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Meteorologia aplicada ao manejo ambiental: processo para o uso
controlado do fogo no campo

Ainser¢do de medidas restritivas a utilizagdo do fogo no campo em forma de multas, érgdos fiscalizadores e outras penalizagdes tem sido aplicada desde a criagdo do primeiro Cédigo Florestal
Brasileiro. Todavia, pesquisas recentes apontam que a gestdo consciente na utilizagdo do fogo é o primeiro passo para reduzir o alastramento de incéndios florestais e as consequéncias dos
mesmos para a sociedade. A vista disso, esta pesquisa tem como objetivo elaborar, dentro do campo da Meteorologia, uma ferramenta que possa ser utilizada como auxilio a outros métodos
de combate a queimadas pelos érgdos fiscalizadores. Para isso analisamos a variabilidade pluviométrica local levando em consideragdo os mecanismos oceano-atmosfera que foram atuantes
no periodo de 2016 a 2019 na microrregido de Tomé Agu. Calculamos a média mével para grupos de trés dias para verificar a ocorréncia de um volume médio pluviométrico seguro para criar
um calendario de manejo indicando o momento mais seguro dentro de cada més para a utilizagdo do fogo no campo. Observamos que o nimero de queimadas varia de acordo com o tipo
de uso e cobertura do solo e com o mecanismo oceano-atmosfera atuante, sendo o més de setembro o mais relevante. Utilizamos o ano de 2020 para fazer a validagdo do calendario de
manejo e constatamos que, de fato, a precipitagdo ocorreu dentro dos grupos esperados indicando a eficiéncia do mesmo para o auxilio no combate aos incéndios florestais.

Palavras-chave: Clima; Queimadas; Calendario de Manejo.

Meteorology applied to environmental management: process for the
controlled use of fire in the field

The insertion of restrictive measures to the use of fire in the field in the form of fines, inspection bodies and other penalties has been applied since the creation of the first Brazilian Forest
Code. However, recent research points out that conscious management in the use of fire is the first step to reduce the spread of forest fires and their consequences for society. In view of
this, this research aims to develop, within the field of Meteorology, a tool that can be used as an aid to other methods of combating fires by the inspection agencies. For this, we analyzed
the local rainfall variability taking into account the ocean-atmosphere mechanisms that were active in the period from 2016 to 2019 in the Tomé Agu microregion. We calculated the moving
average for groups of three days to verify the occurrence of an average safe rainfall to create a management calendar indicating the safest time within each month to use fire in the field. We
observed that the number of fires varies according to the type of use and land cover and the ocean-atmosphere mechanism at work, with the month of September being the most relevant.
We used the year 2020 to validate the management calendar and found that, in fact, precipitation occurred within the expected groups, indicating its efficiency in helping to fight forest fires.
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Meteorologia aplicada ao manejo ambiental: processo para o uso controlado do fogo no campo
COSTA, D. M.; OLIVEIRA, M. R. S.; SODRE, G. R. C.; MORAES, B. C.

INTRODUGAO

As queimadas estdo historicamente introduzidas nos processos agricolas na Amazdnia. Segundo
Leonel (2000), o uso do fogo j4 era feito em pequenas propriedades por caboclos amazbnicos e por indigenas.
Todavia a utilizagcdo do fogo de forma equivocada por produtores de pequenas e médias propriedades rurais
elevou o indice de focos de incéndio na Amazonia ocasionando muitas vezes a perda de grandes areas
florestais, a fauna e biodiversidade local e também acelerou o processo de empobrecimento do solo
amazonico (FEARNSIDE, 2002; PEDROSO JUNIOR et al., 2008).

Atualmente, os produtores rurais do pais ainda fazem a utilizacdo do fogo da forma tradicional. Em
regides mais carentes, como Norte e Nordeste, tal pratica € mais comum. A oposicdo destes produtores ao
entendimento de novos mecanismos que permitem dissuadir a pratica do uso do fogo, tem causado a
continuidade de recordes de queimadas em todo o pais (GONCALVES, 2005).

