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As queimas e as queimadas no Tocantins: o municipio de maior
registro da série historica de focos de calor ativos

O fogo possui seus primeiros registros ha cerca de 1,5 milhdes de anos, e acompanha as sociedades humanas em seus processos histdricos, seja por meio das
praticas intencionais, ou em situagGes de perda de controle e consequentes danos. A complexidade dos fenémenos das queimadas e dos incéndios florestais
tendem a ser de carater interdisciplinar, e geram a possibilidade de aprofundamento epistemoldgico quanto aos estudos sobre o fogo. Vale destacar que as
queimadas sdo aplicadas para manutengdo de areas agricolas e de pastagem, e por vezes as agdes antropicas do atear as queimadas conflagram incéndios florestais.
A metodologia é de carater quali-quantitativo com uso da pesquisa bibliografica e analise documental para subsidio do carater qualitativo, e levantamentos em
grafico e quadros numéricos para o carater quantitativo, bem como o carater explicativo quanto ao objetivo e a justificativa da pesquisa. O Brasil apresenta
registros de focos de calor em todas as regides do pais, e o Estado do Tocantins se destaca pela proporcionalidade dos incéndios de Classe V, e por compor entre
os primeiros colocados o ranking nacional de registros de queima no periodo de 2009 a 2018, mesmo possuindo a nona drea territorial dentre os dez primeiros.
Por delimitagdo territorial e uso do sensoriamento remoto foi possivel conhecer o municipio tocantinense de maior registro histdrico dos focos de calor ativos. Ao
final do estudo se conclui que o resultado foi de carater total, uma vez que o objetivo deste estudo foi alcangado em sua totalidade.

Palavras-chave: Focos de calor; Incéndios florestais; Lagoa da Confusdo.

The fires and burns in Tocantins: the county of largest records of
historical series of active hotspots

The fire has its first records about 1.5 million years ago, and follow the human societies in your historic process, be through intentional practices, or in loss of
control situations and consequential damage. The complexity of burns and wildfires phenomena tend to be of interdisciplinar character, and create the possibility
of epistemological deepening as for studies about the fire. Worthing that the burns are applies to maintenance of agricultural and pasture areas, and sometimes-
anthropic actions to set the burns conflagrate wildfires. The methodology is the quail-quantitative with the use of bibliographic search and documental analysis to
qualitative character subsidy, and surveys by graphic and numerical boards to the quantitative character, as the explanatory character about the objective and
justification of the research. The Brazil presents hotspots records all regions of the country, and the Tocantins State stands out by proportionality of Wildfires Level
V, and to compose among the national ranking tops from 2009 to 2018, even owning the ninth territorial area among the top ten. By territorial delimitation and
reprocess, it was possible to know the Tocantins county with active hotspots largest historical records. At end of study concludes that the result was total character,
once that the study objective was attained in its entirety.
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INTRODUGAO

O fogo é um dos elementos da natureza que acompanha as sociedades humanas. O aprendizado e
as tentativas de seu controle estdo no cotidiano da humanidade ha milhares de anos. Desde os primeiros
usos para aquecimento corporal, iluminagao, defesa de predadores e coc¢ao de alimentos; na atualidade,
além desses usos, aplica-se o fogo na incineragdo de materiais, realizacao de testes fisico-quimicos, efeitos
luminosos e limpeza de pastagens (CBMGO, 2017a; 2017b).

Segundo Gowlett (2016), os primeiros indicios de fogo foram registrados na Africa, em Koobi Fora e
Chesowanja, com tracos histéricos de 1,5 milhGes de anos, e sua primeira compreensao comportamental foi
demonstrada por meio da imagem de um tridngulo, em que cada ponta trazia um elemento isolado, mas
guando combinados de forma simultdanea geravam a combustdo; a saber: combustivel, agente igneo e
comburente. Sendo o combustivel aquilo que se queima, o agente igneo a fonte de calor, e 0o comburente a
composicdo atmosférica com presenca de oxigénio.

Em complemento, Mariani et al. (2016) apontam que a deflagra¢do do fogo esta ligada a um dos trés
possiveis fatores-destaques: clima, ambiente propicio e acdo humana. Contudo, os autores destacam que
guando ha associacdo de dois ou até mesmo dos trés fatores, o resultado costuma ser o aumento do
guantitativo de focos de calor em uma mesma drea ou a amplia¢cdo do Unico foco de calor em proporg¢des de
risco pelo seu potencial destrutivo. Logo, o fogo é o resultado de um fenémeno fisico-quimico com potencial
de alcance a elevada escala de temperatura e area atingida.

