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Resumo

O estudo objetivou analisar a distribuicao dos focos de calor no estado do Amazonas.
Também analisou a quantidade de focos de calor em relacao a gestao do governo
federal ao longo de 21 anos. O método quantitativo, junto com ferramentas de
geotecnologias, foi empregado num contexto de pesquisa empirica. Por meio do
materialismo dialético levantou-se questdes para novas pesquisas. Os resultados
mostraram que os anos de 2005 e 2015 tiveram mais registros de focos de calor. Os
municipios de Labrea, Apuf e Boca do Acre sdo os com maior quantidade de focos
registrados. Em relacao ao governo federal, o primeiro governo Lula foi o maior em
ntmero de focos de calor, e o segundo governo FHC, o menor; nos anos recentes,
desde o governo Temer, vem aumentando a deteccao, com tendéncia de aumento
no governo Bolsonaro. A conclusao revela que os focos de calor estao concentrados
nas mesorregides Sul e Centro Amazonense, e nas microrregides Madeira e Purus.

Palavras-chave: Incéndios Florestais, Geotecnologias, Governo Federal, Queimadas.

Abstract

SPATIALIZATION OF HOT SPOTS IN THE STATE OF AMAZONAS, BRAZILIAN AMAZONIA

The study aimed to analyze the spatialization of hot spots in the state of Amazonas. It
also analyzed the incidence of hot spots in view of the Brazilian federal government
over a 21-year period. For the empirical research, the quantitative method was
used, aided by geotechnology tools. Through dialectical materialism, questions
were raised for further research. The results showed that 2005 and 2015 were the
years when most of the hot spots were reported. The main affected cities were
Labrea, Apui and Boca do Acre. Regarding the federal government, during Lula’s
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first presidency the largest number of hot spots occurred, the smallest rate was
registered during the second FHC government. In recent years since the Temer
government, there has been an increase in detection, and an upward trend can be
observed in the current Bolsonaro government. The conclusion reveals that the hot
spots are concentrated in the Sul and Centro Amazonense mesoregions, and in the
Madeira and Purus microregions.

Key-words: Wildfires, Geotechnology, Federal government, Slash-and-burn.

1. Introducao

No Amazonas os seres humanos sdo os principais responsaveis pelos
incéndios florestais (VASCONCELOS et al., 2013). A principal fonte de
ignigdo do fogo na Amazodnia é a atividade antropica (ANDERSON et
al., 2017; CARDOSO et al., 2003; CHUVIECO; GIGLIO; JUSTICE, 2008;
MORTON et al., 2008). A agricultura e a pecudria na Amazonia empregam
tradicionalmente o fogo no manejo e preparo do solo; sendo um método
barato e acessivel, seu uso ndo necessita de maquinario ou tecnologia
(COPERTINO et al., 2019). A pecudria empregada na regido é extensiva,
o que demanda grandes areas de pasto com baixo investimento, existindo
relagdo entre a criagdo de gado e o desmatamento no sul do estado do
Amazonas (PONTES; NORONHA; PONTES, 2016).

As politicas neoliberais influenciam diretamente o uso do fogo no
Amazonas. Em razdo de receber diretamente os efeitos da afirmacao das
politicas neoliberais em ambito mundial, o que possibilitou a entrada do
Brasil no mercado de milhdes de consumidores de paises como China e
India, o resultado imediato foi a expansio de areas agricolas no pais, tendo
em vista a disponibilidade de areas agricultaveis a incorporar e a capacidade
de competicdo na producdo de commodities (MESQUITA, 2018). Os efeitos
das politicas neoliberais reforcam a esséncia da formacado do territoério
brasileiro, que foi constituido para fornecer recursos minerais e produtos do
extrativismo, aquilo que Prado Jr. (2017) chamou de sentido da colonizagao,
o que atualmente é intensificado pelo fornecimento de commodities.

Na Amazonia, o fogo pode ser dividido em trés tipos principais, de
acordo com sua natureza: As queimadas para desmatamento, que sdo
intencionais e estdo associadas a derrubada e a queima da floresta; os

incéndios florestais rasteiros, com origem em queimadas que fogem ao
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controle e adentram a floresta; e as queimadas e os incéndios em areas
ja desmatadas, originadas do fogo intencional ou acidental em pastagens,
lavouras e capoeiras (NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR, 1999). A partir
do primeiro incéndio, sdo fornecidos o combustivel e a secura de que as
arvores necessitam para os incéndios mais desastrosos seguintes, devido
ao fato de as arvores na floresta amazonica ndao serem ambientadas ao fogo
e a mortalidade (FEARNSIDE, 2020a).

O Codigo Florestal brasileiro proibe o uso de fogo na vegetacgao.
Contudo, existem algumas excegoes. Nos casos peculiares de regides ou
locais que o empreguem em praticas agropastoris ou florestais, desde que
autorizado previamente pelo 6rgdo ambiental estadual pertencente ao
SISNAMA, o uso do fogo é permitido; também na queima controlada em
Unidades de Conservacao (UC), desde que respeite o plano de manejo e
conte com aprovacao prévia do 6rgao gestor da UC; em atividades relacio-
nadas a pesquisa cientifica, desde que vinculadas a um projeto de pesquisa
e aprovadas pelos 6rgdos competentes, com aprovagdo prévia do 6rgao
ambiental competente do SISNAMA; e ainda nas praticas de prevengdo e
combate aos incéndios ou quando utilizado na agricultura de subsisténcia
pelas populacgdes tradicionais e indigenas (BRASIL, 2012).