Hoje no Brasil, os desmatamentos e as queimadas sao dois dos agentes causadores de maior impacto
na Amazonia, considerando-se que, ainda que distintos, sdo praticas relacionadas, haja vista que apds a
derrubada da vegetacdo local quase sempre ha a queima do material vegetal (GONCALVES et al., 2012).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), cerca de 85% dos focos de queimada
registrados no pais nos ultimos anos deram-se na localidade da Amazonia Legal, sobretudo nos estados do
Pard, Maranhdo, Tocantins, Rond6nia, Mato Grosso e Acre. Os quais compreendem a zona do arco do
desmatamento.

De acordo com Ferreira et al. (2005), o formato acerca do desmatamento e queimadas deriva da
pratica de ocupacdo realizada pelos governos militares durante a década de 1970, orientada pela integracao
nacional, na qual o desmatamento era a forma hegemdnica de validar a posse da terra, permanecendo até
nos dias de hoje, tendo em vista que pastagens e areas abertas sdo entendidas como benfeitorias nos
processos de validacdo de posses.

Tendo em vista o histérico de escassez de recursos financeiros dos produtores de pequeno e médio
porte da regido amazonica para adquirir maquinas pesadas para a remoc¢do das arvores derrubadas e o uso
do fogo ser considerado um método barato para preparar a terra para o plantio de culturas, existe uma
racionalidade particular ao uso do fogo, haja vista que o fogo é utilizado como estimulante para o
crescimento de gramineas e também para matar plantas hostis que invadem as dreas de pastagens (NEPSTAD
et al., 1994).

Em condig¢des equilibradas e com os cuidados concernentes a clima, tipo de solo e outros fatores, o
uso do fogo em praticas agricolas pode ser proveitoso como trato cultural. Em muitos ambientes, as
gueimadas fazem parte do ecossistema local, e que os maleficios a fauna sao relativos, havendo, em alguns
casos, crescimento das populagGes em areas incendiadas.

Dessa forma, a criacdo de medidas auxiliadoras para o uso correto do fogo por pequenos e médios
produtores fazem-se necessarias para evitar seu uso exacerbado e, por conseguinte, o alastramento de

incéndios na regido amazonica.
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O objetivo do projeto compreende a elaboracao um calendario de manejo baseado na variabilidade
pluviométrica para a microrregido de Tomé Acu que apresentou a maior densidade de queimadas por km?

(Quilémetro quadrado) no periodo dos ultimos cinco anos (2016-2020).

METODOLOGIA
Localiza¢ao da area de estudo

A microrregidao de Tomé Acu localiza-se ao norte brasileiro, na Mesorregido do Nordeste paraense,
percorrendo uma area aproximada de 23.899 km?, entre as coordenadas 02254’45’ e 03216'36’ de latitude
sul e de 47955'38’ e 48926'44’ de longitude. A microrregido é limitada ao norte pelos municipios de Concdrdia
do Para e Sdo Domingos do Capim, ao sul e leste pelo Municipio de Aurora do Para e a oeste pelos Municipios

de Tailandia e Acard (RODRIGUES et al., 2001).
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Figura 1: Mapa de uso e cobertura do solo da microrregido de Tomé Agu.

De acordo com o IBGE, a populagdo é estimada em 325.988 habitantes e esta distribuida em cinco
municipios: Acara, Concérdia do Para, Moju, Tailandia e Tomé-Agu. Segundo (BOLFE et al., 2012), a média
anual de precipitagdo da microrregido é de 2.300 mm e o clima é mesotérmico e Umido, do tipo Ami de
acordo com a classificagdo de Képpen, com temperatura média anual de 26 °C e umidade relativa do ar em

torno de 85%.

Dados
Dados de precipitagao

Os dados de precipitacdo aplicados nesta pesquisa foram baixados através do FileZilla FTP que é um
servidor de cédigo aberto utilizado para transferéncia de dados através do protocolo FTP (File Transfer
Protocol) e angariados junto ao banco de dados do Climate Hazards Center (CHC) que atua como uma alianca
de cientistas multidisciplinares que utilizam modelos climaticos e de culturas, observacdes terrestres por
satélite e conjuntos de dados socioeconémicos para prever e monitorar secas e escassez de alimentos entre
as populagdes mais vulneraveis do mundo.

Para criar as medicdes mais detalhadas da precipitacdo global, os pesquisadores do Climate Hazards

Nature and Conservation Page |31
v.15-n.1 ¢ Dez 2021 a Fev 2022



Meteorologia aplicada ao manejo ambiental: processo para o uso controlado do fogo no campo
COSTA, D. M.; OLIVEIRA, M. R. S.; SODRE, G. R. C.; MORAES, B. C.

