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Resumo: O Tocantins esta entre os Estados brasileiros com maior quantidade de focos de calor nos
Ultimos anos. Os focos de calor sdo gerados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais apds
detecgdo por sensoriamento remoto. Neste trabalho, foi analisada a distribuicdo de focos de calor no
Estado do Tocantins entre 2002 e 2011 nas seguintes tipologias de cobertura, uso e ocupacdo do
solo: biomas Amazdnia e Cerrado; corpos d'agua, areas antropizadas e nativas do Cerrado; areas
urbanas e entorno; entorno de localidades (aldeias indigenas, agrovilas de assentamentos, povoados,
vilas, etc); entorno de rodovias; entorno dos depdsitos de residuos solidos; assentamentos de
reforma agréria e entorno; terras indigenas e entorno; unidades de conservacéo e entorno. Os anos
de 2007 e 2010 apresentaram a maior incidéncia de focos de calor. O bioma Amazoénia teve menor
concentragdo de focos do que o Cerrado. Neste, a maior concentragdo foi nas areas com vegetacao
nativa. Assentamentos de reforma agréria, entorno de localidades e terras indigenas foram as
tipologias mais criticas. Destacam-se as terras indigenas, cuja extensdo corresponde a 7,3% da area
total do Estado, que tiveram em média 12,8% do total de focos de calor. Unidades de conservacdo
tiveram concentracdo de focos menor do que a média geral do Estado.

Palavras-chave: focos de calor, queimadas, incéndios florestais

Abstract:: Tocantins has been among the Brazilian States with higher quantity of hotspots in the
recent years. The hotspots are produced by the National Space Research Institute by remote sensing.
In the present study, it was analyzed the hotspots distribution in Tocantins State from 2002 to 2011 on
the following land cover and landscape: Amazdnia and Cerrado biomes; hidric networks, anthropic
and native Cerrado's areas; urban areas and around; around localities (indigenous settlements,
villages, settlements rural villages, etc.); around highways; around landfills; rural settlements from
agrarian reform and around; indigenous lands and around; protected areas and around. The years
2007 and 2010 were the highest hotspots account. The Amazbnia biome was lower hotspots
concentration than the Cerrado biome. This one was the higher concentration among the native land
cover areas. Rural settlements from agrarian reform, aroun localitiess and indigenous lands were the
most serious features. It highlights the indigenous lands where size corresponds to 7,3% of the full
state area and where an average account of 12,8% of the total hotspots account. Protected areas
were hotspots concentration lower than the overall state average.

Keywords: hotspots, forest fire, burning forest
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1. Introducdo

As queimadas causam empobrecimento
do solo, destruicdo de vegetacdo, erosdo, e
relacionam-se com alteragdes na composicao
quimica da atmosfera (CRUTZEN e ANDREAE,
1990). Também tém efeito deletério sobre a
salide humana (RIBEIRO e ASSUNCAOQ, 2002).
No Brasil, a incidéncias delas é significativa. O
Tocantins, onde se localizam os maiores
remanescentes de Cerrado do pals, esta entre
os Estados brasileiros com maior afetacdo por
incéndios florestais (PIVELLO, 2011).

A incidéncia de queimadas é mais elevada
no periodo compreendido entre 0s meses de
agosto e novembro, com um méaximo em
setembro (JUSTINO, SOUZA, SETZER, 2002;
SISMANOGLU et al., 2002). Isso é favoravel ao
uso de sensoriamento remoto na investigacao
de queimadas, visto que esse periodo apresenta
menor cobertura de nuvens e maior
disponibilidade de imagens de satélite. No
Brasil, essa atividade é feita desde 1987 (SETZER,
PEREIRA, PEREIRA, 1992).

Imagens termais diarias permitem a
deteccao em tempo quase real das queimadas.
Temperaturas acima de 47° sdo interpretadas
como sendo foco de calor. Queimadas com no
minimo 900m? podem ser detectadas no sensor
AVHRR (ANTUNES, 2000). As bandas termais e
do infravermelho médio sdo usadas na
deteccdo e mapeamento de incéndios. Areas
queimadas e nao queimadas sdo detectadas
atraves de contraste entre o gradiente térmico
(REMMEL e PEREIRA, 2001).

