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RESUMO

A Amazénia é um bioma que abrange os estados do Pard, Amazonas, Maranh&o, Goias, Mato Grosso,
Acre, Amapé, Ronddnia e Roraima. As areas protegidas (Ap’s) tem se mostrado uteis na conservagéo ao
longo prazo dos atributos naturais e do patriménio. Queimadas podem ser prejudiciais, tendo o poder de
dizimar ecossistemas Sendo assim, esse é um fator de grande importancia para estudos, e uma de suas
formas de andlise, que esta presente neste estudo é através de ferramentas de geoprocessamento que
auxiliam no monitoramento, deteccdo e controle dos incéndios. Contudo esta ferramenta possui
redundancias.

No Brasil, as politicas publicas voltadas para incéndios florestais séo escassas, faltando uma politica forte,
coerente e abrangente. Além de ser perceptivel que ndo ha o uso efetivo da fiscalizagdo, fazendo com que
os Ap's sofram com incéndios florestais nativos em areas circunvizinhas. Nesse contexto, 0 monitoramento
das mudancgas no uso e ocupacgéo do solo e da vegetagdo é fundamental. O trabalho objetivou verificar a
distribuicdo espacial e temporal dos focos de calor na Amaz6nia, no norte do estado do Mato Grosso.

Foi visto além do fato de as areas protegidas ajudarem a conter focos, conclui-se que a maioria dos
incéndios sédo associados a estacédo seca. Os anos com maior nimero de casos foram 2019 e 2020 e os
de menores focos foi 2000,2009 e 2011.

Nota-se também que, mesmo que as populacdes tradicionais empreguem o fogo elas ainda sdo uma
ferramenta essencial para a preservacdo do ambiente em que se encontra, podendo ganhar maior
visibilidade junto aos 6rgdos competentes.Com isso, também foi possivel perceber que nada esta sendo
feito para prevenir os incéndios, pois seria mais facil apresentar evidéncias de algo concreto e visivel sobre
0 que esta acontecendo do que algo que poderia vir a acontecer.

Palavras-chave: Queimadas, Incéndios e Geoprocessamento.

ABSTRACT

The Amazon is a biome that covers the states of Pard, Amazonas, Maranh&o, Goias, Mato Grosso, Acre,
Amapa, Rondoénia and Roraima. Protected areas (Ap's) have proven to be useful in the long-term
conservation of natural attributes and heritage. Burning can be harmful, having the power to decimate
ecosystems. Therefore, this is a factor of great importance for studies, and one of its forms of analysis,
which is present in this study, is through geoprocessing tools that help in monitoring, detection and fire
control. However, this tool has redundancies.

In Brazil, procedural public policies for forest fires are scarce, lacking a strong, coherent and
comprehensive policy. In addition to being noticeable that there is no effective use of inspection, causing
the AP to suffer from native forest fires in surrounding areas. In this context, monitoring changes in soil and
vegetation use and occupation is essential. The work aimed to verify the spatial and temporal distribution of
hot spots in the Amazon, in the north of the state of Mato Grosso.



In addition to the fact that protected areas help to contain outbreaks, it was concluded that most fires are
associated with the dry season. The years with the highest number of cases were 2019 and 2020 and
those with smaller outbreaks were 2000, 2009 and 2011.

It is also noted that, even if the traditional assimilated people use fire, they are still an essential tool for the
preservation of the environment in which they find themselves, and may gain greater visibility with the
competent bodies. done to prevent the fires, as it would be easier to present evidence of something
concrete and visible about what is connected than something that could happen

Keywords: Burnings, Fires and Geoprocessing.

1. INTRODUCAO

Areas protegidas s&o eficientes estratégia para conservacdo principalmente na reducéo do
desmatamento, em especial nos trés estados que mais desmatam(Mato Grosso, Para e Ronddnia)
(Ferreira, 2005). Seus beneficios tém o poder de ultrapassar as fronteiras de suas éareas,
influenciando a economia mundial, atualmente, existindo cinco tipos de areas protegidas no Brasil
(MEDEIROS, 2006).