A portaria n° 127/2010 do IPAAM, ao regular o uso do fogo no estado
do Amazonas, o proibe, com ou sem técnicas de queima controlada, em
todo territorio estadual, nos meses de agosto, setembro e outubro (IPAAM,
2010). A queimada controlada refere-se ao emprego do fogo quando per-
mitido. No incéndio florestal ndo ocorre permissdo do uso do fogo, sendo
feito de maneira ilegal. A lei de crimes ambientais possui uma tipificagao
penal para quem provocar incéndios em matas ou florestas (BRASIL, 1998).

O uso de imagem de satélite tem contribuido para o monitoramento
da ocorréncia do fogo na Amazodnia, fornecendo estatisticas para pos-
siveis agdes punitivas e, em poucos casos, aplicacdes da lei ambiental.
Entretanto, elas ndo estdo sendo utilizadas para orientar a execugdo de
politicas publicas e programas que objetivem reduzir as queimadas e
o desmatamento (ALVES; MODESTO JUNIOR, 2020). O foco de calor
representa a interpretacdo do registro de calor detectado na superficie
terrestre por sensores espaciais (BATISTA, 2004). Este estudo utilizou dados
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
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para quantificar e espacializar os focos de calor registrados no estado do
Amazonas entre os anos de 1999 e 2019.

Para deteccgdo diaria dos focos de calor, o INPE utiliza o satélite de
referéncia. O sensor AVHRR do satélite NOAA-12 foi utilizado até 03 de
julho de 2002; a partir dessa data, passou a ser empregado o sensor MODIS
do satélite AQUAT_M-T. As frentes de fogo iguais ou maiores a cerca de 30
metros de extensdo por 1 metro de largura sdo detectadas pelos satélites
(INPE, 2020). A espacializacdo e a quantificacio dos focos de calor permi-
tirdo saber sua ocorréncia em Projetos de Assentamento (PA), Unidades
de Comnservacdo (UC) e Terras Indigenas (TI), além de sua distribuicao
durante os tultimos governos federais.

O proposito deste estudo foi o de analisar a distribui¢ao dos focos de calor
no estado do Amazonas e quantifica-los por governo federal, estabelecido
o delineamento temporal entre janeiro de 1999 e dezembro 2019. Por meio
dos dados e resultados foi possivel levantar questdes pertinentes para novos
estudos. A hipétese considera a quantidade de focos de calor detectados no
estado do Amazonas de 1999 a 2019, a partir do que se afirma: de que, durante
o primeiro governo Lula, houve a maior quantidade de focos registrados,
enquanto a menor taxa de registros ocorreu durante o segundo governo
FHC; ja nos governos mais recentes, Temer e Bolsonaro, vem aumentando
a quantidade de focos registrados. Ao se atentar para o estudo de Menezes et
al. (2009) sobre a mudanca do uso da terra no sul do Amazonas, levanta-se
a segunda hipétese: a de que a maior quantidade de focos de calor esta ai

localizada devido a expansdo do agronegocio na mesorregiao.

2. Materiais e métodos

2.1 O estado do Amazonas

O Amazonas esta localizado na Regido Norte do Brasil e faz parte da
Amazonia Legal, todo seu territorio estd no Bioma Amazodnia (figura 1).
Faz fronteira com Peru, Colombia e Venezuela, e limite com Acre, Rondoénia,
Mato Grosso, Pard e Roraima. A area territorial é de 1.559.167,889 km?2,

sendo o maior estado brasileiro, e sua populacdo estimada é de 4.114.597
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habitantes. Com Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,674,
possui 62 municipios, mas mais da metade da populacdo estadual reside
em Manaus, a capital do estado, cuja populacdo é estimada em 2.182.763
(IBGE, 2020). Entre as Unidades da Federacdo, o Amazonas é o que tem
a maior proporgdo de populagdo residente em domicilios com ao menos
uma inadequacgdo domiciliar (IBGE, 2019b).

O clima no Amazonas, segundo a classificacdo de Képpen (1936), é
predominantemente do tipo Af, clima tropical imido, que abrange 82,3 %
do territério do estado; no extremo sul encontra-se o clima do tipo Am,
clima tropical de moncao, cobrindo uma area de 17,6% do estado; uma
porgdo menor que 0,01% ¢é do tipo Cfa, clima subtropical tmido, que esta
localizado no extremo norte do estado e ocorre devido a interacio entre
altitude e latitude (ALVARES et al., 2013). As classes de solo dominantes
no estado sdo os Argissolos, que sdo quase 45%, e os Latossolos, que
representam 26% da area. As principais tipologias florestais encontradas
no Amazonas sdo Floresta de Varzea, Floresta de Igap6 e Floresta de Terra
Firme (VILANOVA et al., 2020).

