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RESUMO

A acdo do fogo representa uma importante fatia dos danos gerados aos ecossistemas
florestais nas regides com press&o antrépica. Este estudo teve por objetivo investigar
a dimensao espacial e temporal da agdo do fogo na Area de Endemismo Belém, nos
ultimos 20 anos, e avaliar o potencial de vulnerabilidade dos remanescentes florestais
desse territorio, devido pertencer a uma frente de ocupacgao pioneira antiga e tendo
cerca de um tergo de sua area coberta com florestas que abrigam espécies
endémicas. Os dados foram trabalhados dentro de um cenario de analise espacial por
meio de técnicas de geoprocessamento. Os resultados mostram trés zonas de
recorréncia de fogo como cenarios criticos (vulneraveis) aos remanescentes de
floresta (Terras Indigenas e Unidades de Conservacao, principalmente) de importante
biodiversidade. Cerca de 22% das ocorréncias se deram em areas de Floresta, 18%
em Vegetagdo Secundaria e 29% em Pasto, representando 70% dos registros totais
em mais de uma década, além da indicagcdo clara da participagdo das praticas
tradicionais de manejo, mesmo com a diminuigdo do desmatamento. As zonas de
maior recorréncia dos focos de calor ocorreram em microrregides com grau de
desenvolvimento rural bem abaixo da média nacional, principalmente no quesito
preservagdo ambiental.

Palavras-chave: Deteccdo de Fogo. Remanescentes Florestais. Desenvolvimento
Rural. Amazénia Legal.

IDENTIFICATION OF CRITICAL AREAS THE OCCORENCE OF FIRE IN THE BELEM
ENDEMISM AREA

ABSTRACT

The action of fire represents an important slice of the damage generated to forest
ecosystems in regions with anthropic pressure. This study aimed to investigate the
spatial and temporal dimension of fire action in the Belém endemism area, in the last
20 years, and evaluate the potential of vulnerability of the forest remnants of this
territory, owing to belong to ancient pioneer occupation front and having about a third
of its area covered with forests that harbor endemic species. The data were worked
within a spatial analysis scenario through geoprocessing techniques. The results show
three zones of fire recurrence as critical (vulnerable) scenarios for forest remnants
(Indigenous Lands and Conservation Units, mainly) of important biodiversity. About
22% of the occurrences occurred in Mature Rainforest, 18% in Secondary Regrowth
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and 29% in Pasture, representing 70% of the total records in more than a decade,
besides the clear indication of the participation of traditional land use practices, even
with the reduction of deforestation. The areas of greatest recurrence of heat sources
occurred in microregions with a degree of rural development much below from national
average, mainly in environmental preservation criteria.

Keywords: Fire Detection. Remaining Forests. Rural Development. Legal Amazon.

INTRODUGAO

Assunto presente nas questdes ambientais do planeta, ha pelo menos 30 anos, a Amazdnia
guarda em si uma importante fatia da biodiversidade do planeta e como tal, no consciente coletivo
global, é expressada como sendo necessdria 4 preservacio e conservagdo. Entretanto, a
permanéncia em profundidade de questées ambientais embleméticas e histéricas como, por
exemplo, o desmatamento e as praticas de queima para fins produtivos, continua em voga e
representam uma verdadeira dicotomia no rumo a um desenvolvimento sustentavel pleno. Neste
sentido, o direcionamento do entendimento para niveis mais amplos perpassa por aspectos mais
sinérgicos que nao apenas em observar e contabilizar valores de auséncia da cobertura vegetal,
dado os seus devidos créditos, evidentemente.

Ferreira et al. (2015), destaca que & necessario se considerar, discutir e avaliar o aspecto
degradacional da floresta, pois somente o quantitativo da cobertura florestal ndo deve ser o Gnico
indicador da conservacéo florestal, mas também o conhecimento da integridade (“qualidade™) de
seus remanescentes florestais.

Uma ameaca crescente as florestas da Amazdnia, as queimadas e incéndios representam uma
importante forma de degradagao do ecossistema florestal tropical (BARLOW e PERES, 2003).
O fogo se apresenta como um dos principais agentes na dindmica dos processos ecoldgicos,
configurando-se como um importante ator do passado, presente e futuro do comportamento do
sistema terrestre (BOWMAN et al., 2009). No inventario de emissdes e remogdes antropicas de
gases de “Efeito Estufa” ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, o Brasil apontou as
gueimadas, juntamente com o desmatamento, como responsaveis pela maior parte dessas
emissdes, sendo estas provindas da Amazénia e do Cerrado (MCT, 2004).