As Unidades de Conservacgado (UC) representam hoje a melhor estratégia de protecéo aos
atributos e patriménio naturais, fundamentadas na ideia de necessidade e possibilidade de
conservar a natureza em no estado original (ARRUDA, 1999).

A Amazonia é um bioma que abrange os estados do Para, Amazonas, Maranhdo, Goias,

Mato Grosso, Acre, Amapda, Ronddnia e Roraima, totalizando 4.871.000 km2 e uma populacéo
em tornode vinte milhdes de habitantes, 60% dela vivendo em &reas urbanas.

A supressao de vegetacdo na Amazonia tem sido um dos temas de debates ecoldgicos
mais comentados nas Ultimas décadas, muito em fun¢do de apresentarem grande biodiversidade,
mas também por se ver a fragilidade que esse bioma pode ter e as consequéncias que pode
gerar no climaregional e global.

Nos Ultimos anos a proporcdo de avango da fronteira da amazonia legal, desmatamento
e economia, comegaram a mudar-se ja que a taxa de desmatamento aumenta apesar do
decréscimo econdmico, influenciado a uma dindmica ligada ao mercado de exportagdo
(Ferreira,2005). Assim vemos a fronteira agricola avangando em direcéo a floresta.

O aumento no nimero de focos de queimadas e incéndios florestais ocorrem em virtude
das atividades agropastoris e de incéndios criminosos que, além de ocasionar perda de
biodiversidade, também aumentam as emiss@es dos Gases de Efeito Estufa (GEE), o aumento
da poluicdo e piora na qualidade do ar. Desmatamento e queimadas estédo tradicionalmente
ligados, onde é possivel notar um seguido do outro, como forma mais eficiente para abertura de
novas areas de pasto, ou preparagdo do terreno para o cultivo agricola. Mas, esse ato gera um
impacto negativo em curto prazo. Em funcdo do curto ciclo de producao, uma vez que o solo
comega perder nutrientes rapidamente, os proprietarios procuram outras areas para uma nova
queimada. Durante este processo, acidentes podem ocorrer, fazendo com que o fogo se alastre
para &reas ndo esperadas, em geral auxiliado por condicdes meteoroldgicas, dando inicio aos
incéndios florestais. O desmatamento para o0 uso madeireiro antecede o uso de outros tipos de
terra, estabelecendo e incentivando, indiretamente, pecuéaria e a agricultura (Alencar et al,
2004).



As areas protegidas (AP’s) sdo e continuardo sendo a maior agdo da biologia da
conservacdo (Chiaravalloti et al, 2015). Porém, no Brasil, politicas publicas voltadas para os
incéndios florestais sdo escassas, faltando uma politica forte, coerente e abrangente (Morello et
al. 2017). Além de ser perceptivel ndo haver um emprego efetivo de cumprimento das leis,
fazendo com que as Ap’s sofram com os incéndios florestais nativos de areas ao seu
redor.Neste contexto, acompanhar as mudangas no uso e ocupacdo da terra e vegetacdo é
imprescindivel.

O objetivo desse trabalho é verificar a distribuicdo espacial e temporal dos focos de calor
na Amazénia, no norte do estado do Mato Grosso, para avaliar a relagdo destes eventos com a
presenga das area protegidas. Assim, foram identificadas regides com maior ocorréncia e
concentragdes de focos de calor, identificados os periodos de maiores registros de focos de
calor, analisado se atividades antropicas refletem na distribuicdo espacial dos focos de calor e
foi verificado se as areas protegidas, por unidades de conservacdo e terras indigenas,
funcionam como ferramenta de conservagdo e gestdo do territério e conseguem reduzir a
presséo dos eventos de queimadas no interior dessas areas.

Soares e Batista (2007) definem incéndio florestal como uma combustdo sem controle que
se propaga consumindo os combustiveis naturais de uma floresta, tendo como principal
caracteristica o fato de propagar-se livremente, enquanto queimada pode ser definido como algo
gue pode ser controlado.