A economia do Amazonas constitui-se basicamente na induastria e
no extrativismo, destacando-se os setores automobilistico, de eletroele-
tronicos, petroleo e gas natural (RODRIGUES, 2016). O valor do PIB do
Amazonas é de R$ 93.204 mi (2017) e ocupa a 16° posicdo relativa ao PIB
do Brasil, comparado ao das demais Unidades da Federacdo (IBGE, 2019a).
A taxa de desocupacdo no ano de 2018 foi de 13,8%, sendo o Amazonas
a Unidade da Federacdo mais adversa para as mulheres em relagdo aos
homens nas respectivas taxas de ocupacdo (IBGE, 2019b). O rendimento
per capita da sua populagdo em 2019 foi de 842 reais, o quinto menor
entre os estados brasileiros (IBGE, 2019¢). O Amazonas possui duas dreas
de indicagdo geografica nacionais reconhecidas, a do Rio Negro, com os
peixes ornamentais, e a de Maués, com o guarand, as duas sdo indicagées
de procedéncia (IBGE, 2019d).
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Figura 1 ) ’
IMIAPA DA LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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Fonte: Elaboracdo prépria.

2.2 Procedimentos metodologicos
O método quantitativo foi empregado neste estudo, visto que se uti-

lizou como matéria-prima dados geoespaciais e um sistema de informacoes

geograficas no contexto de pesquisa empirica (LEEUW; SCHMEETS, 2016;
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EPSTEIN; MARTIN, 2014; CANE; KRITZER, 2012). Para explicitar as ques-
toes a partir dos dados e resultados, empregou-se o método do materialismo
dialético para uma visdo critica sobre o desenvolvimento capitalista que
cria as contradicoes na sociedade.

No Portal do Monitoramento de Queimadas e Incéndios do INPE
foi feito o download dos dados relativos a série histérica dos focos ativos
detectados no estado do Amazonas (tabela 1) pelo satélite de referéncia
em cada més e ano. No mesmo portal, foram adquiridos os arquivos
geoespaciais em formato shapefile dos focos ativos por ano.

Os dados meteorologicos, de propriedade do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), foram fornecidos pelo Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC/INPE). As varidveis recebidas foram
de precipitagdo e temperatura maxima do estado do Amazonas, registradas
no periodo entre janeiro de 1999 e dezembro de 2019. Os dados fornecidos
ja estavam interpolados. A interpolagdo é uma técnica que calcula a média
dentro de uma determinada area, utilizando as estacdes contidas nessa area
e proximas a ela. Com esses dados foi possivel a criacdo do Climograma
do estado do Amazonas (figura 4).

O total de focos de calor no mapa coroplético (figura 2) foi classificado
por meio do método de Quebra Natural (JENKS, 1977), que agrupa valores
similares dentro das classes e maximiza a variacdo entre as classes (JENKS;
CASPALL, 1971). Criou-se cinco classes, respeitando-se o limite maximo
recomendado para esse tipo de mapa (DENT: TORGUSON; HODLER, 2009).

As areas de maior incidéncia foram verificadas dentro de um ambiente
de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Por meio de modelagem do
padrado de distribuicdo dos pontos de focos de calor, empregou-se o esti-
mador de densidade Kernel, método estatistico de estimacdo suavizada de
densidade por meio de dados pontuais. O kernel utilizado foi o quartico
(biponderada), por meio do software livre QGIS 3.10.6 e de sua ferramenta
mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel). O tamanho de células
foi de 2831 e o raio de influéncia de 47303,02. Para a definicdo do raio
de influéncia, utilizou-se a regra de Scott (1992) por meio do software R.
As classes de densidade consideradas foram: 1) muito baixa, 2) baixa,

3) média, 4) alta e 5) muito alta.

GeoTextos, vol. 17, n. 1, julho 2021. B. Vasconcelos. 177-202 .183



3. Resultados e discussao

Esta secdo esta dividida em cinco partes. A primeira ocupa-se da
quantificacdo dos focos de calor entre 1999 e 2019. A segunda parte trata da
ocorréncia do fogo em Projetos de Assentamento, Unidades de Conservagao
e Terras Indigenas. Em seguida, na terceira parte, analisa-se a quantidade
de focos de calor por gestdo do governo federal. Na penultima parte,
esclarece-se a quantidade de focos de calor nos municipios amazonenses.
Finalmente, na ultima parte, é feita a analise de densidade dos focos de
calor, gerada pelo estimador de densidade kernel.

3.1 A quantificagdo dos focos de calor detectados entre 1999 e 2019

O estado do Amazonas registrou 186.687 pontos de focos de calor
entre janeiro de 1999 e dezembro de 2019, uma média anual de 8889. O total
de focos de calor registrado no periodo representou 2,38% dos ocorridos
na América do Sul, 3,94% em relacido ao Brasil, 9,79% da Regido Norte,
5,79% da Regido Amazonia Legal e 7,93% do Bioma Amazonia.

O ano de 2005 teve o maior registro de focos de calor no estado do
Amazonas (tabela 1), com 15.644 focos detectados, o que representou
8,38% do total de focos. Em segundo lugar esta 2015, com 13.419 registros
de focos de calor, equivalente a 7,19% do total. A pesquisa de Vilanova et
al. (2020), que utilizou os dados de focos de incéndio da colecio MOD14
para os anos de 2001 a 2018, também demonstrou que 2005 e 2015 foram os
anos com maior incidéncia. O incremento no nimero de focos de incéndios
nesses dois anos pode ser explicado pelo fato de que em 2015 ocorreu
o fenomeno El Nifio e em 2005 houve uma vigorosa seca na Amazonia,
devido ao aquecimento das aguas no Atlantico Norte (SAMANTA et al.,
2010; JIMENEZ-MUNOZ et al., 2016; BARBOSA et al., 2018).

