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RESUMO

Este estudo analisou os padrdes espaciais e temporais do uso do fogo em uma area de 2.869.064
hectares localizada na regido Norte do Brasil, com énfase nas dindmicas associadas a rodovia
PA-370 (Transuruara). A pesquisa utilizou dados do MapBiomas Fogo - Colegao 4.0 (1985-
2024), considerando quatro classes principais: area queimada anual, acumulada, frequéncia de
queimada e ano da ultima ocorréncia de fogo. O objetivo foi compreender como o processo de
asfaltamento da PA-370, influenciou a incidéncia e recorréncia do fogo, seja por praticas de
coivara, seja pela manutencdo de pasto. Os resultados indicaram que o uso do fogo apresenta
forte variabilidade interanual, com picos significativos em anos de estiagem prolongada. A
analise anual revelou médias em torno de 30 mil hectares queimados por ano, com maximos
superiores a 200 mil hectares em periodos criticos. A série acumulada mostrou que mais de 700
mil hectares ja foram atingidos ao menos uma vez, representando cerca de 25% da area total de
estudo. O mapa de frequéncia evidenciou areas reincidentes proximas a rodovia, com até quatro
eventos de queima em quarenta anos, enquanto o mapa de ultima ocorréncia de fogo mostrou
concentracdo de incéndios recentes (2020-2024) ao longo do eixo asfaltado. Ao cruzar os
periodos de referéncia - 1985 (linha de base), 2005 (implementagdo do Plano de Acgdo para
Prevencdao e Controle do Desmatamento na Amazénia (PPCDAm)), 2015 (uma década de
politicas ambientais) e 2024 (impacto do asfaltamento), observou-se que, embora 0 PPCDAm
tenha contribuido para a redugdo das taxas regionais de desmatamento, o fogo manteve-se
presente nas faixas de influéncia da rodovia, funcionando como instrumento recorrente de
limpeza e manutenc¢do. Os padrdes espaciais e temporais confirmam que o fogo ¢ um elemento
estruturante da paisagem local, articulando-se as dindmicas de infraestrutura, uso do solo e

pressdo agropecudria.

Palavras-chave: PA-370; uso do fogo; queimadas.



ABSTRACT

This study analyzed the spatial and temporal patterns of fire use in an area of 2,869,064 hectares
located in the Northern region of Brazil, with emphasis on the dynamics associated with the
PA-370 highway (Transuruard). The research used data from MapBiomas Fogo - Collection 4.0
(1985-2024), considering four main classes: annual burned area, accumulated burned area, fire
frequency, and year of the last fire occurrence. The objective was to understand how the paving
process of the PA-370, influenced the incidence and recurrence of fire, whether through slash-
and-burn practices or pasture maintenance. The results indicated that the use of fire exhibits
strong interannual variability, with significant peaks in years of prolonged drought. The annual
analysis revealed averages of around 30,000 hectares burned per year, with maximums
exceeding 200,000 hectares during critical periods. The accumulated series showed that more
than 700,000 hectares have already been affected at least once, representing about 25% of the
total study area. The frequency map highlighted recurrent areas near the highway, with up to
four burning events in forty years, while the map of the last fire occurrence showed a
concentration of recent fires (2020-2024) along the paved axis. By cross-referencing the
reference periods — 1985 (baseline), 2005 (implementation of the Action Plan for Prevention
and Control of Deforestation in the Amazon (PPCDAm)), 2015 (a decade of environmental
policies), and 2024 (impact of road paving) — it was observed that, although the PPCDAm
contributed to the reduction of regional deforestation rates, fire remained present in the
highway's area of influence, functioning as a recurring instrument for clearing and maintenance.
The spatial and temporal patterns confirm that fire is a structuring element of the local

landscape, articulating with the dynamics of infrastructure, land use, and agricultural pressure.

Keywords: PA-370; use of fire; wildfires.