O uso do fogo se tornou cultural.Devido ao seu baixo custo, o fogo é bastante utilizado por
pequenos produtores rurais para limpeza de &reas de cultivo, renovacdo de pastagem ou para
facilitar a colheita de cana de-agUcar (GASPAR, 2012). No Brasil é principalmente usado como
instrumento na manipulacéo de pastagens e areas destinadas a agricultura (Morello et al. 2017),
podendo ser usado na prevencdo ou de combate a incéndio florestal, usadas nas éareas
protegidas de forma em que ha queima de areas com grande potencial de combustdo, que em
caso de ocorréncia de incéndio, causaria graves consequéncias para a Unidade de Conservacao.

Segundo Morello (2017) os incendios tambem s&o responsaveis por emitir grande
guantidade de gases para a atmosfera pela fumaga.

Ferreira (2005) reforca a importancia das Unidades de Conservagédo (UC), relata que com
0 avanco das fronteiras agricolas e com as politicas de desenvolvimento, estradas estdo sendo
criadas e que é possivel ver curvas exponenciais de proporcionalidade direta do desmatamento

em fungdo da distancia da via.

METODOLOGIA
Areade estudo

O estado do Mato Grosso possui uma populacdo estimada de 3.567.234 pessoas
ocupando uma éarea de 903.207,047 km2*3, poucas altitudes e relevo apresentando grandes
superficies aplainadas, abrangendo mais de 480.215 Km2 da Amazbnia em territério mato-

grossense, cerca de 53,6%, do seus biomas é floresta Amazonica.
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Figura 1. Localiza¢édo do estado do Mato Grosso
Métodos

Para este trabalho foram adquiridos shapefiles com os limites dos territérios das terras
indigenas e unidades de conservagao e agrupados em shapefiles tnicos relacionados por ano.
Os mesmos foram baixados respectivamente dos sites terrabrasilis(plataforma do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE) e Ministério do Meio Ambiente(MMA). Para terras
indigenas foi usado o shapefile correspondente a todos do bioma amazdnia e recortado para o
mapa do estado, e para as unidades de conservagao foram usadas as informagdes de todas as
unidades, também, recortado para 0 mapa do estado e mapa do limite do bioma.

A metodologia de analise, para focos de calor, utilizada neste trabalho é a do sistema
BDQUEIMADAS (Banco de dados de Queimadas), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE.O banco de dados do INPE identifica os focos de calor, através de um conjunto de
satélites, cuja informagdes diérias de foco foram usadas para compor uma serie temporal, assim
permitindo a analise de numero de focos ao longos dos anos. Nesse trabalho foram usados
somente os dados de focos identificados na por¢cdo da Amazdnina do estado do Mato Grosso.
Os dados dos focos de calor para o intervalo de 2000 a 2020 foram obtidos, em arquivo no
formato CSV, com dados de todos os satélites disponiveis para o periodo avaliado.

Foram analisados dados de 22 satélites no intervalo entre os anos 2000 e 2020, sendo
eles: Satélite de referéncia (Aqua Tarde), ATSR Noite, GOES-08, GOES-10, GOES-12, GOES-
13, GOES-16, METOP-B, METOP-C, MSG-02, MSG-03, NOAA-12, NOAA-14 Noite, NOAA-15,
NOAA-16, NOAA-17 Noite, NOAA-18, NOAA-19, NOAA-20, NPP-375, Terra Manhd, TRMM.

Para validacdo dos dados obtidos foi usado o programa Excel para uma excluséo
automatica de dados repetidos com o objetivo de limitar a redundancia dos dados. O software
QGIS 3.22 foi utilizado para realizar as analises espaciais para a identificacdo e quantificagdo dos

focos de calor dentro e fora das respectivas areas protegidas.