Os anos de 2006, 2007, 2010, 2017, 2018 e 2019 tém uma boa represen-
tatividade, concentrando entre 6,79% e 6,05% do total de focos detectados,
sendo uma variacdao nominal de 11.293 a 12.677. Os demais anos tiveram
uma participacao que variou entre 5,98% e 0,46 %.
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Tabela 1
FOCOS DE CALOR DETECTADOS ENTRE 1999 E 2019 NO ESTADO DO AMAZONAS PELOS SATELITES NOAA-12

EAQUA WT
AM";/ Jan | Fev | Mar | Abr |[Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez ;ﬁ
199 3 | 43| 7 | 2|0 | 7 1 | 255 | 214 | 476 | 28 2 | 1048
2000 7 | 62 | 69 | 18 |51 | 6 | 39 | 180 | 193 | 145 | 27 | 60 857
2001 | 3 8 | 6| 1] 0] 5 9 | 499 | 168 | 332 | 244 | 2 | 1207
2002 17 | 2 | 5 | 2| 8 | 5 | 338 | 1790 | 2916 | 1824 | 1221 | 267 | 8395
2003 | 379 | 120 | 94 | 42 | 24 | 36 | 655 | 3017 | 2594 | 1851 | 780 | 590 | 10191
2004 | 277 | 120 | 20 | 26 | 11 | 43 | 364 | 1850 | 2436 | 1564 | 988 | 375 | 8083
2005| 225 | 16 | 15 | 8 | 36 | 130 | 1894 | 5981 | 4931 | 1499 | 833 | 76 | 15644
2006 79 | 31 | 30 | 28 | 20 | 156 | 574 | 3399 | 4254 | 2181 | 588 | 357 | 11697
2007 | 106 | 167 | 14 | 18 | 16 | 180 | 607 | 3990 | 3521 | 1663 | 833 | 178 | 11203
2008| 45 | 48 | 25 | 35 | 12| 42 | 457 | 2538 | 1716 | 1156 | 533 | 94 | 6701
2000 34 | 9 | 19 | 11| 4 | 31 | 246 | 1799 | 3505 | 2409 | 983 | 140 | 9280
2010 93 | 76 | 64 | 9 | 37 | 113 | 788 | 5261 | 4021 | 1137 | 400 | 140 | 12139
2011 59 | 6 | 23| 7 | 16| 32 | 330 | 1543 | 1524 | 844 | 502 | 142 | 5028
2012| 8 8 | 5 | 8 | 15| 58 | 316 | 3616 | 2731 | 1484 | 749 | 116 | 9114
2013| 43 | 4 | 23| 26| 21| 81 | 359 | 1981 | 2204 | 1235 | 258 | 277 | 6512
2014 71 | 17 | 30 | 20 | 17 | 73 | 253 | 3604 | 3148 | 794 | 692 | 289 | 9008
2015| 38 | 71 | 25 | 20 | 11 | 34 | 365 | 4235 | 5004 | 2233 | 909 | 474 | 13419
2016 | 654 | 252 | 105 | 13 | 26 | 84 | 1087 | 3652 | 2785 | 1913 | 497 | 105 | 11173
2017 62 | 21 | 24 | 15| 33 | 95 | 1534 | 4793 | 3185 | 1190 | 486 | 247 | 11685
2018| 46 | 93 | 54 | 14 | 19 | 123 | 1346 | 2580 | 4928 | 1725 | 472 | 37 | 11446
2019 | 35 | 90 | 114 ] 10 | 21 | 57 | 1371 | 6669 | 3026 | 548 | 573 | 163 | 12677
ng:'al 2284 | 1282 | 771 | 333 | 398 | 1391 | 12943 | 63241 | 59094 | 28203 | 12596 | 4151

Fonte: INPE (2020)

A partir do ano de 2002, houve um forte crescimento na quantidade

de focos de calor detectados anualmente (tabela 1), enquanto a média dos

anos anteriores € de 1067 focos detectados, entre 2002 e 2019 ela passa a

ser de 10.193.

Nos anos de 1999, 2000 e 2001, a quantidade detectada, respectiva-

mente, foi de 1048, 857 e 1297. Os trés anos somados representam 1,71 %

do total de focos de calor no periodo de 21 anos, um percentual baixo se

comparado ao dos demais anos. O ano com menor nimero de focos de

GeoTextos, vol. 17, n. 1, julho 2021. B. Vasconcelos. 177-202

.185



calor detectados apds esses trés anos foi 2011, com 5028 focos de calor
registrados, o que representa 2,69% no total do periodo em analise.

O Amazonas é dividido em quatro mesorregides, nas mesorregioes Sul
Amazonense e Centro Amazonense estao concentrados 90,65% dos focos
detectados nos anos em estudo, respectivamente 105.651 e 63.538 focos
de calor. Na mesorregido Sudoeste Amazonense foram detectados 13.032;

e 4356 focos na mesorregido Norte Amazonense.