A agao do fogo representa uma importante fatia dos danos gerados aos ecossistemas florestais
nas regides com pressdo antropica, devido a busca por novas areas para as atividades
agropecuarias por promoverem, muitas das vezes, atividades de corte raso e limpeza da area,
quer seja por ocasido das queimadas como pratica de manejo agropastoril, ou por descontrole,
gerando incéndios florestais e originando fogo fora de controle em qualquer tipo de vegetacao.
Segundo Batista (2004), a pressdo que essas areas florestais sofrem tém aumentado
consideravelmente o nimero de incéndios e a extensao das areas queimadas.

Segundo Herawati e Santoso (2011), os incéndios florestais geram problemas em diversas
escalas. Em escala local, promovem a degradacao da vegetac@o (bens e servigos), impactos
sobre a biodiversidade, prejuizos financeiros e até mesmo perda de vidas. J4 em escala regional,
entre outros, sua fumaga gera problemas para a saude humana e afeta os meios de transporte.
E por fim, em escala global, promovem aumento nas emissées de carbono para a atmosfera,
podendo ter consequéncias para o clima planetario. Mesmo assim, os efeitos desse fenémeno
ao ambiente ainda n&o tém tido atengao devida (COCHRANE, 2009).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (/nfergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC), menciona que o excesso de gases de efeito estufa na atmosfera associado a
reducdo da vegetacio podem elevar a temperatura nas por¢des sul e leste da Amazdnia, que
ficariam mais suscetiveis ao fogo. Os periodos de secas severas, normalmente associados aos
eventos E/ Nifio, e a extragdo de madeira aumentam a inflamabilidade de grandes areas de
floresta (NEPSTAD et al., 1999), principalmente quando se considera que estas estariam mais
suscetiveis ao fogo a4 medida que desenvolvem estoques de materiais e secos, e também estao
sujeitas a uma maior temperatura em seu interior, favorecendo assim o quadro de combustao.
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Sendo assim, o comportamento climatico para niveis extremados ou andmalos pode prové o
ambiente favoravel & ignicdo e desenvolvimento do fogo e, presumidamente, intensificar as
ac6es de ocupacio e ou degradagio no territorio amazdnico. No 28° Relatdrio Anual do Estado
do Clima (BLUNDEN et al., 2018), ha um destaque para alguns problemas preocupantes. Dentre
estes, aponta que o ano de 2017 marca o fim de uma série de novos recordes de temperatura
ocorridos desde 2014, sendo o ano de 2016 o de maior registro de temperatura, seguido de 2015
e, por fim, o ano de 2017 com o terceiro ano mais quente ja registrado. Desde 1997 sdo
verificados os 10 anos mais quentes, mas a preocupacio real é a taxa de aquecimento recente
(NOAA, 2018). Grande parte da América do Sul registrou temperaturas acima do normal em
2017, com anomalias perto ou superior a + 1 °C. A Precipitacdo também foi maior do que a média
de 1981-2010 na maioria das areas. O ano quente e umido em todas as partes do norte da
Ameérica do Sul pode ser atribuida em parte ao aquecimento do mar, dada as temperaturas
superficiais no Pacifico equatorial oriental durante os primeiros meses de 2017.

Ao analisar os dados histéricos do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE), percebe-se
uma elevagéo dos patamares de focos de calor nos anos de 2015 e 2017 nos registros da
Amazébnia Legal. Na verdade, os registros na Amazénia Legal modelam os dados do pais, ja que
representam cerca de 67% (média dos valores por ano) do total de valores nacionais (INPE,
2018a). Assim sendo, torna-se mister considerar que o método vicioso exploratério e continuo
de queima implantado na Amazénia traz consigo vieses de consequéncias silenciosas que sao
estabelecidas em escala local e global. Segundo Abdala (2015), este tipo de avaliag&o tem sido
desenvolvido em perspectivas ecoldgicas e ambientais sistémicas para conceber fundamentos
motivadores para um tratamento especial para a maior floresta tropical do planeta.

O ambiente investigado aqui € uma parte da Amazénia de extrema importadncia geografica,
circunscrita em um delineamento ambiental baseado em grandes concentragfes de espécies em
distribuicao restrita (WALLACE, 1852; SILVA DIAS et al., 2002; SILVA et al., 2005), denominado
“Area de Endemismo Belém”. Para Silva (2011), as areas de endemismo s&o representagdes
geogréficas de distribuicbes de espécies e hipoteses de eventos comuns de restricio para parte
de uma biota. Assim sendo, existe uma gama de processos histéricos que podem causar esta
restrigho como, por exemplo, eventos orogenéticos, flutuagbes climaticas, mudangas na
fisionomia vegetal ou o surgimento de barreiras geograficas.

