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Resumo

A Floresta Nacional (Flona) do Jamari tem apresentado frequentes queimadas como componente de ocupagéo,
principalmente em sua zona de amortecimento, no contexto do corredor ecolégico de areas protegidas de Ronddnia, que
estd sendo afetado pela atividade antrépica relacionada a expansao da fronteira agricola do “Arco de Desmatamento”
amazénico, associada a permissao da continuidade da atividade de lavra de cassiterita no interior da Flona, iniciada na
década de 1960. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar a distribui¢do de focos de calor na Flona do
Jamari e sua zona de amortecimento. Para atingir o objetivo proposto, foi realizada a analise da distribuigcdo espacial e
temporal de focos de calor com a utilizacdo do banco de dados de queimadas do INPE, mostrando um ndmero elevado
de focos de calor principalmente na zona de amortecimento na Flona, pelo uso indiscriminado de queimadas nos 18
anos de analise (2000 a 2017). A Diminui¢do das variagdes anuais desses focos ocorreu com a publicagdo de legislagdes
ambientais, com 143 incidéncias (95,3%) na Flona Jamari, nos primeiros 8 anos de analise (2000 a 2007), e 7 (4,6%)
nos 10 anos seguintes de andlise (2008 a 2017). Na zona de amortecimento foram 2324 incidéncias (52,5%) nos
primeiros 6 anos de analise (2000 a 2005), e 2104 incidéncias (47,5%) nos 12 anos seguintes (2006 a 2017). Os
resultados evidenciam que as ocorréncias de queimadas como componente de ocupagao encontram-se relacionadas a
intensa pressdo antrdpica com a influéncia de legislagdes ambientais e interferéncias de atividades de mineracéo de
cassiterita.

Palavras-chave: Focos de calor; Floresta Nacional do Jamari; Corredor ecoldgico regional; Areas protegidas; Ensino
Ambiental.

Abstract

The Jamari National Forest (Flona) has been showing frequent fires with an occupation component, mainly in its buffer
zone, in the context of the ecological corridor of protected areas in Rond6nia, which is being affected by human activity
related to the expansion of the agricultural frontier of the “Arc of Deforestation” of the Amazon, associated with the
permission of the continuity of the cassiterite mining activity inside the Flona, started in the 1960s. In this context, this
work aims to analyze the distribution of hotspots in the Jamari Flona do and its buffer zone. To achieve the proposed
objective, the analysis of the spatial and temporal distribution of heat values was used the INPE fire database, showing
a high number of hotspots, mainly in the buffer zone in Flona, due to the indiscriminate use of fires in the 18 years of
analysis (2000 to 2017). Decrease in the annual variations of these foci occurred with the publication of environmental
legislation, with 143 incidences (95.3%) in Jamari Flona, in the first 8 years of analysis (2000 to 2007), and 7 (4.6%) in
the 10 years subsequent analysis (2008 to 2017). In the buffer zone, there were 2324 incidences (52.5%) in the first 6
years of analysis (2000 to 2005), and 2104 incidences (47.5%) in the following 12 years (2006 to 2017). The results
show that the occurrences of fires as a component of occupation are related to the intense regional human pressure in
the ecological corridor of protected areas in Rondénia that the Flona is part of, with the influence of environmental
legislation and interference from cassiterite mining activities.

Keywords: Hot spots; Jamari National Forest; Regional ecological corridor; Protected areas; Environmental Teaching.
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Resumen

El Bosque Nacional (Flona) del Jamari viene mostrando frecuentes incendios con componente de ocupacion,
principalmente en su zona de amortiguamiento, en el contexto del corredor ecolégico de areas protegidas de Ronddnia,
que esta siendo afectado por la actividad humana relacionada con la expansién de la frontera agricola del “Arco de la
Deforestacion” de la Amazonia, asociada al permiso de continuidad de la actividad minera de casiterita en el interior de
la Flona, iniciada en la década de 1960. En este contexto, este trabajo tiene como objetivo analizar la distribucion de los
hotspots en la Flona del Jamari y su zona de amortiguamiento. Para lograr el objetivo propuesto, se realiz6 el analisis
de la distribucién espacial y temporal de los valores de calor ha sido utilizado la base de datos de incendios del INPE,
mostrando un alto ndmero de hotspots, principalmente en la zona de amortiguamiento en Flona, debido al uso
indiscriminado de fuegos en los 18 afios de analisis (2000 a 2017). La disminucién de las variaciones anuales de estos
focos ocurrié con la publicacion de la legislacion ambiental, con 143 incidencias (95,3%) en Flona del Jamari, en los
primeros 8 afios de analisis (2000 a 2007), y 7 (4,6%) en los 10 afios analisis posterior (2008 a 2017). En la zona de
amortiguamiento hubo 2324 incidencias (52,5%) en los primeros 6 afios de analisis (2000 a 2005), y 2104 incidencias
(47,5%) en los siguientes 12 afios (2006 a 2017). Los resultados muestran que la ocurrencia de incendios como
componente de la ocupacidn esta relacionada con la intensa presion humana regional en el corredor ecoldgico de las
areas protegidas de Rondonia de la que Flona forma parte, con la influencia de la legislacién ambiental y la interferencia
de las actividades mineras de casiterita.