Figura 2
DISTRIBUICAQ PELAS MICRORREGIOES AMAZONENSES DAS OCORRENCIAS DE FOCOS DE CALOR ACUMU-
LADOS NOS ANOS DE 1999 A 2019
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Fonte: Elaboracdo proépria.

O Amazonas possui 13 microrregides, sendo que as do Madeira e do
Purus possuem a maior quantidade de focos detectados, respectivamente
51.990 e 36.184, ou 27,85% € 19,38% do total de focos acumulados. A micror-
regido com menor quantidade é a do Japura, com 345, 0,18% do total. As
microrregides de Parintins, Boca do Acre e Manaus tiveram, respectivamente,

uma participagdo de 9,66%, 9,66% e 9,19%. As microrregioes de Jurua,
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Itacoatiara, Tefé, Coari, Rio Preto da Eva, Rio Negro e Alto Solimdes tiveram,
respectivamente a participacdo de 5,58%, 4,98%, 4,79%, 3,06%, 2,32%, 2,14%
e 1,42%. A figura 2 representa a distribuicdo das ocorréncias dos focos de
calor pelas microrregides amazonenses em cinco classes. As partes sul e leste

do estado registraram a maior quantidade de focos de calor.

Figura 3
EVOLUCAO DA QUANTIDADE DE FOCOS DE CALOR DETECTADOS, ENTRE JANEIRO DE 1999 E DEZEMBRO DE
2019, NO ESTADO DO AMAZONAS. COMPARACAQ ENTRE A SERIE ANUAL E A SERIE DE JULHO A NOVEMBRO
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados disponiveis no Portal do Monitoramento de Quei-
madas e Incéndios do INPE — Disponivel em: http://www.inpe.br/queimadas. Acesso em: 20
jun. 2020.

A maior quantidade de pontos de focos de calor registrados no estado
do Amazonas se concentra nos meses de julho, agosto, setembro, outubro e
novembro (tabela 1), com uma média na participacio anual de 94,14%. Na
figura 3, constata-se que a série anual possui a mesma evolugdo da série de
julho a novembro, o que se explica pela grande participacao desses meses
no total, este € o motivo de nao diferenciagdo em periodos chuvosos e nao
chuvosos. Com a participagdo dos meses de julho e novembro entre os meses
com maior quantidade focos detectados no estado, sugere-se que ocorra a
alteragdo da portaria n° 127/2010 do IPAAM para que passe a proibir o uso
do fogo nos meses de julho, agosto, setembro, outubro e novembro.
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Nos tltimos anos, de 2016 a 2019, aumentou a deteccdo de focos de
calor no més de julho, passando a ser registrados mais de mil focos de calor
nos respectivos meses de julho. A tinica excegdo anterior ocorreu no ano
de 2005. O aumento aponta que o uso do fogo esta iniciando mais cedo. A
redugdo nos niveis de precipitagdo e o aumento da temperatura facilitam
o aumento dos incéndios e queimadas no estado do Amazonas. Nos meses
de julho, agosto, setembro, outubro e novembro, a temperatura maxima
média mensal aumenta, enquanto a precipitacio média mensal é reduzida
nos meses de junho, julho, setembro, outubro e novembro (figura 4).

Nos meses com maior precipitacdo ocorre o aumento do teor de
umidade no material combustivel, reduzindo as chances de incén-
dios na vegetacdo (UHL; KAUFFMAN, 1990; TROLLOPE; DE RONDE;
GELDENHUYS, 2004).

A seca na regido amazonica recebe influéncia do fenémeno El Nifio,
pois diminui as chuvas e aumenta as temperaturas, provocando maior
nimero de focos de incéndio (JIMENEZ-MUNOZ et al., 2016 ; STUECKER
et al., 2017; SILVA JUNIOR et al., 2019; ANDRADE et al., 2019).

Figura 4

CLIMOGRAMA DO ESTADO DO AMAZONAS CONSTITUIDO PELA PRECIPITACAQ E TEMPERATURA MEDIA
IMENSAL DE 1999 A 2019. A DIMINUICAO DA PRECIPITACAO E O AUMENTO DA TEMPERATURA A PARTIR
DO MES DE JULHO FAVORECEM O AUMENTO DOS FOCOS DE CALOR NO ESTADO

Climograma Estado do Amazonas (1999-2019)

Precipitagédo (mm)
Temperatura (°C)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
Tempo (més)

N Precipitagdo Média Mensal (mm) = == == Temperatura Méxima Média Mensal (°C)

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados recebidos do CPTEC/INPE.
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Entre dezembro e junho ocorre o declinio no nimero de focos de calor
registrados. Contudo, no ano de 2016 houve um aumento no nimero de
focos de calor registrados nesses meses, que foram 1239, principalmente
em janeiro (654) e fevereiro (252), correspondendo a 73,13% dos focos
registros entre dezembro a junho no ano de 2016. Em 2003 também houve

um aumento nesses meses, com 1294 focos de calor registrados.

3.2 A ocorréncia do fogo em Projetos de Assentamento, Unidades de
Conservagdo e Terras Indigenas

O estudo dos focos de calor revelou que 25% do total acumulado entre
1999 e 2019 estdo em areas de Projetos de Assentamento, 7% em Unidades
de Conservacdo e 6% em Terras Indigenas (figura 5).