Os autores Pastro et al. (2011) afirmam que quando o fogo atinge grande propor¢do, e ndo esta sob
o controle humano, ha entdo a ocorréncia de um incéndio. Este fenOmeno pode produzir impactos nas
dimensdes social, ambiental e econdmica, por meio da alteracdo comportamental dos ecossistemas, queima
da biomassa, comprometimento da qualidade da agua, liberacdo de didxido de carbono e outros gases
toxicos, prejuizos nas atividades agropecuarias, etc..

Os incéndios, dentre as suas diversificacGes, podem ser classificados de acordo com seu principal
ambiente de queima. O incéndio urbano é aquele que atinge estruturas fisicas como edificacdes e veiculos,
e o incéndio florestal é aquele que atinge as espécies vegetativas de forma geral (CBMGO, 2017a; 2017b).

Neste contexto, Clemente et al. (2017) atentam para a existéncia de incéndios florestais provocados
por queimadas, sendo que estas sdo apresentadas pelos autores como uma pratica de manejo do fogo
comumente utilizada no Brasil para limpeza agropastoril e desmatamentos. Para San-Miguel-Ayanz et al.
(2018) tal pratica se trata de um fruto da colonizagdo europeia, pois a mesma também é observada em todos
os continentes, com destaque para América e Africa.

Segundo Fonseca-Morello et al. (2017), as queimadas tém alcancado destaque mididtico nas ultimas
décadas, e isto se deve ao fato delas atingirem tanto as areas ocupadas por florestas como as ocupadas pela
agropecuaria. Como consequéncia, elas afetam as relacGes sociais de geracdo de renda e seguranca

alimentar, tanto para seus responsaveis, geralmente os produtores agropecuarios, como para seu publico
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associado, como fornecedores de insumos e equipamentos, prestadores de servicos de plantio e transporte,
e os consumidores finais das produgdes.

Portanto, as queimadas sdo ag¢Oes antrdpicas intencionais que objetivam em sua aplicagdo a
demarcacao territorial, a limpeza de pasto, a troca da finalidade de uso do solo, ou ainda a aceleragdo dos
processos fisico-quimicos em vegetagdes especificas, e como resultado podem afetar o solo quanto a
porosidade, infiltracdo, perda da biomassa, e, ainda a modificacdo do equilibrio hidrolégico e agravamento
da saude humana pela liberagdo dos gases da queima (CBMTO, 2017b; BARROS et al., 2018).

Nesta perspectiva, este estudo objetiva analisar a relacdao dos focos de calor ativo do Estado do
Tocantins frente a seu perfil sazonal, a partir do levantamento do ranking nacional dos registros de queima,
para a delimitacdo e reconhecimento do municipio tocantinense de maior registro histdrico de focos de calor.
Em consequéncia se compreende que a justificativa desta pesquisa se relaciona por meio da descoberta do
I6cus de maior incidéncia histdrica de queima em territdrio tocantinense e desta forma possibilitar estudos

e praticas preventivas que possam minimizar os indices associados.

REVISAO TEGRICA
O fogo em seu aspecto historico-regional

O fogo é um elemento da natureza sendo um agente de comportamento neutro e atuagdo extrema.
Apesar de sua influéncia histérica no comportamento da humanidade e dos ecossistemas, seus estudos,
segundo Scott et al. (2014), comegaram a se aprofundar nos ultimos 30 anos, e por meio destes foi possivel
comprovar o qudo necessario ele é para a sobrevivéncia do planeta.

Uma das observacgGes evolutivas foi que para cada elemento do triangulo fogo havia uma acgdo
extintora associada, mas com a descoberta do agente extintor halon® se observou que a teoria era
incompleta, pois ndo havia um elemento responsavel pela continuidade do fogo, ao que se descobriu e
existéncia de um quarto elemento, que se trata da rea¢do quimica em cadeia, e por meio dele se originou
uma nova teoria: o tetraedro do fogo (SEITO, 2008).

Esta dicotomia evolutiva entre o tridngulo do fogo e o tetraedro do fogo foi disposta na década de
50 como um estudo associado a invencdo alema do extintor de clorobrometano liquido durante a década de
40, na Il Guerra Mundial, e por meio desta descoberta se estabeleceu que o quarto elemento da nova teoria
seria a rea¢do quimica em cadeia (BUCKA, 2013).