Palabras clave: Puntos calientes; Bosque Nacional Jamari; Corredor ecoldgico regional; Areas protegidas; Ensefianza
del medio ambiente.

1. Introducéo

O uso do fogo como manejo na conversdo de uso e cobertura do solo, representa um relevante componente de ocupagéo,
convertendo florestas em lavouras e pastagens (Torres et al., 2017), ou mesmo como limpeza e manejo de pastagem (Herawati
& Santoso, 2011), sendo comumente utilizadas no Brasil como um fator de produgdo com sua forma prescrita de queima
controlada (Aradjo et al., 2005).

Intensas pressdes antropicas em Unidades de Conservacdo no Brasil pelo uso do fogo na conversao de uso e cobertura
do solo, tem-se verificado em seus entornos como areas de amortecimento, exigindo politicas de protegdo mais eficientes (Torres
et al., 2016), ressaltando-se que a Floresta Nacional (Flona) do Jamari, como unidade de conservacéo de estudo, encontra-se
inserida no “Arco de Desmatamento” amazonico, responsavel por mais de 85% dos focos de calor que ocorrem na Amazodnia
(Alencar et al., 1997; EMBRAPA, 2000), pelas altas taxas de desmatamento e pelo avango da fronteira agricola em direcéo as
florestas preservadas (Conceicdo & Chaves, 2019), bem como também por possuir interferéncias diferenciadas de outras
unidades de conservagdo pelas interacfes de atividades antrépicas socioambientais dentro da Unidade de Conservagao,
relacionadas a permissao da continuidade da atividade mineral de cassiterita (Brasil, 2006), iniciada na década de 1960 (Buch et
al., 2019).

Como atenuagdo dos efeitos da fragmentacao de seus ecossistemas neste contexto de intensa pressao socioambiental, a
Flona do Jamari faz parte das areas naturais remanescentes de Rondénia, configuradas como corredor ecoldgico, criadas para
proporcionar continuidade as dispersdes de sementes e & manutencdo de populagdes que demandam, para sua sobrevivéncia,
areas com extensdo maior do que aquela das unidades individuais (Brasil, 2000), favorecendo a conservagdo da biodiversidade
(Marcuzzo et al., 2015).

A legislagdo federal tem gerado mecanismos institucionais com vistas a prevencdo e controle de queimadas, como o
mapeamento da degradacéo florestal na Amazénia Brasileira, incluindo o embargo de praticas de atividades econdmicas sobre
areas danificadas, excetuadas as de subsisténcia (Brasil, 2007a); a criacdo do Plano Amazbnia Sustentavel (Brasil, 2008);
combate aos incéndios florestais e 0 manejo do fogo em areas protegidas (Brasil, 2012b); e monitoramento de queimadas e
incéndios florestais (Brasil, 2016) e as adaptacfes as acdes antropicas para prevencdo e combate a incéndios florestais e
desmatamento, como o Plano de A¢&o para Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAmM), que ocorreu
em trés fases de execucdo: anos 2004 a 2008 (Brasil, 2004); anos 2009 a 2011 (Brasil, 2009); e anos 2012 a 2015 (Brasil, 2012a).

Como deteccédo de incéndios florestais, um banco de dados de queimadas vem sendo aperfeicoado pelo INPE (INPE,
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1985, com atualizacdo permanente), com dados obtidos por meio de imagens termais dos satélites polares da série NOAA
(TERRA e AQUA), bem como dos satélites geoestacionarios MSG e da série GOES (Goncalves, Castro & Hacon, 2012), tendo
seus sensores captando e registrando temperaturas acima de 47°C e a interpreta como sendo focos de calor. Apesar da resolucéo
espacial ser baixa (1,1km), as queimadas com areas de no minimo 900 m2 podem ser detectadas (Antunes & Ribeiro, 2000).
A representacdo de informacdes geograficas em ambiente computacional, incluindo focos de calor, tem possibilitado
a realizacdo de andlise de determinada situacdo da superficie terrestre, diante de sua operacdo em Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) e Sensoriamento Remoto, como técnicas quantitativas e espaciais de geoprocessamento (p. ex. Botelho et al.,
2020; Melo et al., 2020; Barros et al., 2021; Santos et al., 2021; Silgueiro et al., 2021).
Diante desta tematica, objetivou-se analisar a distribuicdo de focos de calor na Flona do Jamari e sua zona de
amortecimento como indicadora espacial e temporal para sua compreensdo quanto componente de ocupacao, incluindo suas
relagBes com o surgimento de legislacGes ambientais desde o ano 2000, a partir da instituicdo do Sistema Nacional de Unidades

de Conservacdo da Natureza (Brasil, 2000), ao ano 2017.