Group da UC Santa Barbara harmonizam os dados de satélites e estagcdes meteoroldgicas no solo.
O conjunto de dados, conhecido como CHIRPS é disponibilizado em resolu¢do temporal de 3 horas e
resolucdo espacial de aproximadamente 0,05° (COMPO et al., 2006; SMITH et al., 2012). Para esta pesquisa

foram angariados arquivos de precipitacdo de 1990 a 2020 (31 anos)™.

Focos de Queimadas

Os focos de calor utilizados abrangem o periodo de 2016 a 2020 e foram colhidos junto ao banco de
dados de queimadas (BD Queimadas do INPE). Estes focos foram identificados a partir de métodos
operacionais, desenvolvidos pelo INPE, que utilizam imagens de satélites meteoroldgicos de érbita polares
da série NOAA, EOS (TERRA/AQUA - Sensor MODIS) e satélites em Orbita geoestacionaria, GOES e METEOSAT.

Mais detalhes sobre este banco de dados consultar Anderson et al. (2005).

Dados de uso do solo

Os dados de uso e cobertura do solo da microrregido de Tomé-Ag¢u foram adquiridos junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que coordena um projeto sobre formas de uso do solo
que tem como finalidade acompanhar as varia¢des na cobertura vegetal do Brasil a cada dois anos. A Ultima
verificacdo publicada em 2016 exibe as variagGes realizadas entre 2012 e 2014, neste intervalo, cerca de 4,6
% do territério brasileiro sofreu algum tipo de mudanca. Esta taxa de variagdo é maior que a observada no
periodo anterior (2010-2012), que foi de 3,5 %. Parte desta diferenca deve-se a atualizagdo motivada pela
disponibilizagcdo de novos materiais, como os novos mapeamentos estaduais de vegetacdo e de uso da terra,
publicados pelo IBGE, e as imagens de satélite LANDSAT 8, cuja delega¢do ocorreu em 2013. No entanto, a
maior parte desta diferenca estd diretamente ligada as mudancas nos aspectos de cobertura e uso da terra
IBGE.

Segundo o manual do Monitoramento de Cobertura e Uso do Solo da Terra do Brasil (2014 - 2016)
disponibilizado pelo IBGE. Os tipos de solo sdo classificados em: 1. Area Artificial; 2. Area Agricola; 3.
Pastagem com Manejo; 4. Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal; 5. Silvicultura; 6. Vegetacdo Florestal;
9. Area Umida; 10. Vegetagdo Campestre; 11. Mosaico de Ocupagdes em Area Campestre; 12. Corpo D'dgua

Continental; 13. Corpo D'4gua Costeiro; 14. Area Descoberta.

METODOLOGIA

Utilizamos o Software QGis para abrir os arquivos shapefile de todas as microrregiées do Estado do
Para e os arquivos relacionados aos focos de queimadas. Posteriormente, foi feita uma contagem dos focos
de queimada para cada microrregido para, assim, sabermos qual era mais propicia ao uso do fogo.

Para identificar qual, de fato, era a microrregido mais problematica, em relacdo ao uso do fogo em

praticas agricolas, utilizamos a metodologia proposta por Bolwerk et al. (2021) na qual é necessario a divisdo

T https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/global daily/netcdf/p05
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do nimero total de focos de queimadas pela sua area total, em quildbmetros. Desta forma, é possivel definir
a densidade de area da concentragdo de focos de calor por quildbmetro quadrado de cada microrregido.

Foi utilizado o software Qgis para realizar a divisdo do territério da microrregido selecionada por tipo
de uso e cobertura do solo. Posteriormente, utilizando os dados de focos de calor, foi calculado o nimero de
gueimadas ocorridas sob cada tipo de solo. Assim, foi definido quais formas de uso e cobertura do solo sdo
mais propicias a incidéncia de queimadas.

Utilizamos a série climatolégica da precipitacdo do estado do Pard, no periodo de 1990 a 2019 (30
anos). Para obter as informagdes necessarias para esta pesquisa, utilizamos a metodologia proposta por
Sodré et al. (2018), a qual consiste em selecionar pontos de latitude e longitude em vdrias partes da area de
estudo, extrair a série de precipitacdo e calcular a média climatoldgica de area.