No senso estrito, sdo pelo menos oito areas de endemismo na Amazdnia: Belém, Xingu, Tapajos,
Rondénia, Inambari, Napo, Imeri e Guiana. Segundo Silva et al., 2005, as areas de endemismo
da Amazénia perderam de 2% a 13% de suas florestas. Dentre estas, a Xingu perdeu cerca de
27% de suas florestas e area de endemismo Belém tem somente cerca de um tergo de sua area
coberta por florestas, além de conter menos que 20% de areas protegidas de suas terras do que
as areas de Napo, Imeri e Guiana, com 40%, e Inambari, Rondénia, Tapajos e Xingu, entre 20%
e 40%. Para os autores, as areas de endemismo deveriam ser consideradas como unidades
geogréficas basicas, visando o planejamento e a implementag&o de corredores de biodiversidade
por meio de areas protegidas contiguas, de maneira a promover ampla conectividade em seu
territério, assim como nas bordas destas, principalmente por abrigarem conjuntos de espécies
Unicas e insubstituiveis.

As areas de endemismo, apesar de sua importancia para a regionalizacdo biogeogréfica e para
as estratégias de conservacéo, tém sido pouco estudadas, revelando a necessidade de estudos
futuros de perfil interdisciplinar na Biogeografia (SILVA, 2011).

A inseguranca e amega a essas areas tém sido pertinentes e demonstradas pela perda de
habitat, a degradacéo e a fragmentag&do causada pelo desmatamento e extracdo seletiva de
madeira (GASCON et al.,, 2001). De maneira geral a intensidade de uso da terra e de
desflorestamento ndo estd homogeneamente distribuida entre estas areas, sendo o area de
Endemismo Belém a mais ameacada, dada a ocupag&o mais antiga das frentes pioneiras (SILVA
et al, 2005).

Fundamentado neste cenario, este trabalho teve por objetivo identificar, nos ultimos 20 anos, o
comportamento das a¢des de fogo na menor Area de Endemismo Belém (SILVA et al_., 2005) por
meio do emprego dos dados de focos de calor. O objetivo foi conhecer a dimenséo espacial e
temporal da acdo do fogo, de forma a contribuir para o entendimento do potencial de
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vulnerabilidade degradacional aos remanescentes florestais desse territério. Dessa maneira,
corroborar com acgbes cientificas e politicas voltadas para a reducdo de uso do fogo como
mecanismo de expansdo e pratica agropastoril. Os dados foram trabalhados dentro de um
cenério de andlise espacial por meio de técnicas de geoprocessamento.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Area de Endemismo Belém (Figura 1) esta localizada na zona fisiogréafica do leste do Para e
oeste do Maranhao, entre as coordenadas geograficas 00° 30° 00” S e 06° 00’ 00” S, e 44° 00
00" O e 50° 00’ 00” O. O territério analisado possui aproximadamente 243.750 km? de area,
contemplando 32 unidades de conservagdo (MMA, 2018a), 20 terras indigenas (FUNAI, 2018) e
168 municipios (73 no Estado do Para e 95 no Maranhao) (IBGE, 2018).

Figura 1 — Localizagao da Area de Endemismo Belém.
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Fonte — Dados cartograficos digitais (IBGE, 2018; SILVA et al. 2005 - ajustado por ALMEIDA et al., 2013).

Os limites territoriais da area de estudo (Figura 3) sdo dados pelo oceano Atlantico (a norte); rio
Grajat/MA (a leste); e pelo rio Tocantins/PA (a sul e oeste), perfazendo uma zona climatica A
(tropical chuvoso), segundo a classificagdo de Koppen, com cotas altimétricas entre 200 e 300m,
cuja formacgao sedimentar esta representada pelas Formacgoes Barreiras e Itapecuru (ALMEIDA
e VIEIRA, 2010).

Segundo Jo#o (2013), os dominios geomorfolégicos do estado do Para envolvidos pela Area
Endemismo Belém correspondem a: Planicie Costeira, Planicie Amazdnica, Tabuleiros da Zona
Bragantina, Superficie do Rio Gurupi, Baixos Platds da Bacia do Parnaiba e Depressao do Baixo
Tocantins-Araguaia. J& no estado do Maranh@o, constata-se: Litoral das Reentrancias
Maranhenses, Golfao e Baixada Maranhense, Superficie Sublitordnea de Bacabal, Superficies
Aplainadas do Noroeste do Maranhdo, Tabuleiros de Sao Luis e Alcantara-Guimaraes,
Depressao do Médio Vale do Rio Tocantins e Planalto Dissecado Gurupi-Grajad (BANDEIRA,
2013).