2. Metodologia

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso envolvendo a Floresta Nacional (Flona) do Jamari com sua dinamica da
intervencdo humana, tendo as queimadas configuradas como focos de calor como componente de ocupagdo. Possui o carater
quantitativo do ponto de vista da natureza e tratamento de seus dados e com objetivos de pesquisa exploratéria, segundo a

abordagem de pesquisa de Pereira et al. (2018).

2.1 Area de Estudo

A Flona do Jamari refere-se a uma unidade de conservacdo de uso sustentivel integrada ao Sistema Nacional de
Conservagdo da Natureza, pertencente ao corredor ecologico de areas protegidas em Rondénia (por¢do oeste do “Arco do
Desmatamento” Amazdnico), sendo administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio),
com a possibilidade de ser gerida de forma direta ou por meio de concessao florestal. Possui como objetivo a promocédo do uso
multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploragdo sustentavel de
florestas nativas (Brasil, 2000).

A Flona estéa localizada a aproximadamente 110 km da cidade de Porto Velho (RO) e o acesso pode ser realizado pela
BR-364, partindo-se de Porto Velho em dire¢do a Cuiaba (MT). Esta compreendida entre os meridianos 62°44°05” ¢ 63°16°54”
e paralelos 9°00°00” e 9°30°00” (Figura 1), inserida nos municipios de Itapud do Oeste, Cujubim e Candeias do Jamari,
correspondendo a uma area aproximada de 223.000 hectares.

Para a area de estudo também foi considerada uma faixa de 10 quildmetros de zona de amortecimento no entorno da
Flona, com seus contatos a partir de sua linha demarcatéria de Brasil (1984), resultando em um total aproximado de 461.000

hectares.
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Figura 1. Localizagdo da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento.
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Fonte: Autores com a base de dados de IBGE (2014) e ICMBIO (2014).

2.2 Focos de Calor
Os dados de focos de calor considerados neste artigo compreendem ao periodo de 01/01/2000 a 31/12/2017 e foram
obtidos em formato vetorial do tipo shapefile no banco de dados de queimadas disponibilizados em INPE (1985, com atualiza¢éo

permanente).
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Como indicadores de queimadas, os focos de calor sdo detectados por satélites em areas com, pelo menos, cerca de 30
m de extensdo por 1 m de largura como indicadores de um Unico foco (um pixel) ou mesmo queimadas extensas por um
aglomerado de pixels (INPE, 1985, com atualizagdo permanente).

Os dados de focos de calor foram organizados para a analise de distribuicdo temporal (anos e meses), bem como foram
gerados mapas tematicos e gréaficos de distribuicdo espacial de focos de calor e identificacdo dos locais de maior ocorréncia, com

o0 auxilio, respectivamente, do software QGIS 3.18 e do aplicativo Microsoft Excel.

3. Resultados e Discussao

A quantificacdo (Tabela 1) e espacializacdo (Figura 2) da extensdo das areas afetadas por queimadas como componente
de ocupacdo na Flona do Jamari e sua zona de amortecimento, por consequéncia de interacdes de atividades antrOpicas
socioambientais nos anos 2000 a 2017, mostraram um total de 4578 focos de calor, com maiores quantidades (43,1%) nos anos
2003, 2004 e 2005, com 561, 732 e 678 focos de calor, respectivamente.

Na &rea que compde a Flona do Jamari, excluindo-se sua zona de amortecimento, foram registrados 150 focos de calor
em maior quantitativo (70%) para os anos 2000, 2002, 2004 e 2005, com 35, 33, 18 e 19 focos de calor, respectivamente. Para a
zona de amortecimento, excluindo-se a area da Flona do Jamari, ocorreram 4428 focos de calor com maior incidéncia (43,3%)
nos anos 2003, 2004 e 2005, com 545, 714 e 659 focos de calor, respectivamente.

