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Resumo

AlteracBes nas paisagens por desflorestamento e queimada sdo consequéncia das acOes antrdpicas que ocasionam
danos ao meio ambiente, e 0 uso das tecnologias de SIG favorecem o monitoramento dessas modificacGes. O objetivo
dessa pesquisa foi analisar, de modo quantitativo, a evolucdo do desflorestamento e queimadas na sub-bacia
hidrogréfica do rio Itacailnas, com recorte temporal compreendido entre 2006-2017, com intervalos trienais. Para
elaboracdo dos mapas tematicos, coletaram-se dados geograficos do INPE, DETER, PRODES e do
BDQUEIMADAS. Os dados adquiridos foram tratados com uso da ferramenta densidade de Kernel em software
QGis. A analise indicou que o triénio 2006-2008, registrou maior extensdo em desflorestamento (n = 162,10 km?) e
focos de queimadas (n = 5.586) diferentemente dos anos 2012-2014 com menores ocorréncias nesses aspectos
(desflorestamento, n = 15,93 km?; queimadas, n = 595 focos). Os 10 municipios da sub-bacia apresentaram médias
relevantes de desflorestamento (n = 23,0 km?/ano) e queimadas (n = 828,8 focos/ano), com destaque a Maraba por
manifestar a maior area desflorestada focos de queimadas (x = 106.4+95.1). Valores menores de desmatamento foram

a0 municipio de Curiondpolis (x = 1.1+1.2), ja Sapucaia indicou menores focos de queimadas (x = 32.0£28.4). Com

esses dados pode-se identificar os principais capitais envolvidos nessas duas a¢bes em Maraba: pecudria, pois entre
2009-2011, essa atividade sofreu um incremento igual a 32%. Como o desflorestamento é frequente nesse municipio,
é de bom alvitre que se utilizem como pastos, aquelas areas que ndo possuem mais cobertura vegetal para haja uma
mitigacdo no desflorestamento.

Palavras-chave: Corpos hidricos; Densidade de Kernel; Focos de calor.

Abstract

Changes in landscapes due to deforestation and burning are the consequence of anthropic actions that cause damage to
the environment, and the use of GIS technologies favors the monitoring of these changes. The objective of this
research was to analyze, in a quantitative way, the evolution of deforestation and fires in the Itacaiinas River sub-
basin, with a time frame ranging from 2006-2017, with triennial intervals. To prepare the thematic maps, geographic
data were collected from INPE, DETER, PRODES and BDQUEIMADAS. The acquired data were treated using the
Kernel Density tool in QGis software. The analysis indicated that the triennium 2006-2008, recorded greater extension
in deforestation (n = 162.10 km2) and fires (n = 5,586) differently from the years 2012-2014 with lower occurrences
in these aspects (deforestation, n = 15.93 km2; fires, n = 595 focuses). The 10 municipalities of the sub-basin
presented relevant averages for deforestation (n = 23.0 km2/year) and fires (n = 828.8 focus/year), with Maraba
standing out for manifesting the largest deforested area and fires focus (x = 106.4+95.1). Lower values of

deforestation were found in Curiondpolis (x = 1.1£1.2), while Sapucaia indicated the smallest fires (x = 32.0+£28.4).
With these data one can identify the main capitals involved in these two actions in Maraba: cattle ranching, because
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between 2009-2011, this activity suffered an increase equal to 32%. As deforestation is frequent in this municipality,
it is advisable to use as pastureland, those areas that no longer have vegetation cover to mitigate deforestation.
Keywords: Water bodies; Kernel density; Heat spots.

Resumen

Los cambios en los paisajes debidos a la deforestacion y las quemas son consecuencia de las acciones antropicas que
causan dafios al medio ambiente, y el uso de las tecnologias de los SIG favorece el seguimiento de estos cambios. El
objetivo de esta investigacion fue analizar, de forma cuantitativa, la evolucidn de la deforestacion y los incendios en la
subcuenca del rio Itacaitnas, con un marco temporal que va de 2006 a 2017, con intervalos trienales. Para la
elaboracion de los mapas tematicos se recogieron datos geograficos del INPE, DETER, PRODES vy
BDQUEIMADAS. Los datos adquiridos se trataron con la herramienta Kernel Density del software QGis. El andlisis
indic6 que el trienio 2006-2008, registrd mayor extension en deforestacion (n = 162,10 km2) e incendios (n = 5.586) a
diferencia de los afios 2012-2014 con menor ocurrencia en estos aspectos (deforestacion, n = 15,93 km2; incendios, n
= 595 focos). Los 10 municipios de la subcuenca presentaron promedios relevantes de deforestacion (n = 23,0
km2/afio) e incendios (n = 828,8 focos/afo), destacandose Maraba por manifestar la mayor area de incendios
deforestada (x = 106,4+95,1). Los valores mas bajos de deforestacion se encontraron en Curiondpolis (x = 1,1+1,2),

mientras que Sapucaia indico un menor ndmero de incendios (x = 32,0+28,4). Con estos datos podemos identificar

los principales capitales involucrados en estas dos acciones en Marab: la ganaderia, porque entre 2009-2011, esta
actividad sufrié un aumento igual al 32%. Como la deforestacion es frecuente en este municipio, es aconsejable
utilizar como pastizales, aquellas zonas que ya no tienen cobertura vegetal para mitigar la deforestacion.

Palabras clave: Masas de agua; Densidad del grano; Focos de calor.