O Instituto  Nacional de Pesquisas
Espaciais disponibiliza dados de focos de calor
oriundos de satélites polares e geoestacionarios.
Esses dados sdo gerados a partir de coletas de
sensores que operam na faixa termal, entre 3,7
um e 4,1 um. De modo geral, queimadas com
uma dimensdgo minima de 30 x 1 m sdo
captadas e classificadas como foco de calor.

As geotecnologias sdo instrumentos
promissores que permitem aprofundar o
conhecimento territorial e contribuir para o
aprimoramento  de  seu  monitoramento,
planejamento e gestdo (GOMES, 2006). Um
sistema de informacdes geogréaficas é uma

ferramenta eficiente de analise da distribuicéo
espacial de dados de incéndios florestais
(VETTORAZZI e FERRAZ, 1998). Essa atividade é
relevante para melhor direcionar as acBes de
prevencdo e combate de queimadas. Também
pode servir de base para a elaboracdo de
politicas publicas e a¢bes mais adequadas a
manutencéo da qualidade ambiental.

O presente trabalho estudou a incidéncia
e distribuicdo de focos de calor no Tocantins, no
periodo entre 2002 e 2011, em diversas
tipologias de cobertura, uso e ocupacdo do
solo.

2. Materiais e Métodos

Foram utilizados arquivos shapefile de
focos de calor da plataforma AQUA TARDE
UMD, disponiveis para download em INPE
(2012), para o periodo entre 2002 e 2011. Este
satélite € o atual equipamento de referéncia de
focos de calor no Brasil. Apesar de em anos
anteriores, outros equipamentos da série NOAA
terem sido os de referéncia, optou-se por
utilizar os dados de um unico sensor, o satélite
de referéncia atual, para que ndo houvesse
influéncia da diferenca de funcionamento dos
aparelhos  no  resultado.  Ademais,  as
caracteristicas e limitacdes do sensor presente
no AQUA UMD TARDE sdo semelhantes as do
presente na série NOAA (PIROMAL et al., 2008).

Os dados vetoriais das tipologias
analisadas, em formato shapefile, originaram-se
de diversas instituicdes, conforme tabela 1. Com
ferramentas de selecdo do software ArcGIS 9.1
licenciado para o IBAMA, fez-se o cruzamento
das informacdes de focos de calor com as
tipologias analisadas (Figura 1). Os resultados
desses cruzamentos constam das tabelas e
figuras presentes neste trabalho.

As tipologias de cobertura, uso e
ocupacao da terra analisadas no Estado do
Tocantins foram as seguintes (Tabela 1): os
biomas Amazébnia e Cerrado, as areas
antropizadas, as areas com cobertura vegetal
nativa e os corpos d'agua, estes trés dentro do
bioma Cerrado; as areas urbanas e seu entorno;
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o entorno de localidades ndo consideradas nem
demarcadas como area urbana (aldeias
indigenas,  agrovilas de  assentamentos,
povoados, vilas, etc.); o entorno das rodovias; o
entorno dos depdsitos de residuos solidos
(DRS); os assentamentos de reforma agraria
(ARA) e seu entorno; as terras indigenas (TI) e
seu entorno; as unidades de conservacao (UC) e
seu entorno.

O entorno das UC foi dimensionado em 3
km devido a restricdo legal de uso dessa faixa.
Nas Tl adotou-se o mesmo raio, pela
caracteristica de ser um territério com protecao
especial, apesar de a legislacdo ndo prever zona
de amortecimento. O entorno das areas
urbanas e ARA foi estabelecido em 1 km como
sendo uma area de influéncia dessas tipologias
a partir de seu perimetro. O entorno de

rodovias, localidades e depdsito de residuos
solidos foi estabelecido em 1 km como sendo
uma area de influéncia ao redor de seu centro e
também para minimizar erros decorrentes do
deslocamento das coordenadas dos focos de
calor. Nos casos em que dentro de uma mesma
tipologia haviam unidades contiguas, o entorno
foi considerado como o entorno do
aglomerado de unidades.