Por meio desta compreensdo, novas pesquisas sobre o fogo foram desenvolvidas e em um destes
aprofundamentos teéricos Oliveira et al. (2018a) alertaram que o fogo esteve presente ao longo da histdria
humana, e por causa da complexidade dos fenémenos a ele associados, seus estudos tendem a ser de carater
interdisciplinar. Portanto, hd possibilidade de aprofundamento epistemoldgico quanto aos estudos sobre o
fogo, ja que o uso, as crencas e os saberes relacionados estariam inseridos em diferentes sociedades

humanas.

1 Halon se refere a um agente extintor a base de hidrocarbonetos halogenados, cujo composto-base pode ser cloro, flior, bromo e iodo. O uso deste
agente extintor é restrito e sua aplicabilidade esta autorizada somente em situagdes de incéndios especiais/especificos (SAITO, 2008).
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Estas insercdes, segundo Pyne (2015), apontam que em determinadas regides do globo como
Austrdlia, Portugal e Suécia, a incidéncia e propagacao do fogo sdo incentivadas para evitar a apari¢cdo de
novos focos de calor e até mesmo a conflagragdo de incéndios florestais de grandes propor¢des. Ndo
obstante, Fonseca-Morello et al. (2017) afirmam que em paises como Estados Unidos, China, Africa do Sul e
Botswana, a prética de queimar é proibida por lei e hd uma cultura geracional?® para conscientizacdo ao

enfrentamento das queimadas e dos incéndios florestais.

Combustivel Comburente
Reacao
quimica
OXIGENIO em cadeia
ACIMA DE13%

SOLIDOS
LIQUIDOS
GAS0S0S

Calor

ENERGIA QUE
PROVOCA CALOR

Figura 1: Triangulo do Fogo X Tetraedro do Fogo.

O incentivo ou a proibicdo da prdtica de queimar esta presente nas areas verdes de zona tropical
desde o Neolitico, com sua primeira expansdao mundial nas a¢des de colonizagdo europeia, o que vinculou as
gueimadas a fatores econémicos e culturais, e trouxe como primeira consequéncia a reducdo da taxa de
crescimento das florestas em nivel proporcional a queda dos estoques de nutrientes em ciclagem, e como
segunda consequéncia a transformacdo da area verde incendiada em florestas secundarias® (PEDROSO
JUNIOR et al., 2008).

Segundo Santos et al. (2018b), as queimadas atingem todo planeta e ha uma estimativa que 90% da
incidéncia dos incéndios florestais sdo de origem antrdpica, e Silva (2018) complementa que a ignicdo em
ambiente vegetal esta relacionada a diminui¢cdo da biomassa vegetal e ao aumento das emissGes do didxido
de carbono. Contudo, estes autores destacam que pouco ainda se sabe dos motivos que originam as
gueimadas e suas consequéncias a ecossistemas especificos. Neste viés da tentativa de compreender os
fendbmenos associados ao fogo, Alvarado et al. (2017) ratificam a necessidade de novos e mais profundos
estudos dos condutores de variacdo, que neste caso se referem ao conhecimento e comportamento de
diferentes sujeitos e grupos sociais.

No Brasil, segundo Kohlhepp (2018), as queimadas sdo ferramentas de manejo para areas de
pastagem e producdo agricola. Contudo, suas intercorréncias sdo responsaveis por 75% dos desmatamentos
e 60% das emissGes de didxido de carbono. Estes impactos ambientais trazem consequéncias nas esferas

ecoldgica, social, econdmica e ética, além de atingir as comunidades locais nas areas da saude e da cultura.

2 Refere-se a tradi¢do de transmissdo de “costumes, lendas, hdbitos ou performances que sdo passados de geragdo em geragdo através dos tempos”
(BORGES et al., 2018).
3 Brown et al. (1990).
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Essa consequéncia multidisciplinar é observada por Almeida (2008) quando aponta a existéncia de novas
interpretacoes criticas, em especial as expressdes culturais dos sujeitos que se identificam com a natureza e
com a biodiversidade do meio em que estdo inseridas.

Esta premissa é ratificada por Pletsch et al. (2018), os quais apontam que as queimadas sdo aplicadas
para manutencdo de areas agricolas e de pastagem, e por vezes as a¢des antrdpicas do atear as queimadas
conflagram incéndios florestais, o que também é apresentado por Fonseca-Morello et al. (2017), quando
destacam que os incéndios podem ser externalidades das queimadas, e que estas possuem como origem-
base a motivacdo econbmica em decisGes multiplas descentralizadas; além do potencial de queima da

paisagem para as demais motivacgdes.