Figura 5
TOTAL DE FOCOS DE CALOR ACUMULADO ENTRE 1999 E 2019 PARA PROJETOS DE ASSENTAMENTOS,
UNIDADES DE CONVERSACAO E TERRAS INDIGENAS NO ESTADO DO AMAZONAS
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Projetos de Assentamentos Unidades de Conservagoes Terras Indigenas

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados disponiveis no Portal do Monitoramento de Quei-
madas e Incéndios do INPE — Disponivel em: http://www.inpe.br/queimadas. Acesso em: 20
jun. 2020.
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Anderson et al. (2017), ao analisarem o uso do fogo no estado do
Acre, demonstraram que, entre os diferentes tipos fundiarios, os Projetos
de Assentamento possuem o maior uso do fogo e as Terras Indigenas, o
menor. O desmatamento em muitos Projetos de Assentamento é provocado
pela falta de planejamento, porque a escolha da area a demarcar o PA é
feita em funcao das caracteristicas agricolas, e ainda em razao do limitado
conhecimento que os assentados possuem sobre legislacdo ambiental
(COSTA, 2019).

Os Projetos de Assentamento com maior quantidade de focos detec-
tados sdo o PA Rio Juma, na cidade de Apui, com 15.633; o PA Monte, na
cidade de Boca do Acre com 5466; o PA Acari em Novo Aripuand, com
2857 e o PA Matupi, em Manicoré, com 2235. Sobre este tltimo, Leal et
al. (2017) constataram que 91% dos lotes do Projeto de Assentamento
Matupi ndo respeitam a preservagcao de 80% de sua area, como prevé o
Codigo Florestal.

No municipio de Humaitd, os Projetos de Assentamento entre os
anos de 2000 e 2014 foram responsaveis por aproximadamente 20% do
desflorestamento no municipio (LEAL; MANIESI, 2018a). Em Manicoré,
eles foram responsaveis por mais de 26% do desflorestamento no recorte
municipal (LEAL; MANIESI, 2018b).

As Unidades de Conservacdo com maior acimulo de focos no
periodo em estudo sdo a Area de Protegdo Ambiental (APA) de Presidente
Figueiredo — Caverna do Maroaga, com 1736; com 1289, a APA Margem
Direita do Rio Negro - Setor Paduari-Solimoes; a Floresta Nacional de Tefé,
com 1149 e o Parque Nacional Mapinguari, com 1139.

Ja as Terras Indigenas com maior numero de focos de calor no estado
do Amazonas sdo Andira-Marau (2110), Alto Rio Negro (1139) e Tenharim
Marmelos (683). O estudo considerou apenas os focos que ocorreram
no estado do Amazonas, quando, porém, considerados os focos de calor
detectados na Amazonia, a Terra Indigena dos Yanomami fica em segundo
lugar, com 1382 focos detectados, pois a maior parte dos focos de calor
dessa TT ocorre no estado de Roraima, na parte localizada no estado do
Amazonas foram 205 focos de calor.
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Segundo Eloy Amado (2019), grupos de indigenas isolados também
estdo sendo atingidos pelas queimadas em seus territérios. No presente
trabalho foi possivel quantificar 475 focos de calor em Terras Indigenas

onde habitam grupos isolados.

3.3 Os numeros de focos de calor por governo federal

O primeiro governo Luiz Indcio Lula da Silva (2003 a 2006) teve a
maior quantidade de focos de calor detectados entre todos os governos
que ocorreram entre 1999 e 2019, foram 45.612. A economia brasileira
experimentou um crescimento acelerado entre os anos de 2003 e 2011,
proporcionado pela alta nos precos das commodities (CARVALHO, 2018),
crescimento que, quando relacionado com a necessidade de novas areas
para o agronegocio, pode ter favorecido o aumento dos focos de calor
no Amazonas a partir de 2002, principalmente na regido sul do estado,
hipétese, contudo, que ainda necessita de estudos.

O governo com menor quantidade detectada foi o segundo de
Fernando Henrique Cardoso (1999 a 2002), com 11.552, sendo 8395 no
altimo ano, os trés anteriores apresentaram uma média de 1067 focos
detectados por ano. Ndo obstante, mesmo que durante o periodo do
governo FHC em andlise tenha sido registrada menor quantidade de focos
de calor conforme o satélite de referéncia do INPE, isso ndo significa
que realmente ocorreu menos uso do fogo, pois durante esse mandato
presidencial ocorreu uma evolugado tecnologica que possibilitou ao INPE
substituir o satélite de referéncia NOAA-12 pelo AQUAT_M-T, que possui
maior sensibilidade e menos limitagdes quando comparado ao anterior.

Nos ultimos governos petistas, ocorreu uma redugdo na quantidade de
focos de calor detectados por gestdo (figura 6). No segundo governo Lula
(2007 a 2010), 39.413 focos de calor, no primeiro governo Dilma Rousseff
(2011 a 2014), 29.661, e no segundo mandato de Dilma Rousseff (2015 a
2016), 19.270 focos.
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Figura 6
TOTAL DE FOCOS DE CALOR POR PERIODO DE GOVERNO FEDERAL
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados disponiveis no Portal do Monitoramento de Quei-
madas e Incéndios do INPE — Disponivel em: http://www.inpe.br/queimadas. Acesso em: 20
jun. 2020.