As classes de solos predominantes na area, segundo o IBGE (2008; 2011), sdo: Latossolo
Amarelo distréfico, Plintossolo Argiltvico distréfico e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico. E,
em menor amplitude, encontram-se: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Plintossolo Pétrico
Concrecionario, Luvissolo Haplico e Gleissolos.
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A composigdo da cobertura vegetal e uso da terra estd distribuida em: Areas Antropizadas
(floresta degradada, floresta sucessional inicial e avangada, solo exposto, agropecuaria, floresta
sucessional com palmeira e reflorestamento); Florestas primarias (floresta ombrdéfila densa e
aberta); Formagdes pioneiras (mangue, restinga e comunidades aluviais); e Formagdes naturais
(palmeiras, campinarana e savana) (ALMEIDA et al., 2013).

CARTOGRAFIA DIGITAL

Este trabalho utilizou como cartografia digital as bases de dados provenientes do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fundagao Nacional do indio (FUNAI), Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e de Silva et al. (2005), ajustado por Almeida et al. (2013). Estes dados,
juntamente com os demais descritos a seguir, foram trabalhados no ambiente do soffware
ArcGIS, versao 10.0 (ESRI, 2010).

Focos DE CALOR

Os dados (periodo de 1998 a 2017) referentes aos focos de queimadas e incéndios florestais
sobre a Area de Endemismo Belém foram obtidos a partir do Banco de Dados de Queimadas
(INPE, 2018a). Este banco de dados, langado em 01/09/2016, é interativo e contem detec¢des
dos focos de calor a partir de imagens de satélites, com atualizagdo a cada trés horas.

Segundo o INPE (2018b), os focos de calor s&o indicativos de que uma frente de fogo com cerca
de 30 m de extensao por 1 m de largura, ou maior, sera detectada. Considerando satélites com
resolugéo espacial (pixel) de 1 km x 1 km, uma queimada de algumas dezenas de m? seria
identificada como tendo pelo menos1 km?.

Sobre estes dados foram aplicadas técnicas para andlise da densidade das ocorréncias. Para a
obtencéo da densidade dos focos foi utilizada a ferramenta Densidade de Kernel presente no
ArcGIS 10.0. Este método promove a observacdo de uma concentragdo de eventos finita,
indicando formas de aglomerag&o em uma distribui¢do espacial - que € uma fung&o de densidade
de probabilidade de uma variavel aleatdria - através de zonas com gradagdes de intensidades
por meio de cores, sendo a cor mais quente a de maior densidade.

O resultado final da soma acumulada é a densidade da Fung@o de Kernel por km?2. Os valores
foram expressos dentro de uma grade de 500 x 500m, de modo que o resultado final representa
a densidade por 0,88 km?de area.

Para suavizagdo e melhor visualizagdo dos resultados das densidades foi utilizado uma
ferramenta de interpolag&o bilinear (para dados continuos).

PRODES E TERRACLASS

Com o intuito de obter parametros quanto ao monitoramento na Area de Endemismo Belém,
resolveu-se comparar os resultados obtidos neste trabalho aos demais obtidos por aqueles que
expressam os valores oficiais de controle e monitoramento do Bioma Amazénico. Dessa maneira,
foi possivel fazer uma avaliagdo concernente a aplicabilidade dos indicadores oficiais para,
talvez, fornecerem elementos capazes de contribuirem na gestdo da Area de Endemismo Belém.
Para tal, langou-se mé&o dos dados dos sistemas PRODES (Monitoramento da Floresta
Amazodnica Brasileira por Satélite) (INPE, 2018c) e TERRACLASS (Qualificagdo do
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Desflorestamento na Amazénia Legal Brasileira) (INPE, 2018d), os quais foram tratados em
ambiente de geoprocessamento para se realizarem as analises necessarias.

O PRODES fornece a taxa anual de desmatamento da Amazdnia Legal realizada por meio do
mapeamento da perda de floresta priméaria através do mapeamento da dindmica do
desmatamento por “Corte Raso”, sendo este aquele que resulta da remogéo completa da
cobertura florestal, em um curto intervalo de tempo, para dar lugar as areas agricolas, pastagens,
areas urbanas, entre outras (INPE, 2013).

Ja o Projeto TERRACLASS tem por objetivo qualificar o desflorestamento na Amazdnia Legal
Brasileira a partir dos dados do PRODES, buscando oferecer subsidios para o melhor
entendimento das formas de uso e cobertura da terra na Amazoénia. Os dados gerados pelo
projeto s@o apresentados nos anos de 2004, 2008, 2010, 2012 e 2014, e disponibilizados em
classes, conforme mostra a Figura 2 (INPE, 2018d).