RESULTADOS



Na regido amazénica do estado do Mato Grosso, foram encontradas 42 Terras Indigenas

e 34 unidades de conservacao.(figura 2)
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Figura 2. Comparativo de area de terras indigenas e de UC’s: figura “a” ilustra os limites
das unidades de conservagdo no bioma amazonia. Figura “b” ilustra os limites das terras

indigenas no bioma amazonia.

Na mesma regido, ao longo do periodo de estudo, ocorreram 3.420.690 focos de calor.
Nota-se que os anos com menores ocorréncias foram de 2000, 2009 e 2011. Os anos com
maiores ocorrencias de focos na regido do estudo foram 2019 e 2020, que juntos representam
um pouco mais de 23% do valor total de focos.

Quantidade total de focos por ano

500000
450000 7
400000 /
350000 {
300000 i
250000 A _
200000 /\ Al = Quantidade
150000 ﬁuvé\—wi total de
100000 7 \C /A\/ focos
50000 -V
4
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O & O & QO O N> L W O
O O O O & O & &
D AT AT AR DT DT ADT AT AT DT A

Figura 3. Quantidade de focos de calor ao longo dos anos na regido do bioma Amazénia



no estado do Mato Grosso.

Vale salientar que os numeros de satelites disponiveis para a regido aumentaram com o
tempo.

Foi possivel observar que os meses extremos de ocorréncia de focos de calor foram
Agosto e Setembro (fim do inverno e inicio da primavera) em comparagao aos demais meses , e
0S meses com menores numeros de ocorrencia foram fevereiro e margo (fim do ver&o e inicio do
outono), como mosta a figura 4.
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Figura 4. Média de focos de calor por més ao longo dos anos na regido do bioma

Amazonia no estado do Mato Grosso.

Constatou-se uma quantidade muito maior de focos fora das unidades de conservagéo em relacéo
com 0 numero nos seus interiores, de uma média de 159.302,48 (97,59%) e 70.615,59 de desvio
padrdo(DP), contra uma média de 3.587,52 (2,41 %) e 101.105,21 DP dentro das areas de
conservagado, mostrando que estas cumprem seu papel. Foi detectada, maior quantidade de focos
dentro de terras indigenas (média de 2,01%), seguido por protenc¢édo integral (média de 0,34%) e
Unidades de uso sustentavel(média de 0,05%), se relacionando muito com o seus respectivos
tamanhos.

DISCUSSAO

A Amazdnia tem o maior registro de fogo em UC em relacdo a outros biomas do Brasil (
Jesus, 2020). Segundo Torres (2017) a maioria dos incéndios tem causas em manejos agricolas,
com o uso do fogo, que escapam para a vegetagdo circundante, mas, também menciona um
grande numero de casos de origem desconhecidos ou ndo declarados. Soares e Batista (2007)
citam grandes porcentagens de focos com origens na agropecuaria, vandalismo e outros. Mas,
Morello (2017) diz haver uma dissociacdo da relacéo tradicional de desmatamento e queimadas
(onde uma é seguida de outra), evidenciando um agravamento maior de queimadas, mostrando
que ainda ndo ha controle sobre os incendos criminais. Esses eventos podem ser cada vez mais
causados pela perda de controle do fogo para além da area antes desmatada.



Segundo GASPAR (2012) e Morello (2017), o fogo continua sendo utilizado por causa do
fator economia, devido ao baixo custo principalemte em partes agricolas, em vista de que é um
processo barato e rapido. Contudo Morello refor¢a que os fundos para queimadas alocados pelo
Estado sdo usados principalmente para combater incéndios e ndo para a prevengéo em si, pois é
mais facil convencer as autoridades superiores com informagfes especificas e realmente
observaveis.