Retorno econdmico Risco de incéndio —y Incéndio —, Danos
Flamabilidade da paisagem —— Queimadas

Densidade “econdmica” Fumaca
l ' J ‘ Y J

Causas de fundo Externalidades

Figura 2: Causas de fundo das queimadas e externalidades. Fonte: Fonseca-Morello et al. (2017).

Portanto, as queimadas sdo acGes antrdpicas intencionais com vinculo a interesses de ordem
individual, e que sua incidéncia libera fumaga e promove o risco de incéndios por meio da conflagracao
somada a perda de controle do espago outrora planejado para queima. Caso o incéndio seja efetivado, havera

a ocorréncia de danos ao meio ambiente, ao patriménio e/ou a saude publica.

O Tocantins e a pratica do queimar

O Brasil é um pais com registro numérico de focos de calor em todas as suas cinco regides, e Lima et
al (2018) relacionam estas incidéncias as queimadas, com destaque na regido norte brasileira, na qual cerca
de 70% de seus registros sdo classificadas como Classe V, que segundo Soares et al. (2002) sdo aqueles cuja
area queimada seja maior que 200ha. Nesta regido, o Estado do Tocantins apresenta a maior incidéncia de
focos de calor desta classe com representacdo de 89,47% de seus registros.

O Tocantins é o estado mais novo da federacado, foi emancipado do Estado de Goids em 12 de janeiro
de 1989 e sua populagdo de 2018 foi estimada em 1.555.229. Ele possui a décima maior area territorial do
pais, mensurada em 277.720,412 km?, das quais 56% sdo area de pastagem. Ja sua superficie total é
composta por 60% de solos agricultdveis e outros 25% com solos condicionados a producdo, e a vegetacao
de cerrado é presente em quase 90% do territério, o relevo predominante é de planicies e o clima é tropical
(IBGE, 2019b; OLIVEIRA, 2018b; TOCANTINS, 2015).

Observa-se que o Estado do Tocantins ndo faz divisa com nenhum dos oceanos que cercam a América
do Sul, ainda assim possui recursos hidricos qualificaveis para atividades primarias e gera¢do de energia
hidrelétrica, o que somados a sua localiza¢do centralizada garante vasta biodiversidade, cujo corolario é uma
diversidade agricola com estabelecimento de agrossistemas ligados aos processos de decomposicdo e

ciclagem de nutrientes dos solos (ARAUJO et al., 2018; DUARTE, 2018).
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Figura 3: Tocantins na perspectiva da América do Sul. Fonte: Tocantins (2015).

Segundo Oliveira (2018b), o Tocantins possui caracteristicas climatoldgicas e geomorfoldgicas
favoraveis tanto ao potencial agropecudrio como a ocorréncia de queimadas, sendo a pratica da queima a
metodologia mais comum para o processo de modificacdo da vegetacdo, por ser uma acdo rapida e de baixo
custo. Este quadro se torna mais propenso em virtude da modificacdo de areas de pastagens para a atividade
de pecuadria, e da limpeza de terrenos agricultaveis para novos plantios.

A aplicacdo do fogo por meio das queimadas, segundo Santos (2018c), ainda é uma ferramenta
bastante empregada para a renovacao e transformacdo das pastagens, e quando é realizada em periodos
consecutivos hd a abertura da vegetacao e o efeito de borda, tendo por consequéncia a diminui¢ao dos niveis
de protecdo do solo e da qualidade da dgua (SANTOS et al., 2018a).

Em uma rela¢do de focos de calor por espaco territorial em nivel nacional, o Tocantins apresenta a
maior razdo de indices de focos de calor da regido norte brasileira, e em consequéncia, seus registros
posicionam este estado entre os primeiros colocados no negativo ranking dos focos de calor ativo, e sua
posicdo atual se configura como a base a série histdrica dos registros listados (LIMA et al., 2018; CEPDEC/TO,
2019). Tais registros compdem um ranking nacional que referencia uma série histérica de dez anos, no

quadro 1 estdo dispostos os dez primeiros colocados.

Quadro 1: Posi¢do dos estados brasileiros no ranking dos focos de calor anual.

