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RESUMO

A tematica das queimadas tem sido abordada ao logo dos ultimos anos em nivel
mundial, pois as emissOes de gases do efeito estufa resultantes da queima da
biomassa tém contribuido para o agravamento do atual contexto de alteracdes no
clima. Na regido amazoénica queimadas nos meses da estacao seca Sao recorrentes
e afetam o0s ecossistemas que ocorrem nesse bioma. No municipio de Mazagao,
estado do Amap4, regido norte do Brasil, observa-se a ocorréncia de vegetacdo de
floresta, savana e de campo de varzea. Como destinagcdo de uso, 0 municipio
contempla unidades de conservacdo e projetos de assentamento para reforma
agraria. O objetivo deste trabalho foi analisar a dinamica das areas queimadas, no
municipio de Mazagéo no periodo de 2013 a 2017. O estudo foi realizado utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento a partir das imagens de
satélites Landsat 8/OLI para extrair as informac6es com emprego do mapeamento
supervisionado e vetorizacdo em tela. Identificou-se que no ano de 2015 houve a
maior area de cicatrizes de queimadas quando comparado com os demais anos do
periodo avaliado. Independentemente do ano de avaliacdo o tipo de cobertura e de
uso mais afetado pelas queimadas foi &rea de savana e unidade de conservacéo,

respectivamente.

Palavras-chaves: Incéndio. Monitoramento. Antropizagao.



ABSTRACT

Burning has been a subject of discussion in recent years worldwide. Gas emissions
from biomass burning have contributed to the greenhouse gas effect increase in the
climate change context. In the Amazon region burned in the dry season months are
recurrent and affect the ecosystems that occur in this biome. In the municipality of
Mazagéao, state of Amapa, northern region of Brazil, there is the occurrence of forest,
savannah and floodplain vegetation. As use destination, municipality includes
conservation units and land reform projects. The objective of this work was to
analyze the dynamics of burned areas in the municipality of Mazagédo from 2013 to
2017. The study was carried out using remote sensing and geoprocessing
techniques from Landsat 8 / OLI satellite images. It was identified that in 2015 there
was the largest area of burn scars when compared to the other years of the
evaluated period. Regardless of the year of evaluation, the type of cover and use

most affected by the burns was savannah area and conservation unit, respectively.

Key-words: Fire. Monitoring. Anthropization.



Grafico 1 -

Fotografial -

Fotografia2 -

Fotografia 3 -

Fotografia 4 -

Fotografia5 -

Imagem de
Satélite 1 -

Imagem de
Satélite 2 -

Mapa 1 -

Esquemal -

Quadro 1 -

Mapa 2 -

Gréafico 2 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Compostos elementares para a formacéao do fogo ..................
Ocorréncia de queimada em vias terrestres em &rea de
savana na BR 156 na capital Macapa em outubro de 2019 ...
Queimadas em silvicultura proximo ao municipio de
Tartarugalzinho ocorridas em outubro de 2019 .......................
Cicatrizes de queimadas em preparo de area no Distrito do

Carvao, no municipio de Mazagao, Amapa, em novembro de

Area de rocado com cicatrizes de queimadas no Distrito do

Carvao, no municipio de Mazagao, Amapa, em novembro de

Cicatrizes de gqueimadas em area de savana na capital
Macapa, Amapa em outubro de 2019 .............eeevieiiviieiiiiiiinnn,
Ocorréncia de fogo na vegetacdo com rastro de cicatriz de
gueimada em savana ocorrida no municipio de Mazagao,
Amapa dentre os periodos de 2013 a 2017 ...........cceevvvvreennnnnns
Cicatriz de queimada em ambiente florestal ocorrida no

municipio de Mazag&o, Amapa, dentre os periodos de 2013

Municipio de Mazagdo com sua atual configuracao territorial
(2019), sitios arqueolégicos na regido de Maraca — lgarapé
do Lago/Buracao do Laranjal (Circulo) .........ccccevvvvvvivviieiieiiinns
Criacdo do municipio de Mazagao (1890) até a atual
configuracéo do estado do Amapa (1994) ..........cceeeeevvvvveinennn.
Discriminagcdo das UCs e PAs e Tl com suas respectivas

areas e 0rgao gestores presentes no municipio de Mazagao

Atual configuracdo territorial do municipio de Mazagao,
AMAPA, 2019 ..o ————————————
Precipitagdo mensal dos anos de 2013 a 2017 para o

municipio de Mazagao, AMAPA ..........cevvvrurriiiiiiiiiieeeeeeeeee e

23

24

25

26

26

28

28

31

36

37



Fotografia 6

Fotografia 7

Fotografia 8

Fluxograma 1 -

Mapa 3 -

Representacéo da fitofisionomia de floresta de terra firme

presente no municipio de Mazagdo, Amapa em junho de

Representacdo da fitofisionomia de campo de varzea
presente no municipio de Mazagdao, Amapa em junho de

Representacdo da fitofisionomia de savana presente no
municipio de Mazag&o, Amapa (2014) ......ccccceeeeiiiiiiieneenninneee
Etapas desenvolvidas no processamento das cenas para o
municipio de Mazagao, Amapa no periodo de 2013 a 2017 .

Espacializacdo das cicatrizes de queimadas detectadas no

periodo de 2013 a 2017, no municipio de Mazagdo, Amapa.

43

44

44

48

52



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

Tabela 4-

Tabela 5-

Tabela 6-

Tabela 7-

Tabela 8-

Tabela 9-

LISTA DE TABELAS

Imagens utilizadas para o0 mapeamento das cicatrizes de
gueimadas no municipio de Mazagao, Amap4, de 2013 a 2017 ...
Teste de segmentagdo para similaridade e area da imagem de
satélite no ano de 2016 para o municipio de Mazagao, Amapa ....
Classes de tamanho definidas para as diferentes coberturas
vegetais presente no municipio de Mazagao, Amapa, 2019 ..........
Numero total de cicatrizes e area (ha) queimada, nos anos de
2013 a 2017, no municipio de Mazagdo, AMapa ...........cccceeeeeeennnn.
Classes de tamanho e area total das cicatrizes de queimada (ha),
no periodo de 2013 a 2017, para a cobertura vegetal de savana,
NO municipio de Mazagao, AMAPA........cccuveeeeeeeeiiiiiiee e
Classes de tamanho e &rea total das cicatrizes de queimada (ha),
em funcdo do ano (2013 a 2017), para a cobertura vegetal de
campo de varzea, no municipio de Mazagao, Amapa ...................
Classes de tamanho e &rea total das cicatrizes de queimada (ha),
em fungdo do ano (2013 a 2017), para a cobertura vegetal de
floresta, no municipio de Mazagao, AmMapa ..........ccccceevveveevvnvnvnnnnns
Areas queimadas por configuracdo territorial s no municipio de
Mazagao, Amapa no ano de 2016 .........cccceeeeiviriiireeneiiiiiee e
Queimadas ocorridas sob a cobertura vegetal na configuragcéo

territorial do municipio de Mazagéo, Amapa no ano de 2016 ........

45

49

50

51

54

56

58

60



CPETEC
FUNAI
IBGE
ICMBIO
IEPA
IFHAN
INMET
INCRA
INPE
LANDSAT
OLlI

PA

PAE
RESEX
SEMA
SIG

uc
USGS

LISTA DE SIGLAS

Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos
Fundac&o Nacional do indio

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do Estado do Amapa
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional
Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Land Remote Sensing Satellite

Operational Land Imager

Projeto de Assentamento

Projeto de Assentamento Agroextrativista

Reserva Extrativista

Secretaria de Estado do Meio Ambiente

Sistema de Informacgdes Geograficas

Unidade de Conservacéao

United States Geological Survey



2.1

211

2.1.2

2.1.3

2.2

2.3

23.1

2.3.2

2.3.3

3.1

3.1.1

3.2

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

SUMARIO

INTRODUGAO ....coooviveieeeeee ettt sae e e et ane e 14
FOGO, QUEIMADA E INCENDIO FLORESTAL ....ccooeeveveriecveeeiean 16
FOGO, ORIGEM E CONDICOES DE PROPAGACAO ......ccccevevvenee. 16
Uso do fogo pelo homem ... 18
(@ U Y= 0 1= To = T RO 20
T o1=] s [o I To 1= TP PPPPPPP 21

GEOTECNOLOGIAS E A IDENTIFICACAO DE AREAS QUEIMADAS 24

USO E OCUPACAO DO TERRITORIO DO MUNICIPIO DE

MAZAGAD ...ttt ettt 29
Pré-Colonial ......ooiiiiieie e e 29
COIONIZAGED ...ttt e 32
POS-COLONIAL ... e 33
CARACTERIZA(}AO DA AREA DE ESTUDO .....ccocvcvveveveeceeeeven 35
CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS ......cveveeeeeeeeeeeeeeeeenen, 41
PrecipitaC8o mensal ... 41
COBERTURA VEGETAL ..ottt e 42
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .....ccocveeeieerieee e 45
AQUISIQAO DAS IMAGENS LANDSAT ..o 45
AQUISICAO DOS DADOS CARTOGRAFICOS .......c.coooeeevircerene, 45
PROCESSAMENTO DAS IMAGENS ... 46
PRE-PROCESSAMENTO ..ottt sissesessneeens a7
PROCESSAMENTO ...t 47

CARACTERIZACAO DAS QUEIMADAS POR CLASSES DE



5.1

5.2

TAMANHO ...t ee ettt nen ettt
QUANTIFICACAO DE CICATRIZES DE QUEIMADAS OCORRIDAS
NO MUNICIPIO DE MAZAGAO DURANTE OS ANOS 2013 A 2017 .
QUANTIFICACAO DE CICATRIZES DE QUEIMADAS POR TIPO DE
VEGETACGAO ...ttt et en e,
QUANTIFICACAO DE CICATRIZES DE QUEIMADAS POR TIPO DE
USO: UNIDADES DE CONSERVACAO E PROJETOS DE
ASSENTAMENTOS ...oooiieieiieee et et en e e
CONSIDERAGCOES FINAIS .....oovvieeeeeeeeeeeeiee e
REFERENCIAS .....oovotiiitieeeeee ettt

ANEXO A TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM ......

51

54



14

1 INTRODUCAO

O cenéario ambiental calamitoso no ano de 2019 fez que o Brasil fosse
colocado em pauta nos principais jornais internacionais.

Os recorrentes incéndios nas florestas tropicais e equatoriais provocam
profundas alteracdes na composicdo, estrutura e dindmica da vegetacdo, além de
alteracdes na biota do solo. As condi¢des climéaticas e meteorologicas durante os
periodos de estiagem tornam os efeitos dos incéndios mais severos (ARAUJO:;
FERREIRA; ARANTES, 2012).

A queima da biomassa resulta na emissdo de gases para a atmosfera que
contribuem para o efeito estufa, influenciando as alteracdes do clima em nivel global.
Assim, torna-se necessario o monitoramento e implementacdo de acdes de
prevencdo e controle visando reduzir a ocorréncia de incéndios, bem como,
resguardar areas de vital importancia para a manutencao da biodiversidade, como
as unidades de conservacao (CARDOSO et al, 2003).

As queimadas afetam extensas areas deixando marcas denominadas
cicatrizes. O monitoramento destas cicatrizes de forma local e temporal é
dispendiosa em trabalho e recurso, no entanto, estas cicatrizes podem ser
monitoradas pelo uso de geotecnologias. As informagdes extraidas do mapeamento
dos sensores remotos tém contribuido para o estudo da dindmica das queimadas,
pois 0S sensores remotos detectam incéndios, permitem a identificagéo de cicatrizes
de queimadas na vegetacao e possibilita sua quantificacdo (PENHA, 2018).

Desse modo, as ferramentas geotecnoldgicas tém sido imprescindiveis nas
diversas areas do conhecimento, devido a sua capacidade de gerar resultados sobre
a distribuicdo temporal e espacial, no qual podem ser relacionados com informagdes
das dinamicas socioecondmicas (BATISTELA; MORAN; BOLFE, 2008).

Assim, essas ferramentas tém propiciado aos tomadores de decisédo
instrumentos para monitoramento, planejamento e gestdo, uma vez que possibilitam
esclarecimentos das questbes do ambiente com relacdo a vegetacdo, solos e
recursos hidricos.

Neste contexto, o questionamento que norteou a pesquisa foi: Como se
comportou a distribuicdo espacial das queimadas ocorridas no municipio de

Mazagdo, Amapa no periodo de 2013 a 20177
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Diante disso, 0 objetivo geral deste estudo foi analisar a dinAmica das areas
gueimadas no municipio de Mazagao, considerando os anos de 2013 a 2017. E
objetivos especificos, a quantificacdo das cicatrizes de queimadas; e a estratificacédo
das queimadas por configuragdo territorial e por tipo de cobertura atingida,
considerando o periodo entre os anos de 2013 e 2017.

A dissertacdo esta estruturada seis secdes. A primeira secdo € a parte
introdutdria, no qual € apresentado a teméatica do estudo, a pergunta que norteou o
trabalho, bem como os objetivos. A segunda secao trata da fundamentacédo teorica
sobre fogo, queimada e incéndio florestal, e sobre o uso e ocupacdo da area de
estudo, o municipio de Mazagéo.

Na terceira secao é a caracterizacdo da area de estudo, com informacdes dos
aspectos climaticos e cobertura vegetal. Na quarta secao € ilustrado e elucidado as
etapas dos procedimentos metodoldgicos para o estudo. Na quinta se¢do sédo
apresentados o0s resultados e discussdo do levantamento das cicatrizes de
gueimadas no municipio de Mazagéao durante os anos 2013 a 2017, bem como sua
estratificacdo por configuracao territorial e por tipo de cobertura que o fogo atingiu. E
por fim, a sexta segdo traz as consideragdes finais do trabalho, nos quais séo
descritos as conclusdes e recomendacoes.