Os focos de calor nas diferentes tipologias
foram analisados conforme quantidade total e
conforme concentracdo de focos por area.
Optou-se por utilizar o nimero de focos a cada
1.000 km? para facilitar o arredondamento e
comparacao dos resultados. Assim, foi possivel
estudar isonomicamente a afetacdo pelas
queimadas em cada tipologia.
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Figura 1. Insercao do Estado do Tocantins no Brasil, distribuicdo das tipologias analisadas dentro do
Estado e distribuicdo dos focos de calor acumulados entre 2002 e 2011 conforme densidade de Kernel

3. Resultados

3.1. Distribuicdo da quantidade de focos de
calor

Foram contados os focos de calor (FC)
que fizeram interseccdo com cada tipologia
analisada, ocorridos entre os anos 2002 e 2011
(Tabela 2). Durante os 10 anos analisados,
ocorreram 115.381 FC no Tocantins, sendo 4.940

26



LAZZARINI, Gustavo Maximiano Junqueira et. all. (2012).

focos no bioma Amazoénia e 110.441 no bioma
Cerrado. A média anual foi de 11.538 focos no
Estado, com a maior incidéncia no ano de 2010
(25.063 focos) e a menor em 2009 (5.746 focos).
As ocorréncias de 2002, 2004, 2005 e 2011
foram as que mais se aproximaram da média do

periodo, estando num intervalo aproximado de
10% de desvio em relacdo a média. Nos demais
anos analisados, 4 apresentaram ocorréncias
abaixo da média (2003, 2006, 2008 e 2009) e 2
apresentaram ocorréncias acima da média
(2007 e 201).

Tipologias Area (km®) Unidades comsideradas Fonte
Amardnia 24 827,24 arsa oripinalmente coberta pelo Bioma Amazdnia IBGE
Carrado 232,798 43 drea originalmentes coberta pelo Bioma Cerrado IBEGE
Corpos dagsa no Cerrado 2.5365 30 todas as existentes no shapefile original IBANA
Antropismo Cerrado T0.182,83 areas onde foi removida a cobertura nativa de Cerrado IBANA
Mativo Cerrado 180.046.32 remansscente da cobertura orizinal d= Cerrado IBANA
Araas vrbanas 352, 44 todas as existentes no shapefils original SEPLAN
Entorno da ireas vrbanas 1.523 34 raio de 1kom no entorno das arsas urbanas SEPLAN
Entorno de localidades 632,86 raio de llom no entorno de localidades nio consideradas como  IBGE

irsas prbanas
Entorno de rodovias 20 451,38 raio de 1km da matha wiiria demarcada no shapefils oripinal SEPLAN
Entorno de depdsitos de 574,30 raios de 1lom no entorno de todos os DES existentes no shapefi- MPE
residuos solidos (DES) 1z orizinal
Assentamentos de reforma 100,855, 64 todos oz ARA existentes no shapefile oriminal INCERA
agraria (AFA)
Entorno d= ARA 3.083,72 raio e llom no entorno d= ARA SEPLAN
Terras Indigenas (T1) 20.300,91 Guarani, Karaja, Apinaye, Krahd, Xerente, Kraho-Eanela, Ava SEPLAN
Entorno d= TI 3.528,47 raio d= 3kom no entorno de T1 SEPLAN
Unidades de conservagio 35 487,88 APA Nascentes do Ararvaina, APA Meandros do Bio Aragpaia, SEPLAN
(U APA Foz do Rio Santa Tersza, APA Jalapio, APA Laro d=

Palmas, APA Laro de Peixe-Angical, APA Lago de Santa Izabel,
ADPA Tarp de 830 Ralvador, APA Serra da Tabatinga, APA Serra
do Lajsado, Barra do Lajes 2 Corda, EEEC 22rra Geral, Monu-
mento Matural das Arvores Fossilizadas, PE Jalapdo, PE Lajea-
do, PN Mascentes do Rio Parnatba, APA Sapucaia, Corredor
Ecologico Tocantins-Aragpaia, PN Arasuaia, PE Cantio, APA
Itha do Bananal/'Cantio
Entorno d= UC 3.134.16 raio d= 3lom no entorno de UC SEPLAN

Tabela 1. Descricdo das tipologias analisadas

Destaca-se a atencdo a ocorréncia de
316 FC em corpos d'agua do Cerrado nos 10

anos estudados. Metade deles foi detectada no
ano de 2010.