Cédigo UF Area (km?) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
15 PA 1.247.954,32 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1

51 MT 903.378,29 3 1 2 3 2 2 2 1 2 2

21 MA 331.936,95 2 3 3 1 3 3 3 3 3 3

17 TO 277.720,57 8 4 7 4 4 4 5 4 4 7

22 Pl 251.611,93 6 5 6 6 6 6 7 7 8 6

29 BA 564.733,08 4 6 4 5 5 8 4 10 10 9

31 MG 586.519,73 10 7 5 7 7 5 9 11 7 10

11 RO 237.590,54 11 8 9 10 9 9 8 6 6 5

52 GO 340.111,38 12 9 8 11 12 10 10 12 9 11

13 AM 1.559.148,89 5 10 10 8 8 7 6 5 5 4

Fonte: CEPDEC/TO (2019).
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Por meio deste quadro se observa que o Tocantins ocupa a quarta posi¢do no ranking dos registros
de focos de calor dentro de uma série histérica de dez anos que se iniciou no ano de 2009, e que sua area
territorial é a segunda menor entre os dez estados brasileiros com maior indice de queima anual. Vale
destacar que o ano de referéncia para o apontamento-base do ranking dos estados brasileiros é 2010, uma
vez que os estados listados neste ano seguem a ordem crescente de razdo um.

Portanto, o Tocantins é um estado brasileiro que se destaca por suas especificidades territoriais,
climatolégicas e geomorfoldgicas a incidéncia de focos de calor, o que se observa por meio de sua incidéncia
historica com seus elevados indices em comparativo a sua area, que em nivel nacional o configura entre os

estados brasileiros de maior queima no periodo analisado entre 2009 a 2018.

METODOLOGIA

Esta pesquisa estd subsidiada por producdes cientificas interdisciplinares que referenciem as
tematicas da pratica do queimar e os saberes ecoculturais por meio de abordagens qualitativas para as
discussOes tedricas, e, abordagens quantitativas para compreensdo dos indices dos focos de calor
registrados. Em conformidade a cosmovisao de Creswell (2010), este estudo se configura como cardter quali-
guantitativo, pois possibilita estratégias de investigacdo e compreensdes multidisciplinares, por causa das
diferentes tipologias associadas, uma vez que ha pesquisa bibliografica e analise documental para subsidio
do cardter qualitativo, assim como o levantamento em grafico e quadros numéricos para o carater
quantitativo.

Quanto ao objetivo e a justificativa que subsidiam esta pesquisa, ha presenca do carater explicativo
por se tratar da analise entre a relagdo dos focos de calor ativo do Estado do Tocantins frente a seu perfil
sazonal, a partir do levantamento do ranking nacional dos registros de queima, para a delimitacdo e
reconhecimento do municipio tocantinense de maior registro histdrico de focos de calor ativos no periodo
de 2009 a 2018. Para Andrade (2002), a pesquisa explicativa € uma das mais complexas, em virtude da
necessidade de registros, andlises, classificacbes e interpretacbes dos fendmenos estudados pelo
pesquisador.

Quanto as fontes de informagdo, este estudo apresenta os referenciais bibliograficos para
fundamentar a discussdo tedrica, e as analises documentais para valida¢do da legalidade e registro analitico;
a investigacdo qualitativa consiste em praticas tedricas e estruturas interpretativas que subsidiam ao mesmo
tempo em que a investigacdo quantitativa é de andlise dedutiva e subsidiada por aportes
numéricos/estatisticos, o que torna a discussdo que procura rejeitar a subjetividade, com conceitos-chave
de validade, uso de varidveis operacionalizadas (CRESWELL, 2014; LEMOS et al., 2015; SEVERINO, 2017,
SOARES et al., 2017).

Em aplicacdo a esta pesquisa, a metodologia associou a existéncia do fogo com a pratica do queimar,
e se delimitou um estado brasileiro de referéncia em incéndios de Classe V, ao que se escolheu o Tocantins;
em seguida se analisou os indices da série histodrica registrados na razdo da area territorial e se concluiu que

este estado representava o quarto colocado no ranking nacional em quantidade dos focos de calor ativos,

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 384
v.11-n.1 ¢ Dez 2019 a Jan 2020



As queimas e as queimadas no Tocantins: o municipio de maior registro da série histérica de focos de calor ativos
BORGES SOBRINHO, C. J.; RAMOS JUNIOR, D. V.

mesmo tendo por abrangéncia a penultima colocagdo em area territorial dentre os dez primeiros estados
brasileiros.

Frente a delimitagdo territorial em nivel de unidade federativa a préxima etapa sera descobrir qual
0 municipio tocantinense que apresenta o maior indice de queima na série histdrica entre os anos de 2009 a
2018. Para tal, a acdo inicial se da por meio do levantamento quantitativo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, que possui registros ativos desde de junho de 1998.