Este trabalho visa contribuir para o gerenciamento e monitoramento de acdes
de fiscalizacdo para a conservacdo da biodiversidade, bem como para o

planejamento de acdes de educacdo ambiental e extensao rural no municipio.
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2 FOGO, QUEIMADA E INCENDIO FLORESTAL

2.1 FOGO, ORIGEM E CONDICOES DE PROPAGACAO

O fogo consiste na combustdo de materiais inflamaveis por uma reacao
guimica de oxidacdo. Os elementos necessarios para a ocorréncia do fogo séo: o
combustivel: tudo aquilo que pode entrar em combustdo, ou seja, queimar, como
vegetacao, papel, plastico; o comburente: o elemento que permite a queima, ou seja,
gue entra em contato com o combustivel para que haja a combustdo, no caso, 0
oxigénio; e o calor: qualquer energia ativa que permitirA a combustdo entre os
primeiros elementos (Grafico 1) (MOREIRA et al., 2010).

Os trés elementos do fogo em proporcdes adequadas sdo necessarios para
gue sejam propagados no tempo e no espac¢o. A energia indispensavel para a
combustdo pode ser fornecida através de uma faisca, e quando se inicia a
combustéo, o calor libertado pela reacdo mantém o processo em atividade enquanto
existir combustivel, podendo assim, dar origem a uma queima de grandes

proporgdes ou descontrolada no tempo e no espaco (MORITZ et al., 2005).

Grafico 1 - Compostos elementares para a formacao do fogo

A ESPACO
(100 km)?
km?
COMBUSTIVEL
m? - )
TEMPO
Rl
SEGUNDOS DIAS DECADAS

Fonte: Adaptado de Moritz et al., 2005.
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O fogo ocorre de forma natural ha milhdes de anos pelas descargas elétricas
(raios), erupcédo vulcanica, basta que as condi¢cdes meteoroldgicas e de combustivel
sejam favoraveis. Em uma situacédo de descontrole da combustéao, ocorre o incéndio,
e esse cenario acontece quando a combustdo controlada, que caracteriza o fogo,
passa a uma combustao descontrolada no espago e no tempo, capaz de provocar
prejuizos ambientais, materiais, além de danos diretos ao homem e seres Vivos,
como queimaduras e intoxicacdes pela fumaca (GOMES, 2012; RIBEIRO, 1997).

Em se tratando dos ambientes naturais, as condicbes de clima, como
temperatura, umidade relativa do ar, precipitacao, incidéncia de ventos, bem como
topografia do local, estdo intrinsicamente associadas aos incéndios, basta que essas
condicbes sejam favoraveis para que ocorra de forma espontdnea e/ou
potencializacdo do incéndios de origem antrépica (NUNES; SOARES; BATISTA,
2006).

A temperatura do ar interfere de forma direta na quantidade de calor
necessaria para elevar o material vegetal a temperatura de ignicdo. Indiretamente
sua influéncia estéa relacionada com o efeito sobre os outros fatores relacionados a
propagacdo do fogo, dentre os quais a umidade do combustivel, o vento, e a
estabilidade atmosférica (RIBEIRO, 1997).

Elevadas temperaturas do ar estdo geralmente associadas a risco de
incéndio. O risco aumenta consideravelmente com o aumento da temperatura do ar
e a temperatura do combustivel, pois estes tornam-se secos e aguecem mais
rapidamente, o que aumenta a velocidade de sucesséao do fogo.

A umidade relativa do ar afeta diretamente na inflamabilidade dos materiais,
pois ha uma troca constante de vapor d’agua entre a atmosfera e a vegetacao.
Valores de umidade relativa do ar muitos baixos geram condi¢des favoraveis para a
ignicdo e propagacao do fogo, pois associadas as altas temperaturas, a vegetacao
absorve a radiacdo solar, que interferirdo no teor hidrico e na temperatura interna
dos tecidos vegetais tornando-as ressecados (CALDAS et al., 2014; GONCALVES,
2005).

A ocorréncia dos incéndios esta associada a periodos sem chuva. Existe uma
relac@o entre ocorréncia de grandes incéndios e prolongados periodos de seca, pois
periodos longos de estiagem influenciam, principalmente na secagem gradativa da
vegetacdo, o que afeta o teor de umidade da vegetacdo (ARAUJO et al., 2012;
FIEDLER et al., 2006).
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Assim a chuva torna-se fundamental na redugéo do potencial de ocorréncia e
propagacao dos incéndios. Desse modo, ao avaliar o efeito da precipitacdo sobre a
propagacédo do fogo em determinada regido é necessario levar em consideracéao a
quantidade de chuva e sua distribuicdo anual e/ou estacional (ARAUJO et al., 2012;
FIEDLER et al., 2006).

Os ventos atuam na aceleracdo da transpiracdo da vegetacao o0 que promove
ressecamento e na propagacao do fogo. Ventos amenos facilitam o transporte de
elementos inflamaveis, como as “fagulhas®”, originando assim focos secundarios de
fogo que uma vez iniciado, o vento ativa a combustdo através do fornecimento
continuo de oxigénio. As chamas inclinadas consomem a vegetacao rasteira
facilmente e pré-aquece o restante da vegetacdo (MIRANDA et al., 2015).

A topografia do local, que inclui aspectos como declividade, elevacéo e
geometria das encostas e terrenos, tem efeitos diretos sobre a propagacéo do fogo.
O fogo pode ser acentuado em terrenos declivosos pois ha a tendéncia de ficar mais
proximo do material combustivel. A declividade facilita o ressecamento e preé-
aguecimento da vegetacdo, gerando microclima para propagacdo do fogo
(RECUERO, 2003; SILVA, 1998).

2.1.1 Uso do fogo pelo homem

O dominio do fogo pelo homem permitiu modificar completamente seu
comportamento com relagdo ao seu ambiente, pois essa aquisicdo possibilitou o
controle de uso do seu espaco que era hostil. O fogo permitiu com que grupos
humanos se fixassem por mais tempo em determinado local usufruindo com mais
eficiéncia dos recursos naturais disponiveis (SILVA, 1998).

Dessa mesma forma, o fogo era instrumento de protecédo, colocados na
entrada de grutas e cavernas, contra a acdo de predadores, como hienas, ursos,
lobos, felinos. Através do fogo 0 homem mudou seus habitos alimentares, passando
a consumir produtos aquecidos e como forma de conservacdo dos alimentos como
defumar e assar (GONCALVES, 2005).

O fogo passou a ser um instrumento indispensavel, e definitivamente passou

a ser um elemento incorporado pelo homem no seu dia a dia. Neste processo

! particula incandescente que se solta de um material em brasa (chamas), faisca.
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evolutivo, a domesticacdo de espécies vegetais e animais, possibilitou ao homem a
apropriacdo dos cultivos e criacdes, surgindo assim, a agricultura. As acbes e
atividades humanas passam a ser mais um fator nas alteracdes da paisagem. Desse
modo, o0 manejo da terra esteve apoiado no uso do fogo (MAZOYER; ROUDART,
2008).

A utilizacdo do fogo pelo homem tem diversas finalidades, tais como
desflorestamentos, eliminacdo de culturas agricolas, controle de pragas, de
doencas, de plantas invasoras, manejo de pastagem, limpeza de area e aquisicao
de nutrientes (cinzas) e reducdo do volume de residuos (queima do lixo). O fogo é o
mais econdmico e pratico de todos os meios conhecidos para preparar o terreno
para plantio (MAZOYER; ROUDART, 2008).

A utilizacdo do fogo para transformar &reas florestais em rogas e/ou pastos
encontra-se  estreitamente associada a aspectos culturais, bem como
socioecondmicos, distribuidos principalmente nas zonas tropical e subtropicais,
sendo seu modo de aplicacédo peculiar de cada regido. O uso do fogo nas atividades
agricolas propiciou no decorrer dos anos a subsisténcia de inimeras familias ao
redor do mundo, em especial nas regides tropicais e subtropicais pobres da Africa,
da Asia e da América Latina (MAZOYER; ROUDART, 2008; SOARES, 1995).

No Brasil, historicamente, o uso do fogo para o preparo da area de cultivo é
adotado pelas populacdes indigenas, comunidades tradicionais e agricultores rurais
em sistemas de producao primitivos ou tradicionais em toda a extensao do territorio.
No entanto, a colonizagdo de novas areas, a modernizacdo da agricultura e a
expansdo de novas fronteiras pecuaria e agricola fez com que a incidéncia do fogo
se tornasse um grave problema para os ecossistemas (COUTINHO, 2005,
VASCONCELOS, 2012).

A pratica de preparar o terreno para agricultura através do fogo, ainda é muito
utilizada nos dias atuais, e ocorre na época do periodo mais seco do ano, conforme
a regido, para o aproveito do periodo das chuvas para o periodo de cultivo. As areas
preparadas anualmente, com a incorporacdo das cinzas, sdo cultivadas em um
periodo aproximado de trés anos, e posteriormente sdo deixadas em pousio para
exploracéo de outros lugares (ALVES, 2008; MARINI, 2015).
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2.1.2 Queimada

O termo queimada refere-se a ocorréncia de fogo sobre a vegetacdo
(RIBEIRO, 1997). Segundo Pires et al. (2018, p. 76) queimada refere-se a “Pratica
agricola rudimentar, que consiste na queima da vegetacdo natural, com o fim de
preparar o terreno para semear ou plantar’. Quando realizada com este fim a
gueimada deve ser precedida de autorizacdo do 6rgdo ambiental competente.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA) (2019) considera-se queima controlada o emprego do fogo
como fator de producdo e manejo em atividades agropastoris ou florestais, e para
fins de pesquisa cientifica e tecnoldgica, em areas com limites fisicos previamente
definidos.

De acordo com o Cddigo Florestal, a queima controlada é permitida nas
praticas de prevencdo e combate aos incéndios e nas de agricultura de subsisténcia
exercidas pelas populacdes tradicionais e indigenas.

A Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012) discorre em seu
Capitulo IX: Da Proibicao do Uso de Fogo e do Controle Dos Incéndios:

Art. 38. E proibido o uso de fogo na vegetacdo, exceto nas seguintes
situacoes:

| - Em locais ou regides cujas peculiaridades justifiquem o emprego do fogo
em praticas agropastoris ou florestais, mediante prévia aprovagéo do érgao
estadual ambiental competente do Sisnama, para cada imével rural ou de
forma regionalizada, que estabelecerda os critérios de monitoramento e
controle;

Il - Emprego da queima controlada em Unidades de Conservacédo, em
conformidade com o respectivo plano de manejo e mediante prévia
aprovacdo do 6rgéo gestor da Unidade de Conservacéo, visando ao manejo
conservacionista da vegetacdo nativa, cujas caracteristicas ecoldgicas
estejam associadas evolutivamente a ocorréncia do fogo;

Il - Atividades de pesquisa cientifica vinculada a projeto de pesquisa
devidamente aprovado pelos érgdos competentes e realizada por instituicao
de pesquisa reconhecida, mediante prévia aprovacdo do érgao ambiental
competente do Sisnama.

§ 1° Na situagao prevista no inciso |, 0 6rgio estadual ambiental competente
do Sisnama exigira que os estudos demandados para o licenciamento da
atividade rural contenham planejamento especifico sobre o emprego do
fogo e o controle dos incéndios.

§ 2° Excetuam-se da proibicdo constante no caput as praticas de prevencéo
e combate aos incéndios e as de agricultura de subsisténcia exercidas pelas
populaces tradicionais e indigenas.

§ 3° Na apuracdo da responsabilidade pelo uso irregular do fogo em terras
publicas ou particulares, a autoridade competente para fiscalizacdo e
autuacdo devera comprovar 0 nexo de causalidade entre a acdo do
proprietario ou qualquer preposto e o dano efetivamente causado.
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§ 4° E necessario o estabelecimento de nexo causal na verificagdo das
responsabilidades por infracéo pelo uso irregular do fogo em terras publicas
ou particulares.

Quando a queimada ocorre sem que haja mecanismo de controle e se
propaga para outras areas de forma descontrolada tem-se caracterizado o0s
incéndios (PIRES et al., 2018; SORRENSEN, 2000).

2.1.3 Incéndios

E o termo utilizado para definir um fogo sem controle que se propaga de
forma livre e consome a vegetacao existente. Um incéndio florestal ndo deve ser
confundido com a queima controlada, pois essa, € a utlizagdo do fogo em
determinada area, sob estabelecidas condi¢cdes de clima, umidade do material
combustivel, umidade do solo, produzindo a intensidade de calor e a taxa de
propagacdo necessaria para favorecer objetivos especificos de manejo (SILVA,
1998).

Os incéndios florestais sdo responsaveis por uma série de consequéncias
danosas a natureza, afetando diretamente fauna e flora, microbiota dos solos,
perturbando o ecossistema, principalmente em biomas da Mata Atlantica, Amazonia,
no qual florestas densas sdo comprometidas com a acédo do fogo (CLEMENTE;
OLIVEIRA JUNIOR; LOUZADA, 2017; FEARNSIDE, 1990).

Os modos de propagacédo dos incéndios florestais podem ser classificados em
trés categorias. Os incéndios de superficie, sdo caracterizados pela queima da
vegetacao rasteira morta, das plantas herbaceas, camada de folhas, galhos, que se
misturam com a terra que recobre o solo da mata (serapilheira), dos troncos e, de
material que tenha sofrido decomposicdo. A ocorréncia desses incéndios ndo causa
danos significativos em arvores de grande porte, no entanto, sdo bastantes
prejudiciais as plantas jovens e vegetacOes rasteiras, principalmente para sua
regeneracao (SCHUMACHER; BRUN; CALIL, 2005).

Os incéndios de copa, sao incéndios que se desenvolvem nas copas das
arvores, em que a intensidade e velocidade do fogo sdo maiores, por conta da
grande circulacdo de ar nessas areas. Ocorrem com maior frequéncia nas florestas
de coniferas e pinares da Ameérica do Norte e Europa. Devido a sua rapida

propagacdo, sao os incéndios que mais causam danos a vida humana e silvestre
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assim como as construcdes rurais e campestres nesses paises. S80 menos comuns
no Brasil (SCHUMACHER; BRUN; CALIL, 2005).

