 149 135 135 58 42
dezembro 62 87 38 90 10 29
Total 289 339 257 344 150 124

Fonte: BRASIL, (2020d).

Neste contexto, do quantitativo total de focos de calor registrados, o ano de
2014 apontou 19,23%, em 2015 foram registrados 22,55%, em 2016 cerca de
17,1%, em 2017 foram identificados 22,89%, e durante os anos de 2018 e 2019 os
percentuais de 9,98% e 8,25%, respectivamente. Lopes et al. (2017) ao realizarem
uma andlise da distribuicdo de focos de calor no municipio de Novo Progresso,
Sudoeste Paraense, entre os anos de 2010 a 2015, constataram um total de 8.034
focos de calor, distribuidos ao longo dos 38.162 km? de area total, com maiores
indices evidenciados durante o periodo de estiagem das chuvas.

O aumento do numero de focos de calor em Ipixuna do Para, entre os anos
de 2014, 2015, 2016 e 2017, notados a partir do grafico do comportamento anual de
focos de calor (Figura 2), pode estar atrelado ao avango do desmatamento ilegal.
Conforme informagdes obtidas a partir do PRODES, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE, o municipio possuia até 2017, cerca de 52.88%
(2.773,4 km?) do territério desmatado (BRASIL, 2019).

FIGURA 2. Comportamento anual de focos de calor, entre os
anos de 2014 e 2019, no municipio de Ipixuna do Para — PA.
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Fonte: BRASIL, (2020d).

Nesse cenario, € valido frisar que a agricultura tradicional de corte e queima
€ uma das formas de manejo mais utilizadas na regido nordeste paraense, onde
esta localizado o municipio de Ipixuna do Para, e que o periodo mais propicio para
uso do fogo, como método de preparacao do solo, € o periodo de estiagem das
chuvas (SAMPAIO et al.,, 2017). Outrossim, conforme a Fundacdo Amazdbnia de
Amparo e Pesquisas do Para - FAPESPA, em 2017, Ipixuna do Para ocupou a 54°
posicao entre os municipios produtores de rebanho bovino no estado do Para, com
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uma producgao total de 95.104 cabecas de gado (PARA, 2019). Estes dados indicam
uma necessidade de abertura de amplas areas para producédo além da pratica do
uso do fogo como técnica de limpeza de pastos.

No entanto, € importante evidenciar que o municipio manteve, entre o
periodo analisado nesta pesquisa, a taxa anual de desmatamento abaixo dos 40
km?, meta estabelecida pelo Programa Municipios Verdes do Estado do Para, o qual
o municipio faz parte desde o ano de 2011. Além disso, Ipixuna do Para ndo se
encontra na lista dos municipios que mais desmatam na Amazdénia do Ministério do
Meio Ambiente — MMA (BRASIL, 2013).

A Figura 3 indica o comportamento mensal da incidéncia de focos de calor
diante do regime pluviométrico em cada um dos anos avaliados. Constatou-se, que
a distribuicao anual de focos de calor possui relacao direta com regime de chuvas da
regido, exibindo um padrdo de distribuicdo estabelecido no decorrer dos meses
avaliados, com maior incidéncia de focos de calor entre o periodo de escassez de
chuvas (julho a dezembro), possuindo maiores picos durante 0 més de novembro, e
demonstrando queda na quantidade de focos nos meses com maiores precipitagoes.

FIGURA 3. Comportamento mensal da incidéncia de focos de calor diante do regime

pluviométrico anual no municipio de Ipixuna do Para — PA.
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Deste modo, ressalta-se que a microrregido de Ipixuna do Para possui duas
estacdes climaticas bem definidas, sendo: o periodo chuvoso ocorrendo entre os
meses de janeiro a maio e o periodo de estiagem, compreendido entre os meses de
junho e dezembro. Também ¢é importante salientar que, entre os anos de 2015 e
2016, ocorreu a intensificagdo do fenébmeno climatico E/ Nifio, o qual provoca uma
diminuigdo no regime de chuvas, tornando o ambiente mais seco e mais propicio
para a realizagdo de queimadas (MOREIRA et al.,, 2018). Tais fatores ajudam a
compreender o comportamento de crescimento da incidéncia de focos de calor a
partir do més de julho, mantendo o crescimento até dezembro. Destaca-se a
elevacao atipica do regime de chuvas durante o0 més de dezembro de 2018, que
pode ter auxiliado na diminuicdo da quantidade de focos para este més. Também é
importante que a série temporal de regime pluviométrico do ano de 2019, nao
ofereceu dados para os meses de novembro e dezembro.

Fernandes et al., (2018), realizando uma analise na microrregiao de
Parauapebas, entre os anos de 2011 e 2016, reconheceram a existéncia de relagao
entre a precipitacdo e o aumento do risco de queimadas, a partir da identificagao do
crescimento do numero de focos entre os meses de julho a outubro e dos baixos
indices pluviométricos durante o0 mesmo periodo. Santos et al., (2020), analisando a
detecgao de focos de calor no Estado do Para, nos anos de 2005, 2010 e 2015,
também constataram que a redugao dos indices pluviométricos juntamente com o
aumento da temperatura, facilitam a ocorréncia de queimadas, contudo, ressaltam
que estes fatores nao sdo determinantes.