1. Introducéo

Nos ultimos 30 anos o desflorestamento e as queimadas tém-se tornado tema de diferentes tipos de estudos, como por
exemplo as analises das alteracGes climaticas, o uso do solo e conservacdo entre outros. Essa escolha pode ser justificada pelo
fato de que o desflorestamento e as queimada sdo praticas habituais utilizadas no tipico processo de corte e queima da acao
humana na regido da Amazonia Legal Brasileira (Santos et al., 2017).

Essa acdo é utilizada como um sistema de pré-producdo agricola nessa regido, e favorece a alteracdo de ambiente
naturais em areas de ocupacdo urbana, agricultura extensiva para suprir a demanda produtiva do mercado mundial, como o
exemplo da soja (Glycine max (L) Merril). Outra justificativa estd relacionada a busca por recursos naturais como minerais
(Ex.: ouro, Au) ou até mesmo terra cultivaveis (Busch & Gallon-Ferretti, 2017; Crespo et al., 2015; Rego & Kato, 2017; Silva,
2015).

No entanto, tanto o cultivo agricola e a mineracdo, provocam alteragcbes dos meios naturais como, por exemplo, as
bacias hidrogréficas, especialmente em sistemas agricultaveis, onde ha reducdo da qualidade do solo, interferéncia no ciclo
hidrolégico, perda da qualidade da agua e a eliminagdo de espécies animais e vegetais (Ex.: Bertholletia excelsa Humb. &
Bonpl.) endémicos (Fengler et al., 2015; Souza et al., 2008).

Quanto as bacias hidrograficas sfo consideradas “ambientes vulneraveis”, porque as alteragdes impostas nas
paisagens das bacias hidrograficas, influenciam diretamente na capacidade resiliéncia de ecossistemas e consequentemente no
equilibrio ambiental por serem regifes de destinadas a preservacdo (Chaudhary et al., 2016).

Outro fator a ser observado quanto a impactos em bacias hidrogréficas, esta associado ao servi¢o ambiental que ela
presta: recarga hidrica e conservagdo de ecossistemas. Para a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2019) elas sdo consideradas
como unidades de sistemas ambientais ou regido de capta¢do natural d’Agua e da precipitagdo, que faz afluir a massa de agua
para uma Unica local de saida, conhecido como exutorio.

Por essa razdo, sub-bacias (Extensdo = 765.926,86 Km?) como a do rio Itacailinas, sdo partes constituintes de uma
bacia hidrogréfica, que pelo delineamento do fluxo hidrico sdo formadas e proporcionam assim o estabelecimento de novos
habitats (Castro et al., 2016; Tucci, 2014). Como as modifica¢des degradadoras em sub-bacias sdo constantes (Ex.: expansao
urbana e agropecudria), ha necessidade de uma gestao eficaz desse bem natural (Alencar et al., 2017; Floress et al., 2015).
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Sobre essa gestdo, a eficacia dela é incrementada com o uso das tecnologias de geoprocessamento como 0 Sistema de
Informagdo Geogréafica (SIG), possibilita uma acurdcia mais efetiva dessas localidades porque disponibiliza dados
aeroespaciais e geograficos essenciais a execucdo de ferramentas como, por exemplo, mapa de Kernel (Bacani et al., 2015).

Consequentemente, esse tipo de sistema proporciona uma série de beneficios como: agilidade na obtencédo de dados
geograficos pontuais, baixo custo de operagdo e manutengdo do sistema, favorecer a elaboracdo de diagndsticos e ser uma
habil ferramenta para tomada de decisdo na gestdo hidrica e ambiental, especialmente 0 monitoramento de regiGes de bacias
hidrograficas (Nascimento & Fernandes, 2017).

Todas essas argumentacOes justificam esta pesquisa, que demonstram a necessidade de estudar acdo humana pelo
desflorestamento e queimadas em regies de bacias hidrograficas, que é possivel pelo uso de tecnologias de
georreferenciamento que permitem a identificacdo de acfes medidas mitigadoras. Assim, objetivou-se neste trabalho realizar
uma analise multitemporal (2006 a 2017) de desflorestamento e intensidade de queimadas na sub-bacia hidrografica do rio

Itacaiunas, sudeste do Para.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

Localizada na porcdo do sudeste paraense, a unidade de planejamento hidrografico do rio ltacailinas abrange os
territérios municipais de Agua Azul do Norte, Canad dos Carajas, Curiondpolis, Eldorado dos Carajéas, Marabé, Parauapebas e

microrregides de S&o Geraldo do Araguaia, Sapucaia, Picarras e Xinguara (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da sub-bacia hidrogréfica do rio Itacailinas. Marabé — Para.
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Desse modo, essa sub-bacia pertence a regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, compreendendo cerca 3,30% do
estado do Para (Penereiro et al., 2016). A escolha dos dados levou em consideracdo dois fatos: (1) nos meses de junho a
outubro, registra-se uma baixa umidade, auséncia de precipitacdo e aumento das temperaturas que (2) propicia o registro de
focos de queimadas e desflorestamento (Abreu & Souza, 2016).

O rio Itacailinas apresenta as principais caracteristicas geomorfologicas (Ex.: tipos de relevo) presente em uma sub-
bacia como: afluéncia que se da margem esquerdar do rio Tocantins, confluéncia no rio Araguaia, com altitude de 300 metros
(m) do nivel do mar e 42.000 km? de extensdo (Messias & Ferreira, 2014; Oti & Ewusi, 2016; Silva Janior, 2017).