A posterior acdao é compreender por meio de grafico o comportamento sazonal das queimadas em
territorio tocantinense, além de estabelecer seus indices de maximo, média e minimo, bem como um
levantamento comportamento do ano de 2019, uma vez que os dados apresentados estdo atualizados até
30 de dezembro de 2019. Por fim, pretende-se alcangar a delimitagdo do municipio tocantinense, dentre
todos os 139 existentes, de maior registro de focos de calor ativos no espaco temporal de 2009 a 2018, por
meio dos indices coletados e analisados da Coordenaria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Estado do

Tocantins — CEPDEC/TO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As queimadas envolvem processos complexos em sua execugao e em suas consequéncias, e neste
contexto, Scott et al. (2014) apontam que ha necessidade de aprofundamento epistemoldgico desta tematica
recente, cujas pesquisas especificas em andlise geoespacial estdo registradas ha menos de trés décadas.
Nesta compreensdo, o governo brasileiro, por meio do sensoriamento remoto do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, iniciou em junho de 1998 o registro quantitativo da série histdrica brasileira de
focos de calor ativos com delimitacdo espacial por estados (SCOTT et al., 2014; INPE, 2019). O levantamento,
anadlise dos dados e registro da série histdrica dos dados quantitativos dos focos de calor ativos no Estado do
Tocantins se iniciou em junho de 1998, e sua distribuicdo mensal é apresentada no quadro 2.

Em andlise ao Quadro 01 se observa que no Tocantins as queimadas estdo presentes em todos os
meses do ano, com inicio do periodo de concentracdo em junho, cujo registro de focos de calor segue
crescente e atinge o pico em setembro com posterior queda quantitativa em outubro e minimizacdo em
novembro; e outro periodo que se inicia em dezembro e segue até maio, o qual € marcado por reducdo dos
registros dos focos de calor ativo. Por meio desta disposi¢cdao quantitativa se elaborou a representatividade
comportamental dos valores maximo, média, minimo, e ainda com a inclusdao dos registros do ano 2019,
delimitados de 01 de janeiro a 30 de dezembro.

Nesta andlise, se compreende a existéncia da sazonalidade nas queimadas tocantinenses por meio
da observacgdo de duas estagdes definidas associadas aos periodos climatico e meteorolégico propicios a tais
incidéncia. Esta afirmativa é ratificada por Giovanelli et al. (2016), que apontam a existéncia de um semestre
de intensa queima da vegetacdo no estado, que se refere a seca tocantinense iniciada em junho a findada

em outubro, e, a presenca de um periodo chuvoso, que se inicia em novembro e segue até maio.
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Quadro 2: Série histérica dos focos de calor ativos detectados — Tocantins — 01/06/1998 a 30/12/2019.

Més | Jan Fev | Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Ano
1998 - - - - - 252 640 3748 5154 1736 1 9 11540
1999 36 1 1 9 25 114 373 1284 3421 1378 29 16 6687
2000 15 6 4 - 69 280 503 1952 2552 1057 96 20 6554
2001 19 6 - 19 49 303 834 2239 4845 682 100 21 9117
2002 36 48 33 39 139 397 1126 3313 6981 2137 226 72 14547
2003 51 12 21 81 293 869 1502 1553 5640 1772 197 133 12124
2004 41 9 32 122 558 1186 1541 2036 6748 2154 569 151 12147
2005 75 34 22 107 295 766 1558 2781 6319 3779 384 94 16214
2006 146 19 19 21 204 870 1031 2066 3831 1660 339 93 10299
2007 62 11 148 136 730 1450 1955 5963 10066 4366 411 91 25389
2008 45 14 4 63 250 769 1008 1679 2937 3547 371 66 10753
2009 67 32 36 16 103 441 1000 1141 2279 902 353 58 6428
2010 101 51 125 431 632 1783 2970 8299 11611 2635 365 97 29100
2011 25 13 36 120 379 788 1006 1582 4609 1741 203 135 10637
2012 14 51 83 243 487 940 1655 4269 7015 3874 243 170 19044
2013 59 37 63 162 411 895 1398 1805 2512 2194 320 79 9935
2014 90 55 41 172 585 1343 1364 2790 3339 3673 423 200 14075
2015 196 48 66 65 487 1118 1198 2451 4470 4518 770 318 15705
2016 30 318 | 132 340 725 1100 2607 3213 3073 2255 586 115 14494
2017 57 24 79 161 626 906 1823 2540 6625 2255 496 81 15673
2018 97 16 64 127 599 914 1321 1361 1796 1371 201 166 8033
2019 84 78 82 209 690 1406 1598 2916 4505 1462 376 219 4147
Total 1346 | 883 | 1091 | 2643 | 8336 | 18890 | 30011 | 60981 | 110328 | 51148 | 7059 | 2404 | 295120
Maximo | 196 318 | 148 431 730 1783 2970 8299 11611 4518 770 318 29100
Média 57 36 45 110 347 794 1291 2639 4810 2258 303 99 13559
Minimo 14 1 1 9 25 114 373 1141 1796 682 1 9 6428

Fonte: INPE (2019).
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Figura 4: Comparativo sazonal da série histérica de focos de calor ativo do Tocantins. Fonte: INPE (2019).