Nos governos mais recentes houve o crescimento na deteccio de focos
de calor. No governo de Michel Temer (2016 a 2018) foram 28.453 focos
detectados. No governo Jair Bolsonaro (2019), 12.676 apenas no primeiro
ano. No governo de Jair Bolsonaro, a Floresta Amazonica esta perante a
maior pressdo humana de sua histéria, com propostas de diminuigdo das
protecdes ambientais e humanitarias (FERRANTE; GOMES; FEARNSIDE,
2020). O presidente Jair Bolsonaro busca promover a agricultura nacional
por meio de concessdes aos agricultores, que, com impunidade, cortam e
queimam a Floresta Amazoénica (TIMOFEEVA; BUDYKINA, 2020).

3.4 Os focos de calor nos municipios amazonenses
Os municipios com maior quantidade de focos detectados entre 1999
e 2019 sdo Labrea (26.368), Apui (19.456), Boca do Acre (15.771), Manicoré

(14.541), Novo Aripuana (9807), Canutama (8283), Maués (6159), Humaita
(6001), Autazes (5592), Tefé (4489) e Itacoatiara (4346). Esses municipios
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permaneceram entre os que tiveram maior quantidade de focos de calor
acumulados entre os diferentes periodos de governo federal.

A expansdo da fronteira agropecudria e a ocupacdo ilegal de terras
publicas sdo carateristicas dos municipios localizados nas calhas dos rios
Madeira e Purus. Os municipios do sul e do sudeste do Amazonas, como
Labrea, Boca do Acre, Humaita, Apui, Manicoré e Novo Aripuana - todos
apareceram neste estudo entre aqueles com maior quantidade de focos
de calor detectados -, sdo municipios onde se concentram as frentes de
expansdo agropecudria do estado, apresentando altos indices de desflores-
tamento promovido pela expansdo do cultivo de soja, da pecudria extensiva
e da extracdo ilegal de madeira (MENEZES et al., 2009).

Ainda que sejam necessarios estudos mais aprofundados para
entender a influéncia dessa frente de expansio agropecudria na dindmica
dos focos de calor no estado, levanta-se novamente o fato de o agronegoécio
ter influenciado no quantitativo de focos de calor no Amazonas, pois
ocorreu a mudanca de uso da terra nesses municipios, e onde antes exis-
tiam populagdes tradicionais e agricultura familiar, passou a haver frentes
de expansdo do agronegdcio (MENEZES et al., 2009).

A expansio do plantio de soja na Amazonia estabeleceu um conjunto de
modifica¢des nos padrdes de ocupagao territorial e de produgao regional, com
efetivacdo dos eixos de integracdo e dos corredores de exportacio, viabilizando
a juncdo de espacgos regionais como Santarém e Humaitd aos mercados e
cadeias globais (FLEXOR; LEAO; LIMA, 2006). A soja é mais ofensiva ao meio
ambiente do que outras culturas, pois ela justifica projetos de infraestrutura
de transporte que promovem a eliminacdo de habitats naturais além das
extensas areas destinadas ao plantio (FEARNSIDE, 2020Db).

Os governos estadual e federal possuem preocupacio em neutralizar
o desmatamento na regido sul do Amazonas via disposicoes politicas
definidas em legislacdo especifica (PONTES; NORONHA; PONTES, 2016).

E imprescindivel um estudo critico sobre o uso do fogo na regido para
aumentar as informagdes e inviabilizar os desmatamentos e incéndios
florestais. Por isso, permanecem necessarias pesquisas posteriores para
realizar o levantamento da composicdo do capital ligado ao uso ilegal do
fogo. O estudo que analisa a participagao desse capital na base do Estado
também € importante, para Sartori (2012), sem essa base o Estado ndo

existe, ele necessita dessas determinacoes e contradicdes da sociedade.
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3.5 A densidade dos focos de calor gerada pelo estimador kernel

O mapa de densidade que apresenta o resultado da interpolacdo dos
focos de calor pelo algoritmo kernel, entre os anos de 1999 e 2019 (figura
7), revela que as machas com densidade muito alta, em tom de vermelho,
e manchas com densidade alta, em laranja, estdo concentradas na mesor-
regido Sul Amazonense.

A microrregido do Madeira possui duas areas com densidade muito
alta e, ao redor delas, area com densidade alta. A microrregido do Purus
possui uma area com densidade muito alta e, ao redor, area com densidade
alta; a mancha com densidade alta se estende para parte da microrregido da
Boca do Acre. Na microrregido do Purus existem trés manchas de densidade
média, em tom amarelo; em cada uma das microrregides do Madeira, da
Boca do Acre e de Manaus ha duas manchas de igual densidade, enquanto
as microrregioes de Parintins e Tefé tém apenas uma mancha cada.

Os municipios com manchas de densidade muito alta sdo Labrea,
Manicoré, Novo Aripuand e Apui, que também apresentam manchas de
densidade alta. Além deles, o municipio de Boca do Acre estd sob uma
mancha alaranjada. As manchas de densidade média estdo localizadas nos
municipios de Boca do Acre, Alvardes, Autazes, Apui, Humaita, Itacoatiara,
Careiro da Varzea, Careiro, Nova Olinda do Norte, Nhamunda, Pauini,
Parintins, Novo Aripuand, Labrea, Marad, Manicoré, Manaquiri, Uarini,
Tefé, Canutama e Borba.