Essa area da unidade hidrogréafica dispde de duas tipologias de floresta dominante: as florestas ombrofila densa e
aberta caracteristicas do bioma Amazonico (Viana & Gil, 2018). Enquadra-se na classificacdo Koppen-Geiger, como tipo
“Aw” e “Am”, tipico de clima tropical e tropical umido, com temperatura média acima de 22°C, periodo seco prolongado ¢
chuvoso definido (Alvares et al., 2014; Dubreuil et al., 2018).

Sabe-se também, que as sub-bacias hidrograficas sdo como uma unidade basica para que haja o planejamento de
ecossistemas, ou seja, ele afirma a existéncia de uma relacdo interdependente dos meios fisico, biolégico e antrépico
(Carpenter et al., 2015). Desse modo, a sub-bacia do rio Itacailinas, ao longo do processo de ocupacao e exploracéo, contribuiu
intrinsicamente com o desenvolvimento regional do sudeste do estado do Para (Souza Filho et al., 2016).

2.2 Delineamento da pesquisa

O método aplicado nessa pesquisa foi 0 quantitativo, pois Pereira et al. (2018) sintetizaram nele faz-se coleta de dados
por meio de grandezas, nesse caso, areas desmatadas e nimero de focos de queimadas, associado ao qualitativo porque ap6s a
obtencdo dos dados houve interpretacdo deles que sdo os focos de atencdo dessa pesquisa. J& Vieira et al. (2017) escreveu que
se deve eliminar nas pesquisas, 0s erros e experimentar as conjecturas. Por isso, a obtencdo das imagens de satélite devem ser
precisas e 0s Mapas de kernel, elaborados sem erros. Os dados pretéritos foram obtidos em sites de busca com acesso aberto,
tais como Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES), Scientific Eletronic Library Online
(SciELO) e Science Direct, dentre outros (Quadro 1).

Quadro 1. Principais sites de busca utilizados para obtencéo de artigos de referéncia.
SITE TIPO DE ARTIGO

3 . Artigos nacionais que desenvolveram pesquisa na area de
Coordenagdo de Aperfeicoamento ] . ] .
. . desflorestamento e queimadas na regido sudeste do Para e na regido da
de Pessoal do Ensino Superior . o . . . o
Amazodnia Legal Brasileira e analise estatistica (Analise de Variancia a

(CAPES) o
um critério) e Teste de Tukey a 5%.
Scientific Eletronic Library Aurtigos internacionais sobre as préaticas de desflorestamento e queimadas
Online (SciELO) na regido amazonica brasileira

. ) Artigos internacionais que utilizaram das ferramentas de
Science Direct ] ]
geoprocessamento como a intensidade Kernel

Fonte: Autores (2021).

2.3 Coleta de dados
Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados dados tabulares disponiveis de forma gratuita em plataformas
digitais governamentais: (1) Quanto ao desflorestamento, eles foram obtidos do Programa de Deteccdo de Desflorestamento
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em Tempo Real (DETER); (2) os focos de queimadas foram obtidos no Banco de Dados de Queimadas (BDQUEIMADAS)
disponivel no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a extensdo da sub-bacia do rio Itacaitnas e a malha
hidrografica, foram obtidos na Agencia Nacional de Aguas (ANA), os arquivos de fronteira municipais foram adquirido na
plataforma Ministério do Meio Ambiente (MMA), todos tratados na plataforma gratuita QGIS, versdo 3.4 Itr. A coleta foi

efetuada nos arquivos e links oficiais abertos (Quadro 2).

Quadro 2. Objetos de busca e links utilizados para localizar e a obtenc&o.
DADOS LOCAL DE BUSCA DATUM ESC

Shapefiles

Da sub-bacia ) )
) o ) ANA. Link: <http://dados.gov.br/dataset/unidade-de-
hidrogréfica do rio ) o WGS 84 --
planejamento-hidricol>

Itacailinas
Dos focos de INPE. Link: <http://www.inpe.br/queima
] ) WGS 84 --
queimadas das/bdqueimadas>.
DETER. Link: <http://www.obt.inpe.br/ GRS 1980
Do desflorestamento o --
deter/ccadastro.php> ellipsoid
o ANA. Link: <http://metadados.ana.gov.br/
Dos corpos hidricos WGS 84 1:1.000.000

geonetwork/srv/pt/main.home>

o o MMA. Link:< http://mapas.mma.gov.br/
Do limite municipal . SAD 69 1:100.000
i3geo/datadownload.htm>

Legendas: Datum: Modelo da Terra; ESC: Escala. Fonte: Autores (2021).

Os arquivos de focos de Queimadas, sdo usados do satélite NOAA-12 (2006 a 2007) que, até 2007, foi usado com
satélite de referéncia. Ja para o periodo de 2008 a 2017, o satélite NOAA-15 ¢ o atual satélite de referéncia (INPE, 2019a). Os
dados relacionados a regides desflorestadas sdo captadas e coletadas pelo satélite “Terra”, que é possivel detectar alteracdes na
cobertura florestal com &reas maiores que 25 hectares, abordo dos sensores MODES para os anos de 2006 a 2017.

Com a obtencdo desses dados, fez-se a reprojecdo para o SIG SIRGAS 2000, com arquivos de base de dados
geoespaciais em forma de vetores (Shapefile) pela funcéo salvar feicbes como. Além do mais, a obtencdo dos arquivos de foco
de queimada foi possivel através do processamento diario de imagem do sensor Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR), que estéa acoplado aos satélites polares NOAA-12 e NOAA-15, referentes aos anos de 2006 a 2017.