Tabela 2. Quantidade de focos de calor ocorridos nas tipologias analisadas entre 2002 e 2011

Tipalogia 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Média  Acumulado
Amazénia 588 509 431 780 261 671 279 263 848 288 404 4040
Cerrado 10509 8381 11750 11760 6164 13301 6785 3481 24215 10095 11044 110.441
Corpos dagua no Cerrado 16 11 9 14 6 28 7 27 138 40 32 316
Antropismo Cetrado 2387 2047 2879 2619 1202 3256 1373 1183 3.008 1642 2239 22.588
Nativo Cerrado 8.106 6323 8.862 0127 43866 12017 3403 4271 20149 8413 8754 87.337
Area urbana 3 10 9 8 6 16 5 ] 12 10 10 97
Entomo da area urbana 46 50 67 51 33 82 29 37 118 57 58 577
Entomo de localidades 21 21 24 48 12 40 14 2 74 42 32 318
Entomo das rodovias 1.078 200 1.361 1233 648 1491 676 591 2379 oo8 1.138 11377
Entomo de depaésitos de residuos solidos 19 20 24 20 4 32 3 8 36 15 20 m
Assentamentos 632 536 376 738 206 842 310 n 1139 40 579 5.791
Entorno de assentamentos 315 267 330 308 138 543 188 143 631 213 322 3.220
Terras Indigenas 1.103 973 1.050 1.330 745 1951 1118 663 4226 1.647 1481 14.808
Entomo de terras indigenas 134 119 166 194 84 243 152 100 i 17 158 1.876
Unidades de conservagio 1113 1139 1.566 1.573 837 207 718 622 3.480 1.103 1422 14222
Entomo das unidades de conservagio 246 193 306 313 150 489 156 166 732 260 301 j.011
Total de focos de calor 11097 8800 12201 12540 6425 135972 7064 35746 25063 10383 11.538 115.381

27



LAZZARINI, Gustavo Maximiano Junqueira et. all. (2012).

3.2. Concentracao de focos de calor

As diferencas de tamanho entre as
tipologias analisadas direcionou as analises para
a utilizacdo da concentracdo de FC nas
tipologias, como indicador da gravidade dos
incéndios florestais em cada local. Como
exemplo, ao se comparar a quantidade
acumulada de FC em Tl e UC, tem-se valores
muito  proximos, respectivamente  14.808 e
14.222 focos. Contudo, o tamanho das TI €
praticamente metade do tamanho das UC, ou
seja, apesar de terem uma quantidade bruta de
FC equivalente, esses FC foram muito mais
concentrados nas Tl, pois ocorreram em uma
area menor do que nas UC.

3.2.1. Os biomas do Tocantins

Houve uma média de 42 focos anuais a
cada 1.000 km? no Estado (Tabela 3), com a
maior incidéncia no ano de 2010 (90
focos/1.000km? e a menor em 2009 (21
focos/1.000km?). Os ocorréncias de 2002, 2004,
2005 e 2011 foram as mais proximas da
observada na média do periodo, estando num
intervalo aproximado de 10% de desvio em
relacdo a média. Nos demais anos analisados, 4
apresentaram ocorréncias abaixo da média
(2003, 2006, 2008 e 2009) e 2 apresentaram
ocorréncias acima da média (2007 e 2011).

Tabela 3. Concentracdo de focos de calor (focos/1.000km?) nos biomas do Tocantins ocorridos entre

2002 e 2011

Tipologia 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Meédia
Amazdnia 24 21 18 3l 11 27 11 11 34 12 20
Cerrado 42 33 46 47 24 61 27 22 96 40 44
relagio Amazdnia/Cerrado 057 062 039 068 043 045 042 049 036 029 0.46
Total 40 32 44 45 23 58 25 21 90 37 42

Dentre os biomas existentes no Estado,
o Cerrado foi mais afetado pelas queimadas,
com uma média de 44 focos/1.000 km? (Tabela
3). O bioma Amazdnia apresentou uma média
anual de 20 focos/1.000km?. Isso representa
uma proporcao de 46 focos na Amazobnia a
cada 100 focos no Cerrado, numa mesma
unidade de &rea. Em ambos os biomas, o ano
mais critico foi 2010, com 96 focos/1.000km? no
Cerrado e 34 focos/1.000km? na Amazoénia. A
proporcdo anual de focos no Cerrado foi mais
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inconstante do que na Amazédnia (Figura 2).
Enquanto no Cerrado o intervalo do nimero de
focos/1.000 km? variou de 22 a 96 anuais, na
Amazdnia o intervalo ficou entre 11 e 34
focos/1.000km? anuais. Além disso, essa variacdo
ndo ocorreu Na mesma proporcao ao longo dos
10 anos. Em 2005, por exemplo, a Amazonia
teve 68 focos a cada 100 focos do Cerrado (em
mesma unidade de area), enquanto em 2011
foram 29 focos na Amazdnia para cada 100 no
Cerrado.
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Figura 2. Evolucao da concentracdo de focos de calor nos biomas do Tocantins entre 2002 e 2011
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3.2.2. Os diferentes usos da cobertura original
de Cerrado

A concentracdo de FC no Cerrado nas
subdivisbes n  corpos d'agua, cerrado
antropizado e nativo consta da tabela 4.