A extracdo de série climatoldgica por ponto de latitude e longitude foi realizada utilizando o software
Grads. Apds o tratamento, os arquivos contendo as informacdes de precipitacdo foram inseridos em uma
planilha do Excel para que pudessem ser calculadas as médias climatoldgicas de area da precipitagdo diaria.

Em seguida foi necessdrio fazer uma média mével, da série histérica de precipitacdo (1990-2019),
considerando um periodo de trés em trés dias para que pudéssemos identificar a variabilidade temporal
desejada. Estd metodologia foi adotada baseando-se na pesquisa de Sodré et al. (2018), onde o intervalo de
trés em trés dias foi definido com o intuito de criar um periodo seguro para ser usado como margem de
seguranca para o uso do fogo, reduzindo assim o risco de possiveis imprecisées.

Dessa forma, foram criados 29 grupos abrangendo os meses com até 31 dias, para meses com 28 ou
29 dias o calendario de manejo foi gerado considerando apenas até os grupos 25 e/ou 26 e para 0os meses

com 30 dias, o calendario foi feito até o grupo 28.

Tabela 1: Grupo de trés em trés dias para a realizagdo do calculo das médias moveis para a identificacdo do padrao de
precipitagado.

Grupos Dias Grupos Dias Grupos Dias
1 1.3 11 11_13 21 21_23
2 2.4 12 12_14 22 22 24
3 3.5 13 13_15 23 23_25
4 4 6 14 14_16 24 24 26
5 5_7 15 15_17 25 25_27
6 6_8 16 16_18 26 26_28
7 7.9 17 17_19 27 27_29
8 8_10 18 18_20 28 28 30
9 9_11 19 19_21 29 29 31
10 10_12 20 20_22

Fonte: Adaptado de Sodré et al. (2018).

Seguindo a metodologia proposta por Sodré et al. (2018) o calendario de manejo foi elaborado
considerando a média movel de trés dias e limiar de precipitacdo classificado em trés classes: 1 - Chuva
Intensa: ‘Alerta (Umido)’ (15 mm a 20 mm); 2 - A classe Chuva Moderada foi subdividida em: ‘Favoravel’ (MM
a 10 mm) e ‘Recomendado’ (10 mm a 15 mm); 3 - Chuva Fraca/N&o Chuva: ‘Alerta (seco)’.

Para validagdo do Calendario de Manejo foi selecionado o més com maior incidéncia de focos de
gueimadas do ano de 2020, observando quais mecanismos oceano-atmosfera foram atuantes no ano

escolhido. A selecdo foi baseada nos resultados do Multivariate ENSO Index (MEI), no qual a mudanga de
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valores positivos esta ligada com o El Nifio e valores negativos com o La Niia, sendo necessario pelo menos
trés meses decorrentes de resultados de mesmo sinal para indicar a ocorréncia dos mesmos (ASHOK et al.,

2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificacdo da Microrregiao com maior densidade de queimada por area

O numero de focos de queimada varia diretamente com a localizagdo da microrregido e com a
extensdo territorial de cada uma. Na tabela 2, nota-se que em numeros absolutos de focos de queimadas
detectados entre os anos de 2016 e 2020, as microrregides de Altamira, Itaituba e Sdo Félix do Xingu estdo
no topo da lista, no entanto, estas trés microrregiées também sdo as maiores extensdes territorial. De acordo
com o IBGE, o Estado do Para possui onze microrregides com dimensdes territoriais distintas. Condi¢do que
requer maior aten¢do quando se quer observar a vulnerabilidade de uma area a incidéncia de queimadas,
pois segundo Latorre et al. (2017) a mesma quantidade de focos em areas de dimensdes diferentes causara
consequéncias distintas. Assim, calculamos a densidade de focos de queimadas por microrregido para definir
qual regido esta mais vulneravel as consequéncias do excesso ou mau uso do fogo.

A microrregido que apresentou maior densidade de uso do fogo, como pode ser observado na Tabela
2, foi a de Tomé Acu, a qual apresentou uma densidade de 0,39 focos de fogo por Km? dentro do intervalo
de 2016 a 2020. Seguida pelas microrregides de Cametd e Castanhal com densidades de 0,30 e 0,31,
respectivamente.