RESUMEN

Este estudio analiz6 los patrones espaciales y temporales del uso del fuego en un area de
2.869.064 hectareas ubicada en la region norte de Brasil, con énfasis en la dindmica asociada a
la carretera PA-370 (Transuruard). La investigacion utilizd6 datos de MapBiomas Fogo -
Coleccion 4.0 (1985-2024), considerando cuatro categorias principales: area quemada anual,
area quemada acumulada, frecuencia de incendios y afio del ultimo incendio. El objetivo fue
comprender cémo el proceso de pavimentacion de la PA-370, influyd en la incidencia y
recurrencia de incendios, ya sea mediante practicas de roza y quema o el mantenimiento de
pastizales. Los resultados indicaron que el uso del fuego presenta una marcada variabilidad
interanual, con picos significativos en afios de sequia prolongada. El analisis anual reveld un
promedio de alrededor de 30 000 hectareas quemadas por afio, con maximos que superaron las
200 000 hectareas durante periodos criticos. La serie acumulada mostré que mas de 700 000
hectareas ya se han visto afectadas al menos una vez, lo que representa aproximadamente el 25
% del area total de estudio. El mapa de frecuencia destaco areas recurrentes cerca de la carretera,
con hasta cuatro incendios en cuarenta afos, mientras que el mapa de incendios recientes mostro
una concentracion de incendios recientes (2020-2024) a lo largo del eje pavimentado. Al
comparar los periodos de referencia —1985 (linea de base), 2005 (implementacion del Plan de
Accion para la Prevencion y Control de la Deforestacion en la Amazonia (PPCDAm)), 2015
(una década de politicas ambientales) y 2024 (impacto de la pavimentacion de carreteras)— se
observo que, si bien el PPCDAm contribuy6 a la reduccion de las tasas de deforestacion
regional, el fuego persistio en la zona de influencia de la carretera, funcionando como un
instrumento recurrente para la limpieza y el mantenimiento. Los patrones espaciales y
temporales confirman que el fuego es un elemento estructurador del paisaje local, que se articula

con la dinamica de la infraestructura, el uso del suelo y la presion agricola.

Palavras claves: PA-370; uso del fuego; incendios forestales.
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1 INTRODUCAO

Antes da década de 1970, as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste ¢ Nordeste do Brasil
enfrentavam uma profunda crise agraria, marcada pela concentragdo fundiaria, baixa
produtividade e pressao demografica sobre as terras agricultaveis, essa crise resultou na
intensificacdo dos conflitos pela terra e na expulsdo de trabalhadores rurais, que passaram a
migrar em larga escala (Rego, 1986). Segundo Martins (1997), a impossibilidade de acesso a
terra nessas regioes produziu um movimento de deslocamento populacional para as chamadas
“fronteiras agricolas”, especialmente para a Amazonia, vista pelo Estado como valvula de
escape para a tensdo agraria nacional. Diante desse cenario, o governo federal planejou a
constru¢do da Rodovia Transamazdnica (BR-230) com o intuito de promover a ocupagdo da
regido Norte (Passos, 2019) e, simultaneamente, redistribuir terras do chamado “Norte sem
homens” para “homens sem terras” de outras partes do pais (Rego, 1986). A emblematica
propaganda “Terras sem homens, para homens sem terras!” exerceu forte apelo, atraindo
migrantes de todas as regides (Araujo Junior, 2025).

Havia, inicialmente, um planejamento para a organizagdo e distribui¢do das terras
destinadas ao fluxo migratdrio e as iniciativas privadas. Entretanto, a medida que o processo
migratorio se intensificava, o governo perdia progressivamente o controle sobre a ocupagdo das
extensoes territoriais (Silva Filho, 2017). Para que um colono fosse reconhecido como
proprietario, exigia-se o desmatamento de 50% da area total (Loureiro, 2005). Essa pratica
gerava excesso de residuos vegetais, cuja decomposi¢@o natural levaria anos. O uso do fogo,
portanto, surgia como o método mais rapido, economico e eficaz para a “limpeza” do terreno,
transformando os residuos em cinzas desde que houvesse o devido controle (Silva, 2020). Essa
técnica, conhecida como coivara, foi incorporada pelos colonizadores portugueses a partir dos
conhecimentos dos povos indigenas, ainda no periodo colonial (Sousa Junior, 2008; Holanda,
1995).