Tabela 4. Concentracdo de focos de calor (focos/1.000km?) em diferentes tipologias do Cerrado

tocantinense entre 2002 e 2011

Tipologia 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Meédia
Corpos d'dgua no Cerrado 6 4 4 5 2 11 3 11 61 16 12
Antropismo Cerrado 34 29 41 37 18 46 20 17 56 23 32
Nativo Cerrado 45 35 49 51 27 67 30 24 112 47 49
relagdo antropizado/nativo 076 083 083 074 068 070 065 071 050 050 0.66

Os FC em corpos d'agua tiveram uma
amplitude de 2 focos/1.000km? (2006) a 61
focos/1.000km? (2010) anuais, com uma média
de 12 focos/1.000km?. Destaca-se que em 2010,
a concentracao de focos em corpos d'agua foi
maior do que no cerrado antropizado.

A concentracdo média anual de FC na
vegetacdo nativa do Cerrado foi de 49 a cada
1.000 km?, enquanto no cerrado antropizado foi
de 32 focos/1.000km? (Tabela 4). Em todos os
anos a vegetacdo nativa foi mais afetada do que
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as areas antropizadas. A proporcdo média foi de
66 focos em areas antropizadas para cada 100
focos em vegetacdo nativa. O ano de 2010 foi o
de maior concentracdo de focos em ambas as
tipologias, com 56 focos nas areas antropizadas
e 112 focos na vegetacao nativa, a cada 1.000
km? (Figura 3). Este ano esteve entre os de
maior disparidade entre a concentracdo de
focos em cada fisionomia, sendo 50 nos locais
antropizados para cada 100 na vegetacdo
nativa, em mesma unidade de area.

= Cerrado antropizado
m— Cerrado nativo
Corpos d'agua no Cerrado
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ano

Figura 3. Evolucdo da concentracdo de focos de calor em diferentes tipologias do Cerrado tocantinense

entre 2002 e 20M
3.2.3. As areas com intensa utilizagdo humana

Areas urbanas, localidades (agrovilas,
povoados, vilas e aldeias), rodovias, ARA e DRS
tém utilizacdo humana mais intensiva. Dessas
tipologias, as areas urbanas tiveram a menor
concentracdo média de FC (25 focos/1.000km?)
nos 10 anos analisados (Tabela 5). A excecéo dos

anos 2008 e 2009, também sempre tiveram a
menor concentragdo de focos intra anual. O
entorno das éareas urbanas foi a segunda
tipologia com menor concentracdo media anual
de FC (30 focos/1.000km?), sequida pelos DRS
(35 focos/1.000km?), ambas abaixo da média
geral das  areas  assemelhadas (42
focos/1.000km?). Essa média em &reas com uso
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humano intensivo, por sinal, foi igual a média
geral de concentracéo de FC no estado todo. O

entorno das rodovias esteve proximo da média,
com 39 focos/1.000km?.

Tabela 5. Concentracdo de focos de calor (focos/1.000km?) em areas do Tocantins com utilizacdo

humana intensa entre 2002 e 2011

Tipologia 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Meédia
Area urbana 13 25 23 20 13 1 13 23 48 25 25
Entorno da area urbana 24 26 33 27 17 45 13 19 61 30 in
Entorno de localidades 33 33 38 76 19 63 2 33 117 66 blI]
Entomno das rodovias 37 il 46 43 2 ) | 23 20 81 34 3%
Entorno de depositos de residuos solidos 33 35 42 35 42 36 3 14 63 26 33
Assentamentos 63 49 53 68 ey i 28 25 103 37 33
Entorno de assentamentos 39 33 41 49 17 67 23 18 84 26 40
Média 42 33 46 48 22 39 24 21 36 33 42
Os ARA e o entorno de localidades entorno das localidades e pelo entorno dos