Segundo Sodré (2018) dentre as praticas que mais causam impactos sobre o solo estd excesso do uso
do fogo no campo, principalmente nos estados que compdem a Amazonia. Pesquisas tém sido realizadas
para o desenvolvimento de novas tecnologias visando diminuir ou se possivel eliminar a pratica da queima
nas atividades rurais. Porém, os esforcos empregados desde o inicio da década de 1980, ainda ndo
conseguiram resultados positivos, devido principalmente as questdes econdmicas e culturais que envolvem
o uso da pratica da queima na Amazénia.

Assim, identificar a microrregido mais vulneral a incidéncia de queimadas é o primeiro passo para
compreender o comportamento do uso do fogo na AmazoOnia oriental. Outro aspecto, pelo fato de as
gueimadas estarem intimamente associadas as altera¢des no uso do solo, é importante entender como os

focos de queimadas variam de acordo com a forma de uso e cobertura do solo.

Tabela 2: MicrorregiGes com maiores taxas de densidade de focos de queimadas do estado do Para.

Microrregides 2016 2017 2018 2019 2020 Total de focos Area Microrregides em km? Focos/Km?
Tomé Agu 2175 2570 1334 1353 1959 9391 23899 0,39
Cameta 1335 1539 736 759 899 5268 16789 0,31
Castanhal 280 388 167 152 160 1147 3778 0,30
Conceigdo do Araguaia 1444 3198 793 1573 1797 8805 31764 0,28
Guama 1411 2012 783 1124 1361 6691 28491 0,23

Identificacdo do uso e cobertura do solo com maior incidéncia de queimadas

A microrregido de Tomé-acgu possui, segundo o IBGE, nove formas de uso e cobertura do solo (Figura
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1), sendo que a maior concentragao de focos de queimadas estd restrita a apenas quatro formas de uso do
solo: areas Agricolas, areas de Floresta, dreas de Pastagens e dreas de Ocupacao Florestal. Sendo esta ultima
a que apresentou maior concentracao dos focos de queimadas (Figura 2).

Segundo o IBGE, a classe de ‘Ocupacao Florestal’ é caracterizada pela ocorréncia simultadnea de varias
formas de uso da terra, tais como: agricultura, pastagens e/ou silvicultura ligadas ou ndo a remanescentes
de florestas, ndo sendo possivel detectar a predominancia ou individualizar cada forma de uso. Estdo
incluidas também as areas com perturba¢des naturais e antrdpicas, mecanicas ou ndo mecanicas que

prejudiquem a caracterizagdo da area.

70
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% de focos de queimada
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Figura 2: Percentual de incidéncia de queimadas sobre as areas agricolas, florestais, uso de ocupagao florestal e
pastagens compreendendo o periodo de 2016-2020.

No entanto, mesmo sendo uma forma de uso do solo com ampla diversidade na interferéncia
antrépica, observou-se que a area de ocupacdo florestal apresentou um decaimento no numero de
gueimadas dentro do periodo estudado, obtendo 65,5% dos focos de calor em 2016, 60,8% em 2017, 59,7%
em 2018, 59,6% em 2019 e 57,9% em 2020. Comportamento também observdvel na drea Agricola,
apresentando taxas de queimadas entorno 2,9 em 2016, 2,4% em 2017, 3,2% em 2018, 1,9% em 2019 e 2,7%
em 2020.

Ao passo que as areas de Pastagem e Floresta apresentaram comportamento inverso, observando
um aumento no indice de queimadas no periodo de 2016 a 2020. A drea de Pastagem apresentou 11,6% dos
focos de queimadas em 2016, 13% em 2017, 12,2% em 2018, 10,9% em 2019 e 13,1% em 2020. A area de
Floresta apresentou 19,6% do total de focos de queimadas em 2016, 22,7% em 2017, 24,3% em 2018, 26,7%
em 2019 e 25,9% em 2020.

Considerando a variacao do percentual de focos de queimadas entre os anos 2016 a 2020 nas quatro
formas de uso do solo (Figura 3) nota-se que a forma de uso e cobertura do solo que teve maior elevacdo no
nimero de queimadas foi a drea de Floresta (6,3%), enquanto que a area de Ocupacdo Florestal foi a que
apresentou maior taxa de redugdo (-7,7%).