Para os dados tabulares de desflorestamento, foi separado os valores (em km?) referentes aos anos de 2006 a 2017,
assim os arquivos geoespaciais de desflorestamento sdo organizados de forma que, por ano e em uma Unica base e
manipulando as informagdes da tabelas no Software Excel, versdo 2013 (Microsoft Corporation, 2013), para o cruzamento de
focos de queimada com desflorestamento (em km?), Logo ap6s, foi efetuado o tratamento dos dados de foco de queimadas e
valores de desflorestamento, definiu-se a série temporal que foi abordada no estudo que, em 12 anos (Quatro triénios: 1° =
2006-2008; 2° = 2009-2011; 3° = 2012-2014; 4° = 2015-2019), proporcionou a elaboracéo de um de Kernel para cada triénio.

2.4 Processamento e andlise de dados
A partir da adequacdo dos dados de desflorestamento e focos de calor, coletados respectivamente nas plataformas
digital do DETER e BDQueimadas para 0s anos de 2006 a 2017, fez-se o tratamento com o uso do Software QGis, versao 3.4
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Itr. Com posterior sobreposi¢do dos arquivos vetoriais de desflorestamento (Shapefile) pelos dados pontuais de focos de calor.
Desse modo, elaborou-se 0s mapas tematicos a partir da fungdo Compositor de impressao.

Para tanto, efetuou-se a tabulacdo dos arquivos de focos de calor referentes a sub-bacia do rio Itacaiinas no periodo
estudado (2006-2017). Logo ap6s, realizou-se a sobreposicdo desses dados pontuais de calor sobre a malha da regido de
estudo. Desse modo, aplicou-se o estimador de densidade de Kernel para geragdo dos mapas da intensidade de queimada
(Figura 2).

Figura 2. Fluxograma de etapas e a¢des do processamento e analise de dados.

Objeto do ~
E | A
Estudo > tapas > cOes
Processamento
A
Os focos de calor obtidos, e estimado as densidades na area
—>| 1 abordada, aplicando o complemento de estimador de densidade
Kernel da extensdo do software QGis 3.4 Itr.
Geracdo de Mapas da v Para identificacdo das regiGes de focos de queimada, sdo utilizadas
ocorréncia de —> [ZJ—V as classificacdes: muito baixo (verde claro), baixo (verde), médio
Queimadas (amarelo), alto (laranja) e muito alto (vermelho).
v Da obtencdo dos mapas contendo as regifes concentradas, sera
L, I 3 I reclassificado os raster pela renderizacdo de banda de imagem, na

opcao banda simples falsa cor, classificando em cinco categorias
conforme descrito na etapa 2.

Fonte: Autores (2021).

Ademais, entende-se por método de estimativa de calor (Kernel), segundo Silva e Nunes (2016) a técnica que
possibilita, por densidade, a estimacéo de eventos em toda area, mesmo onde ndo ha ocorréncias, ja para Batistdo et al. (2017),
ela estuda o comportamento dos padrdes pontuais devido a aglomeracdo de ocorréncia do evento limitado fisicamente pela
distancia do raio. Esse método também é considerado como técnica de suavizagdo, possibilitando a geracdo de mapas de
contorno de intensidade de superficie continua ou mapas de proporcao de eventos (Morais, 2015).

Por outro lado, Viana (2016), escreveram: para que haja uma aplicabilidade adequada depende de duas variaveis: o
raio de influéncia (T), que defini a dependéncia espacial do ponto, ou vizinhanca, o qual controla o contorno da superficie
gerada da fungéo k (Kernel) para suavizar as propriedades de interesses. Em geral supondo que U, Us..., Uy 80 as localizagdes
de n eventos ocorridos em uma regido qualquer em que u representa a localiza¢do genérica que queremos estimar. O estimador

de intensidade e calculado considerando n eventos (Ui, Up..., Un1) contidos no raio de influéncia (T) em torno de u e da

distancia (d) entre a posi¢éo e a i-ésima amostra (Equacéo 1).

dluiiul

Alu) =§E;‘:1h’ ( ) dluzu) =t Q)

T
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Em vista disso, apds a confeccdo dos mapas de intensidade de queimada (mapa de Kernel) com analise multitemporal
aborda no estudo, para tal, executou a extensdo de intensidade de calor. Para assim definir as classes em cinco cores: verde
claro (muito baixa), verde (baixo), amarelo (médio), laranja (alto), vermelho (muito alto), como foi sintetizado por Oliveira,
U., e Oliveira, P. (2017).

Para andlise do comportamento dos padrdes de pontos identificados, utilizou-se a técnica empregada por Camara e
Carvalho (2002): a partir da aplicagdo do algoritmo estimador de densidade, por ser o método simples e eficaz para analise do
comportamento de padrdes de pontos, foi calculada a ocorréncia do evento espacial da &rea de estudo. Além disso, nessa
técnica, € realiza a contagem da distribuicdo de todos os pontos dentro do raio de influéncia, em seguida examina a distancia

do centro em relagdo ao raio.

2.5 Tratamento estatistico dos dados

A andlise de variancia (ANOVA) de fator Unico e Teste de Tukey foram utilizados para verificar a diferenga
significativa em 5% (p < 0,005), sendo classificado os dados obtidos, em grupos distintos de A, AB e B. Entre os dados
alfanumeéricos provenientes dos arquivos em formato shapefile de desflorestamento e queimadas dos meses de junho a outubro
do periodo de 2006 a 2017. Ja a tendéncia linear foi utilizada no estudo para verificar a expectativa da evolucdo e regresséo do
nimero de focos de calor e area desflorestada no periodo estudado (White, B e White, L., 2016). Esse tratamento, foi

desenvolvido no software Action Start versdo 3.6 e Microsoft Excel (Portal Action, s./d.).