No intervalo de tempo de 2006 a 2017, é verificada a diminuicdo das variacfes anuais de focos de calor na zona de
amortecimento da Flona, com incidéncias de 397 (2007) a 57 (2011) focos de calor, totalizando, de 2006 a 2017, 2104 incidéncias
(47,5%), quando comparado com o quantitativo dos 6 primeiros anos de analises (2000 a 2005) que apresenta 2324 incidéncias
(52,5%), Tabela 5.

Na Flona Jamari, por sua vez, foram 143 incidéncias de focos de calor (95,3%) nos primeiros 8 anos de anélise (2000 a
2007), e 7 (4,7%) com variagdes de zero a 2 focos de calor por ano nos 10 anos seguintes de analise (2008 a 2017), Tabela 1.

A diminuicdo de incidéncias desses focos de calor ocorreu a0 mesmo tempo em que inicia (1) a gestdo de florestas
publicas para a produgdo sustentavel (Lei 11.284, Brasil, 2006); (2) embargo da préatica de atividades econdmicas sobre a area
danificada por desmatamento ou queimada florestal irregulares de vegetacdo natural (Decreto 6.321, Brasil, 2007b); (3) o
estabelecimento da Politica Nacional de Manejo e Controle de Queimadas, Prevengdo e Combate aos Incéndios Florestais, em
areas protegidas (Lei n® 12.651, Brasil, 2012b); e (4) monitoramento de queimadas e incéndios florestais no pais (Lei n® 8.914,
BRASIL, 2016).
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Tabela 1. Quantidade e porcentagem de focos de calor da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento nos anos 2000 a 2017

(Base de dados: INPE, 1985, com atualizagdo permanente).

Ano Flona do Jamari Zona de Flona Jamari + Zona de
Amortecimento Amortecimento
2000 35 (23,3%) 102 (2,3%) 137 (3,0%)
2001 6 (4,0%) 84 (1,9%) 90 (2,0%)
2002 33 (22,0%) 220 (5,0%) 253 (5,5%)
2003 16 (10,5%) 545 (12,3%) 561 (12,3%)
2004 18 (12,0%) 714 (16,1%) 732 (16,0%)
2005 19 (12,7%) 659 (14,9%) 678 (14,8%)
2006 4 2,7%) 335 (7,6%) 339 (7,4%)
2007 12 (8,0%) 397  (9,0%) 409 (8,9%)
2008 0 (0%) 216 (4,9%) 216 (47%)
2009 1 (0,7%) 85 (1,9%) 86 (1,9%)
2010 1 (0,7%) 212 (4,8%) 213 (4,7%)
2011 2 (1,3%) 57 (1,3%) 59 (1,3%)
2012 1 (0,7%) 124 (2,8%) 125 (2,7%)
2013 0 (0%) 79 (1,8%) 79 (1,7%)
2014 0 (0%) 128 (2,9%) 128 (2,8%)
2015 1 (0,7%) 157 (3,5%) 158 (3,5%)
2016 1 (0,7%) 166 (3,7%) 167 (3,6%)
2017 0 (0%) 148 (3,3%) 148 (3,2%)
TOTAL 150 (100%) 4428  (100%) 4578 (100%)

Fonte: Autores com a base de dados de INPE (1985, com atualizagdo permanente).
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Figura 2. Distribuicdo de focos de calor na Flona do Jamari e sua zona de amortecimento nos anos 2000 a 2017.

B(n -
L HﬂlﬂdtMﬂ]ﬂD n 714
4 Lei 1°11.284 (BERASIL, 2047)
o 600 (BRASIL. 2006)
2
< 500
[=]
=
Y a0
k- Lei ° 9.985
® 90 | @rasiL. 2000)
= : 220 216
£ /
g 200

102
© 1w
35
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
., 20 e Decreto 1 §.914
o o (BRASIL. 2016)
= e (BRASIL. 2012b)
© am
= 166
157

§ . 148

1
8 128
= 124
=
- 57
=
g‘

0 —1 B ¥ ' o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

w4 Flona do Jamari © Zona de amortecimento

Fonte: Autores com a base de dados de INPE (1985, com atualizagdo permanente).

Os meses mais suscetiveis aos focos de calor (88,1%) se concentram no periodo de estiagem regional (agosto, setembro
e outubro) com, respectivamente, 1266, 1942 e 828 focos de calor, como valores acumulativos por més dos anos 2000 a 2017
(Figura 3) e sua distribuicao espacial (Figura 4).