Figura 2 — Classes de Uso e Cobertura da Terra do TERRACLASS na Area de Endemismo Belém
nos anos de 2004 (A), 2008 (B), 2010 (C), 2012 (D) e 2014 (E).

T T
8w W

LEGENDA

FLORESTA
DESFLORESTAMENTO
VEGETAGAQ SECUNDARIA
NAO FLORESTA
REGENERJ\G:!D COM PASTO
PASTO COM 50LO EXPOSTO
PASTO LINFO

PASTO SUJO

MOSAICO DE DCUPAGOES
AGRICULTURA ANUAL

AREA NAO OBSERVADA
AREA UREANA

MINERAGAD

HIDROGRAFIA

OUTROS
REFLORESTAMENTO

SSE|DEla]

Divis&o Estadual
Endemismo BELEM

g S ey 7Y
LRI ) 140

T
4aw ELa

Fonte — Confeccionado pelos autores a partir de dados do TERRACLASS (INPE, 2018d).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

AVALIACAO DAS OCORRENCIAS DOS FOCOS DE QUEIMADAS NA AREA DE ENDEMISMO BELEM

O registro de 20 anos de ocorréncia de focos de calor na Area de Endemismo Belém &
demonstrado na Figura 3. E possivel notar uma diminuigdo no quantitativo das ocorréncias, a
partir de 2010, abaixo da média do periodo estudado, cujo valor é de 17.836 focos, entre 1999 e
2017. Além disso, € notério uma ordem decrescente nos dados do PRODES até patamares mais
baixos a partir de 2012. No ano de 2001, em fung¢do do grande valor acumulado e dada a
auséncia de imagens em anos anteriores, os valores do PRODES foram desconsiderados.

Figura 3 — Ocorréncias de focos de calor (A) e desmatamento (B) na Area de Endemismo Belém.
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Fonte — Confeccionado pelos autores a partir de dados do Banco de Dados de Queimadas do INPE
(INPE, 2018a) e PRODES (INPE, 2018c).

O comportamento dos focos de calor, de modo geral, expressam os avangos que algumas
politicas de fiscalizag&o e controle brasileiras foram importantes, 4 exemplo do Sistema Nacional
de Prevengdo e Combate aos Incéndios Florestais — PREVFOGO (Decreto n. 97.635, de
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10/04/1989 — revogado pelo Decreto n. 2.661, de 08/07/1998) e do Programa de Prevengéo e
Controle as Queimadas e aos Incéndios Florestais na Amazénia Legal - PROARCO (Decreto n.
2.662, de 08/07/1998 - revogado pelo Decreto n. 2.959, de 10/02/1999). Mais tarde, estas a¢des
foram somadas a um grande compromisso de mudar a realidade imposta 4 Amazdénia brasileira
por meio do Plano de Ag&o para Prevengéo e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal
(PPCDAmM).

O PPCDAm, criado em 2004, desenvolveu ag¢des (Figura 4) para reduzir de forma continua e
consistente o desmatamento, cujo objetivo central era de estabelecer um modelo de
desenvolvimento sustentavel na Amazénia Legal (MMA, 2018b).

Figura 4 — Resultados do PPCDAm dentro do cenario de desmatamento da Amazdnia Legal.
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Fonte — MMA (2018b).

No entanto, os registros de focos (Figura 3A) mantém em perspectiva o alerta para tal pratica,
pois ha muito a se fazer. Isto é relevante a medida que os compromissos mundiais dos quais o
Brasil pretende atingir sdo importantes para o quadro de redugéo das emissdes dos gases do
efeito estufa

Na Figura 5, é demonstrado o perfil espacial dos focos de calor na Area de Endemismo Belém
sobre as classes de cobertura vegetal e uso da terra do Projeto TERRACLASS nas cinco datas
disponiveis (2004, 2008, 2010, 2012 e 2014). As classes de maior relevancia foram assim
ordenadas: “Floresta”, “Vegetac&o Secundaria”, “Desflorestamento”, “Pasto Limpo”, “Pasto Sujo”,
“Mosaico de Ocupagdes” e “Agricultura Anual”.
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Figura 5 — Ocorréncia espacial dos focos de calor sobre as classes de uso e cobertura da terra do
TERRACLASS, nos anos de 2004 (A), 2008 (B), 2010 (C), 2012 (D) e 2014 (E).