O fogo ndo ¢ um fendmeno natural da Amazdnia, uma vez que a floresta imida nao
apresenta adaptacdes ecoldgicas para incéndios recorrentes e depende de altos niveis de
umidade para manter sua dindmica ecologica. Quando introduzido por atividades humanas,
especialmente ap6s desmatamento ou abertura de 4reas, o fogo cria um ciclo de
retroalimentagdo que seca a vegetagao, reduz a resiliéncia ecoldgica e facilita novas queimadas
(Cochrane et al., 1999). Esse processo contribui diretamente para a substituicao da cobertura
florestal por areas antropizadas, resultando na perda de biodiversidade e na expansao de

fronteiras agropecudrias (Brando et al., 2020). Além disso, a queima de biomassa florestal libera
1



grandes quantidades de didxido de carbono (CO-), tornando o fogo uma das principais fontes
de emissdes associadas ao desmatamento na Amazdnia (IPAM, 2022). Assim, o uso do fogo
transforma a floresta tanto em termos ecoldgicos quanto climaticos, intensificando a degradacao
ambiental.

Nesse contexto, as rodovias tornaram-se importantes vetores de pressao sobre a
paisagem, uma vez que ampliavam a mobilidade no territério e favoreciam o processo de
perenizacdo da ocupagdo humana. Na Amazonia, em particular, isso se traduz frequentemente
em mudangas no uso e na cobertura da terra (IPAM; CSF, 2020). O processo costuma implicar
a substituicdo da floresta por outros usos, de modo que as rodovias passam a garantir ndo
somente a fluidez territorial, mas também a incorporacdo das areas adjacentes ao circuito
econdmico, transformando a terra em mercadoria e estimulando sua valorizagao (Oliveira Neto,
2020; Fearnside et al., 2009). Assim, as rodovias configuram-se como principais promotoras da
ocupacao ¢ da expansado da fronteira (Brandao Junior et al., 2007).

A PA-370, conhecida como Transuruard, nao possui documentacao oficial que registre
sua data de abertura, mas ¢ possivel observar sua existéncia desde 1969, conforme imagens
historicas disponiveis no Google Earth (Google Earth, 2025). Originalmente, atendia ao trecho
entre Santarém e a Usina Hidrelétrica de Curua-Una (aproximadamente 70 km), pavimentado
em 2008 (Governo do Para, 2020). Posteriormente, o corredor foi estendido até o municipio de
Uruara, totalizando cerca de 140 km, que permaneceram sem pavimentagdo até recentemente.
Essa via era utilizada informalmente por moradores rurais, madeireiros e produtores locais. Em
2023, o processo de pavimentacdo foi retomado, com a entrega de 70 km do trecho Santarém—
Curud-Una até o Rio Tutui incluindo a construg¢do de pontes sobre os rios Curud-Una (60 m) e
Tutui (50 m), substituindo antigas travessias de madeira. O total pavimentado atingiu 102 km
(Governo do Para, 2023).

Apesar de os impactos de grandes rodovias, como a Transamazlnica, serem
amplamente documentados, os efeitos da pavimentacdo de eixos secundarios, como a PA-370,
sobre o uso do fogo ainda constituem um campo de investigagdo pouco explorado (IPAM,
2022). Este trabalho busca preencher essa lacuna ao analisar a dinamica espacial do uso do fogo
associada a consolidacdo da PA-370, abrangendo os municipios de Santarém e Uruard, no
Estado do Para. Para tanto, sdo utilizados dados do MapBiomas Fogo - Colecao 4, referentes
aos anos de 1985, primeiro ano com dados disponiveis; 2005, ano de implementagdo do
PPCDAm, marco nas politicas de combate ao desmatamento (Soares; Mendonga; Ferreira,

2025; Assuncdo; Gandour; Rocha, 2015); 2015, que permite avaliar uma década de politicas de



mitigacdo antes da intensificagcdo das obras de pavimentagdo da PA-370 (INPE, 2022); e 2024,
ultimo ano com dados atualizados, refletindo o impacto direto da pavimentacao concluida entre

2023 € 2025 (IPAM, 2022).

2 METODOLOGIA

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos na plataforma Google Earth Engine
(GEE), a partir do acesso a Colecdo 4 do MapBiomas Fogo, derivada da série historica de
imagens dos satélites Landsat, cobrindo o periodo de 1985 a 2024, a colegao ¢ feita a partir do
mapeamento das cicatrizes de fogo/queimadas. Essa colecdo disponibiliza diferentes camadas
de informacao relacionadas a dinamica do fogo, incluindo Queimada Anual, Queimada Mensal,
Acumulado, Frequéncia, Ano do Ultimo Fogo e Tamanho dos Eventos.