Os incéndios subterraneos, sao incéndios que ocorrem e se propagam por
debaixo da superficie terrestre, no qual sdo alimentados por matéria organica seca
disponivel, raizes e turfas, bem compactadas, de combustdo lenta e continua.
Podem durar varios dias sem ser notado, pois consomem as camadas sub
superficiais de materiais turfosos, esse tipo de incéndio se propaga de forma mais
lenta, diferentemente dos incéndios de superficie e de copa (SCHUMACHER;
BRUN; CALIL, 2005).

A ocorréncia de incéndios florestais tem-se acentuado nas ultimas décadas,
sendo uma realidade mundial. Grandes incéndios florestais ocorrem anualmente em
ecossistemas temperados, tropicais e subtropicais, de paises dos continentes da
América do Sul, nos biomas Cerrado e Amazénia, Africa, em florestas de savanas,
Australia, em floresta de eucalipto, em paises da América do Norte, como o do
Parque Nacional de Yellowstone 1988, além de ocorréncias em paises europeus,
como em Portugal em florestas de pinheiros (GOLDAMMER, 1990; LEITE et al.,
2013; REBELO, 1996).

A incidéncia de descargas elétricas por raios em area de floresta no Canada,
na Finlandia e na Suécia ocasiona extensos incéndios florestais. Nas regides
central, norte e leste da Europa, alguns paises séo atingidos por incéndios florestais
ocasionados por faiscas geradas em trens que fazem transporte entre cidades.

A ocorréncia de incéndios florestais se deve principalmente a acgles
antropicas, como desmatamento, abertura de rodovias, ramais (FEARNSIDE, 1988;
NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR, 1999); preparo de area para plantio (ABREU;
SOUZA, 2016); manejo de pastagens, queima de lixo em terrenos e quintais,
ferrovias, lancamento de balbes, fogos de artificio, além de ac¢des unicamente
intencionais (SANTOS, 2017); torna-se assim, importante conhecer as causas, para
elaboracao de planos estratégicos de prevencao e controle (SCHUMACHER; BRUN;
CALIL, 2005).

Fearnside (1988; 2005) aponta que a conversao das florestas em pastagem
na Amazénia ocorre por meio de um longo processo, que se inicia com a abertura de
estradas para acessar novas areas, atividade madeireira como geradora de renda
inicial, limpeza do terreno, geralmente com o uso do fogo e, por fim a implantacdo da

pecuaria extensiva. A situacdo fundiaria na regido amazonica entre proprietarios,
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posseiros, grileiros, populagéo tradicional e comunidades indigenas agrava o cenario
do desmatamento e uso do fogo e consequentemente a susceptibilidade a incéndios
florestais.

Estudos quanto a processos predatorios na regido amazoénica apontam que
as emissOes de gases de efeito estufa sdo relatados desde a década de 1980, no
gual sao discutidos a contribuicdo das queimadas nas emissdes, relacionadas ao
desmatamento, mas ndo somente a isso, mais também as praticas agricolas de
preparo de area e renovacao de pastagem. Além disso é apontado que grandes
empreendimentos como exploracdo mineral e hidrelétricas potencializam as
emissbes (FEARNSIDE,1988; 2002).

No estado do Amap4, as queimadas geralmente estdo associadas as vias de
acesso, seja terrestre e/ou fluvial e ocorrem no periodo de estiagem, sendo comum
ao longo de rodovias e ramais entre os meses de agosto a novembro (Fotografia 1).

Fotografia 1- Ocorréncia de queimada em via terrestre em area de savana na BR 156 na
capital Macapa em outubro de 2019

Fonte: José ‘nato M. Xavier (2019). O uso desta fotografia foi autorizado pelo autor.

Milani (2000), discorre sobre a estrutura de prevencdo e combate a incéndios
desempenhado pela empresa Amapa Florestal e Celulose S/A (AMCEL), a empresa
possui uma érea de 427.009 ha no estado do Amapa, os hortos florestais estao
localizados nos municipios de Macapa, Santana, Porto Grande, Ferreira Gomes,

Tartarugalzinho, Pracuuba.
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No trabalho realizado, Milani (2000) destaca que 95% das queimadas
ocorridas no estado sdo decorrentes de praticas agricolas ocorridos nos meses de
agosto a novembro, além disso o horario de maior incidéncia de incéndios nas areas
da empresa AMCEL, nos anos de 1998 e 1999 estd compreendido entre o horério
de 12 horas e 15 horas, no qual a temperatura esta elevada e menor umidade
localmente.

A empresa conta com estratégia de prevencdo e combate a incéndios nas
suas areas e areas vizinhas que possam oferecer algum risco. As prevencdes sao:
aceiros, limpeza nos contornos das areas que margeiam rios e rodovias publicas,
alerta a populagédo, caminhdes equipados com materiais de combate a incéndios,
torres de observacao (MILANI, 2000).

Os incéndios em na éarea de silvicultura da empresa é recorrente entre os
periodos de estiagem observados a margem das rodovias (Fotografia 2).

Fotografia 2 - Queimadas em silvicultura proximo ao municipio de Tartarugalzinho
ocorridas em outubro de 2019.

Fonte: José Renato M. Xavier (2019). O uso desta fotografia foi autorizado pelo autor.

2.2 GEOTECNOLOGIAS E A IDENTIFICACAO DE AREAS QUEIMADAS

O wuso das geotecnologias (geoprocessamento, cartografia digital,
sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global-GPS, sistema de

informacéo geograficas-SIG) como ferramenta estratégica no auxilio gerencial dos
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recursos naturais e das atividades socioecondmicas que alteram o ambiente, tem se
expandindo continuamente nas diversas areas do conhecimento (BATISTA, 2004).

Os dados gerados sdo compilados com informacdes socioecondmicas
presentes, bem como podem ser analisados em termos pretéritos para se verificar
cenarios anteriores e posteriores, favorecendo analises das dinamicas
socioespaciais. Assim, permite subsidiar e direcionar politicas e acbes de
desenvolvimento regional, contribuindo com o desenvolvimento econdémico
(BATISTELA; MORAN; BOLFE, 2008).

As queimadas e incéndios florestais deixam marcas na vegetacdo, essas
marcas sdo denominadas de cicatrizes (Fotografia 3; Fotografia 4; Fotografia 5) e

afetam imensas areas nos ambientes.

Fotografia 3- Cicatrizes de queimadas em preparo de area no Distrito do Carvéo, no
municipio de Mazagéo, Amrilpé, em novembro de_\2018

Fe. autora (2018).



Fotografia 4- Area de rogado com cicatrizes de queimadas no Distrito do Carvéo, no
municipio de Mazagdo, Amap4, em novembro de 2018

Fonte: A autora (2018).

Fotografia 5 - Cicatrizes de queimadas em area de savana na capital Macapa, Amapéa em
outubro de 2019

Fnte: autora (20).
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O monitoramento dessas cicatrizes pode ser feito por imagens de satélite
(Imagem de Satélite 1; Imagem de Satélite 2), que sdo disponiveis gratuitamente em
plataformas digitais de instituicbes de pesquisas e Orgdos oficiais nacionais e
internacionais. Com banco de dados disponivel na internet, € possivel qualquer
usuério adquirir as imagens de anos anteriores, a exemplo, a série LANDSAT (Land
Remote Sensing Satellite) possui cenas desde a meados de 1960 (Esse programa
foi inicialmente denominado ERTS - Earth Resources Technology Satellite) e em
1975 passou a se denominar LANDSAT) (INPE, 2019).

A partir da aquisicdo das imagens é possivel extrair diversificadas
informacdes de interesses diversos para estudos. As informacgdes geradas fornecem
dados para contribuirem ao direcionamento de planejamento ambiental.

Os Estados Unidos, na década de 1960, iniciou o uso do sensoriamento
remoto para a deteccdo de queimadas através do programa Project Fire Scan,
utilizando sensores aerotransportados o que permitiu estimar as ocorréncias de
gueimadas e incéndios florestais em todo o planeta (PEREIRA, 2009).

O assunto obteve importancia quando estudos cientificos, a partir da década
de 1980 ganharam notoriedade global sobre os efeitos danosos das queimadas
sobre clima. Focos de queimadas foram identificadas em imagens de satélite
ocorrendo todos os dias nas savanas africanas, e também em biomas brasileiros,
como no Cerrado e Amazonia (FRANCA, 2000).

No Brasil, 0 monitoramento das queimadas e incéndios florestais é feito pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no qual desenvolve trabalhos
desde os anos de 1980 (SOUZA et al., 2004). O Banco de Dados de Queimadas
estd disponivel na internet (http://www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/) com
informacbes dos focos de calor, esses dados s&o atualizados diariamente e
disponibilizados a todos os usuérios, instituicbes de pesquisa, 0rgaos
governamentais, ONGs e midia diversas.

Apesar da deteccado de focos ativos, ndo é disponivel a quantificacdo da area
afetada pelos incéndios detectados. Porém, os focos de calor fornecem informacdes
a respeito do local e do momento da ocorréncia do fogo, permitindo extrapolacdes
para a identificacdo dos padrOes espaciais e dos regimes temporais dos eventos de
incéndio para a localidade de determinada regidao (GIGLIO et al.,, 2009; OOM;
PEREIRA, 2013).



Imagem de Satélite 1- Ocorréncia de fogo na vegetacdo com rastro de cicatriz de queimada
em savana ocorrida no municipio de Mazagdo, Amapa dentre os
periodos de 2013 a 2017

Fonte: United States Geological Survey (USGS) (2019).

Imagem de Satélite 2 - Cicatriz de queimada em ambiente florestal ocorrida no municipio de
Mazagao, Amapa, dentre os periodos de 2013 a 2017 (seta em amarelo).
Seta em vermelho, rio que corta a regido

Fonte: United States Geological Survey (USGS) (2019).
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O sistema INPE detecta a existéncia de fogo na vegetacdo sem ter condigdes
de quantificar o tamanho da area que estda queimando ou o tipo de vegetacdo
afetada, porém posteriormente podem ser validados e quantificadas com imagem de
satélites disponiveis para o mesmo periodo, que séo disponiveis de forma gratuita
em seu banco de dados (ARAUJO; FERREIRA JUNIOR, 2011).

Os dados de sensores remotos utilizados na deteccdo de incéndios, bem
como na identificacdo e no mapeamento de cicatrizes de queimadas na vegetacao
tém sido amplamente estudados, pois permitem extrair informagdes importantes
sobre a distribuicdo temporal e espacial da ocorréncia, assim como, estimar e
guantificar a area afetada, uma vez que delimitar areas afetadas localmente torna-se
inviavel, pois envolvem extensas por¢des de terreno com dificil acesso (PENHA,
2018).

As informagbes advindas das geotecnologias e informacdes geograficas, ao
longo dos anos tornaram-se instrumentos eficientes para a andlise da distribuicédo
espacial de dados de incéndios florestais, queimadas e focos de calor, pois
permitem o conhecimento da localizacdo e analise visual da extenséo dos incéndios
florestais para a regido de interesse (FERNANDES et al., 2012).

As ferramentas geotecnoldgicas tém propiciado aos tomadores de decisdo o
planejamento e a gestdo, uma vez que possibilitam esclarecimentos das questdes
do ambiente com relacdo a vegetacdo, solos, recursos hidricos. No contexto das
gueimadas, as ferramentas auxiliam em atividades associadas a caracterizacao,
monitoramento e mapeamento (BATISTELA; MORAN; BOLFE, 2008).

2.3 USO E OCUPACAO DO TERRITORIO DO MUNICIPIO DE MAZAGAO

2.3.1 Pré-colonial

O municipio de Mazagdo tem seu historico de ocupacdo marcado por
populacdes indigenas pretéritas, povos das etnias Aruans, Aristé e Maraca, com
seus modos de vida Unicos e o uso tradicional do fogo no preparo de area para seus
cultivos é marcante nas tribos distribuidas ndo somente na Amazobnia, mas pelo
pais. Vestigios arqueoldgicos sao conhecidos desde o século XIX quando o estado
do Amapa pertencia ao territorio do governo do Grao Para e Maranhao, atual estado
do Para (GUAPINDAIA, 2004; LEONEL, 2000).
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Os sitios arqueoldgicos sao bens do Patriménio da Unido protegidos por lei
(Lei n° 3.924/61) (BRASIL, 1961), no seu Art 2° consideram-se monumentos
arqueoldgicos ou pré-historicos: As jazidas de qualquer natureza, origem ou
finalidade, que representem testemunhos de cultura dos paleoamerindios do Brasil,
tais como sambaquis, montes artificiais ou tesos, po¢os sepulcrais, jazigos,
aterrados, estearias e quaisquer outras nao especificadas aqui, mas de significado
idéntico a juizo da autoridade competente.

Os sitios nos quais se encontram vestigios positivos de ocupagdo pelos
paleoamerindios tais como grutas, lapas e abrigos sob rocha; os sitios identificados
como cemitérios, sepulturas ou locais de pouso prolongado ou de aldeiamento,
"estacdes” e "ceramios", nos quais se encontram vestigios humanos de interesse
arqueologico ou paleoetnogréfico; as inscrigbes rupestres ou locais como sulcos de
polimentos de utensilios e outros vestigios de atividade de paleoamerindios
(BRASIL, 1961).

Em 2019, sdo 33 ocorréncias de sitios arqueologicos no municipio de
Mazagéao, sendo eles localizados no PAE Maraca, no PA Pancada do Camaipi e no
alto rio Vila Nova, préximo a uma mineracéo de ferro denominada Ferro Santa Maria
Mineragdo Amapari S/A, no qual foram encontrados sitios arqueoldgicos ceramicos
a céu aberto com mais de 300 metros de didmetro com uma densidade de material
consideravel, apresentando um agrupamento de sitios, composto por um sitio de
dimensdo maior, sendo este rodeado de varios outros sitios menores,
provavelmente aldeias subordinadas ao maior sitio (IPHAN, 2019; SALDANHA;
CABRAL, 2010) (Mapa 1).
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Mapa 1- Municipio de Mazagdo, Amapa com sua atual configuracdo territorial (2019), sitios
arqueoldgicos naregido de Maracé — Igarapé do Lago/Buracao do Laranjal (circulo).