foram as tipologias mais criticas em relacao as
queimadas, respectivamente com 53 e 50
focos/1.000km?. Ambas mantiveram-se acima
das médias correlatas e geral (42
focos/1.000km?). Houve uma alternancia anual
dessas tipologias no primeiro lugar em maior
concentracao de FC (Figura 4). ARA estiveram
nesta posicdo em 2002, 2003, 2004, 2007 e
2008, acompanhados normalmente  pelo
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proprios ARA. Ja as localidades foram as
primeiras em 2005, 2009, 2010 e 201,
acompanhadas pelos ARA e seus entornos.
Apesar de serem 0s maiores em 2006, o
entorno dos DRS manteve-se na maioria dos
anos entre os locais de menor concentracao de
focos, junto com as areas urbanas e o entorno
das rodovias.
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Figura 4. Evolucdo da concentracdo de focos de calor em diferentes tipologias de intensa utilizacdo

humana no Tocantins entre 2002 e 2011

3.24. As areas com regimes diferenciados de
prote¢do e seu entorno

Analisaram-se UC e Tl juntas devido a
serem locais com enfoque na conservacao e
preservacdo do ambiente natural e por terem

maiores restricbes de uso e ocupacéo do solo.
As Tl foram as areas analisadas onde
houve a maior concentracgo de FC. A
concentracao média de focos (73
focos/1.000km?) nesses locais foi 74% maior do
que a média geral do Estado. Ela foi seguida
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pelo seu entorno, com 53 focos/1.000km?,
também acima da média estadual, porém
equivalente a média dos ARA. As UC tiveram

em média 37 focos/1.000km?, valor préximo da
média de seu entorno, que foi de 36
focos/1.000km?, e abaixo da média do Estado.

Tabela 6. Concentracdo de focos de calor (focos/1.000km?) em é&reas do Tocantins com regime
diferenciado de protecdo e em seu entorno entre 2002 e 2011

Tipologia 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Meédia
Terras Indigenas 54 48 52 66 37 96 55 33 208 81 73
Entomo de terras indigenas £} 34 47 55 24 69 43 28 145 48 33
Unidades de conservagido 28 29 40 40 21 52 18 16 g8 28 36
Entorno das unidades de conservacio 30 24 38 38 18 60 19 20 a0 32 37
Total do Estado 40 32 44 45 23 58 25 21 a0 37 42

Em todos os anos entre 2002 e 2011, as
Tl tiveram as maiores concentracbes de FC
(Figura 5). Em 2010, foram 208 focos/1.000km?,
valor quase 5 vezes maior do que a média geral
anual no Tocantins. O entorno das Tl manteve-
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se na segunda posicdo durante todos os anos
dentre as maiores concentracdes de FC. As UC e
seu entorno tiveram valores de concentracédo de
FC muito préoximos em todo o periodo.
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Figura 5. Evolucdo da concentracdo de focos de calor em diferentes tipologias de areas com regime
diferenciado de protecdo e em seu entorno no Tocantins entre 2002 e 2011

3.2.5. Comparativo entre as tipologias de uso e
ocupagao mais criticas

Os ARA, as Tl, o entorno de ambas
essas areas e o entorno de localidades foram as
tipologias com maior concentracdo de FC
dentre todas as analisadas.

As Tl concentraram o maior nimero de
focos na metade dos anos analisados, em 2006,
2007, 2008, 2010 e 201 (Figura 6). Foram as
tipologias de uso e ocupagdo do solo mais
criticas do Estado quanto a concentracao de FC,
dentre todas as tipologias analisadas. Sua
extensdo corresponde a 7,3% da area total do

Estado e teve em média 12,8% de todos os FC
nos 10 anos. No ano de 2010, essa mesma area
chegou a ter 16,9% do total de focos. O entorno
das Tl apresentou uma curva de evolucédo da
concentracdo de FC semelhante a das Tl, mas
com valores proporcionalmente menores. A
concentracdo de focos no entorno das TI
representou entre 60 e 91% da concentracdo de
focos no interior das TI.

Em 2003, 2004 e 2009, as Tl ndo
estiveram em primeiro lugar, porém tiveram
apenas 1 foco/1.000km? a menos que os ARA
em 2003 e 2004, e 2 focos/1.000km? a menos
que o entorno de localidades em 2009. Os ARA
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lideraram também em 2002 e o entorno de
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Figura 6. Evolucao da concentracao de focos de calor nas tipologias de uso e ocupacdo mais criticas do

Tocantins entre 2002 e 2011
4. Discussao

O IBAMA (2010) definiu como incéndio
florestal todo tipo de fogo sem controle
incidente sobre vegetacdo nativa. Pode ser
provocado pelo homem ou por fonte natural.
Dentre as origens, estao incendiarios, fumantes,
cacadores, pescadores, baldes, bem como o uso
indevido incorreto do fogo na renovacdo e
limpeza de pastagens e restos culturais
(MEDEIRQOS, 2002; SANTOS, SOARES, BATISTA,
2006).