A porcdo norte da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento permanece com escassa incidéncia de sinais de focos
de calor (Figura 5). Esta prote¢do, em termos de acdo antrépica, ocorre devido a zona de amortecimento nessa porcdo da Flona
tratar-se de uma area de protecdo ambiental da Estacdo Ecolégica do Samuel. Por outro lado, dentro dos limites da Flona do
Jamari € possivel verificar agrupamentos de focos de calor decorrentes de atividades de lavra de cassiterita, tanto em sua porgdo
leste como préximos as areas de lagos.
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A RO-205, porgéo sul da area de amortecimento, ligando a BR-364 ao municipio de Machadinho d’Oeste, sdo
evidenciados vetores de pressdo antrépica com o passar dos anos, proporcionando, também, novas areas de ocupagdo com a
abertura de estradas na zona de amortecimento na porcéo leste da Flona do Jamari (Figura 5).

Na zona de amortecimento da porcdo oeste da Flona do Jamari, apresentou a mais intensa pressdo antrépica com
utilizacdo do uso do fogo na conversdo de uso e cobertura do solo, por representar a por¢do do terreno disposta as margens e
proximidades da rodovia de Rondbnia (BR-364), que favoreceu a interiorizacdo das principais das frentes colonizadoras do
Estado no contexto regional da expansdo da fronteira agricola da Amazoénia do “Arco de Desmatamento” referido por Justino et

al. (2002), Fearnside (2009), Concei¢do e Chaves (2019).

Figura 3. Acumulado por més de focos de calor da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento nos anos 2000 a 2017.
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Figura 4. Distribuicdo espacial do acumulado por més de focos de calor da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento nos
anos 2000 a 2017 (Base de dados: INPE, 1985, com atualizagdo permanente).
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Figura 5. Espacializagéo dos focos de calor da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento nos anos 2000 a 2017.
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4. Concluséao

O monitoramento orbital na Flona do Jamari revela processos de antropizacdo relacionados com variagdes anuais e
mensais de focos de calor desde vinculadas a geracdo de legislacGes ambientais desde 0 ano 2000, a partir a instituigdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (BRASIL, 2000), ao ano 2017, sobretudo em sua zona de amortecimento,

Para a deteccéo das areas afetadas por queimadas como componente de ocupagdo, o monitoramento orbital de focos de
calor nos anos 2000 a 2017 registrou um total de 4578 incidéncias na Flona do Jamari e sua zona de amortecimento, sendo 4428
(96,72%) localizados em sua zona de amortecimento, com maiores incidéncias nos anos 2003, 2004 e 2005, com 545, 714 e 659
focos de calor, respectivamente.

A diminuicédo de incidéncias desses focos de calor ocorreu a0 mesmo tempo em que inicia (1) a gestdo de florestas
publicas para a producdo sustentavel (Lei 11.284, BRASIL, 2006); (2) embargo da pratica de atividades econémicas sobre a area
danificada por desmatamento ou queimada florestal irregulares de vegetacdo natural (Decreto 6.321, BRASIL, 2007b); (3) o
estabelecimento da Politica Nacional de Manejo e Controle de Queimadas, Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais, em
areas protegidas (Lei n®12.651, BRASIL, 2012b); e (4) monitoramento de queimadas e incéndios florestais no pais (Lei n° 8.914,
BRASIL, 2016).

Nos meses de agosto, setembro e outubro dos anos 2000 a 2017 a varia¢do temporal mensal dos focos de calor ocorreu
em maior parte (88,1%), por representar o periodo de estiagem regional.

O elevado numero de focos de calor registrado no decorrer dos anos 2000 a 2017, como representante areas afetadas
por queimadas como componente de ocupacao, com excecdo da efetiva protecdo de parte da Estacdo Ecoldgica na por¢do norte
da zona de amortecimento, evidencia a intensa pressdo antropica na Flona do Jamari pela nitida pressao das areas de sua zona de
amortecimento que clama por uma politica de protecdo mais eficiente, perante sua direta relagdo com o contexto regional da
expansdo da fronteira agricola da Amazodnia, referido como “Arco de Desmatamento”, afetando o corredor ecoldgico de areas
protegidas de Rondbnia em que a Flona esta inserida, associada, ainda, as interferéncias da permisséo pela legisla¢do para a
continuidade das atividades de mineracdo de cassiterita na Flona iniciada na década de 1960.

Como trabalhos futuros para o contexto da Flona do Jamari, sugere-se a realizacdo do cruzamento das bases de dados
de queimadas (INPE (1985, com atualizagdo permanente) e de Cadastro Ambiental Rural (Brasil (2012c, com atualizacdo
permanente), como indicador das incidéncias de queimadas em areas de preservagao permanente e reserva legal em sua zona de

amortecimento, para a continuidade das analises dos efeitos antropicos negativos desse espaco-anteparo da Flona.
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