MAPA DO MUNICIPIO DE MAZAGAO COM SUA ATUAL CONFIGURACAO TERRITORIAL E SITIOS ARQUEOLOGICOS
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Fonte: Organizado pela autora (2019).
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Em levantamentos extensivos no Igarapé do Lago na regido do Rio
Maraca/Amapa foram identificados sitios arqueolégicos singulares, com urnas
funerarias em éareas de cavernas. No século XXI, investigacdes no abrigo rochoso
chamado de Buracdo do Laranjal, foram registradas pinturas rupestres no local
(BARBOSA, 2012; GUAPINDAIA, 2004; LEITE, 2014).

O patrimbnio arqueoldgico da regido de Maraca possui sitios a céu aberto,
sitios cemitérios em areas de cavernas e estdo situados em locais proximos, o que
demostra um adensamento dos assentamentos indigenas nessa regido (LEITE,
2014; SALDANHA; CABRAL, 2010).

Os sitios habitacbes estao préoximos das fontes d’agua, ja os sitios cemitérios
sao localizados em areas mais distantes. Nessa concepc¢ao, pressupde que os sitios
a céu aberto, as margens d’agua estéo relacionados aos locais de moradia (aldeias),
a presenca de fragmentos ceramicos é associada a funcdes utilitdrias como preparo
de alimentos e armazenamento, a presenca de solo antropogénico tipo terra preta
também reporta para local habitacional (GUAPINDAIA, 2004; LINS, 2015).

A valorizagdo deste patrimonio ambiental e cultural faz-se relevante para o
Estado e para o municipio de Mazagdo, bem como para as comunidades que
habitam a regido, pois somente a partir da informagao e conhecimento da presenca
dos mesmos, € possivel resguardar o Patrimdnio socioambiental e sociocultural.
Aléem disso, 0 municipio torna-se propicio ao ecoturismo, 0 que oportuniza

estratégias de desenvolvimento regional.

2.3.2 Colonizagao

A colonizacdo do municipio de Mazagdo advém da expansao politica da
coroa portuguesa para a Amazodnia, bem como, confunde-se com o trafico dos
negros que ocorriam em todo territorio brasileiro e que foram constantes em todo o
periodo colonial. Assim, os neocolonizadores da Vila Nova de Mazagdo, sao
originarios do Marrocos na regiéo Norte da Africa, localidade chamada de Mazagéo,
gue hoje se chama El Jadida (SILVA, 2010).

Os magazanense, provisoriamente ficaram instalados em Belém, sede do
governo do Gréo-Para e Maranhao, aguardando a transferéncia para suas terras, a
medida em que as constru¢cdes de moradias ficariam prontas na Vila Nova de

Mazagédo. A mao-de-obra empregada nas construcdes € essencialmente indigena, a
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vila, era antigo povoado das missGes de catequese, as margens do rio Mutuaca e
demais afluentes (BOYER, 2008; VIDAL, 2008).

O novo modo de vida dos recém magazanenses na Amazonia é tracado por
muitas dificuldades em seu novo ambiente cercado de florestas, agua e condi¢bes
climaticas bem diferentes da Mazagao marroquina. A vila é subsidiada pela coroa
portuguesa, mas o cotidiano do lugar € marcado por trocas de experiencias entre 0s
indigenas, pois séo eles que vao transmitir os modos rusticos da vida amazoénica,
COmMo caga, pesca, preparo da terra para os cultivos, no qual utilizavam o fogo para o
preparo (ARAUJO, 1998; PANTOJA, 2013).

Mesmo sendo subsidiada pela coroa portuguesa, a Vila Nova de Mazagéao é
marcada por conflitos gerenciais, mescladas as miscigenac¢des de grupos culturais,
epidemias tropicais, de maléria, coélera, tornando-se insustentaveis no decorrer das
décadas. A instabilidade politica e social, fizeram com que muitos moradores
partissem em busca de melhores condicées de vida (ASSUNCAOQ, 2009).

Assim, familias inteiras se deslocaram para Macapa, alguns descolam-se
para a foz do rio Jari, outros vao para o povoado proximo a Macapa, chamado de
Vila Nova de Anauerapucu. Neste contexto de fugas e insistentes conflitos, diversos
povoados e comunidades e outras dindmicas de formacao de nlcleos populacionais
surgiram ao longo da histéria, como heranca colonial, surgiram diversas vilas, sendo
a base da economia desses lugares a agricultura e a criacdo de animais para a
subsisténcia (VIDAL, 2008).

2.3.3 P6s-colonial

Durante a primeira metade do século XIX, as terras sul do estado do Amapa
eram de propriedade do coronel seringalista José Julio de Andrade, grande
latifundiario, que implementou a exploracdo dos recursos naturais veemente com
utilizacdo de mao-de-obra advinda sobretudo de trabalhadores imigrantes
nordestinos com relacdes de trabalho baseadas no aviamento, para extracdo de
produtos nativos como a borracha, madeira de espécies como macarandubeira,
andirobeira, copaibeira, e a castanheira-da-Amazénia (FILOCREAO, 2007; FUNI,
2009; RANGEL, 2017).

Em meados de 1948, as terras do coronel seringalista foram vendidas a

comerciantes portugueses, no qual se dedicaram a exploracdo madeireira para



34

paises da Europa, como Portugal e Inglaterra, impulsionando a exploragdo dos
recursos naturais, 0 remanescente populacional dos povoados obteve mais
liberdade para a exploracdo dos recursos de subsisténcia (como a pesca) sem mais
0 peso da relacéo de aviamento (RANGEL, 2017).

Assim tem-se que parte da ocupacdo do municipio de Mazagdo esta
relacionado ao extrativismo que hoje € parte da RESEX do Cajari, como aborda
Rangel (p. 121, 2017):

Apesar dos pouquissimos registros cartograficos e auséncia de documentos
que corroborem a dinamica de ocupacéo da regido a partir do século XIX,
por meio da exploragéo do latex da seringa e da castanha, os registros orais
de membros daquelas comunidades afirmam que os seringais e castanhais
existentes tém sido explorados pelas populacdes migrantes camponesas
fixadas na regido a partir do século XIX, o que remete a chegada dos pais,
tios e avos dos sujeitos entrevistados, bem como ao periodo em que
aquelas terras estiveram arrendadas para o José Julio de Andrade.

Da mesma maneira observa-se a ocupag¢do que hoje é o PAE Maraca, no
gual em trabalhos de campo com comunitarios na Vila de Laranjal do Maraca, os
registros de conversas com moradores mais antigos evidencia que essas pessoas
chegaram ainda na infancia nessa regidao, isso sendo meados de 1950 (LEITE,
2014).

Desde o final do século XIX, registros descrevem a criacdo de pequenas
comunidades e o transito de embarcacdes em busca da producdo de
borracha e castanha. Essas atividades, assim como a figura de grandes
coronéis e suas empresas, aparecem descritas nas narrativas de varios
moradores dessa regido. O cearense José Julio de Andrade foi uma dessas
figuras lendarias, descrito como responsavel pela consolidacdo de
atividades extrativistas nos municipios de Almeirim, no Para, e nos
territérios onde hoje estdo localizados os municipios de Mazagéao e Laranjal
do Jari, no Amapa (LEITE, 2014, p. 69).
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho esta delimitado ao municipio de Mazagao a 00° 06' 54,9"
S eb1°17'13,7" W, localizado na Regido Geografica Imediata de Macapa e fazendo
parte da regido metropolitana da capital Macapd, distante 33,8 km. O municipio
limita-se, ao norte, com os municipios de Santana, Porto Grande e Pedra Branca do
Amapari; ao sul, Vitoria do Jari; a leste, o canal norte do rio Amazonas e, a oeste, 0
municipio de Laranjal do Jari (IBGE, 2017).

O municipio de Mazagao foi criado por meio da Lei n°226 de 28 de novembro
de 1890, sendo o segundo municipio criado no Estado, com um total de area de
46.787,9 km? (Esquema 1). Posteriormente, seu desmembramento daria a origem ao
municipio de Laranjal do Jari. O municipio possui trés distritos, Mazagdo Novo
(sede), Carvao do Mazagao e Mazagéao Velho (SILVA, 2010).

Mazagdo possui atualmente uma extenséo territorial de 13.294 km? (IBGE,
2018) e tem como vias principais de acesso, as rodovias AP-010, AP-020 e BR-156,
sendo também acessado pelos rios Vila Nova, Mazagao, Preto, Maraca, Ajuruxi e
Cajari. Segundo o Censo de 2010, o contingente populacional era de 17.032
pessoas, atualmente possui populacdo estimada de 21.2016 pessoas com
densidade populacional de 1,30 hab. km™ (IBGE, 2018).

O municipio possui trés distritos, Mazagdo Novo (sede), Carvdo do Mazagao
e Mazagéao Velho, as comunidades localizadas ao longo dos rios, no qual utilizam as
areas de varzeas para pesca (peixe e camardo comum e/ou regional), extrativismo
do acaizeiro e criacdo de bubalinos nas areas de campo de varzea, além de
comunidades ao longo das rodovias e ramais, no qual utilizam parte de areas de
florestas e florestas de transi¢cao para os cultivos (RABELO et al., 2005).

As comunidades presentes no municipio possuem caracteristicas rurais
marcantes, suas praticas sdo voltadas para a agricultura de subsisténcia e o
extrativismo, o que reflete sobremodo nas questdes ambientais, no sentido de que
as comunidades vivem e logo sobrevivem dos recursos que a natureza dispde
(FUNI, 2009; RABELO et al., 2005).
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Esquema 1 - Criagdo do municipio de Mazagédo (1890) até a atual configuragéo do estado do Amapé
(1994
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Fonte: Adaptado de ZEE-AP (2008).

No municipio além da area sob administracdo municipal h& quatro unidades
de conservacdo, sendo dos grupos de protecdo integral e de uso sustentavel,
representando 42,4% do territorio e cinco projetos de assentamentos, sendo de duas
modalidades, os quais, dois sdo de Projeto de Assentamento e trés na modalidade
de Projeto de Assentamento Agroextrativista, no qual ocupam uma é&rea total 44,3%
e um territorio indigena representa 0,4% da area do municipio (ICMBIO, 2019;
INCRA, 2019; RABELO et al., 2005) (Quadro 1).

A Estacao Ecoldgica do Jari, criada pelo Decreto n° 87.092, de 12 de abril de
1982, porém sua area é redefinida pelo Decreto n° 89.440 de 13 de marco de 1984
gue altera o seu Art. 1°, no qual abrange uma pequena area, em torno de 4 ha do
municipio de Mazagdo. A Estacdo Ecoldgica do Jari (ESEC) € uma unidade de
conservacao de Protecdo Integral e tem como objetivo a preservacédo da natureza e
a realizacdo de pesquisas cientificas. E proibida a visitagdo publica, exceto quando
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com objetivo educacional, de acordo com o que dispuser o Plano de Manejo da

unidade ou regulamento especifico.

Quadro 1- Discriminacdo das UCs e PAs e Tl com suas respectivas areas e 6rgao gestores
presentes no municipio de Mazagao, Amapa em 2019.

Unidade de conservacgao Area (km?) Ge_sta_o
territorial
ESEC Jari Estacéo Ecologica do Jari 0,04 CMBi
: — — io
RESEX Rio Cajari Reserva Extrativista 2.175,73
. Reserva de Desenvolvimento
RDS Rio Iratapuru Sustentavel 1.485,78 SEMA
FLOTA de Produc&o Médulo I Floresta Estadual 1.971,71
Projeto de assentamento
Projeto de Assentamento PA Piquiazal 61,60
Projeto de Assentamento PA Pancada do Camaipi 240,50
Projeto de.A.ssentamento PAE Maraca 5.692.10
Agroextrativista INCRA
Projeto de.A.ssentamento PAE Barreiro 21,04
Agroextrativista
Projeto de Assentamento PAE Foz do Mazag#o Velho 139,24
Agroextrativista
Terraindigena
— 49,6 FUNAI
Waiépi
Administrac&o Municipal 1.727,29 Prefeitura

Fonte: Organizado pela autora (2019). Adaptado de Rabelo (2005); ICMBIO (2019).

A RESEX do Rio Cajari foi criada em 12 de marco de 1990, sendo uma
unidade de conservacdo de uso direto, sua criagcdo foi em decorréncia das
manifestacées da populacéo residente que reivindicavam a solucéo de conflitos de
posse da terra. Na UC é possivel o desenvolvimento de préaticas produtivas e de
convivéncia social aliadas a protecéo dos recursos naturais (RABELO et al., 2005).

O INCRA reconhece areas de Reservas Extrativistas (RESEX) como Projetos
de Assentamento viabilizando o acesso das comunidades aos direitos basicos
estabelecidos para o Programa de Reforma Agraria. Nestes casos, a obtencdo de
terras ndo é feita diretamente pelo INCRA, mas pelos 6rgdos ambientais federal ou
estadual.

As comunidades da RESEX localizadas no municipio de Mazagao,
localizadas préximas as varzeas, utilizam dessas areas para a criacdo de bubalinos
como complemento das atividades extrativistas. As que dispbe de terra firme, a
renda € complementada com o cultivo de mandioca, além do extrativismo da
castanha-da-Amazénia. A comunidade Santa Clara detém maior producdo (FUNI,

2009).
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A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Iratapuru € uma unidade
de conservacdo estadual criada em 11 de dezembro de 1997 pelo Decreto Lei N°
0392 e se destina a protecdo dos recursos naturais e ao desenvolvimento de
praticas produtivas sustentaveis dentre as quais o extrativismo da castanha-da-
Amazébnia, que na &rea da reserva concentra grandes populacfes adensadas por
florestas de alto porte.

A Floresta Estadual do Amapa, foi criada pela Lei n°1.028, de 12 de julho de
2006. O Modulo Il, abrange entre outros municipios, 0 municipio de Mazagao,
fazendo limites a sudeste com o Pancada do Camaipi, ao sul com o assentamento
agroextrativista do Maraca, a oeste com a RDS do Iratapuru. Tem finalidade de
fomentar o uso sustentavel dos recursos florestais no estado, visando a exploracdo
dos produtos madeireiros e ndo madeireiros de forma sustentavel (IEF, 2019).