O inicio do incéndio depende de fatores
que permitam a igni¢do. Sua continuidade e
propagacdo dependem  principalmente da
energia potencial armazenada no material
combustivel (RIBEIRO e SOARES, 1998). Os picos
de deteccdo de FC ocorridos em 2007 e 2010
foram precedidos de anos com incidéncia de
focos abaixo da média (2006 e 2009). Destaca-
se que a sucessdo 2009 a 2010 foram
respectivamente os anos de menores e maiores
ocorréncias do periodo analisado;, e que a
sucessdo 2006 a 2007 foram respectivamente a
segunda menor e a segunda maior ocorréncia
de FC dos 10 anos considerados. Isso mostra
que a queima muito abaixo da média num ano
causou o acumulo e armazenamento de
material combustivel em excesso para o ano

seguinte, fazendo com que anos com poucas
queimadas sejam sucedidos por anos com
muitas queimadas.

Os ecossistemas do Brasil, em quase
toda sua extensao (exceto a Caatinga), sdo
classificados como dependentes/influenciados
pelo fogo, caso do Cerrado, Pantanal e Pampas,
ou como sensiveis ao fogo, caso da Amazonia e
Mata Atlantica (HARDESTY, MYERS, FULKS,
2005). Durante a estiagem, as condicbes do
Cerrado sdo mais propicias a queima da
cobertura vegetal. A parte aérea da vegetacao
desseca-se pela deficiéncia hidrica (OLIVEIRA et
al., 2004), gerando expressiva quantidade de
material combustivel. Porém, ambos os biomas,
Cerrado e Amazébnia, estdo sob condicGes que
permitem a igni¢do e propagacdo de incéndios,
com a presenca de biomassa suscetivel e
condicBes  climaticas favoraveis. A maior
incidéncia e concentracdo de FC no Cerrado do
que na Amazonia poderia ser explicada por
essa elevada suscetibilidade natural ao fogo. Por
outro lado, frentes de incéndios protegidas por
vegetacdo espessa ndo sdo detectados por
sensores remotos (SETZER, PEREIRE, PEREIRA et
al,, 1992), fato que poderia explicar uma menor
deteccdo, e nao uma menor
incidéncia/concentracdo, de FC na vegetacao
mais densa caracteristica do bioma Amazonia.
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ObservacGes terrestres seriam necessarias para
avaliar o desempenho de técnicas de
sensoriamento remoto (RAZAFIMPANILO et al.,
1995), bem como a utilizacdo de outras fontes
de dados.

A deteccdo de FC em corpos d'agua
pode ser atribuida ao deslocamento oriundo de
erros de navegacdo ou georeferenciamento
(JESUS, SETZER, MORELLI, 2011), bem como a
confusdo da radiagdo refletida por corpos
d'dgua com a radiacdo refletida com focos
ativos e a saturacdo de um pixel completo por
uma pequena area queimada (PIROMAL et al,
2008). O foco de calor é criado quando um
pixel da imagem da banda termal satura-se.
Essa saturacdo da-se, em média, com a
ocorréncia de uma linha de fogo de 30 m x 1m,
independente da localizacao dessa linha dentro
do pixel. Desse pixel saturado, é tomada a
coordenada central como sendo a coordenada
do foco de calor. Assim, se a linha de fogo que
saturou o pixel localizava-se proxima da borda
do pixel, e o centro do pixel localizava-se em
um corpo d'édgua, o foco de calor originado
desse pixel sera no corpo d'agua. Exemplo disso
seriam queimadas localizadas em beira de rios e
lagos.

No Cerrado, apesar de o fogo ser
utilizado para renovacdo de pastagens e
abertura de novas areas agricolas (KLINK e
MACHADO, 2005), a maior incidéncia e
concentracdo de FC foi na vegetagdo nativa, e
ndo nos locais antropizados, onde prevalece o
uso agricola. Como existe correlagdo entre
ocorréncia  de  desmatamentos e  areas
queimadas (LIMA et al, 2012) e como ha forte
correlacdo entre incidéncia de queimadas e
acbes antropogénicas (ARAGAO et al, 2012), é
possivel que muitos incéndios florestais se
iniciem em areas antropizadas e avancem sem
controle para a vegetacao nativa, gerando af
uma maior concentracao de FC.