Ao sobrepor as manchas das classes de densidades muito alta, alta
e média com os limites das Unidades de Conservagdo que se localizam
no estado do Amazonas, é possivel comprovar que algumas UC estdo
recebendo pressdo, devido a densidade dos focos de calor préximos. Sdo
elas: o Parque Nacional do Acari, a Floresta Nacional do Jatuarana, a Area
de Protecdo Ambiental Nhamunda, o Parque Nacional do Mapinguari, a
Floresta Nacional do Aripuana, a Floresta Nacional do Iquiri e o Parque

Nacional dos Campos Amazonicos.
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O cruzamento do mapa de densidade (figura 7) com os limites das
Terras Indigenas localizadas dentro do estado do Amazonas possibilitou a
identificagdo de pressdo no entorno préximo aos seus territorios, devido
a densidade de focos de calor proximos. As TI que sofrem pressdo estdo
localizadas nos municipios de Manicoré, Boca do Acre, Humaita, Labrea,
Canutama, Labrea, Pauini, Carreiro da Varzea, Autazes, Alvardes, Uarini
e Tefé. Para Ferrante e Fearnside (2020), as Terras Indigenas agem como
escudos, protegendo os povos tradicionais e a natureza, sendo que a des-
truicdo dessas areas representa um risco para a humanidade.

4. Conclusoes

A analise do comportamento temporal dos focos de calor revelou que
0s anos com maior registro foram 2005 e 2015, enquanto os meses com
maior registro sdo julho, agosto, setembro, outubro e novembro; esses
meses estdo associados ao periodo de reducgdo da precipitagdo e aumento
da temperatura.

Os focos de calor estdo concentrados espacialmente nas mesorregioes
Sul e Centro Amazonense e nas microrregides Madeira e Purus. Os muni-
cipios com maior quantidade de focos detectados, em ordem decrescente,
sdo: Labrea, Apui, Boca do Acre e Manicoré, todos com mais de 10.000
focos de calor no periodo em estudo.

Além do mais, no Amazonas, 38% de todos os focos de calor regis-
trados ocorreram nas unidades fundidrias de Projetos de Assentamento,
Unidades de Conservacao e Terras Indigenas. Portanto, existe a necessidade
de acdes para reduzir os focos de calor nessas unidades fundiarias.

Cabe ressaltar que durante o governo Lula a maior quantidade de
focos foi registrada. Contudo, observou-se um declinio na detecgdo de focos
de calor durante os governos petistas. Apds os governos petistas, ocorreu
0 aumento no registro durante o Governo Temer e existe uma tendéncia
de aumento no atual Governo Bolsonaro.

Ressalta-se que o estimador de densidade kernel possibilitou a mode-
lagem da distribuicdo e proporcionou informacoes qualitativas sobre o
comportamento dos focos de calor na drea em estudo, com isso foi possivel
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identificar as areas criticas. No entanto, uma analise com novos critérios
podera aprofundar essa abordagem, seja com o cruzamento dessas infor-
macoes com outras bases de dados, seja com a estimativa de densidade
para diferentes anos e a sua respectiva analise espacial.

Os dados de focos de calor fornecidos pelo INPE sdo indicadores
de queimadas e informam de forma satisfatoria a localizagdo espacial e
temporal dos focos, mas ndo informam a drea queimada e sua severidade.
A diminuicdo do nimero de queimadas controladas passa pela implantagao
de tecnologias que reduzam o uso do fogo; e, para inviabilizar os incéndios
florestais, serda necessario aumentar as fiscalizacoes e melhorar as infor-
macdes disponibilizadas sobre a dindAmica do uso do fogo.

A partir dos dados e resultados, foram levantadas cinco questbes que
necessitam de um tratamento mais profundo e conclusivo: Primeiramente,
como o crescimento econémico entre os anos de 2003 e 2011 promoveu o
avango do agronegdcio em novas areas, principalmente no sul do Amazonas.
A segunda questdo é entender a influéncia da frente de expansado do agro-
negocio no Amazonas na dinamica dos focos de calor. Em terceiro lugar,
faz-se necessaria uma critica sobre o uso do fogo na regido amazonica
para aumentar as informacdes disponiveis e levantar a composi¢cdao do
capital ligada ao uso ilegal do fogo na regido. Quarta questdo, entender
a participagdo desse capital espoliador que viabiliza a base do Estado. E
ultima questdo, entender a relagdo entre uso do fogo na Amazonia e as
politicas neoliberais.

Por fim, sugere-se que novas pesquisas podem ser feitas a partir
deste estudo. Entre as pautas também passiveis de desenvolvimento estédo
estudos aplicados sobre uso do fogo nas cidades, nas microrregides e nas
mesorregioes, também estudos em Projetos de Assentamento, Unidades
de Conservacdo e Terras Indigenas. Parece ainda indispensavel estudar a
influéncia dos diversos poderes politicos na dinAmica do fogo, seja no estado
ou nos seus municipios. Este estudo é um ponto de partida para entender
o uso do fogo no Amazonas e na Amazdnia, novos estudos e acdes sdao

inevitaveis para reduzir as queimadas e os incéndios florestais na regiao.
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