Neste estudo, foram empregadas as classes de andlise Fogo Anual, Acumulado,
Frequéncia e Ano do Ultimo Fogo. A camada Fogo Anual permite a identificagdo da localizagio
e do periodo em que o evento de fogo ocorreu a cada ano. A classe Acumulado indica os pixels
que registraram a ocorréncia de fogo pelo menos uma vez durante a série temporal. Por sua vez,
a Frequéncia representa o total de vezes em que um mesmo pixel foi detectado como queimado.
Finalmente, o Ano do Ultimo Fogo armazena o ano mais recente em que o evento foi registrado

em cada pixel (Tabela 1).

Tabela 1 - Classes utilizadas.

Neste artigo foram utilizadas as seguintes classes da Cole¢do 4 do MapBiomas Fogo

Classe Descricio do Dado Valores dos Pixels

Os mapas de area queimada anual indicam os Os pixels tém os valores 1
locais onde foi mapeado fogo em um para representar o Fogo e 0
determinado ano, com valores de pixel de 1 para representar o restante
para areas queimadas naquele respectivo ano.  da area delimitada.

Anual

Os mapas de area queimada acumulada foram Os pixels tém os valores 1

construidos a partir do incremento da éarea para representar o Fogo e 0

queimada em cada ano ao longo de um periodo; para representar o restante

ou seja, um mesmo pixel é contabilizado como da area delimitada.
Acumulado fogo apenas uma vez, independentemente do

nimero de ocorréncias no periodo analisado.

Assim, os dados representam a area total

queimada ao menos uma vez, para diferentes

periodos.




Os mapas de frequéncia de area queimada Os pixels t€ém o valor
representam quantas vezes um mesmo pixel foi correspondente ao numero
mapeado como fogo ao longo de um periodo. de ocorréncias de fogo no
Frequéncia Os pixels indicam o niimero de vezes em que periodo, variando de: 1:
foi observado como fogo no intervalo do Uma ocorréncia de fogo Até
periodo analisado. 40: quarenta ocorréncias de
fogo.

Os dados de “Ano da ultima ocorréncia de Cada pixel contém o valor
fogo” representam o ano em que o pixel pegou do ano em que foi mapeada
Ano Ultimo fogo pela tltima vez, cobrindo o periodo de a area queimada pela ultima

Fogo 1985 a 2024. vez, com os valores dos
pixels variando de 1985 a
2024.

Fonte: Modificado pela autora MapBiomas (2024)

J& os dados referentes ao periodo de 1985 a 2024 foram exportados do GEE em formato
CSV, tabulados no Microsoft Excel e posteriormente processados no software Scimago
Graphica (versdo 1.0.51) para a elaboracdo dos graficos. Para fins comparativos e de analise
temporal, foram selecionados quatro marcos cronologicos: 1985, 2005, 2015 e 2024. Apds a
selecdo dos anos de interesse, procedeu-se ao recorte espacial da area de estudo, abrangendo os
municipios de Santarém e Uruard, onde se insere o tragado da PA-370 (Figura 1). A produgdo
das figuras cartograficas foi realizada no software QGIS (versdo 3.34.14), preservando a

consisténcia entre os recortes temporais e a base espacial de referéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise concentra-se na PA-370 (Transuruard), eixo rodoviario que atravessa os
municipios de Santarém e Uruard, ambos localizados na regido oeste do Estado do Para (Figura
1). O municipio de Santarém possui 17.899,24 km? de extensdo territorial (IBGE, 2023a),
enquanto Uruara abrange 10.791,40 km? (IBGE, 2023b), totalizando uma area de interesse de
28.690,64 km?, equivalente a 2.869.064 hectares apds conversdo de unidades. Este recorte
espacial foi definido por representar um dos principais corredores de transformacdo da
paisagem na regido, articulando dinamicas histéricas de ocupagdo, expansdo agropecuaria e
recentes processos de pavimentagdo que alteram significativamente o uso e a cobertura da terra.
A partir dessa area, foram analisados os padrdes espago-temporais de ocorréncia e recorréncia

do fogo ao longo de quatro marcos temporais (1985, 2005, 2015 e 2024), com o intuito de



compreender de que forma a consolidacao da infraestrutura viaria influencia a dindmica do fogo

e, consequentemente, a estrutura ecoldgica da paisagem amazonica.