A ocupacdo do municipio também se faz pelos projetos de assentamento
realizados pelo INCRA, a criacdo é por meio de Portaria publicada no Diario Oficial
da Unido. Os assentamentos sao divididos em Projetos de assentamento de reforma
agraria criados por meio de obtencdo de terras pelo INCRA, na forma tradicional,
denominados Projetos de Assentamento (PAS).

E os ambientalmente diferenciados, denominados Projeto de Assentamento
Agroextrativista (PAE), Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS), Projeto de
Assentamento Florestal (PAF) e Projeto Descentralizado de Assentamento
Sustentavel (PDAS).

Apés a criagdo, o INCRA inicia a fase de instalacdo das familias no local, com
a concessao dos primeiros créditos e investimentos na infraestrutura das parcelas
(estradas, habitacédo, eletrificacdo e abastecimento).

As pessoas que recebem o lote comprometem-se a morar na parcela e a
explora-la para seu sustento, utilizando exclusivamente a mao de obra familiar.
Contam com créditos, assisténcia técnica, infraestrutura e outros beneficios de apoio
ao desenvolvimento das familias assentadas. Até que possuam a escritura do lote,
0s assentados e a terra recebida estardo vinculados ao INCRA. Portanto, sem portar
a escritura do lote em seu nome, os beneficiarios ndo poderdo vender, alugar, doar,
arrendar ou emprestar sua terra a terceiros (INCRA, 2019).

O INCRA implanta a infraestrutura basica necessaria nas areas de reforma
agraria de forma direta e em parceria com governo estadual e municipal. As

prioridades sé&o a construgcédo, complementacao de estradas, ramais e 0 saneamento
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basico com implantacdo de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, além de construcao de redes de eletrificacao rural, 0 que visa proporcionar
as condicoes fisicas necessarias para o0 desenvolvimento sustentavel dos
assentamentos.

Dos PAs presentes no municipio, trés sdo na modalidade de Projeto de
Assentamento Agroextrativista (PAE), sendo eles: PAE Maraca, foi criado em 27 de
outubro de 1988 sob a condicdo de Maraca |, 1l e lll e unificado em 28 de abril de
1997; PAE Barreiro, criado em 27 de dezembro de 2010, PAE Foz do Mazagéao
Velho, criado em 16 de julho de 2012.

Sendo que o PAE Maraca é o maior assentamento rural do estado, sua
criagdo aconteceu pelas lutas e reconhecimento dos chamados “povos da floresta”,
gue tinham na populacdo extrativista do estado do Acre os seus mais combativos
representantes. A proposta de assentamentos extrativistas surgiu da necessidade de
encontrar uma alternativa de promover, de forma satisfatéria, a regularizacdo
fundiaria dos antigos seringais da Amazoénia, respondendo, a0 mesmo tempo, as
demandas dos grupos locais por melhores condi¢es de vida (FILOCREAQ; SILVA,
2016).

Nesse contexto, desde 2007, a politica de reforma agraria no Amapa,
através da criacdo de assentamentos, ocorreu no sentido de transformar
muitas comunidades, especialmente, das areas ribeirinhas, em projetos de
assentamentos agroextrativistas. A estratégia foi a de possibilitar 0 acesso,
aos beneficios das politicas agrarias e fundiarias aos agricultores dessas
comunidades e, ao mesmo tempo, aplicar diretrizes e procedimentos de
controle e gestdo ambiental, em ambientes vulneraveis. (FILOCREAO;
SILVA, 2016, p. 160).

Nesse sentido, enquadra-se PAE Barreiro e PAE Foz do Mazagéao Velho os
PAEs que tém como objetivo a exploracdo das riquezas extrativista, por meio de
atividades economicamente viaveis e ecologicamente sustentaveis, a serem
efetuadas pelas comunidades que ocupam ou venham a ocupar as mencionadas
areas (RABELO et al., 2005). Atualmente, o municipio caracteriza-se pela seguinte

configuracao territorial (Mapa 2).



Mapa 2 - Atual configuracao territorial do municipio de Mazagdo, Amapa, 2019
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3.1 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

De acordo com a classificacdo climatica Koppen-Geiger, a regido tem o clima
de monc¢ao (Am) com precipitacéo total anual média de 1500 mm e precipitacdo do
més mais seco menor que 60 mm (KOTTEK et al., 2006).

Com relacdo a estiagem, esta refere-se a um periodo estendido de baixa
precipitacdo ou sua auséncia. A estiagem de determinada regido € conhecida
guando ha um atraso maior de 15 dias do inicio do periodo chuvoso, além disso, as
guantidades de precipitacdes dos meses chuvosos sédo abaixo de 60% das médias
mensais de longos periodos da regido, isto é, quando as precipitacdes mensais Sao
comparadas com a climatologia da regido considerada (CASTRO, 2003).

Quando ha um prolongamento da estiagem, esta sera caracterizada como
seca, em termos meteoroldgicos. A seca provoca uma reducao das reservas hidricas
existentes, com isso a transpiracdo da agua existente na vegetacdo aumenta em
consequéncia da reducdo dos niveis de umidade relativa do ar, do aumento da

insolacéo; e acréscimo do regime de ventos secos (CASTRO, 2003).

3.1.1 Precipitagao mensal

Para o periodo estudado, as chuvas se concentraram nos meses de
dezembro a agosto, com maior intensidade nos meses de marcgo e abril, no qual
alcancaram elevados indices de precipitacdo com mais de 500 mm (Gréfico 2).

Os rios que drenam o municipio sdo influenciados pelos ciclos de marés e
pelo regime sazonal das chuvas, essa dindmica da planicie de inundacao interfere
diretamente em ambientes como os campos de varzeas, pois essas areas passam a
acumular aguas e permanecem inundadas até o final do periodo chuvoso.

A temperatura maxima média do periodo do estudo (2013 a 2017) para o
municipio de Mazagéo fica em torno de 32,2 °C (INMET, 2019). Entre os meses de
agosto e dezembro o registro de temperatura maxima ocorreu em 2015 com 34,3 °C,
a temperatura minima média no periodo estudo foi de 24, 2 °C. A umidade relativa
se mantém constante durante os meses de agosto a dezembro, variando de 70% a

73% nos anos estudados.
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Grafico 2- Precipitacdo mensal dos anos de 2013 a 2017 para o municipio de Mazagao, Amapa.
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Fonte: Adaptado de INMET (2019).

O municipio detém de uma conservada cobertura florestal de terra firme
distribuidas nas UCs, além dos ambientes de floresta de varzeas que mantém
consideraveis teores de umidade relativa, uma vez que evapotranspiragdo das

florestas e rios que cortam o municipio auxilia nessa manutencao.

3.2 COBERTURA VEGETAL

A vegetacdo presente no municipio esta distribuida nos seguintes dominios
floristicos: Floresta de Terra Firme (densa de baixos platds e densa sub-montana),
Floresta de Varzea (densa), Florestas de Transicdo (savana/floresta), Savana
(arboreo e arbustivo) e Campo de Varzea (gramindide e arbustivo) (ZEE-AP, 2008).

Nas areas de florestas de terra firme (Fotografia 6) sdo encontradas espécies
como Bertholletia excelsa Bonpl (castanheira-da-Amazénia), Vouacapoua americana
(acapuzeiro), Manilkara huberi (magarandubeira), Holopyxidium sp. (jarana),
Caryocar villosum (piquidzeiro), Pithecolobium racemosum (angelim-rajado),
Bowdichia sp. (sucupira), Goupia glabra (cupiiba) e Tabebuia sp. (ip€). A castanha-

da-Amazbnia € um produto do extrativismo vegetal importante na maioria das
comunidades (FUNI, 2009).
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Fotografia 6 - Representacdo da fitofisionomia de floresta de terra firme presente no
municipio de Mazagdo, Amapé em junho de 2019

Fonte: A autora (2019).

Em areas de florestas de varzeas, encontram-se palmeiras, em que
predominam a Mauritia flexuosa (buritizeiro), Oenocarpus bacaba (bacabeira),
Euterpe oleracea (acaizeiro), além de arvores como Carapa guianesis (andirobeira),
Virola surinamensis (ucuubeira), Mora paraensis (praculbeira), Calycophyllum
spruceanum (pau-mulato) e Ceiba pentandra (sumaumeira) (FUNI, 2009).

A vegetacdo caracteristica nos campos de varzeas é herbacea, com
predominancia de macrofitas aquéticas, mas também existem parcelas de
vegetacdo arbustivo-herbacea, onde a espécie predominante é o Machaerium
lunatum L.f (aturid) (Fotografia 7) (SILVA, 2010).

A savana, presente no municipio, apresenta vegetacdo graminoide, arbustivo
e arboreo (Fotografia 8). Observa-se dominancia do arbusto Byrsonima crassifolia
(L.) Kunth, e uma alta frequéncia de Salvertia convallariodora A.St.-Hil. O estrato
herbaceo é densamente coberto por Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth e
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze, Coleataenia stenodes (Griseb) Soreng,
Sauvagesia erecta L., Tibouchina aspera Aubl. e Rhynchospora globosa (Kunth)
Roem & Schult (COSTA NETO, 2014; CARVALHO; MUSTIN, 2017).



Fotografia 7 - Representacéo da fitofisionomia de campo de varzea presente no municipio de
__Mazagéo, Amapa em junho de 2019
e _,_»-"""_F”

Fonte: A autora (2019).

Fotografia 8 - Representacéo da fitofisionomia de savana presente no municipio de Mazagéo,
Amapa (2014

Fonte: Jodson C. Almeida (2014). O uso desta fotografia foi autorizado pelo autor.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 AQUISICAO DAS IMAGENS LANDSAT

As imagens de satélite utilizadas no estudo para mapear as cicatrizes de
gueimadas sdo provenientes da plataforma orbital Landsat 8, captadas pelo sensor
Operational Land Imager (OLI), adquiridas, gratuitamente, por meio da instituicdo de
Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos (United States Geological Survey - USGS)?,
a qual disponibiliza imagens ortorretificadas, com resolucdo espacial de 30 m e
temporal de 16 dias.

O critério de selecao e aquisicdo das imagens foi estabelecido em razéo das
cenas que apresentaram menor cobertura de nuvem, imageadas durante a estagao
seca, correspondente aos anos de 2013 a 2017 (5 anos), dos meses de agosto a
novembro. As datas e as Orbitas pontos das imagens adquiridas para o trabalho

estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Imagens utilizadas para o mapeamento das cicatrizes de queimadas no municipio de
Mazagédo, Amapa, de 2013 a 2017.

Ano Orbita/Ponto Data das Imagens
2013 2261060 oo
2014 2261060 o8inov
2015 2261060 26/t
2016 2261060 267001
2017 226/060 oot

Fonte: Organizado pela autora a partir dos dados disponiveis em: http://glovis.usgs.gov/ (2018).
*Para o ano de 2015 néo foi possivel encontrar imagens de satélite com datas proximas, as melhores
imagens foram do dia 01 de setembro e 26 de outubro que apresentaram menor cobertura de nuvem.

4.2 AQUISICAO DOS DADOS CARTOGRAFICOS

Os dados secundarios sobre a cartografia do municipio, como hidrografia,
vias de acesso terrestre, localidades, vegetacdo, bem como os limites da UC e PA
sdo provenientes da base de dados do Instituto de Pesquisas Cientificas e
Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA) por meio do Centro de Ordenamento

2 Disponivel no endereco eletrdnico <http://glovis.usgs.gov/>.
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Territorial, no qual foi disponibilizado dados no formato shapefile. Os dados sobre a
localizacdo dos sitios arqueoldgicos, foram disponibilizados pelo Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) no formato shapefile, sendo que
estes foram trabalhados no ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG)

para extracdo das informagdes pertinentes ao estudo.

4.3 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

Apds aquisicdo e organizacdo do banco de dados e cenas foi realizado o
processamento das imagens (SANTOS; PELUZIO; SAITO, 2010). Esse
procedimento foi operacionalizado com emprego de técnicas de geoprocessamento,
as quais possibilitaram melhor interpretacdo e analise das informacfes adquiridas,
de forma automética ou cartograficamente abstraidas, das areas submetidas ao
processo de queimadas, essas etapas tém como alvo melhorar a qualidade visual da
imagem.

Foram adotadas as etapas que compreendem desde a selecdo até a
guantificacdo e estratificacdo das areas queimadas, sendo perpassados pelos
passos de pré-processamento (correcdo atmosférica), processamento (segmentacéo
e classificacdo), extracdo dos poligonos (vetorizacdo em tela). O Fluxograma 1
demostra a metodologia empregada para esta fase do trabalho.

Os procedimentos foram realizados nos softwares Spring, Envi e Quantum
GIS (SIG). A interpretacdo das imagens Landsat 8 foi feita na escala cartogréfica de
trabalho de 1:50.000, essa escala também foi conclusa em trabalhos de
mapeamento com imagens Landsat por Oliveira (1999), Cunha (2009) e Jesus,
Setzer e Morelli (2011).

Para a -caracterizagcdo das queimadas estratificadas por configuragao
territorial foram utilizados dados mapeados do ano de 2016, por esta ter
apresentado melhor imagem para o mapeamento supervisionado possibilitando
extrair as informacdes pelo proprio software, os resultados foram exportados em
formato shapefile para serem trabalhados em ambiente SIG.

Para a etapa seguinte, foi feita a sobreposicdo dos dados de cicatrizes de
gueimadas mapeadas com os limites do municipio, e dentro desse, os limites da UC

e PA. Para a estratificacdo, primeiro foi utilizado somente o shape da UC com a
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sobreposicdo dos dados de cicatrizes de queimadas e, entéo, foi realizado o calculo
de area gerado pelo préprio software.

O mesmo procedimento foi realizado para o PA, os dados gerados séao salvos
em tabelas dentro do proprio SIG, que apds foram transferidas para planilhas para
serem trabalhadas em tabelas e gréficos, esse tipo de operacdo possibilita analisar
guais dentre os limites mais queimaram e que tipo de cobertura vegetal foi atingida,

apos os procedimentos, os resultados foram interpretados posteriormente.