3. Resultados e Discussao

3.1 Andlise de dados do periodo analisado

A analise dos dados obtidos indicou que no periodo analisado (2006 a 2017), a area desflorestada foi igual a 276,5

km?, e a ocorréncia de focos de queimadas, totalizou 9.946 (Tabela 1).

Tabela 1. Registro de area desflorestada e focos de queimada no periodo de 2006 a 2017. Sub-bacia do rio Itacaitnas. Maraba,

Para.
Periodo Area Desflorestada (Km?) Focos De Queimadas
2006-2008 162,1 5.586
2009-2011 65,2 3.058
2012-2014 15,9 595
2015-2017 33,2 707
Totais 276,5 9.946

Fonte: Autores (2021).

O crescimento populacional foi uma das causas para o desflorestamento nessa regido do estado do Para, acoplado a
mineracdo; queimadas foram associadas a pecuaria (Ex.: 2006 = 645.777 cabec¢as de gado; 2013 = 705.000 cabecas) e
extrativismo madeireiro. Acerca desses avangos econdmicos, Lobato (2019), escreveu que essa area geogréafica é conhecida
como o “arco do povoamento (méo-de-obra e consumidores)”, em face do crescimento da oferta de emprego e renda, j& que
em 2006 a construcdo civil (4.064 unidades construidas) iniciou uma tendencia de crescimento de quase 600% (22.106
unidades) em 2012.
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Verificou-se também que no primeiro, segundo e terceiro triénios, houve tendéncia a diminuicdo nas duas agdes
analisadas: (1) desflorestamento (2006-2008, F = 2,86; p < 0,03); (2) queimadas (F = 5,60; p < 0,001). Para melhor
compreensdo dessa diferenga entre médias obtidas tanto para o primeiro fato (Figura 3a) quanto para o segundo (Figura 3b), os
triénios analisados foram classificados em: A, AB e B.

Figura 3a. Médias trienais do desflorestamento Figura 3b. Médias trienais de queimadas
de 2006-2017. Maraba. Para. de 2006-2017. Maraba, Para.
o . A
200 2 T =
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. = s
50 =, ‘ )
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Fonte: Autores (2021). Fonte: Autores (2021).

Como essas duas acBes, na regido sudeste do Pard, onde se localiza o municipio de Maraba, sdo concomitantes, e a
ocorréncia apresenta a pecudria como maior fator de impacto tanto no desflorestamento quanto na queimada. Quanto a
dicotomia em tela, Santos et al. (2020), apds analises de satélites quanto a estas a¢cdes antropicas, concluiram que a pecuaria
extensiva foi identificada como participante em 80% nos dois casos. Sobre essas reducdes ocorridas tanto para o
desflorestamento quanto para as queimadas no periodo analisado, Mello e Artaxo (2017), sintetizaram que essa tendéncia
regressiva, foi possivel em razéo ao funcionamento do sistema do DETER e o PPCDAmM que, em plena atividade, auxiliam nas
acBes de prevencdo e monitoramento.

A ampliacdo da visdo quanto ao desflorestamento e a tendéncia de diminuigcdo obtida no sudeste paraense, deve
alcangar e interligar a implantacdo de politicas de incentivos ao controle, advindos do Poder Publico como a “Redugdo de
emissdes provenientes do desmatamento e degradacdo florestal (REDD+). Acerca dessa intervencdo, Miranda et al. (2020),
afirmam que por ser tratar de algo novo para mitigacdo de impactos e, consequentemente, uma melhora ambiental, devem
inserir as comunidades tradicionais.

No contexto da Amazonia Legal, onde esta inserido o estado de Mato Grosso, 0s focos de calor também foram objetos
de estudo. Souza et al. (2021), efetuaram analises de imagens de satélites com recorte temporal situado entre 200 e 2019, e
concluiram que entre 2010 (6.419) e 2015 (5.867), os focos de calor mostraram tendéncia e diminuicdo (8,6%). No Para,
especificamente na regido sudeste do estado, a redugdo foi mais intensa (80,6%). Entdo as a¢cdes empregadas pelas Politicas
Publicas foram mais eficientes nesse estado.

3.2 Andlise dos triénios

Apos a andlise dos dados obtidos para focos de queimadas e desflorestamento, para cada triénio, foi observado que, no
primeiro, 2006-2008 (Figura 4a), os focos de desflorestamentos (n = 162,10 km?; 58,63%), foi superior ao nimero de
queimadas (n = 5.586; 56,16%). J& no segundo, 2009 a 2011 (Figura 4b), houve uma reducdo, tanto na area desflorestada (n =
65,23 km?; 23,59%), quanto no niimero de focos de queimadas (n = 3.058; 30,75%). Para o terceiro, 2012 a 2014 (Figura 4c), a
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area desflorestada foi ainda menor, quando comparada ao triénio anterior (n = 15,93 km?; 5, 76%) e areas desflorestadas e
focos de queimadas (n = 595 focos; 5,98%) respectivamente. Para o terceiro, 2015 a 2017 (Figura 4d), os dados indicaram que
houve tendéncia de elevagdo, tanto para o desflorestamento (n = 33,2172 km?; 12,01%) e queimadas (n = 707; 7,11%).

Figura 4. Mapas das relagdes entre desflorestamento e focos de calor nos quatro triénios analisados, Marabd, Paré.
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Fonte: Autores (2021).