Figura 1 - Localizagdo da area de interesse.
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Na Figura 2 apresenta a evolucao das areas queimadas ao longo dos anos analisados,
evidenciando transformagdes expressivas na dinamica espacial do fogo entre 1985 € 2024. Em
1985, registraram-se 3.844 hectares de 4rea queimada, correspondendo a 0,13% da area total
de estudo, com ocorréncia concentrada principalmente nas proximidades das sedes urbanas.
Esse padriao inicial indica que as queimadas estavam associadas a atividades antrépicas
localizadas, tipicas de areas de ocupagdo incipiente e abertura de pequenas propriedades rurais.

Em 2005, observa-se um aumento expressivo para 316.320 hectares, o equivalente a
11% da érea de interesse, com os focos de fogo expandindo-se para zonas mais distantes dos
centros urbanos e configurando o padrao espacial conhecido como “espinha de peixe” (fishbone
pattern) estrutura frequentemente associada a penetracao de frentes pioneiras e a abertura de
ramais a partir das rodovias principais (Maeda et al., 2021; NASA Earth Observatory, 2019).
Essa configuracdo espacial reflete a intensificacdo do processo de ocupacdo e conversdo

florestal, caracteristico das fases intermediarias de expansdo da fronteira agricola na Amazonia.



No ano de 2015, as areas queimadas continuaram a avangar para o interior da floresta,
atingindo 389.830 hectares, aproximadamente 13,6% da area total. Esse crescimento mantém a
tendéncia de interiorizagdo das queimadas, mas com reducdo da linearidade dos vetores de
desmatamento, sugerindo um processo de fragmentacao ¢ requeima de areas anteriormente
convertidas. A dindmica observada nesse periodo coincide com o enfraquecimento das politicas
de comando e controle, bem como com a intensificagcdo das obras de pavimenta¢ao da PA-370,
0 que potencializou o acesso a areas antes isoladas.

Por fim, em 2024, a area total queimada alcangou 739.429 hectares, correspondendo a
25,8% da area de interesse. As cicatrizes de fogo estendem-se agora ao longo de todo o eixo da
PA-370, alcancando os limites administrativos entre Santarém e Uruard e avangando para
regides mais distantes das sedes municipais. Nessa etapa, a estrutura de ocupagdo deixa de
seguir o padrdo classico de “espinha de peixe”, indicando um estdgio consolidado de exploragdo
e uso do territorio, em que o fogo passa a ocorrer de forma difusa e recorrente, muitas vezes
associado ao manejo de pastagens, renovagdo de areas agricolas e manutencdo de clareiras
(Maeda et al., 2021; NASA Earth Observatory, 2019). Esses resultados demonstram o papel da
infraestrutura viaria como elemento estruturante da dinamica do fogo e corroboram estudos que
apontam a pavimentagcdo de rodovias como vetor de intensificacdo das pressdes antropicas

sobre a cobertura florestal amazonica.



Figura 2 - Area queimada acumulada na 4rea de interesse nos anos de 1985, 2005, 2015 ¢ 2024.
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O Gréfico 1 apresenta a evolucdo da area queimada acumulada no periodo de 1985 a
2024, totalizando 739.429 hectares, o que corresponde a aproximadamente 25,8% da area de
interesse. Observa-se uma tendéncia de crescimento continuo ao longo de toda a série temporal,
refletindo o avanco gradativo da ocupacdo e da conversdo de florestas em areas agropecuarias.
O padrdao cumulativo evidencia que o fogo passou a constituir um elemento recorrente da
dindmica territorial, ndo apenas associado a abertura inicial de dreas, mas também a sua
manuteng¢ao produtiva.