4.4 PRE-PROCESSAMENTO

O processo de correcdo atmosférica é essencial para o processamento de
imagens de satélites. A finalidade deste processo é melhorar a qualidade visual das
imagens de satélite e facilitar o trabalho de interpretacdo minimizando os efeitos da
presenca na atmosfera de particulas sélidas, gasosas e/ou liquidas de diferentes
composicao e tamanho, provenientes de processos naturais ou antropicos.

A corregcdo atmosférica das imagens Landsat 8/OLI foi empregada na
composicdo das bandas 6R5G4B, por meio do modulo Fast Line-of-sight
Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH), de acordo com Felde et al.,
(2003) no software Envi.

O procedimento minimiza os efeitos decorrentes da atmosfera e resulta em
imagens com um melhor realce o que melhora a qualidade das informacdes,
facilitando extrair os dados pertinentes a pesquisa. ApOs esta etapa as cenas
(225/060 e 226/060) foram agrupadas em mosaico e recortadas com o objetivo de

recobrir toda a extensdo da area de estudo, 0 municipio de Mazagao.

4.5 PROCESSAMENTO

A técnica de segmentacdo é um processo automatico que permite que a
imagem de satélite seja subdividida em regibes homogéneas, no qual consideram
suas caracteristicas intrinsecas que melhor refletem as fei¢cdes presentes na cena. O
algoritmo de segmentacdo baseia-se no método de crescimento de regides. Para o
processamento foram selecionadas as imagens do ano de 2016, pois dentre as
cenas dos anos de 2013 a 2017 foi a que apresentou menor cobertura de nuvem (<
10%).
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Fluxograma 1- Etapas desenvolvidas no processamento das cenas para o municipio de Mazagdo, Amapa
no periodo de 2013 a 2017

Interpretacho em tela

V“M:::.“.m "'W "°;"°"‘°"°" l Segmentacio ]l '
: v
l Classificagio

Fonte: Elaborado pela autora (2019).



49

Para a imagem do ano de 2016 foram feitos testes de aproximacdo
segmentada (Tabela 2) para ser encontrado o melhor resultado entre os limiares de
similaridade e area utilizando o software Spring. O resultado que melhor obteve
divisdo e definicdo de areas queimadas foram limiares similaridade 6 e area 20.

A classificacdo consiste em associar agrupamentos de pixels presentes na
imagem a uma determinada classe. Para a identificacdo das queimadas foi
empregada a classificacdo supervisionada, na qual sdo selecionadas amostras das
areas queimadas para treinamento, utilizando o algoritmo de segmentacdo

crescimento de regides no software Spring.

Tabela 2 - Teste de segmentacdo para similaridade e area da imagem de satélite do ano de
2016 para o municipio de Mazagdo, Amapa.

Similaridade Area
20 30 50 70 100
6 A R I I I
8 R R R I I
10 R | | | |
12 I ] I I I
Fonte: A autora, a partir dos resultados do processamento. | — Insatisfatério: poligonos medianos com

pouca informac¢éo. R — Razoavel: poligonos com tamanhos razoaveis com relagdo as informacdes. A
— Aceitavel: poligonos equilibrados com relacéo as informacgdes.

Este algoritmo faz a avaliacdo da similaridade das amostras de pixel com
relacdo aos pixels préximos e vai caracterizando aqueles com brilho similar como
sendo pertencentes a mesma classe (GATO; IMAI; TOMMASELLI, 2001). Os dados
resultantes da classificagdo foram exportados no formato shapefile e trabalhados no
software QuantumGis para posterior interpretacéo visual e edigao.

Para as cenas dos anos 2013, 2014, 2015, 2017 foi realizado a vetorizacao
em tela (extracdo manual dos poligonos). A adocao desse procedimento se deu por
conta da alta cobertura de nuvens nas referidas cenas, com percentagem maior que
10%, o que dificultaria a aquisicdo das informacfes sobre a area de estudo
utilizando-se técnicas de extracdo automatica ou supervisionadas pelo préprio
programa.

A edicdo manual permitiu corrigir falhas que poderiam interferir na
interpretacdo visual das imagens. Os dados de quantificacdo das areas queimadas
foram gerados automaticamente na tabela de atributos no SIG. A cobertura vegetal
foi estabelecida de acordo com ZEE-AP (2008), sendo definida trés tipos de

coberturas: Cerrado, Campo de varzea e Floresta.
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4.6 CARACTERIZACAO DAS QUEIMADAS POR CLASSES DE TAMANHO

As cicatrizes de queimadas foram estratificadas em classes de tamanho para
melhor caracterizar em termos quantitativos, sendo possivel identificar padrdes e
para que possa ser melhor explorado os resultados. As classes de tamanho séo
abordadas em trabalhos que caracterizam as cicatrizes de queimadas (MEDEIROS;
FIEDLER, 2003; PEREIRA et al., 2012), contudo, as classes devem ser adequadas
com a realidade da area analisada.

Para este estudo, optou-se por dividir as cicatrizes de queimadas em oito
classes de tamanhos, variando de | a VI, definidas para cada tipo de cobertura
fitofisionomica, j& que as mesmas se comportaram diferentes nos tipos de vegetacéo
(Tabela 3).

Tabela 3 - Classes de tamanho definidas para as diferentes coberturas vegetais presente no
municipio de Mazagao, Amapa, 2019.

Cobertura vegetal Classe de tamanho Cicatriz de queimada (ha)
I 1-200
I 200-400
1] 400-600
v 600-800
Cerrado Vv 800-1000
VI 1000-2000
Vil 2000-3000
VIl >3000
I 1-5
I 5-10
1] 10-15
Campo de varzea v 15-20
Vv 20-40
Vi 40-80
VI >80
[ 1-5
Il 5-10
Floresta 1 10-15
\Y) 15-20
\% >20

Fonte: A autora (2019).
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5 QUANTIFICACAO DE CICATRIZES DE QUEIMADAS OCORRIDAS NO
MUNICIPIO DE MAZAGAO DURANTE OS ANOS 2013 A 2017

No periodo estudado foram mapeadas 338 cicatrizes de queimadas, 0 que
representou em um somatério de area total de 41.330,137 hectares (Tabela 4 e
Mapa 3).

Tabela 4 - Nimero total de cicatrizes e area (ha) queimada, nos anos de 2013 a 2017, no
municipio de Mazagao, Amapa.

N° de Cicatrizes de

Ano : Areatotal (ha)
gueimadas

2013 36 4,585,25

2014 92 9.136,72

2015 95 21.392,57

2016 83 3.917,55

2017 32 2.298,05

Fonte: A autora, a partir dos dados processados (2019).

Observou-se que no ano de 2015 houve maior nimero de cicatrizes e maior
area queimada quando comparado aos demais anos analisados. As imagens
utiizadas para compor as cenas do municipio de Mazagdo, para mapear as
cicatrizes de queimadas, foram coletadas entre os dias 18/08 e 08/11, que coincidiu
com evento de estiagem prolongada, no qual se teve um periodo de trés meses sem
chuvas (setembro, outubro e novembro), nesses meses nao houve registro de
precipitacdo (CASTRO, 2003; INMET, 2019).

Nos anos de 2013 e 2016 a estiagem foi percebida a partir do més de
setembro perdurando até o més de novembro, as precipitagdes foram abaixo de 60
mm; o ano de 2014 precipitacdo abaixo de 60 mm foi percebida de outubro até
dezembro; e o ano de 2017 somente os meses de outubro e novembro obteve
precipitacdo abaixo de 60 mm (INMET, 2019).

Periodos de estiagem prolongados passam a ter maior probabilidade de
ocorréncia de queimadas, associado ao fogo natural e/ou acdes antropicas, que
podem destruir a cobertura vegetal, afetar os processos fisico-quimicos e biolégicos
dos solos, além lancar considerdveis quantidades de fumaca e aerossois que
poluem o ar e afeta a salude das populagdes locais (LANDAU; GUIMARAES, 2011).
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Mapa 3- Espacializacdo das cicatrizes de queimadas detectadas no periodo de 2013 a 2017, no

municipio de Mazagéo, Amapa.

Legenda
‘1‘
[] Limite do municipio <
hH.\\
B Qucimadas 1o
SIRGAS 2000 }’“’
Geografico: Lat-Long

Geodados: |[EPA, ARAUJO, N. M.
Layout: ARAUJO, N. M
PPGMDR-UNIFAP
Macapa-AP, 2019.

0 50 100 km
I |

Fonte: A autora, a partir dos dados processados (2019).
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Além disso, observou-se a ocorréncia do fendmeno El Nifio® (CPTEC/INPE), o
gue pode ter influenciado em todo contexto, uma vez que esse fenbmeno pode
abrandar ou potencializar a sazonalidade climatologia de precipitacdo e
temperaturas do local. Contudo, s@o necessérios estudos mais aprofundados e
especificos para se obter informagbes mais consistentes para tal relagéo,
respeitando as caracteristicas ambientais locais.

Pires Junior et al. (2017) compilaram informacdes temporais de focos de calor
com imagem de satélite para o estado do Amapa no periodo de 2010 a 2015 e
discorrem que a ocorréncia de focos de calor e malha viaria se mostram evidentes,
pois os focos de incéndios estdo nas proximidades das vias. Além disso, queimadas
criminosas associadas os fatores naturais como presenca excessiva de turfas e
condicbes de estiagem (baixa precipitacdo, alta temperatura) podem afetar a
capacidade recuperacdo das espécies vegetais sob condi¢des de incéndios.

A influéncia do fenbmeno EIl Nifio foi relatada em estudo de series temporais
no estado do Rio de Janeiro em que nos anos de 2015 e 2016, no qual para os tais
anos o fendbmeno foi registrado como forte, houve aumento no numero de focos de
calor e queimadas principalmente na regido do Centro-Sul Fluminense que abrange
parte do Vale do Paraiba (CLEMENTE; OLIVEIRA JUNIOR; LOUZADA, 2017).

Vasconcelos et al. (2015) analisaram as condi¢cdes meteorologicas atipicas
durante a seca severa de 2005 em municipios da regido sul e sudeste do estado do
Amazonas verificaram um aumento substancial na ocorréncia de queimadas,
somadas as acfes antropicas de utilizacdo do fogo proximo de areas florestais
podem ter propiciado incéndios florestais em sete municipios do estado.

Os resultados obtidos foram consonantes aos existentes na literatura, e
corroboram que alteracdes no clima por fendmeno como El Nifio acarretam em parte
eventos de incéndios florestais extremos, como 0 que ocorreu no estado de Roraima
em 1998, que somados as ag¢les antropicas, o fogo proveniente das queimadas
agricolas se propagam rapidamente consumindo a vegetacao disponivel (BARBOSA
et al., 2004).

Vigano et al. (2018) avaliaram ocorréncias de queimadas e incéndios no

Pantanal Sul-Mato-Grossense, associadas as variaveis meteoroldgicas e realizaram

® Uma componente do sistema climético da terra é representada pela interacdo entre a superficie dos oceanos a
baixa atmosfera adjacente a ele. Os processos de troca de energia e umidade entre eles determinam o
comportamento do clima, e alteracdes destes processos podem afetar o clima regional e global. Disponivel em:
http://enos.cptec.inpe.br/elnino/pt.
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modelagem de previsdo. No estudo proposto, 0s autores observaram que a
temperatura, umidade relativa e radiacdo solar, possuem um relacionamento estreito
com a ocorréncia dos focos e as correlagdes resultantes foram satisfatorias para a

aplicagcdo das modelagens de previséo.

5.1 QUANTIFICACAO DE CICATRIZES DE QUEIMADAS POR TIPO DE
VEGETACAO

O mapeamento revelou cicatrizes de queimadas no ambiente de savana nos
cinco anos avaliados. A area queimada variou entre 2.214,55 e 20.673,81 ha, para
0s anos de 2017 e 2015, respectivamente. As classes de cicatrizes | (200-400ha), I
(200-400 ha), IV (600-800 ha), VI (1000-2000 ha) e VIl (>3000 ha) foram as mais
representativas para os anos de 2013/2017, 2015, 2016 e 2014, respectivamente
(Tabela 5).

As queimadas em coberturas vegetais de savana séo recorrentes, sendo que
essas ocorrem de forma natural, durante a transicdo da estacdo chuvosa para a
seca, por meio de raios que atinge a vegetacao ressecada, mas também h& uma
concentracdo de queimadas de cunho antropico observados durante a estacao seca,
principalmente, nos meses de junho a outubro, como discorrem Medeiros e Fiedler
(2003).

Tabela 5 - Classes de tamanho, &rea total e quantidade de cicatrizes de queimada (ha), no
periodo de 2013 a 2017, para a cobertura vegetal de savana, nho municipio de
Mazagé&o, Amapa.

2013 2014 2015 2016 2017
Classe  Intervalo Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd.
(ha) total  Cicatriz  total Cicatriz  total Cicatriz  total  Cicatriz  total  Cicatriz

| 1-200 1427,75 26 3064,42 46 1948,89 37 1172,68 42 603,44 16

Il 200-400 1210,66 4 1247,92 4 1375,66 5 0,00 0 1139,51 4
1]l 400-600 1023,80 2 576,61 1 1569,08 3 432,38 1 471,59 1
v 600-800 0,00 0 789,32 1 3949,38 6 0,00 0 0,00 0
\% 800-1000 827,94 1 0,00 0 3499,52 4 0,00 0 0,00 0
Vi 1000-2000 0,00 0 0,00 0 2332,71 2 2061,90 2 0,00 0
Vil 2000-3000 0,00 0 0,00 0 274771 1 0,00 0 0,00 0
VI >3000 0,00 0 3265,31 1 3250,87 1 0,00 0 0,00 0
Total 4490,15 33 8943,58 53 20673,81 59 3666,97 45 2214,55 21

Fonte: Resultados dos dados processados.

Areas de cerrado na regido sudeste foram mapeadas cicatrizes de queimadas
por meio das imagens de satélite para estudos de validacdo de focos de calor, a
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guantificacao das areas resultante dos poligonos foram categorizadas em classes de
tamanhos, pois para os autores, embasados em trabalhos ja descritos na literatura,
as classes permite avaliar a influéncia do tamanho das queimadas e a deteccéo por
meio de focos de calor monitorados pelo INPE (PEREIRA et al., 2012).