48°W 46°W

28

45

L

LEGENDA

FOCOS EM FLORESTA

FOCOS EM DESFLORESTAMENTO
FOCOS EM VEGETAGAD SECUNDARIA
FOCOS EM PASTO LIMPO

FOCOS EM PASTO SUJO

FOCQS EM MOSAICO DE OCUPACQOES
FOCOS EM AGRICULTURA ANUAL

(N N I N AN
Sse|Deula]

Terras Indigenas (FUNAI)
Unidades de Conservacdo (MMA)
Divisac Estadual

Endemismo BELEM

Os resultados mostram o comportamento dos registros de focos de calor em trés zonas de
intensidade na Area de Endemismo Belém: a Noroeste e & Sudeste (maiores densidades); e a
Centro-Norte (menor densidade). E possivel perceber um maior quantitativo de ocorréncias de
focos de calor nas classes de “Floresta”, “Vegetagdo Secundaria”, “Pasto Limpo” e “Pasto Sujo”,
com excegao da inclusdo, em 2008 (Figura 5B), das ocorréncias sobre a classe “Mosaico de

Ocupacgdes”.
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A partir da Figura 6, é possivel tracar um entendimento mais pleno em relagdo a esta
variabilidade de ocorréncias, observando a evolug&o das ocorréncias de focos de calor ao longo
do tempo. Os valores mais relevantes foram definidos em razdo de suas magnitudes (classes
onde os focos foram mais frequentes). Juntos, estes valores representaram aproximadamente
95% (88.701 de 93.440 focos no total) dos focos de calor na Area de Endemismo Belém nos
anos de 2004, 2008, 2010, 2012 e 2014 do TERRACLASS (vide Figura 3A).

Figura 6 — Quantitativo espacial de focos de calor sobre as classes de uso e cobertura da terra do
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Foi possivel notar um decréscimo nas ocorréncias de focos de calor em “Floresta” ao longo do
periodo analisado (na ordem de 38,2% - de 2004 a 2014), mesmo assim, seu valor acumulado
foi maior na Area de Endemismo Belém (20.489 focos — 21,9% do total dos focos em todas as
datas). Uma grande dimensao de ocorréncias pdde ser observada em areas de “Vegetacgao
Secundaria” com o segundo maior valor, 16.441 focos (17,6% do total dos focos em todas as
datas); seguido dos valores de ocorréncia em Pasto Limpo (13.853 focos — 14,8% do total dos
focos em todas as datas) e Pasto Sujo (13.246 focos — 14,2% do total dos focos em todas as
datas). Se forem somados os valores de ocorréncia de focos de calor nas classes de pasto, ter-
se-a 27.099 focos de calor (29% do total dos focos em todas as datas) ocorridos nessas areas,
ultrapassando os quantitativos de “Floresta” e “Vegetagdo Secundaria”.

Esta avaliagao deixa claro que, representando 70% dos registros totais em mais de uma década,
os focos de calor concentraram-se em zonas onde ha um indicativo claro da participa¢do das
praticas tradicionais de manejo, mesmo com a diminui¢do do desmatamento (Figura 3B).

Além das qualificagdes de ocorréncias dos focos de calor, é possivel notar uma certa quantidade
de ocorréncias dentro de terras indigenas e unidades de conservagio (Figura 5). Nas terras
indigenas a qualificacdo se d4 em areas de floresta, bastante pronunciadas em 2010 (Figura
5C), 2012 (Figura 5D) e 2014 (Figura 5E). Ja nas unidades de conservagao, & possivel notar a
ocorréncia constante, em todos os anos, nas classes de “Vegetagao Secundaria”, “Pasto Limpo”
e “Pasto Sujo”.

Afora os focos de calor detectados no interior destas areas, as pressées de implementacdo do
fogo sdo bem caracterizadas em areas vizinhas a elas. Isto demonstra uma presenca antropica
bem ativa e constante nestes cenérios, além de oportunamente representarem riscos a
biodiversidade destes remanescentes florestais por meio de a¢des de degradacgio silenciosa e
constante, resultando em um comportamento recorrente de degradag&o e uso. Por isto, foi
realizada uma anadlise para estabelecer espacialmente quais as areas mais afetadas pela
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ocorréncia de focos de calor e, a partir disso, poder indicar as areas vulneraveis a degradagao
potencial pelo fogo.

Dessa maneira, a partir da dinamica de ocorréncias de focos de calor ao longo de 20 anos (Figura
3A) foi possivel apontar os locais de grande recorréncia na Area de Endemismo Belém (Figura
7).

Figura 7- Densidade Kernel (B) gerada a partir do acumulado de focos de calor em 20 anos (A).
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Apesar da grande intensidade dos focos de calor em toda area, foi possivel determinar as zonas
com maior intensidade de ocorréncias. Na Figura 7, € possivel visualizar as zonas de maior
intensidade e, portanto, de maior potencial de vulnerabilidade & degradag¢&o por meio do fogo na
Area de Endemismo Belém, demonstrando inclusive um perfil de recorréncia a riscos de
incéndios.