Nesta concepg¢ao, compreende-se que o Tocantins é um estado brasileiro com elevados indices de
focos de calor, e para esta pesquisa a proxima etapa e descobrir qual o municipio tocantinense com maior
registro dentre da série historica listada, e, segundo a CEPDEC/TO (2019), os levantamentos dos indices
municipais compreendem o mesmo periodo da série histdrica do ranking dos focos de calor anual dos estados
brasileiros.

Para mensuracdo do quantitativo de municipios em nivel de amostra, foi considerada como
populagdo todos os 139 municipios tocantinenses na condicdo de varidvel quantitativa discreta, e em virtude
de uma andlise amostral finita o indice de confianga adotado para a pesquisa foi o de 90%, cujo desvio padrdo

é de 1,645, em uma margem de erro maximo de 12,5%, para a distribuicdo de uma populagdo mais
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heterogénea. Por meio da Férmula de Calculo Amostral, a amostragem resultou em 36 municipios, que foram

dispostos em ordem decrescente.

Quadro 3: Posi¢cdo dos municipios tocantinenses no ranking dos focos de calor anual.

Ord. | Municipio 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Total
10 Lagoa da Confusdo 206 2206 | 508 1747 | 661 997 1103 | 1893 | 2159 | 662 12142
2° Formoso do Araguaia 202 2424 | 740 1600 | 480 810 783 1308 | 2101 | 619 11067
3¢ Parana 279 1394 | 448 1127 | 260 753 848 494 632 536 6771
49 Pium 111 905 326 739 326 493 656 687 1390 | 312 5945
59 Goiatins 255 574 583 720 354 601 714 564 990 257 5612
69 Mateiros 207 520 441 512 403 470 501 573 798 324 4749
79 Rio Sono 200 741 313 696 297 467 550 505 711 226 4706
8¢ Ponte Alta do TO 156 827 302 631 286 456 503 586 502 280 4529
99 Lizarda 241 532 427 479 338 417 628 468 429 237 4196
100 Tocantinia 146 375 215 393 246 218 318 301 411 121 2744
119 Almas 127 469 125 374 164 261 358 277 321 160 2636
120 Arraias 81 500 192 499 102 226 322 140 251 172 2485
13¢ Campos Lindos 131 332 266 303 185 213 276 189 391 107 2393
14° Monte do Carmo 81 467 127 337 170 263 293 206 218 129 2291
152 Porto Nacional 104 340 147 241 212 279 345 227 230 141 2266
16° Itacaja 109 255 169 295 127 267 299 144 486 86 2237
17° Santa Rita do TO 43 319 158 190 214 137 256 282 449 171 2219
18¢ Natividade 86 451 153 360 116 260 274 206 209 96 2211
199 Novo Acordo 101 363 159 280 165 205 303 223 167 107 2073
200 Conceigdo do TO 62 310 176 372 76 223 295 141 111 129 1895
21° Peixe 93 353 110 254 222 300 213 112 142 57 1856
22° Recursolandia 73 334 160 188 118 158 213 120 268 122 1754
232 Diandpolis 69 238 165 297 102 159 212 159 184 103 1688
240 Dueré 28 337 118 141 165 142 183 252 186 105 1657
252 Araguacema 66 306 57 97 136 222 148 164 191 86 1473
262 Pedro Afonso 62 143 90 213 105 147 174 118 303 64 1419
27° Palmeirante 81 248 173 166 93 145 100 84 288 35 1413
282 Centenario 65 195 156 104 94 143 181 120 243 60 1361
292 Guarai 58 214 55 126 59 43 181 46 552 22 1356
302 Sdo Félix do TO 134 158 173 137 110 116 163 163 136 58 1348
31° Sdo Valério da Natividade 53 121 56 230 89 162 252 0 198 35 1196
320 Abreulandia 36 288 50 147 59 100 135 134 194 32 1175
330 Araguaina 57 202 54 89 52 109 154 102 285 63 1167
340 Dois Irmdos do TO 44 172 46 107 95 134 130 122 157 113 1120
352 Palmas 40 281 76 195 73 112 114 96 85 43 1115
362 Santa Maria do TO 60 174 91 140 84 93 139 63 195 36 1075

Fonte: CEPDEC/TO (2019).