Incéndios  naturais no  Brasil sdo
apagados rapidamente, pois sdo causados por
raios, que logo em seguida sdo acompanhados
de chuva (FIEDLER, MERLO, MEDEIROS, 2006;
MEDEIROS e FIEDLER, 2004; RAMOS e PIVELLO,
2000). O uso do fogo faz parte da historia
evolutiva do homem, que o utiliza desde as

mais remotas eras (LATUNER e SCHERER, 2004,
PIVELLO, 2011). Areas urbanas estiveram entre as
tipologias com menor concentracédo de FC. A
pequena disponibilidade de material
combustivel, a presenca de barreiras a
propagacdo dos incéndios, a facilidade de
acesso para combate e a presenca comum de
brigadas de combate a incéndio e bombeiros
fizeram dessa tipologia a menos apontada pelos
FC. Seu entorno, teve uma concentracdo um
pouco maior de focos, provavelmente por
abranger incéndios da periferia e por abranger
locais com maior presenca de material
combustivel. A menor disponibilidade de
material combustivel nas areas urbanas faz com
que tenham menor concentragdao de FC em
relacdo a demais areas de uso humano mais
intensivo. J& no seu entorno, onde ha mais
material combustivel, a incidéncia de queimadas
torna-se maior.

Os DRS, nos quais se incluem lixGes e
aterros  sanitarios,  surpreenderam  pela
concentragao de FC abaixo da média, apesar de
comumente ser observada a presenca de fogo
nesses locais. Contudo, ou as queimadas que
ocorrem nesses locais ndo sao detectadas pelos
sensores remotos ou essas queimadas ndo se
propagam a ponto de tomarem propor¢oes
significativas. Incéndios de pequenas
propor¢Ges, encerrados antes ou iniciados
depois da passagem dos satélites ndo sdo
detectados (SETZER, 1993; SETZER, PEREIRA,
PEREIRA, 1992).

Os ARA e localidades destacaram-se
como as areas de uso humano com elevadas
concentracBes de FC. Nos ARA o uso precario
de tecnologias de produgdo faz com que o fogo
seja presenca constante nesses locais, como
ocorre em  propriedades  rurais  pouco
tecnificadas (LARA, FIEDLER, MEDEIROS, 2007).
Ja as localidades envolvem aglomerados
humanos em zona rural, que englobam tanto
povoados, quanto aldeias indigenas e agrovilas
de ARA. A elevada concentracdo de focos no
entorno dessas localidades pode ser devida a
propagacdo de incéndios iniciados nas casas e
quintais. O uso do fogo € comum nesses locais
em atividades diarias, como cozimento,
iluminacao, eliminacdo de residuos, limpeza de
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areas de cultivo, etc.

As Tl mostraram-se 0s locais mais
criticos quanto a ocorréncia de FC dentre todas
as tipologias estudadas. Assim como as UC, Tl
tém limitacGes de uso e ocupacdo, sendo areas
onde a vegetacdo nativa costuma estar
preservada. A principal diferenca entre elas,
portanto, é a presenca e utilizacdo das Tl pelos
povos indigenas, o que ndo acontece nas UC,
que em sua maioria Ndo tém uso e ocupacao
humana. Assim, questdes etnoculturais podem
explicar a grande incidéncia e concentracdo de
FC nas TI. Ha relatos de uso do fogo para
cacadas, para manejo da vegetacdo, dentre
outras atividades, inclusive com o objetivo de
evitar queimadas de grandes proporcées
(FALEIRQ, 2011, MELO e SAITO, 2011; MISTRY et
al., 2005).

Ha de se ressaltar que a incidéncia e
mesmo a concentragdo de FC sdo apenas
alguns dos fatores que refletem a gravidade da
ocorréncia de queimadas. A severidade do
fogo, por exemplo, é o grau em que um local
foi alterado ou afetado pelo fogo, leva em conta
sua intensidade, consumo de  material
combustivel e tempo de permanéncia (HELMS
1998; KEELEY, 2009), e € um dos outros fatores a
serem  estudados  para  aprofundar o
conhecimento  sobre a gravidade das
queimadas.
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