Pereira e Gama (2010), utilizaram informa¢cdes com base em imagens dos
sensores orbitais para mapear o bioma cerrado em dois momentos, uma ha estacao
seca e outra ao final e observaram maiores queimadas ao final da estacdo seca, no
qgual para a area de estudo, foi observado que tais queimadas ocorreram em funcéo
do preparo de area.

Areas de cerrado do estado do Maranhdo dependem da sazonalidade do
regime de chuvas, os meses mais criticos em ocorréncias de queimadas sao de
agosto e setembro, meses mais secos do ano para o estado, a vegetacado de
cerrado torna-se mais suscetivel a ocorréncia de queimada que aliado as atividades
antropicas sao recorrentes o0 aumento no nimero de focos de calor, como observa
Silva Junior et al. (2018).

Em mapeamento de queimadas no bioma Pantanal foi possivel identificar que
formacdes vegetais de tipo savana (cerrado e estépica) foram as mais atingidas no
ano de 2013 (MATOS; LEAL, 2014). Os autores argumentam que € comum a pratica
da gueima controlada para conter espécies indesejaveis em areas de agropecuaria
nesse bioma.

Estudos de mapeamentos de riscos de incéndios no estado do Mato Grosso,
no qual 41% do estado sado representados pelo ecossistema de Cerrado, foi
observado que as redes viarias, sendo estas estradas oficiais e abertura de ramais e
0 uso da terra para a agropecuaria foram as variaveis mais expressivas que
influenciaram para o risco de incéndios e queimadas, uma vez que pequenas
localidades vao se formando a margem que geralmente utilizam o fogo para o
preparo do terreno (RIBEIRO; SOARES; BEPLLER, 2012).

No estudo em questao as cicatrizes de queimadas foram observadas também
préximos as vias de acesso as comunidades, seja via terrestre ou fluvial nas areas
de cerrado, sendo areas recorrentes nos cinco anos de mapeamento, tal informacéao
possibilita a tomada de decisdo por gestores em pontos mais criticos onde pode-se
realizar medidas preventivas junto a populagdo, principalmente se for previsivel

eventos de fendbmenos El Nifio.
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Em andlises de mapeamentos espaco-temporal de dez anos para area de
cerrado, do estado de Minas Gerais foi possivel observar a frequéncia de focos
ativos de queimadas, os resultados ratificam que os meses de maior ocorréncia
varia de julho a novembro, com maximas em outubro, assim, esses mapeamentos
temporais subsidiam informag8es pertinentes aos 6rgdos institucionais para devidas
providencias que amenizem 0S prejuizos causados pela passagem do fogo
(PEREIRA et al., 2014).

O mapeamento revelou cicatrizes de queimadas no ambiente de campo de
varzea nos cinco anos avaliados. A area queimada variou entre 60,45 e 686,80 ha,
para os anos de 2017 e 2015, respectivamente. As classes de cicatrizes VIII (>80),
[l (10-15 ha) e VI (40-80 ha) foram as mais representativas para os anos de
2013/2015, 2014/2017 e 2016, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 - Classes de tamanho e &rea total das cicatrizes de queimada (ha), em funcao do ano
(2013 a 2017), para a cobertura vegetal de campo de varzea, no municipio de
Mazagé&o, Amapa.

2013 2014 2015 2016 2017
Classe 'ntervalo Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd.
(ha) total Cicatriz  total Cicatriz  total Cicatriz  total Cicatriz ~ total Cicatriz

| 1-5 0,00 0 13,17 3 15,15 6 18,78 8 1,18 1
Il 5-10 0,00 0 12,47 2 42,74 5 14,68 2 17,66 2
I 10-15 10,94 1 26,64 2 70,26 6 0,00 0 25,87 2
v 15-20 0,00 0 17,85 1 33,87 2 0,00 0 15,75 1
Vi 20-40 0,00 0 20,12 1 216,46 8 20,64 1 0,00 0
VI 40-80 0,00 0 0,00 0 66,75 1 51,66 1 0,00 0
VI >80 82,06 1 0,00 0 241,57 2 0,00 0 0,00 0
Total 93,00 2 90,26 9 686,80 30 105,77 12 60,45 6

Fonte: Resultados dos dados processados.

As areas dos campos de varzeas sao comumente utilizadas para a atividade
pecuaria com a criacdo extensiva de bubalinos, sendo comum a pratica de queima
desses campos por proprietarios para renovacdo da vegetacdo, além disso,
cacadores de animais silvestres também s&o agentes provocadores de queimadas
nos campos como observado por Pires Junior et al. (2017).

Em éareas de campos no municipio de Mazagado onde néo se observa a
atividade bubalina, também ha queimadas, Rabelo et al. (2005, p. 100) discorre “No

periodo seco, como acontece em outras partes deste estado, que dispbe de iguais
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7

condi¢cdes naturais, € comum a pratica de queima dos campos, a principio sem
muita justificativa, pois sem pecuaria ndo ha necessidade do manejo de capim”.

Em outros biomas é possivel observar vegetacdo semelhante aos campos de
varzeas como a da planicie de inundac¢do do bioma Pantanal que é constituida em
parte de formacdo de plantas herbacea e graminea, que sado utilizadas pela
pecuaria, assim como 0os campos de varzea presente no municipio (PERES et al.,
2016; RABELO et al., 2005).

Gongalves, Sousa Junior e Morelli (2006) mapearam &areas queimadas em
uma regido do Pantanal, identificaram e delimitaram cicatrizes de queimadas em
tamanhos que variaram: até 1 ha; 1 a5 ha; 5a 10 ha; 10 a 50 ha; 50 a 100 ha; 100 a
200 ha e acima de 200 ha, resultados pertinentes aos encontrados neste trabalho.

Ainda no bioma Pantanal, Cardozo et al. (2012) mapearam cicatrizes de
gueimadas em areas com vegetacdo de pastagem e gramineas, no qual totalizaram
mais de 4 mil km? para todo o bioma em 2010. Essas areas sdo preparadas com
utilizacdo de queimadas para renovacao do pasto e reducdo de espécies vegetais
indesejaveis (MIRANDA et al., 2018).

Em trabalho experimental em &reas de campo nativo pantanense, parcelas
foram submetidas a tratamentos com queima e sem queima, os resultados do
estudos demostraram que apos sete meses € que a area queimada foi
restabelecida, tornando-se semelhante a area que ndo ocorreu queimada, sendo
gue as gramineas mais rasteiras foram favorecidas, além disso a queima reduziu
significamente a cobertura do solos (CARDOSO et al., 2003).

No estado do Maranh&o, Silva Junior et al. (2016) observaram queimadas na
Baixada Maranhense, apesar de nao terem feito a quantificacdo de cicatrizes. O
trabalho demonstrou a distribuicdo temporal dos anos de 2000 a 2013 dos focos de
calor, no qual ocorreram principalmente nos meses de outubro a dezembro com um
guantitativo de mais de 1300 focos. Na Baixada Maranhense, dentre as formacgdes
vegetais, ha os campos na planicie de inundacdo, possui vegetacdo constituidas
principalmente de poaceae (graminea) que é utilizada na pecuaria bubalina.

O mapeamento revelou cicatrizes de queimadas no ambiente de floresta nos
cinco anos avaliados. A area queimada variou entre 2,10 e 144,82 ha, para 0S anos
de 2013 e 2016, respectivamente. As classes de cicatrizes | (1-5 ha), 1l (5-10 ha) e Il
(10-15 ha) foram as mais representativas para os anos de 2013/2014, 2015/2016 e
2017, respectivamente (Tabela 7).
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Tabela 7 - Classes de tamanho e &rea total das cicatrizes de queimada (ha), em funcao do ano
(2013 a 2017), para a cobertura vegetal de floresta, no municipio de Mazagéo,
Amapa.

2013 2014 2015 2016 2017

Intervalo  Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd. Area Qtd.

Classe (ha) total Cicatriz  total Cicatriz  total Cicatriz  total Cicatriz  total Cicatriz

| 1.5 2,10 2 5373 25 873 3 4262 16 5,90 3
I 5.10 0,00 0 1626 3 2323 3 5439 7 5,10 1
m 10-15 0,00 0 1404 1 0,00 0 2323 2 12,06 1
v 15.00 0,00 0 1886 1 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Vv >0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 2457 1 0,00 0
Total 2,10 2 102,88 30 31,96 6 14482 26 2306 5

Fonte: Resultados dos dados processados.

O mapeamento em area de floresta obteve menores valores no total nos anos
de 2013, 2015 e 2017, respectivamente. Apesar de o ano de 2015 ter sido um ano
de estiagem prolongada (seca) e presenca do fenbmeno EIl Nifio, nas imagens
analisadas podem haver areas ndo-observadas de cicatrizes de queimadas devido a
cobertura de nuvens, o que dificulta a identificagcdo das cicatrizes, no caso do
municipio de Mazagédo as cicatrizes identificadas foram até 24, 57 ha no ano de
2016.

Arai et al. (2015), avaliaram a cobertura de nuvens sobre a Amazonia
utilizando dados de sensores remotos em anos de extremos climaticos, ano com alto
indice pluviométrico e ano de seca e discorreram que as coberturas de nuvens nao
foram significativas na area continental do norte da América do sul, além disso, os
autores mencionam que no ano de alta pluviosidade, ouve dias sem cobertura de
nuvens, exceto nos estados de Alagoas, Amapa e Roraima.

Lemos e Silva (2011) observam em estudo sobre o desmatamento na
Amazoénia Legal, que o estado do Amapa é um dos estados da regido amazoénica
com menores taxas de desmatamento e que a maior pressdo acontece ao longo das
principais rodovias e que ao seu entorno ocorre a expansao das atividades agricolas
e pecuaria, que, em consequéncia da deficiéncia da fiscalizagcdo, acabam
ocasionando queimadas fora de controle.

O municipio de Mazagao possui uma densidade populacional baixa com
relacdo a sua area total, além disso, 42% da area do municipio € destinado as
unidades de conservacéao e 44% a projetos de assentamento, sendo que o0 maior PA
€ na modalidade Agroextrativista (PAE Maracd), no qual os beneficiarios séo
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geralmente oriundos de comunidades extrativistas e suas atividades sao
ambientalmente diferenciadas, o que pode explicar, ao menos em parte, menores
cicatrizes de queimadas em area florestal (INCRA, 2019, RABELO et al, 2005).

Porém, em mapeamentos realizados no bioma Amazbnia em territdrio
brasileiro, nos anos de 2002 a 2010, concentraram-se areas queimadas que
variaram de 2 km? a 27 km?, sendo que essas &reas se aglutinaram no chamado
arco do desmatamento, as praticas continuas de derruba e queima convertem a
floresta em &reas pra a agropecuaria e possibilita abertura de novas areas, com a
utilizac&o do fogo para limpeza (ARAUJO; FERREIRA; ARANTES, 2012).

Cardozo et al. (2013) discorrem que especialmente na Amazobnia, 0s
incéndios ocorrem devido a expansado agricola, desmatamento e renovacao de
pastagens. No estudo os autores mapearam queimadas no estado do Acre, 0s
resultados indicaram que as estimativas de &reas queimadas foram de 2.000 km? e

643 km? aproximadamente.

5.2 QUANTIFICACAO DE CICATRIZES DE QUEIMADAS POR TIPO DE USO:
UNIDADES DE CONSERVACAO E PROJETOS DE ASSENTAMENTOS

Para analise dos resultados das cicatrizes de queimadas ocorridas em funcéo
da configuracgéo territorial do municipio de Mazagao foram utilizados dados do ano
de 2016. Esse ano foi selecionado devido ao fato de as imagens de satélite
apresentaram menor cobertura de nuvem para o processamento supervisionado. Foi
mapeado um total de 83 cicatrizes de queimadas, correspondente a um total de
3.917,55 ha (Tabela 8).

O municipio de Mazagao, em sua configuracao territorial, possui 42% de sua
area destinada a unidades de conservacao. Pelo mapeamento foi possivel observar
gue 91% da area total queimada ocorreu em UC, com um total de 54 cicatrizes de
gueimadas (Tabela 8).

Rodrigues et al. (2018) mapearam a extensao de areas queimadas em trés
UCs, sendo elas Area de Protecdo Ambiental (APA), Parque Nacional (PARNA) e
Reserva Biologica (REBIO) nos anos de 2014 e 2015, no estado do Rio de Janeiro.
Os resultados do mapeamento foram para APA area queimada de 2819 ha, para o
PARNA 850 ha e para a REBIO 236 ha de area atingida pelas queimadas, resultado

semelhante ao encontrado neste estudo.
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Tabela 8 - Areas queimadas por configuragéo territorial no municipio de Mazagdo, Amapé no

ano de 2016.
Configuragao territorial Total de cicatrizes Area total queimada (ha)
Projeto de
Assentamento 21 293,89
Unidade de 54 3.555,28
Conservacéo
Qutros 8 68,38
Total 83 3.917,55

Fonte: A autora a partir dos dados processados (2019).

Os PAs existentes em Mazagao possuem area total de 5.884,62,
correspondendo a 44% da area total do municipio, o resultado do mapeamento de
cicatrizes de queimadas para essa destinacdo foi um somatoério de area total de
293,89 ha, e para outros (administracdo municipal) aproximadamente 68 ha,
correspondendo a um somatoério para ambas de 9%.

Silva (2017), mapeando sob categorias fundiérias identificaram cicatrizes de
gueimadas em projetos de assentamento, no qual corresponderam a 237,50 ha de
area, e em area de UC foram mapeadas 68,69 ha, além de propriedades
particulares com éareas de cicatrizes de queimadas de 119,57 ha, observados no
estado do Acre.