O aumento do numero de focos de queimadas observado na area de Floresta pode estar relacionado
as recentes elevagdes na taxa de desmatamento florestal local, que segundo dados do PRODES/INPE, teve
um aumento entorno de 11,4% entre 2016 e 2020 (Tabela 3). Segundo Copertino et al. (2019) o
desmatamento e fogo estdo intimamente relacionados na Amazdnia, sendo esperado que, apds o aumento

registrado nas taxas de desmatamento, focos de queimadas aparecessem nas areas mais desmatadas.
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Figura 3: Percentual de variagdo incidéncia de queimadas nas diferentes formas de uso e ocupacgao do solo no periodo
de 2016-2020.
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Tabela 3: Taxa de desmatamento em dreas florestais na microrregiao de Tomé-Agu entre os anos de 2016 a 2020.

2016 2017 2018 2019 2020
km? 59,0 90,9 81,4 80,6 106,7
% 14,1 21,7 19,4 19,3 25,5

Fonte: PRODES/INPE.

Calendario de Manejo

Apesar da area ‘Ocupacdo Florestal’ e ‘Floresta’ terem apresentado os maiores percentuais de focos
de queimadas, o calendario de manejo elaborado nesta pesquisa foi direcionado somente para a forma de
uso ‘Ocupacdo Florestal’, pois esta por definicdo é a drea que possui maior concentracdo de atividade
antrépica IBGE.

Dentro do periodo de estudo, foi observado que o més de setembro é o que apresenta maior
incidéncia de focos que queimada na microrregido de Tomé-Acu, assim optamos por utilizar o més mais
‘problematico’ para realizar a verificacdo e validagdo do calendario de manejo. Como pode ser observado na
Figura 4, na qual é possivel notar que os periodos favordveis a utilizacdo do fogo podem variar em relagdo a
acdo ou n3o de mecanismos oceano-atmosfera (El Nifio / La Nina), os quais interferem diretamente no
regime pluviométrico da regido Amazénica (SODRE et al., 2015).

Em anos normais, observa-se que ha baixa probabilidade de precipitacio no més de setembro,
entretanto a maior possibilidade de haver pluviosidade, com valores percentuais acima de 50%, concentra-
se entre os grupos 11, 12 e os grupos de 14 a 16. Verificamos também que hd um periodo de estiagem no
regime pluviométrico entre os grupos 17 e 26. Apds esse periodo percebe-se que ha probabilidade de
precipitagdo acima de 50% ao final do més nos grupos 27 e 28.

Em anos em que ha influéncia de El Nifio, percebe-se que ha baixa probabilidade de precipitacdo
durante quase todo o més de setembro de forma que as maiores chances de ocorrer chuvas concentram-se
entre os grupos4 e 7.

Em anos em que ha acdo de La Nifia, verificamos que ha probabilidade de precipitacdo no inicio do
més, entre os grupos 3 e 6. No grupo 4 a probabilidade de precipitagdo é maior com valores acima de 70%.
Verificamos também que apds esse periodo, ha baixa possibilidade de precipitacdo que se estende do grupo
5 ao grupo 13. O grupo 14, que compreende os dias 14, 15 e 16 do més de setembro, apresenta valores
percentuais acima de 50% para a possibilidade de chuvas na regido. Apds esse periodo, percebe-se que ha
um decaimento do volume e da frequéncia da precipitacdo que se estende do grupo 15 ao grupo 22 e,
posteriormente, ha um aumento do regime de precipitacdo entre os grupos 23 e 25.

A necessidade de criagdo de um calenddrio de manejo do fogo no campo é definida por Sodré et al.

Nature and Conservation Page |36
v.15-n.1 ¢ Dez 2021 a Fev 2022



Meteorologia aplicada ao manejo ambiental: processo para o uso controlado do fogo no campo
COSTA, D. M.; OLIVEIRA, M. R. S.; SODRE, G. R. C.; MORAES, B. C.

(2018), onde foi observado que a de pendéncia da concentracdao de umidade na vegetagdo a ser queimada
passa a ser o fator limitador para os produtores, condicdo que eleva a relagdo entre o nimero de focos de
gueimada e os fendmenos El Nifio e/ou La Nifia.