Entre os anos analisados, destaca-se o pico de 2016, quando a area queimada atingiu
507.946 hectares, representando um aumento de 130,3% em relacdo a 2015, ano de forte
influéncia do PPCDAm e de relativa redugdo das taxas de desmatamento. Esse comportamento
abrupto pode estar relacionado a combinagdo de fatores climaticos e estruturais, incluindo
eventos de seca associados ao El Nifio 2015-2016, amplamente documentados por
intensificarem a propagag¢ao do fogo na Amazdnia (Aragdo et al., 2018). Além disso, o periodo
coincide com a retragdo de politicas ambientais e a reducao de fiscalizacao federal, o que

favoreceu o uso descontrolado do fogo como instrumento de manejo e limpeza de pastagens.



Em geral, a trajetéria ascendente observada sugere que a infraestrutura rodovidria,
somada a variaveis climaticas e institucionais, atua como vetor sinérgico na ampliacao das areas
queimadas, refor¢ando a necessidade de politicas integradas de gestdo territorial, controle de

fogo e ordenamento do uso da terra na regido de influéncia da PA-370.

Grafico 1 - Area queimada acumulada da 4rea de interesse de 1985 até 2024.
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Fonte - Autora.

Na Figura 3 ilustra a distribuicdo espacial das areas queimadas nos anos analisados.
Em 1985 e 2005, observam-se poucos sinais de fogo, com manchas pequenas e dispersas,
totalizando menos de 11.000 hectares, conforme corroborado pelo Grafico 2. Em 2015, as
queimadas tornam-se mais visiveis e concentradas, somando 41.241 hectares, correspondendo
a 1,45% da area de interesse, indicando uma expansao gradual das ocorréncias em relacao aos
periodos anteriores. J4 em 2024, destaca-se uma ampla mancha continua de areas queimadas
ao longo da PA-370 e na fronteira entre os municipios de Santarém e Uruard, totalizando
214.695 hectares, aproximadamente 7,48% da area total. Esse padrao reflete a intensificagdo
dos eventos de fogo em dareas proximas a rodovia, evidenciando a influéncia direta da

infraestrutura viaria sobre a dindmica espacial das queimadas na regido.



Figura 3 - Area queimada anual na 4rea de interesse nos anos de 1985, 2005, 2015 ¢ 2024.

56.00°W

54.00°W

2008

400°8

" SANTAREM *
f

SANTAREM

7
Y

SANTAREM

b U

400°S

54.00°W

oY

Area queimada anual nos municipios de Santarém e Uruara nos anos de 1985, 2005, 2015 e 2024

Map CRS: EPSG:4674
Nome do CRS: SIRGAS 2000

Unidades das coordenadas: graus
Fscala: 1950000

Legenda

@ Sede
Transuruara
—— Transamazodnica

Il Area queimada anual
] Municipio

Observagdo: Os mapas de drea queimada anual indicam os locais
onde foi mapeado fogo em um determinado ano, com valores de
pixel de 1 para é4reas queimadas naquele respectivo ano
(MapBiomas, 2025).

Fonte - Autora.

No Gréfico 2 apresenta a variagdo da area queimada anual entre 1985 e 2024. Os

principais picos observados ocorreram em 2024, com 214.695 hectares queimados,

correspondendo a 7,48% da area de interesse; em 2016, quando houve um aumento de 332,15%

em relacdo ao ano anterior, totalizando 136.983 hectares frente aos 41.241 hectares registrados

em 2015; e em 2023, com 113.123 hectares de area queimada. Esses valores evidenciam a

intensificacdo recente das ocorréncias de fogo, com destaque para o aumento expressivo apos

2015, coincidindo com o periodo de maior consolidagdo da infraestrutura vidria e expansao das

atividades antropicas ao longo da PA-370.




Grafico 2 - Area queimada anual da 4rea de interesse de 1985 até 2024.
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Fonte - Autora.

A Figura 4 evidencia o historico de uso do fogo na area de interesse. As cores
representam trés periodos distintos: periodo 1 (de 1985 a 2004), periodo 2 (de 2005 a 2014),
periodo 3 (de 2015 a 2024). Observa-se que as duas classes mais recentes (p€ssego € roxo) sao
predominantes no periodo analisado, indicando a intensificacdo das ocorréncias nas ultimas
duas décadas. As areas com queimadas mais antigas refletem o uso do fogo para abertura e
limpeza de novas areas, enquanto as queimadas recentes, localizadas sobre areas previamente
afetadas, correspondem a eventos de manutengao.