Quanto a dicotomia queimadas-desflorestamento entre 2006 e 2008, Santos (2017) e INPE (2017), realizaram um
estudo de revisdo da literatura publicada sobre a génese da dicotomia, e concluiram que ela é oriunda de a¢des antrdpicas na
Amazonia brasileira, especialmente a bovinocultura extensiva ocorrida em dois municipios: Agua Azul do Norte (x = 476,115)
e Maraba (x = 518,033). Nesse ultimo, deve ser acrescido o desflorestamento (x = 7769.4 km?) e o incremento de areas

agricultaveis para monocultivo como a soja [Glycine max (L.) Merril].

3.3 Focos de queimadas
Em relacdo as intensidades dos focos de queimadas, a anlise dos dados obtidos indicou que frequéncias de focos de

queimadas mostraram-se, em alguns municipios componentes da sub-bacia do rio Itacaitnas, foram similares (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparativo quanto aos focos de queimadas identificados nos municipios componentes da sub -bacia do rio
Itacailnas — Marab4, Para.

1° Triénio 2° Triénio
(2006-2008) (2009-2011)
Municipios fi (n) fr) i) fr(%)
1 Agua Azul do Norte 801 14 397 13
2 Canad dos Carajas 175 03 127 04
3 Curionépolis 226 04 127 04
4 Eldorado dos Carajas 828 15 580 19
5 Maraba 2.444 44 1.256 41
6 Parauapebas 234 04 128 04
7 Picarra 302 05 178 6
8 S8o Geraldo do Araguaia 400 07 158 05
9 Sapucaia 81 01 39 01
10 Xinguara 95 02 68 02
Totais 5.558 100 3.058 100

Fonte: Autores (2021).

A anélise dos dados obtidos indicou que, no primeiro triénio, Agua Azul do Norte, Eldorado dos Carajas e Maraba,
tiveram maiores numeros de focos de queimadas quando comparados ao valor da média desse periodo (559+714). Em relacéo
a0 2° triénio, esse fato repetiu-se (305,8+372,4).

Quanto aos dois tltimos triénios analisados, os dados obtidos indicaram que, no aspecto “queimadas”, o municipio de
Marabd, continuou como o mais efetivo. Todavia, a mensuragdo da area quadrada, diminuiu (- 106 km?), o oposto foi
observado no municipio de Agua Azul do Norte (+206%), e as menores incidéncias foram identificadas em Xinguara e

Sapucaia (Tabela 3).

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13255

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, e34010313255, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13255

Tabela 3. Dados comparativos quanto as queimadas ocorridas entre 2012 a 2017, na sub-bacia do rio Itacailnas — Maraba,

Para.
3° Triénio 4° Triénio
(2012-2014) (2015-2017)
Municipios fi (n) fr (%) fi(n) fr (%)
1 Agua Azul do Norte 94 16
2 Canaa dos Carajas 12 02 78 11
3 Curionopolis 26 04 65 09
4 Eldorado dos Carajas 123 21 52 07
5 Marabé 238 40 184 26
6  Parauapebas 35 06 112
7 Picarra 26 04 01 01
8 S8o Geraldo do Araguaia 30 05 04 01
9 Sapucaia 02 0,4 06 0,6
10 Xinguara 09 1,6 11 01
Totais 595 100 707 100

Fonte: Autores (2021).

Os dados obtidos indicaram que, no 3° triénio, trés municipios (Agua Azul do Norte, Eldorado do Carajas e Maraba)
apresentaram um nimero de focos de queimadas quando comparado a valor médio do triénio (59,5+73,7). No 4° triénio, quatro
deles (Agua Azul do Norte, Cana4 dos Carajas, Maraba e Parauapebas) ficaram acima desse valor (70,7+72,4).

Na pesquisa realizada por Fonseca-Morello et al. (2017), acerca da producdo cientifica quanto ao incremento da
flamabilidade na Floresta Amazonica, eles correlacionam isso as mudancgas climaticas na regido que provoca tendéncia a
diminuicdo nas taxas de precipitacdo (- 20%), bem como a elevacdo da temperatura (2°C a 8°C), consequentemente, a
diminui¢do da umidade, o que é fator estimulante & propagacdo do fogo. Isso é uma das justificativas para os indices de
gueimadas ocorridas no sudeste paraense, cujo estado é componente da regido Amazonica.

Outra justificativa foi identificada no estudo realizado por Santos et al. (2020) quando analisaram imagens dos focos
de queimadas contidas no PRODES, para os anos de 2005 a 2015, e a conclusdo desses autores foi similar ao descrito na
pesquisa realizada trés anos antes, ou seja, 2017, onde a precipitagdo diminuiu, a temperatura se eleva e favorece os focos de
queimadas. Ja estudo efetuado por Souza (2018), na regido dos Carajas sobre focos de incéndios, esse autor concluiu que o
aumento dos casos de queimada na regido é divido principalmente pelo atrativo financeiro da atividade mineraria que

corrobora com desenvolvimento desordenado dessas cidades.

3.4 Mapas de Kernel

Os dados obtidos e analisados para as queimadas, foram suficientes para elaboracdo dos mapas que permitiram
identificar as concentragdes dos focos de calor na sub-bacia objeto desse estudo, nos quatro triénios: 2006-2008 (Figura 5a);
2009-2011 (Figura 5b); 2012-2014 (Figura 5c¢) e 2015-2017 (Figura 5d).