Em anos de El Nifio, quando o volume pluviométrico fica abaixo do normal, a taxa de umidade sobre
o0 ambiente a ser queimado é menor e os focos de queimada tendem a aumentar. Em anos de La Nifia, com
maior indice de pluviosidade, a taxa de umidade eleva-se acima do normal, inibindo o ambiente de sofrer
gueimadas e reduzindo o numero de focos observados.

Assim, definir um periodo onde a ocorréncia de precipitacdo pode ser usada como controle natural

de uma queimada, apresenta-se como uma alternativa para um controle e reducdo de incéndios florestais.
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Figura 4: Representacdo do Calendario de Manejo do uso do fogo e suas variagdes em anos normais, de El Nifio e de
La Nifa.

Validagao do calendario de manejo

Como observado anteriormente, o més de setembro é o que apresenta maior incidéncia de focos de
gueimadas entre os anos de 2016 a 2020. Assim, utilizando a média mével da precipitacdo do més de
setembro, em um intervalo de trés dias, observado qual mecanismo oceano atmosfera modulou o periodo
chuvoso, que segundo dados do indice MEI (GONZALES et al., 2021) o padrdo oceano-atmosfera obteve
condi¢Bes préximas a neutralidade indicado que o ano de 2020, do ponto de vista meteorolégico, foi
considerado um ano normal.
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Assim, na figura 5 nota-se que a precipitacdo observada no més de setembro de 2020 ocorreu bem
proxima a previsdao estimada pelo calendario de manejo, indicando a aplicabilidade do mesmo para o més
selecionado. Nos grupos de 1 a 5, em que o calendario indicou baixa probabilidade de precipitacao,
verificamos que a ocorréncia de chuvas ficou abaixo de 5 mm caracterizando Chuva Fraca/Ndo Chuva.

Ao fim do més, nos grupos de 26 a 28, em que o calendario de manejo indicou probabilidade de
precipitacdo acima de 50%, observou-se que a pluviosidade ficou acima de 10 mm de chuva, caracterizando

Chuva Moderada — Recomendada.
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Figura 5: Precipitacdo observada em milimetros (linha azul) e periodo previsto (linha pontilhada) para a queima na
area de Ocupacao Florestal no més de setembro de 2020.

Segundo Copertino et al. (2019) O fogo tem sido usado tradicionalmente na agricultura e pecuaria
na Amazonia para o manejo e preparo do solo, pois € um método barato, acessivel mesmo em dreas remotas,
além de ndo demandar tecnologias ou maquinario. Embora a legislagdo proiba o uso do fogo na vegetacao,
ela abre excec¢do para essa pratica em certas circunstancias. De acordo com o artigo 38 do Cddigo Florestal
brasileiro (Lei n2 12.651/2012): ‘l - em locais ou regides que justifiquem o emprego do fogo em praticas
agropastoris ou florestais, mediante prévia aprovac¢do do 6rgdo estadual ambiental’. Assim, desde que dentro
das normas e em pequena escala, o uso do fogo é legal, pois, em principio, a pratica pressupde a possibilidade

de retorno da floresta apds o cultivo.

CONCLUSOES

O entendimento acerca da variabilidade pluviométrica, sobretudo nos periodos secos, levando em
consideracdo os dispares mecanismos oceano-atmosfera que modulam cada ano, é fundamental para a
elaboracdo do calendario de manejo para definir o momento de menor risco para a utilizagdo do fogo no
campo. O calendario de manejo mostrou-se eficiente na localizagdo do melhor momento para utilizar o fogo
no campo, indicando que o mesmo pode ser uma contribuicdo consideravel no processo de controle de
gueimadas na Amazodnia, tomando como exemplo esta pesquisa na microrregido de Tomé Acu.

O manejo ambiental do fogo ainda é um tabu na Amazonia, todavia a utilizacdo ponderada e
monitorada do fogo vem sendo adotada por pesquisadores, gestores e érgdos ambientais que estdo
entendendo que é necessario que haja um controle no atual cendrio de queimadas na Amazoénia para reduzir

os riscos de incéndios e, futuramente, projetar a diluicdo do nimero de atores que utilizam a queima como
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forma de manejar e tratar o solo.
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