Neste estudo ainda é possivel ver que em areas de UC de uso sustentavel ha menos
focos de calor comparado com as outras areas de protecdo. Isto pode estar associado ao
tamanho dessas éareas, mas podemos encontrar outras justificativas, como o0s cigarros
provenientes de beiras de estrada (RIBEIRO, 2012). Outro fator que pode explicar os niumeros
elevados de focos em areas de UC de protegcdo integral, sdo as sobreposi¢cbes com terras
indigenas. Cerca de 35% das UC da Amazonia sdo sobrepostas, mostrando que ainda ha uma
negligencia em relagdo ao conhecimento da existencia destas populagfes( Arruda, 1999), um
exemplo disso na regido estudada é Terra Indigena Apiakd do Pontal e Isolados que é
sobreposta por Parque Nacional do Juruena. Arruda(1999) Tambem mostra, assim como
Ricardo(2004) o erro de ndo considerar as Terras indigenas ja existentes, impossibilantando a
permanencia dessas populag8es, porém Ricardo(2004) ainda enfatiza que por lei é improvavél a
mudanca da tipologia de UC, mantendo as Terras indigenas em estado de espera por
reassentamento, por tempo indefinido. Nesses casos, 0 manejo torna-se um pouco menos
controlavel porque existe o direito de que as mesmas regras e objetivos que se aplicam as
unidades de conservacao ndo sejam seguidos por eles.

O monitoramento remoto pode ser um poderoso aliado nas descobertas e na tomada de
decisdes, embora Paudel (2021) destaque os limites associados a esses dados, a exemplo de
varios incidentes relatados como um s6. Porém, é notavel a ajuda dessa tecnologia, como
exemplo, o préprio governo do Mato Grosso que ja investiu R$ 6,4 milhdes em monitoramento
remoto em 2021 e investird outros R$ 32 milhdes, devido aos altos incéndios e desmatamento.

Mostrando que o sensoriamento remoto mostou resultado e continua sendo um poderoso aliado.

CONCLUSAO

Podemos concluir que ocorrem muitos focos de queimadas nas UC de prote¢do integral
principalmente pelo fato do seu tamanho, abrangendo extensas areas, por haver sobreposicédo
com terras indigenas e a inexisténcia, ou falta de eficiéncia, de planos de manejo de fogo
(Morello et al. 2017). Os meses de seca sdo tradicionalmente de julho a outubro, onde
normalmente ocorrem a maioria dos focos, como evidenciado nesse trabalho, portanto entende-

se que ndo sdo provocados por raios, deduzindo que o fogo seria proveniente de origem

antropica, acidental ou nao| [D1] Comentario: Tem referéncia para
esse trecho? Deve ser colocada

Restrigbes promovidos pela implementacéo de unidades de conservagdo ndo impedem

totalmente que ocorram queimadas e incéndios no interior e nas zonas de amortecimento destes [C2R1] Comentario: Nio pode ser

apenas uma constatacéo? Tipo, se ndo

espagos, pois como dito a maior parte destes incendios ocorrem exatamente em épocas onde o A0 A D P8 AL 2 78T (e

fogo se espalha mais facilmente. E enquanto o avango criminoso dessas ag¢des termina na



impunidade, essas areas estdo cada vez mais sensiveis a essas consequéncias.

Também foi possivel constatar que embora as populagdes tradicionais, nas terras
indigenas, facam uso do fogo ainda conseguem manter uma pratica ambiental favoravel e que a
atual politica ambiental desconhece completamente esse grande potencial.

Assim, com o avanco da tecnologia e cada vez mais quantidades de satelites artificiais
para fazer o controle das areas, sera possivel coibir e fiscalizar os possiveis responsaveis por

desmatamentos e queimadas em uma menor espaco de tempo.

Referéncia
1. ALBAGLI, Sarita.  Amazdnia: fronteira  geopolitica

dabiodiversidade. Parcerias estratégicas, v. 6, n. 12, p. 05-19, 2010.

2. CARMO, Cleber Nascimento do et al. Associacdo entre material

particulado de queimadas e doencgas respiratérias na regido sul da
Amazoénia brasileira. Revista Panamericana de Salud Publica, v. 27,
n.1, p. 10-16, 2010.

3. CHIARAVALLOTI, Rafael Morais et al. Federal protected areas
management strategies in Brazil: sustainable financing, staffing, and
local development. Natureza & Conservacao, v. 13, n. 1, p. 30-34, 2015.