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13255

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, e34010313255, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13255

Figura 5. Mapa de Kernel para qualificacdo da intensidade dos focos de calor nos quatro triénios analisados. Maraba — PA.

AR o A

LEGENDA LEGENDA

2004 1M K200

>y Muito Haixo Munto Bano

= Bano = Baixo
Madwo N = Maidio

- Al 4 | ] . = Alla

- Muito Al i ) { % 3} - Muito Alta
—— . & v S

CE A @ A

- WS

(f’o- ' LEGENDA A LEGENDA
J 2012204 3 4 . 4 MS201T
J O‘. . Muito Baixo LIPS 0 . - Multo Bano
= c@p » = Baivo <t \J b4 { = Baixo
p? e Médio &y [+ M&dio
a,g d’ J = Alta n o m & | - Al
* i " = Muilo Al G - - - Muio Al
v -~ 3 10 2 o
- .pb ¢ Z 3 u N o0 g, - L . W s
. g . . —_—
\ ° P
*’-¥ WAL 1 e (A Y R ———

Fonte: Autores (2021).

A andlise dos dados permitiu que fosse visualizada e classificada a intensidade dos focos nos quatro triénios
analisados que, em dois municipios, Maraba e Eldorado dos Carajas, ocorreram focos de “alta e muita alta” intensidade,
respectivamente. Indicou também que, em Agua Azul do Norte, no Gltimo triénio, a intensidade foi classificada como “alta e
média”.

A explicacdo para tal fato, foi descrita pelo sistema Terra Brasilis (2018). Esse Instituto informa que, devido a
ocorréncia do fenémeno EIl Nifio nesse periodo (2015 a 2017), elevou a temperatura mundial em até 1,1°C. A consequéncia
disso no sudeste paraense, foi a diminuicdo nas taxas de precipitacdo e incrementou periodos prolongados de secas e o
aumento de queimadas e assolacéo vegetal no periodo de 2015 a 2017, o que pode ter acentuado a elevacgéo dos registros de
focos de calor na area estudada.

Para Silva et al. (2018), esse fenbmeno atmosférico-oceanico ocorre no Oceano Pacifico, e estd diretamente
relacionado ao aquecimento do oceano, afeta as condigdes climéticas globais, e a sua ocorréncia gera redugdo nos regimes
pluviométricos das zonas tropicais, devido ao prolongamento de periodos de estiagem, o que provoca tendéncia de elevacdo
quanto a vulnerabilidade aos riscos de queimadas (Fernandes et al., 2019).

Logo, com os incentivos fiscais os registros de focos de queimada também regrediram. Isso foi possivel, pois a préatica
de corte e queima estdo diretamente relacionadas quanto ao uso e ocupacao do solo (MMA, 2018). Por essa razdo, pode-se
perceber no mapa de Kernel dos anos de 2009 a 2011 uma alteragdo na concentracdo das zonas de intensidades muito alta, em

area pouco afetada nos anos anteriores.
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3.5 Areas desflorestadas
A andlise dos dados obtidos indicou que ocorreram tendéncias de elevacdo e diminuicdo nessa agdo, principalmente
no municipio de Marab4 que, no segundo e terceiro triénio, apresentou uma diminuicéo na éarea desflorestada, mas que no

altimo, a area, em km?, elevou-se novamente (Tabela 4).

Tabela 4. Dados obtidos e analisados sobre o desflorestamento, entre 2006 e 2017 para 0s municipios.

Triénios
10 20 30 20
2006-2008 2009-2011 2012-2014 2015-2017
MUNICIPIOS fi fr (%) fi fr (%) fi fr (%) fi fr (%)
Agua Azul do 22,0 14 15,3 23 3,4 22 10,1 31
Norte
Canaa dos Carajas 0,3 00 2,0 03 ,0 24 4,0 06
Curionopolis 3,2 02 0,0 00 0,0 00 1,0 01
Eldorado dos 0,8 01 1,7 2,5 0,0 00 1,0 03
Carajas
Maraba 1131 70 41,0 63 6,3 39 16,0 48
Parauapebas 135 08 8,0 08 2,0 11 3,0 04
Picarra 0,0 00 0,0 00 0,0 00 0,0 00
S&o Geraldo do 0,0 00 0,0 00 0,0 00 0,0 00
Araguaia
Sapucaia 5,0 03 0,0 00 0,0 00 4,0 07
Xinguara 4,2 02 1,0 0,5 1,0 04 0,0 00

Fonte: Autores (2021).

Os dados indicaram que, dos 10 municipios componentes da sub-bacia do rio Itacailnas, nos trés triénios, houve
redugdo em Agua Azul do Norte, Curion6polis, Maraba, Parauapebas, Sapucaia e Xinguara. Essa reducdo para Moutinho et al.
(2016), esté associada diretamente ao aumento das fiscalizagbes dos 6rgéos publicos competentes.

Por essa razdo, o abrandamento da taxa de anual de desflorestamento nos municipios da Amaz6nia Legal do periodo
de 2000 a 2014, segundo Matos (2016), é consequéncia as acdes de prevengdo por esses sistemas auxiliam no combate a
exploragdo ilegal de arvores, medidas punitivas com a operacdes prevencionista (como arco de fogo) e a criacdo de unidades
de conservagdo em municipios com alta incidéncia de desflorestamento.

Uma das causas para essas elevacdes, estdo associadas ao crescimento econdmico e estrutural elevado, especialmente
em 2008. Sobre isso, Santos (2017), efetuou estudo de revisdo sobre o tema e conclui que, devido ao incremento quanto a
exportacdo de minério de ferro (Cu; Mn = 82%); soja (+0,3%), madeira compensada, em folhas e toras (0,7%) Acerca do
incremento nas areas desflorestadas. Além da montagem da Estrada de Ferro Carajas, principalmente para o escoamento da
produgdo mineral.