Os locais da disposigao espacial de alta “Densidade Kernel” de ocorréncia de focos de calor na
Area de Endemismo Belém s@o: municipios & Noroeste da area (sudeste do Acara/PA, sul de
Bujaru/PA, extremo leste de Cameta/PA, norte de Concoérdia do Para/PA, extremo sul de Igarapé-
Miri/PA e extremo centro-oeste de Moju/PA); municipios a Centro-Norte da area (norte de
Mocajuba/PA, parte central de Nova Esperang¢a do Piria/PA e oeste de Sao Domingos do
Capim/PA); e, por fim, municipios a Sudeste da area (nordeste e sudoeste de Arame/MA, sul de
Brejo de Areia/MA, oeste de Buriticupu/MA, parte central de Maraja do Sena/MA, leste de Paulo
Ramos/MA e sul de Santa Luzia/MA).

A partir desse entendimento, foi possivel estruturar um mapa para expressar a dimensao deste
impacto de recorréncias ao longo de 20 anos e definir as influéncias espaciais destes extremos
sobre a Area de Endemismo Belém. Na Figura 8 as Terras Indigenas (TI) e Unidades de
Conservacdo (UCs) sdo enumeradas da seguinte maneira: 1 - Tl Ararib6ia/MA; 2 - TI
Governador/MA; 3 -Tl Geralda Toco Preto/MA; 4 - Tl Caru/MA; 5 - TI Awa/MA; 6 - Tl Alto
Turiagu/MA; 7 - Tl Alto Rio Guama/PA; 8 - Reserva Bioldgica do Gurupi/MA; e 9 - Area de
Prote¢do Ambiental da Baixada Maranhense/MA.

Os resultados expressos no mapa de Zonas de recorréncia (Figura 8) demonstram dois
importantes cendrios de vulnerabilidade da agéo do fogo, asaber:asTis 1,2, 3,4,5,6e7;eas
UCs8e9
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Neste cenario de intensa recorréncia espacial ao longo de 20 anos, ganha destaque aquelas que
englobam remanescentes florestais, pois representam ambientes biodiversos importantes dentro
da Area de Endemismo Belém, sendo as mais afetadas pelarecorrénciaas Tls 1, 2,3, 5e 7.

Figura 8 — Zonas de recorréncia de focos de calor (20 anos).
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Os resultados espaciais das recorréncias de focos de calor na Area de Endemismo Belém
salientam o amplo processo cultural implicito de expans&@o ocupacional de novas areas para as
atividades agropecuarias (corte raso) ou como técnica agricola utilizada no manejo agropastoril
(limpeza da area). Esta tem sido a tdnica das atividades de produgéao reinantes e amplamente
utilizada e discutida ao longo do tempo e que precisam encontrar uma dimensao mais adequada
a realidade de um desenvolvimento aceitavel globalmente do ponto de vista sécio-econémico-
ambiental, tendo em vista os compromissos signatarios que o Brasil dispde.

Este modelo se sustenta devido, em grande parte, as deficiéncias na conversédo efetiva das
ac6es de governanca do territorio ao setor primario, cujos objetivos seriam de quebra de
paradigmas visando uma evolugao do quadro de maneira progressiva e eficiente. Este quadro é
possivel ser percebido & medida que avaliamos as evidéncias expressas em dados estatisticos
da realidade do campo.

Na Figura 9, é apresentado uma analise espacial gerada pela sobreposi¢ao dos resultados de
recorréncia de focos de calor da Area de Endemismo Belém aos dados de Indice de
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Desenvolvimento Rural (IDR) sintético para microrregides brasileiras. Para expressar o carater
multidimensional do desenvolvimento rural, este indicador foi gerado a partir de estatistica
multivariada (andlise fatorial-método componentes principais) para compreender as
desigualdades regionais do desenvolvimento rural em nosso pais (STEGE e PARRE, 2013).

Figura 9 — Zonas de recorréncia de focos de calor (20 anos) sobre indicativos de desenvolvimento rural
de microrregides na Area de Endemismo Belém.
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Fonte — Confeccionado a partir de dados do IBGE (2018), Stege e Parré (2013) e resultados da pesquisa.