Os mapas de Kernel, apresentados na Figura 4, indicam dispersao de focos
de calor em toda area de estudo, classificando as densidades em cinco classes:
Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta. Desta forma, os anos de 2014, 2015,
2016 e 2017 foram os que mais sistematizaram altos indices de focos de calor, com
concentracdes das classes Média, Alta e Muito Alta. Destacou-se a presenca de
altas concentracdes de focos, principalmente das classes Média, Alta e Muito Alta,
no extremo sul, centro e norte do municipio, principalmente durante o ano de 2017.

FIGURA 4. Andlise espacial de focos de calor, identificados pelo satélite AQUA-
UMD-TARDE, entre os anos de 2014 e 2019, no municipio de Ipixuna do Para.
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E relevante evidenciar que a parte Norte do Municipio concentra grande
parte das areas de assentamentos estaduais de reforma agraria presentes em
Ipixuna do Para e que em todo periodo de estudo, foram identificados focos de calor
concentrados no interior dessas areas, principalmente nos assentamentos
denominados Candiru, Unido e Minas Para. Segundo Sales et al. (2019), em
pesquisa relacionada a utilizacdo de focos de calor na avaliacido de queimadas e em
incéndios florestais, no municipio de Paragominas — PA, foram registrados durante o
ano de 2016, uma quantidade significativa de focos de calor em areas de Projetos
de Assentamentos Agricolas. Tais ocorréncias estariam relacionadas principalmente
a realizagao de praticas tradicionais de preparo do solo com a utilizagédo do fogo.

Rocha et al., (2020), também identificaram focos de calor ocorridos nos
limites de um assentamento localizado entre os municipios de Rio Branco e Senador
Guiomard no Estado do Acre, entre os anos de 2010 a 2019. Ainda no Estado do
Acre, entre os anos de 2001 e 2014, Anderson et al., (2017) registraram que 39% do
total de focos de focos de calor existentes em todo o Estado neste periodo, estavam
localizados em areas de projetos de assentamentos, demonstrando a forte presenca
do uso do fogo nestas areas. Ainda neste sentido, Santos et al. (2018), analisando
as principais técnicas do uso do fogo por agricultores familiares residentes em
assentamentos no municipio de Novo Progresso, PA, apontaram que 86% dos
agricultores entrevistados, fazem uso do fogo na agricultura.

Também foi possivel observar, a partir da sobreposicdo com ShapeFiles da
base de referéncia do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural - SICAR, que
as principais ocorréncias de intensificacdo das classes de densidade de focos de
calor do tipo Média, Alta e Muito Alta ocorreram nas regides onde ha a
predominancia de pequenas propriedades rurais (imoveis com area entre um a
quatro moédulos fiscais). A comunidade rural Balalaica, localizada na parte central da
area de estudo, esta entre as regides de pequenos proprietarios de terra que
apresentou altas densidades de focos de calor.

A Terra Indigena Saraua, de aproximadamente 19 mil ha, esta localizada
préximo a esta comunidade rural e também apresentou em seu territério, densidade
de focos de calor das classes Alta e Muito Alta. Ao todo foram contabilizados 151
focos de calor, dentro deste Territorio Indigena, durante o periodo estudado. Tal
comportamento revela um avango das queimadas sobre estas areas
tradicionalmente ocupadas, protegidas a partir do art. 231 da Constituicado Federal
de 1988 e demarcadas através do Decreto n.° 1.775/96 (BRASIL, 1988; BRASIL,
1996).

Ja entre os anos de 2018 e 2019, a concentracdo de focos de calor
apresentou queda consideravel, sendo visivel a reducdo das classes Alta e Muito
alta na regiao Central e Norte do territério estudado. No entanto, foi possivel
observar a permanéncia das densidades Alta e Muito Alta em &areas préximas a
rodovias estaduais a ao trecho da BR-010. Milien e Rocha (2020), em analise
realizada no entorno da rodovia BR-17, no estado do Acre, entre os anos de 2001 a
2017, identificaram um aumento do desmatamento em areas localizadas préximas a
rodovia, em decorréncia de atividades antropicas e do desenvolvimento da pecuaria
no estado.
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CONCLUSAO

Foram registrados um total de 1.503 focos de calor distribuidos
principalmente nas regides Norte, Sul e Central do Municipio, com destaque para a
presencga de altas concentragbes de focos de calor na Terra Indigena Saraua, em
areas de assentamentos agricolas e sobretudo em comunidades com a
predominancia de pequenas propriedades rurais, principalmente entre os anos de
2014 e 2017.

A variacdo anual relevou que a maior quantidade de focos esteve presente
durante os meses de outubro, novembro e dezembro, periodo de estiagem das
chuvas, reafirmando a influéncia do regime pluviométrico no favorecimento do
acréscimo e decréscimo dos numeros de focos de calor na regido. No entanto, a
utilizagcado do fogo durante a limpeza de pastos e como técnica de preparo do solo,
utilizada principalmente pelo pequeno produtor, se apresentam como principal
causas da incidéncia de queimadas na regiéo.

De modo geral, os resultados obtidos indicaram a eficiéncia do estimador de
Densidade de Kernel na identificacdo das maiores incidéncias de focos de calor no
Municipio de lIpixuna do Para — PA, durante os anos analisados. A ferramenta
demonstrou potencial para o reconhecimento de pontos criticos de ocorréncias de
focos de calor e forneceu subsidios para a realizagdo do monitoramento, fiscalizagao
e conscientizacao ambiental.
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