J& na pesquisa realizada pela Fundacdo Amazonia de Amparo e Estudos e Pesquisa (FAPESPA), o incremento do
desflorestamento ocorreu de 2008 até 2014 porque a producdo agropecuéria no estado do Paré alcangou 14.63 ha de area para

pastagem, com crescimento continuo até 2014. Isso justifica, fatores esses que podem estar relacionadas a expansdo agricola
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principalmente nos municipios de Marabé e Agua Azul do Norte, que ocupam 2° e 0 7° respectivamente a posi¢do de maiores
produtores de rebanho bovino do estado (Fapespa, 2017).

Quando comparado ao primeiro triénio (2006-2008) ao terceiro triénio (2012-2014) registra uma elevada reducdo no
indice de desflorestamento (83%). Para Mello e Artaxo (2017), essa tendéncia regressiva, foi possivel em razdo ao
funcionamento do sistema do DETER e o PPCDAm, que em plena atividade auxiliam nas acfes de prevencdo e

monitoramento (Delazeri, 2016).

3.6 Comparativo intermunicipios
Os dados obtidos e analisados entre os 10 municipios componentes da sub-bacia do rio ltacaitnas, permitiram

concluir que, trés deles, Agua Azul do Norte (Figuras 6a, 6¢, 6d) Eldorado do Carajas (Figuras 6¢;6d) e Maraba (Figuras 6a;

6b, 6¢, 6d) apresentaram tendéncias de crescimento e diminuicéo.

Figura 6. Comparativo intermunicipios para queimadas e desflorestamento nos quatro triénios analisados. Sub-bacia do rio

Itacailinas. Marab4, Para.
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Legendas: a) 2006-2008; b) 2009-2011; AAN: Agua Azul do Norte; CAN: Canad dos Carajas; CUR: Curiondpolis; ELD: Eldorado dos
Carajas; MAR: Marabd; PAR: Parauapebas; PIC: Picarra; SGA: Séo Geraldo do Araguaia; SAP: Sapucaia; XIN: Xinguara. C) 2012-2014; d)
2015-2017; AAN: Agua Azul do Norte; CAN: Canad dos Carajas; CUR: Curiondpolis; ELD: Eldorado dos Carajas; MAR: Maraba; PAR:
Parauapebas; PIC: Picarra; SGA: Sao Geraldo do Araguaia; SAP: Sapucaia; XIN: Xinguara. Fonte: Autores (2021).
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O municipio de Agua Azul do Norte (ANA), no segundo (2009-2011) e terceiro (2012-2014) triénios, apresentou
tendéncia ao crescimento na taxa de desflorestamento, e no Ultimo (2015-2017), decresceu, porém, o nimero de focos de
queimadas foi elevado. A justificativa para tal elevacdo, foi o crescimento da produgdo agricola (56%), pecuaria (26%),
silvicultura, exploracdo florestal e pesca (18%). Isso, de acordo com a Fundacdo Amaz6nia de Amparo a Estudos e Pesquisas
(FAPESPA, 2017), permitiu o crescimento no estado, de 9,38% a nivel Brasil e, como essa regido é predominio da
bovinocultura, justifica-se o crescimento tanto do desmatamento quanto das queimadas.

Por outro lado, em relacdo as queimadas, Souza (2018) efetuou estudo sobre esses focos de incéndios na regido do
Carajas, e concluiu que o aumento dos casos de queimada na regido é dividido principalmente pelo atrativo financeiro da

atividade mineraria que corrobora com desenvolvimento desordenado dessas cidades.

4. Concluséo

A sub-bacia do rio Itacaitnas foi objeto de desflorestamento por quase todos os dez municipios que a constituem, com
maior frequéncia esta acdo ocorreu em Eldorado dos Carajas e Maraba. Em relacdo as queimadas, esse Ultimo municipio
manteve-se como o de maior intensidade nesse quesito.

No municipio que abriga o0 PGC, Parauapebas, a expansdo de areas desflorestadas foi incrementado quando comparado
aos trés triénios anteriores. 1sso esta relacionado a expansao da area de extracdo mineral naquela localidade.

Um dos fatores que controlaram essas duas a¢des no periodo analisado, foram as acGes dos 6rgdos fiscalizadores e isso
ficou evidente nos trés primeiros trimestres analisados. Embora no quarto, tenha ocorrido expansoes tanto de areas desmatas e
uma reducdo quanto as areas de queimadas.

Os dados aqui contidos sdo ferramentas essenciais aos 6rgaos e controle e prevencao, nas trés esferas politicas, e que
podem auxiliar de forma direta, a elaboracdo de agdes ambientais mais eficazes e que contribuam para a diminuicéo tanto do
desflorestamento quanto das queimadas nessa area.

Faz-se mister que outros trabalhos sejam realizados nessa regido, posto que ela possui uma dindmica econémica
elevada, seja sobre o solo ou sob ele, e a relevancia quanto ao controle do crescimento econémico, uso e ocupagdo do solo,
manutencdo da qualidade do ar e dos recursos hidricos, podem gerar dados importantes que permitam a comparagdo ndo sé do
desenvolvimento produtivo da sub-bacia do rio Itacaiunas, mas também o equilibrio da qualidade de vida das comunidades do

entorno dela e a conservagao dos recursos naturais.
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