4. FERREIRA, Leandro Valle; VENTICINQUE, Eduardo; ALMEIDA,
Samuel. O desmatamento na Amazdnia e a importancia das areas
protegidas. Estudos avancados, v. 19, p. 157-166, 2005.

5. FRANGCA, D. de A.; FERREIRA, Nelson Jesus. Consideracfes sobre o
uso de satélites na deteccdo e avaliagdo de queimadas. In: XlI
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. S&o José dos Campos:
INPE, 2005. p. 3017-3023.

6. GASPAR, Lucia. Queimadas no Brasil. In: Pesquisa Escolar. Recife:
Fundacéo Joaquim Nabuco, 2012. Disponivel em:<
https://pesquisaescolar.fundaj.gov.br/pt-br/artigo/queimadasno-brasil/>
Acesso em: 10 nov. 2022

7. GONGALVES, Karen dos Santos; CASTRO, Hermano Albuquerque
de; HACON, Sandra de Souza. As queimadas na regido
amazbdnica e o adoecimento respiratdrio. Ciéncia & Salde
Coletiva, v. 17, p. 1523-1532, 2012.

8. JESUS, Janisson Batista de et al. Analise da incidéncia temporal,
espacial e de tendéncia de fogo nos biomas e unidades de
conservacdo do Brasil. Ciéncia Florestal, v. 30, p. 176-191, 2020.

9. MORELLO, Thiago Fonseca et al. QUEIMADAS E INCENDIOS



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

FLORESTAIS NA AMAZONIA BRASILEIRA: PORQUE AS POLITICAS
PUBLICAS TEM EFEITO LIMITADO? 1. Ambiente & sociedade, v. 20, p.
19-38, 2017.

MEDEIRQOS, Rodrigo; GARAY, Irene. Singularidades do sistema de areas
protegidas para a conservacdo e uso da biodiversidade
brasileira. Dimens6es Humanas da Biodiversidade: O desafio de novas
relagdes sociedade-natureza no século XXI. Petrdpolis: Ed. Vozes, 2006.
NEPSTAD, Daniel C.; MOREIRA, Adriana G.; ALENCAR, Ane A.
Origens, Impactos e Prevencao do Fogo na Amazdnia. 2004.
Nepstad DC, Moreira AG, Alencar AA. Floresta em Chamas: Origens,
Impactos e Prevengdo do Fogo na Amazénia. In: Ipam. Programa Piloto
para Prote¢do das Florestas Tropicais do Brasil Ipam: Brasilia; 1999.
NEPSTAD, Daniel et al. Desmatamento na Amazonia: indo além da

“emergéncia cronica”. 2004.

PAUDEL, Jayash. Beyond the blaze: the impact of forest fires on energy

poverty. Energy Economics, v. 101, p. 105388, 2021.

RIBEIRO, Luciene; SOARES, Ronaldo Viana; BEPLLER, Michele.
Mapeamento do risco de incéndios florestais no municipio de Novo
Mundo, Mato Grosso, Brasil. Cerne, v. 18, p. 117-126, 2012.
RICARDO, Fany. Terras Indigenas e Unidades de Conservacao da
natureza: o desafio das sobreposic8es. Instituto socioambiental, 2004.
SANTOS, Laymert Garcia dos. A encruzilhada da politica ambiental
brasileira. Novos Estudos CEBRAP, v. 38, p. 168-188, 1994.

SINGH, Kajol R. et al. Parallel SVM model for forest
fireprediction. Soft Computing Letters, v. 3, p. 100014, 2021.
SOARES, Ronaldo Viana; BATISTA, Antonio Carlos; TETTO, Alexandre
Franca. Incéndios florestais: controle, efeitos e uso do fogo.
Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2007.

TORRES, Fillipe Tamiozzo Pereira et al. Perfil dos incéndios florestais
em unidades de conservacdo brasileiras no periodo de 2008 a
2012. Floresta, v. 46, n. 4, p. 531-542, 2017.