A Figura 9 demonstra quatro cenarios. O primeiro, expressa os valores do IDR (Figura 9A). O
segundo, terceiro e quarto (Figuras 9B, 9C e 9D, respectivamente), representam os escores
fatoriais (Fatores 1: produtividade dos fatores de producéo e a renda agricola da microrregido;
Fator 2: qualidade de vida nos domicilios rurais; e Fator 3: preservagcdo ambiental) que
expressaram cerca de 40% da varidncia acumulada na construgéo do stafus de desenvolvimento
rural nas microrregides do pais, segundo Stege e Parré (2013).
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Ao se analisar o conjunto de dados espaciais, foi possivel atribuir que as principais zonas de
recorréncia de focos de calor ao longo de 20 anos estao situadas em areas definidas em um grau
de desenvolvimento rural bem abaixo da média nacional (STEGE e PARRE, 2013).

Na Figura 9A, as zonas a Noroeste da Area de Endemismo Belém, encontram-se situadas, na
maior parte, em areas de IDR Médio Baixo (MDB) a Baixo (B), enquanto as situadas a Centro-
Norte e & Sudeste, estdo em areas de IDR Médio Alto (MDA). Essa pequena variagdo espacial
das zonas de recorréncia de focos de calor em relagio as classes do IDR, pode estar relacionada
a variaveis municipais que elevaram os resultados (escores fatoriais) de municipios 4 Sul da
microrregido de Pindaré/MA, tendo em vista que guardam uma certa coeréncia espacial em
relagéo as demais classes fatoriais (Figura 9B, 9C e 9D) existentes. De maneira que, esperava-
se que as mesmas estivessem sobre classes de grau de desenvolvimento Médio Baixo (MDB) a
Baixo (B).

De qualquer forma, ganha destaque a analise da Figura 9D, cujo teor diz respeito a preservagéo
ambiental. Conforme Stege e Parré (2013), com excegdo das microrregides Bragantina/PA,
Paragominas/PA e Litoral Ocidental Maranhense/MA, as zonas de recorréncia de focos de calor
mais importantes se encontram sobre classes de grau de desenvolvimento abaixo da média
nacional, o que Ihes confere um cenario de problemas ambientais de contaminag&o de solo e
desmatamento.

De modo geral, o esbogo destas andlises traz um sentido pleno de que tipicamente esta se
falando de territérios que ainda detém conceitos, condi¢gdes e atividades produtivas, que estao
pautados em praticas tradicionais de ocupagdo e manejo na Amazdnia, mostrando a
necessidade de inferéncias mais eficazes, principalmente quanto as ligadas ao fogo, para
adequarem cenarios de desenvolvimento sustentavel inerentes a realidade da Area de
Endemismo Belém e, por conseguinte, da Amazdnia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das taxas de desmatamento na Area de Endemismo Belém terem diminuido nos Gltimos
20 anos, os registros de focos de calor expressaram um comportamento oposto a essa
tendéncia, indicando que néo existiu uma relagio direta entre o desmatamento e o fogo.

As trés zonas de maior intensidade de recorréncia de fogo na Area de Endemismo Belém
demonstraram ser cendrios vulneraveis aos seus remanescentes florestais de importante
biodiversidade, a julgar, inclusive, pelas ocorréncias de focos de calor dentro destas areas.

As classes de uso e cobertura da terra onde se verificou a maior quantidade de focos de calor
(nos ultimos 14 anos), em ordem decrescente, foram: Floresta (21,9%); Vegetagéo Secundaria
(17,6%); Pasto Limpo (14,8%) e Pasto Sujo (14,2%). O somatério destes valores garantiu
aproximadamente 70% das recorréncias anuais em mais de uma década. No entanto, sem
desconsiderar a importancia dos valores em areas de floresta, a maior parte dos focos de calor
s&0 originarios de manejo agropastoril, quer sejam em areas de regeneragao ou em pasto.

Foi possivel corroborar este fato & medida que, nestes 20 anos de praticas de fogo na Area de
Endemismo Belém, as maiores densidades de recorréncia dos focos de calor estiveram
presentes em microrregiées onde o grau de desenvolvimento rural € bem abaixo da média
nacional, ainda mais quando a variavel em quest&o foi a preservagdo ambiental. Com excegéo
das microrregides Bragantina/PA, Paragominas/PA e Litoral Ocidental Maranhense/MA, as
demais zonas de recorréncia de focos de calor se encontram em microrregides onde esta variavel
ambiental estd abaixo da média nacional, indicando tipicamente problemas ligados a
contaminagao do solo e ao desmatamento.

Estes resultados demonstram a necessidade de agdes institucionais mais concentradas a essa
tematica do fogo para que o desenvolvimento sustentavel alcance um modelo adequado a
realidade da area e, por conseguinte, seus efeitos sejam positivos em nivel regional e global.
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