Em um primeiro comparativo quanto ao total de focos de calor ativos no periodo de 2009 a 2018,
por meio do somatério dos indices do Quadro 1 foi aferido que no Tocantins houve um total de 143.124
registros, enquanto no mesmo periodo no Quadro 2 aferiu 107.340. Logo, em andlise a amostragem dos 36
municipios tocantinenses listados em uma populagdo de 139, a qual representa 25,899% do total de
municipios, houve uma razdo de 74,998%. Portanto, cerca de um quarto dos municipios tocantinenses sao
responsaveis por trés quartos dos focos de calor ativos no estado.

Destaca-se entre os municipios tocantinenses, por meio da maior incidéncia histdria de focos de calor
registrados na série histdrica, Lagoa da Confus3do. Este municipio possui a terceira maior drea territorial do
Tocantins, com 10.564,683 km?, e mais de 88% das vias publicas arborizadas, sendo que no censo de 2010
apresentou uma populacdo de 10.210, contudo sua estimativa para 2018 foi de 13.034 habitantes. A principal

base economia € a agropecudria, com PIB per capita superior a RS 36.000,00, e, apresenta o quarto melhor
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salario médio do Tocantins seguido da segunda melhor taxa de escolariza¢cdo entre o publico em idade de

alfabetizagdo (LAGOA DA CONFUSAO, 2018; IBGE, 2019a).

Figura 5: Localizagdo do municipio tocantinense de Lagoa da Confusdo. Fonte: IBGE (2019a).

Conforme se verifica na figura acima, este municipio esta localizado na regido sudoeste do estado e
faz divisa com o Estado do Mato Grosso, e, localiza-se a 220 quildmetros da capital tocantinense, além de ser
apontado como o portal de entrada para o Parque Nacional do Araguaia e para a maior ilha fluvial do mundo,

a llha do Bananal (LAGOA DA CONFUSAO, 2018; IBGE, 2019a).

CONCLUSOES

As queimadas sdo agbes antrépicas de causa intencional, frutos da colonizagdo europeia e
comumente utilizadas no Brasil por diferentes motivagdes, que variam da modificacdo de uso do solo a
delimitacdo espacial, contudo, quando o fogo sai do controle humano ha existéncia dos incéndios florestais,
gue ocasionam impactos nas dimensdes social, ambiental e econ6mica.

Estes fendmenos atingem todo planeta, e sua estimativa é que sdo responsaveis por cerca de 90%
dos incéndios florestais, principalmente durante as a¢des de manejo de areas de pastagem para producdo
agricola, e, ndo obstante, ha ainda consequéncias nas esferas ecoldgica, social, econémica e ética. No Brasil,
o Tocantins se destaca por seus fatores territoriais, climatolégicos e geomorfoldgicos, e ha mais de uma
década ocupa o ranking nacional dentre as unidades federativas de maior indice de queima, principalmente
com os incéndios Classe V. Vale destacar que mesmo sendo o penultimo colocado em érea territorial dentre
as dez unidades de maior queima, hoje ocupa a quarta posi¢do nacional.

No Tocantins, as queimadas estdo presentes em todos os meses do ano, contudo, em seu periodo de

seca se concentram os indices crescentes, com inicio no més de junho, dpice em setembro, declinio inicial
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em outubro e minimizagdo no més de novembro, sendo que no més de dezembro se inicia o periodo chuvoso,
o qual prolonga até maio. Nesta analise, compreende-se que o Tocantins apresenta elevados indices de focos
de calor ativos em sua série histérica, e que Lagoa da Confusdo é o municipio com os maiores registros dentre
os 139 municipios tocantinenses, tendo mais de 12.000 focos de calor registrados no periodo de 2009 a 2018.

Diante do exposto, foi estabelecida a relagdo dos focos de calor ativos do Estado do Tocantins frente
a seu perfil sazonal, com inser¢do do ranking nacional dos registros de queima no periodo de 2009 a 2018, e
com consequéncia delimitagdo e reconhecimento de Lagoa da Confusdo como o municipio tocantinense de
maior registro histérico de focos de calor. Nesta compreensao, conclui-se que o objetivo proposto para este
estudo foi de carater total, uma vez que foi alcancado em sua plenitude e, a partir deste momento, pode

possibilitar novos estudos para praticas preventivas e aplicacdes operacionais que possam compreender e

minimizar os indices associados.
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