No que se refere a area queimada nas coberturas vegetais no municipio,
essas ocorreram sobretudo em area de savana em UC, seguido pelo PA, totalizando
uma soma de aproximadamente 3.667,00 ha. Nesse tipo de cobertura vegetal sao
constantes as queimadas observadas nos cinco anos estudados e sao visiveis em
imagens de satélites como observados por Funi (2009) (Tabela 9).

na estrutura da vegetacdo, o que pode alterar a densidade das plantas

arbdreas-arbustivas e gramineas (FIEDLER et al., 2004).

Tabela 9 - Queimadas ocorridas sob a cobertura vegetal na configuragdo territorial do
municipio de Mazagao, Amapa no ano de 2016.

Area queimada (ha)

Cobertura vegetal

UCs PA Outros
Savana 3.501,822 165,148 0,00
Campo de varzea 3,077 102,689 0,00
Floresta 50,379 26,055 68,38
Total 3555,278 293,892 68,38

Fonte: A autora a partir dos dados processados (2019).
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As comunidades que ocupam as areas nas UCs e PAs em Mazagao sao

acessadas por vias terrestres através da rodovia BR 156 e ramais e por vias fluviais
pelos os rios que cortam o municipio, no qual também praticam suas atividades
agricolas e extrativistas, com utilizacdo do fogo no preparo de area (FILOCREAO;
SYDENSTRICKER, 1993, RANGEL, 2017).
As queimadas sdo recorrentes na vegetacdo de savana dentro a UC Cajari nos
periodos de estiagem (FUNI, 2009). Apesar da vegetacdo de savana ser adaptada
aos eventos de fogo, os incéndios recorrentes comprometem a biodiversidade e
podem gerar consequéncias negativas como mudanca floristicas e

Por se tratar de uma UC torna-se apreensivo a ocorréncia de incéndios, pois
a essas areas sao atribuidas legalmente para conservacdo e protecdo. As
perturbacdes advindas das queimadas implicam, também na fauna, pois os animais
sdo passiveis de sufocamento com o excesso de fumacga, podendo ocorrer a
mortalidade de mamiferos, aves, répteis, jA que ndo conseguem escapar do fogo
(DIAS, 2008; SILVA et al., 2013; SILVA JUNIOR et al., 2018).

As éareas de savana no bioma Amazobnia ainda sdo pouco estudadas e
necessitam ser melhor conhecidas, pois abrigam espécies de fauna e flora que séo
endémicas e importantes para a manutencdo do ecossistema, os estudos se
concentram basicamente em plantas, a fauna, como répteis, anfibios, peixes,
invertebrados é a que menos se tem informacdes (CARVALHO; MUSTIN, 2017).

No PA a cobertura de savana correspondeu a 56% do total queimado,
seguido de 35% da cobertura de campo de varzea. Os rios que drenam 0 municipio
possuem extensa planicie de inundacdo, no periodo da estacdo chuvosa ficam
submersos e acumulam consideravel material vegetal, os campos sao destinados a
atividade de bubalinocultura. Comumente sdo queimados para renovacao, proximos
das chuvas, ocorrendo também em outros municipios do estado (MONTEIRO;
GUARIM NETO, 2017; SOUSA et al., 2011).

Porém em areas onde ndo ocorrem pecuaria também € comum a queima dos
campos de varzea, geralmente sdo cacadores que vao a procura dos pog¢os nos
lagos que se formam na baixa das 4guas para a coleta de peixes e ateiam fogo na
vegetacdo para a captura de queldnios, além da ocorréncia de queimadas sem
justificativa, j& que ha& areas sem criagdo, mas mesmo assim, sdo queimadas.
(MELO, 2006; PIRES JUNIOR et al. 2017; RABELO et al, 2005).
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Os campos de varzeas sao areas que detém expressiva biodiversidade, sédo
bercarios aquaticos de varias espécies de peixes, répteis e anfibios compartilhados
por mamiferos e aves que buscam alimentacéo.

Em &reas campestres pelo pais, percebe-se que esses ambientes também h&
ocorréncias de gueimadas e que estdo associadas a pecuaria, como 0S campos
sulinos, as queimadas para a renovacado das pastagens se torna preocupante, pois
esse tipo de vegetacdo tem escassa representatividade em UC. A pressao nesse
tipo de ambiente tem sido constante, pois as &reas tém sido convertidas em
forrageiras exaéticas, silvicultura, cultivos de arroz e soja, em detrimento dos campos
nativos dotada de diversidade biologica, no qual estima-se 3.000 espécies apenas
para a flora existente (BRANDAO; TREVISAN; BOTH, 2007).

No Pantanal, ha formacBes campestres que séo utilizadas pela pecuaria, em
estudos de mapeamentos de queimadas no periodo de 2003 a 2013 e observado
gue nos anos de extrema seca como de 2004 e 2005 apresentaram maiores indices
de queimadas, o0 que esta ligado as praticas agricolas de manejo da pastagem
natural com uso do fogo com as condicOes adversas de clima (MIRANDA et al,
2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo permitem concluir que a ocorréncia de queimadas
no municipio de Mazagdo nos cinco anos estudados ocorreu em cobertura de
savana, no qual se obteve cicatrizes de queimadas com area superior a 3.000 ha. O
campo de varzea foi a segunda fitofisionomia vegetal mais atingida pelo fogo, com
cicatrizes de queimadas superior a 150 ha de area. Quanto a destinacéo ocorreu em
unidade de conservacéo seguida de projeto de assentamento associados as vias de
acesso as localidades.

No intuito de contribuir para uma perspectiva socioambiental, uma vez que o
estado do Amapa ainda detém uma satisfatoria cobertura florestal preservada em
seus diversos ambientes, estudos de mapeamentos de queimadas/incéndios
necessitam ser explorados no estado, principalmente em unidades de conservacgao.

Do ponto de vista politico, esse estudo permite orientar e/ou elaborar politicas
publicas aos 6rgdos competentes no sentido de amenizar a pratica indiscriminada
das queimadas, bem como direcionar estratégias de combate a queimadas e
incéndios para que ndo seja desenvolvido de forma aleatdria, além disso, as
ferramentas permitem auxiliar nas etapas de recuperacdo ambiental das areas que
sao recorrentemente afetadas pela passagem do fogo.

Aos oOrgaos gestores da unidade de conservacdo e do projeto de
assentamento agroextrativista, 0 mapeamento das cicatrizes de queimadas permite
direcionar acbes de educacdo ambiental junto as populagbes das comunidades
guanto aos perigos e riscos das queimadas e dos incéndios florestais na saude e no
ambiente local, levando em consideracdo seus aspectos historicos, culturais, sociais
e econdmicos, podendo ser trabalhado em conjuntos com as escolas de base. Esse
processo de sensibilizagdo é fundamental para o processo de conservagdo dessas
areas.

Os resultados deste estudo, demonstram a necessidade de mais pesquisas
nas areas de savana, que foi a mais afetada, oportuniza guiar estudos quanto ao
mapeamento da fauna e microfauna nos ambientes de savana e campo de varzea
no municipio, estudos esses, ainda pouco expressivo no estado, no qual possibilitem
definir mecanismos para reducdo dos danos ambientais provocados pelas

gueimadas em sua composicao vegetal, fauna e microbiota do solo.
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O mapeamento de cicatrizes de queimadas permite a identificacdo de areas
gue podem auxiliar os Orgdos gestores direcionar acdes de monitoramento e
fiscalizacdo, mas também acbes de extensdo rural quanto as praticas de cultivo
guanto ao uso do fogo de forma indiscriminada, além de propor alternativas de
cultivos menos danosas ao ambiente, bem como a sua prevengdo em especial areas
mais sensiveis ao fogo como o savana.

A utilizacdo das geotecnologias para a deteccdo de incéndios vem sendo
ratificada por diversos autores ao longo dos anos, sendo que essa representa uma
alternativa para a aquisicdo de informacfes da extensdo de area afetada pelo fogo,
ja que na maioria dos casos sao de dificil acesso o que seria humanamente

impossivel mensurar localmente.
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ANEXO A — TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE
IMAGEM ENTRE NADIANE MUNHOZ
ARAUJO E JOSE RENATO MAGNO
XAVIER.

De um lado, NADIANE MUNHOZ ARAUJO, Engenheira Agronoma, portadora
da Carteira de Identidade _, Orgao Expedidor: SSP/PA, CPF n.°
_, residente e domiciliado na _ Bairro:
Cabralzinho, CEP-, Macapa, Amapa; e, de outro lado, JOSE RENATO
MAGNO XAVIER, brasileiro, casado, portador da Carteira de Identidade_,
Orgdo Expedidor: PC - PA, devidamente inscrito no CPF sob o n° _

residente e domiciliado,_ Renascer, na cidade de Macapa,

Amapa, doravante denominado simplesmente AUTORIZANTE, resolvem celebrar o
presente Termo de Autorizagdo de Uso de Imagem, nos termos da Constituigao

Federal e do Cédigo Civil Brasileiro, mediante as Clausulas que se seguem.

1 — Por este instrumento, o AUTORIZANTE, autoriza, gratuitamente, em carater
universal e irrevogavel, Nadiane Munhoz Araujo a utilizar a sua imagem de sua
autoria, sobre queimadas no estado do Amapa, captada no dia 25 de outubro de 2019,
no municipio de Macapa (Fotografia 1) e Tartarugalzinho (Fotografia 2), Amapa,

conforme anexo.
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Fotografia 1 - Ocorréncia de queimada em vias terrestres em area de savana na BR

156 na capital Macapa em outubro de 2019.

Fotografia 2 - Queimadas em silvicultura préximo ao municipio de Tartarugalzinho

ocorridas em outubro de 2019.

2 - Fica, pois, Nadiane Munhoz Araujo plenamente autorizada a utilizar a imagem,
do AUTORIZANTE, no todo ou em parte, editado ou integral, inclusive permitindo o
acesso desse documento a terceiros, para fins de ilustragdo da dissertagdo de
mestrado intitulada Avaliagdao de cicatrizes de queimadas no municipio de
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Mazagao, Amapa, apresentada como requisito para obtengdo do titulo de mestre em
Desenvolvimento Regional do curso Pés-Graduagéo Mestrado em Desenvolvimento
Regional (PPGMDR) da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP).

3 - O presente Termo de Autorizagéo tera vigéncia pelo prazo de 5 anos, a contar da
data de sua assinatura, podendo ser prorrogado mediante a celebragao de Termo
Aditivo, obrigando o AUTORIZANTE, diretamente, e seus herdeiros e sucessores.

4 — Este Termo de Autorizagdo faz referéncia as Fotografia 1 - Ocorréncia de
queimada em vias terrestres em area de savana na BR 156 na capital Macapa em
outubro de 2019 (Pagina 22) e Fotografia 2 - Queimadas em silvicultura proximo ao

municipio de Tartarugalzinho ocorridas em outubro de 2019 (Pagina 23).

5 — Para solucionar quaisquer controveérsias decorrentes deste Termo de Cessao, as
quais ndo possam vir a ser solucionadas amigavelmente, a parte elege o Foro da

Justica Federal, Segao Judiciaria do Distrito Federal.

E, por estarem assim justas e contratadas, assinam o presente instrumento em 03
(trés) vias de igual teor e forma e para um so efeito, na presenca das duas

testemunhas abaixo nomeadas e subscritas.

Macapa — AP, 14 de novembro 2019.

JOSE RENATO MAGNO XAVIER NADIANE MUNHOZ ARAUJO
AUTORIZANTE AUTORIZADA

= Duids Hs Mpvien l/ddicud %alu?/ﬂrﬂdkg“
crr: I Nadiane Munhoz Arauid

Testemunha

1 Me_@_é%f
WARDSSON LUSTRINO BORG

cer I
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TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE
IMAGEM ENTRE NADIANE MUNHOZ
ARAUJO E JODSON CARDOSO DE
ALMEIDA.

De um lado, NADIANE MUNHOZ ARAUJO, Engenheira Agrénoma, portadora
da Carteira de Identidade _Orgéo Expedidor: SSP/PA, CPF n.°

Cabralzinho, CEP _ Macapa, Amapa; e, de outro lado, JODSON CARDOSO
DE ALMEIDA, brasileiro, solteiro, portador da Carteira de Identidade _Orgéo

Expedidor: PTC - AP, devidamente inscrito no CPF sob o _
residente e domiciliado,_na cidade de Macapa, Amapa,

doravante denominado simplesmente AUTORIZANTE, resolvem celebrar o presente
Termo de Autorizag@o de Uso de Imagem, nos termos da Constituigdo Federal e do

Cadigo Civil Brasileiro, mediante as Clausulas que se seguem.
1 — Por este instrumento, o AUTORIZANTE, autoriza, gratuitamente, em carater

universal e irrevogavel, Nadiane Munhoz Araujo a utilizar a sua imagem, captada no

dia 28 de maio de 2014, no municipio de Mazagao, Amapa, conforme anexo.
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Fotografia 8 - Representagao da fitofisionomia de savana presente no municipio de

Mazagao, Amapa (2013).

2 — Fica, pois, Nadiane Munhoz Araujo plenamente autorizada a utilizar a imagem,
do AUTORIZANTE, no todo ou em parte, editado ou integral, inclusive permitindo o
acesso desse documento a terceiros, para fins de ilustragdo da dissertagao de
mestrado intitulada Avaliagdo de cicatrizes de queimadas no municipio de
Mazagéo, Amapa, apresentada como requisito para obtengao do titulo de mestre em
Desenvolvimento Regional do curso Pés-Graduagédo Mestrado em Desenvolvimento

Regional (PPGMDR) da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP).

3 - O presente Termo de Autorizagdo tera vigéncia pelo prazo de 5 anos, a contar da
data de sua assinatura, podendo ser prorrogado mediante a celebragdo de Termo

Aditivo, obrigando o AUTORIZANTE, diretamente, e seus herdeiros e sucessores.

4 — Este Termo de Autorizagdo faz referéncia a Fotografia 8 - Representagao da

fitofisionomia de savana presente no municipio de Mazagéo, Amapa (Pagina 45).

5 — Para solucionar quaisquer controvérsias decorrentes deste Termo de Cessao, as
quais ndo possam vir a ser solucionadas amigavelmente, a parte elege o Foro da

Justica Federal, Segéo Judiciaria do Distrito Federal.
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