Essa figura confirma o padrdo ja observado na Figura 2. Em 1985, as queimadas
estavam restritas as proximidades das sedes municipais, resultando apenas em registros na
classe vermelha. Em 2005, com as sedes ja consolidadas, o fogo passa a ocorrer em areas mais
distantes, configurando o padrdo de “espinha de peixe”, ainda predominante na classe vermelha.
No ano de 2015, observa-se o avango do processo de ocupacdo em direcdo ao interior da
floresta, mantendo a estrutura de “espinha de peixe”, mas ja cercado por areas de cor péssego,
que sugerem uma transi¢do temporal do uso do fogo. Em 2024, que agrega registros até 2023,
torna-se perceptivel a formac¢ao de uma mancha continua na fronteira entre Santarém e Uruara,
acompanhada da expansao do desmatamento em direcao as fronteiras municipais mais distantes
das sedes. A cor roxa, associada ao periodo mais recente, distribui-se predominantemente ao

longo da PA-370, rompendo com a estrutura linear tipica da fase inicial de ocupacao, enquanto



o vermelho permanece concentrado nas sedes e o péssego atua como uma etapa intermediaria
entre os dois padrdes.

De modo geral, a Figura 4 demonstra que, ao longo do tempo, as areas com registros
antigos de fogo apresentam reincidéncia crescente, indicando que as zonas historicamente
afetadas continuam sendo queimadas, o que resulta em uma redugdo progressiva das areas

primarias ndo atingidas dentro da paisagem analisada.

Figura 4 - Ano da ultima ocorréncia de fogo na area de interesse nos anos de 1985, 2005, 2015 e 2024.
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O Grafico 3 apresenta os dados referentes ao ano do ultimo fogo registrados até 2024.
Observa-se que os anos com maiores areas queimadas foram 2016, com 101.759 hectares
(equivalentes a 16,13% da area total queimada), e 2023, com 113.123 hectares (17,94%). Ao
dispor os valores em ordem crescente, verifica-se que o Grafico 3 ao ser comparado com a
dindmica observada no Gréfico 2, onde os picos de cada ano se mantem quase 0S mesmos,
diferindo-se apenas pelos valores menores associados a cada ano. Essa reducdo consistente
indica que o fogo tem sido utilizado principalmente como mecanismo de manutencdo em areas
previamente queimadas, independentemente do periodo em que o evento inicial ocorreu,

evidenciando a recorréncia do uso do fogo em porgdes j4 alteradas da paisagem.



Grafico 3 - Ano da ultima ocorréncia de fogo da area de interesse de 1985 até 2024 em ordem crescente por

hectare.
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Fonte - Autora.

A Figura 5 mostra que a maioria das areas queimadas na area de interesse apresentou
no maximo cinco ocorréncias de fogo ao longo dos 40 anos de analise. Em 1985, héa apenas
uma ocorréncia registrada, por se tratar do primeiro ano da série temporal. Em 2005, observa-
se o inicio de uma concentragdo de focos proximos a sede de Santarém, indicando a
intensificagdo do uso do fogo em areas ja consolidadas. Em 2015, forma-se uma linha quase
retilinea de areas com seis e trinta ocorréncias, sugerindo a repeti¢do de eventos ao longo de
um mesmo eixo de ocupagdo. Em 2024, essa faixa de alta recorréncia torna-se mais evidente e
se expande em direcao ao municipio de Uruara, demonstrando o avango espacial da reincidéncia

de queimadas ao longo da PA-370.



Figura 5 - Frequéncia da area queimada na area de interesse nos anos de 1985, 2005, 2015 e 2024.
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No Gréfico 4 apresenta a distribuicdo das areas queimadas segundo o nimero de

ocorréncias registradas 1, 2, 3,4, 5 e de 6 a 30 vezes considerando a area total em hectares da

area de interesse. A classe de 6 a 30 ocorréncias totaliza 10.047 hectares, correspondendo a

1,36% da area queimada total em 2024. J& a classe de 5 ocorréncias abrange 8.461 hectares

(1,14%), uma diferenca pequena em termos percentuais, mas expressiva quando se considera o

longo intervalo temporal de 40 anos de andlise ¢ que a classe superior retine multiplas

ocorréncias de fogo em uma mesma area. As areas com 4 ocorréncias somam 23.295 hectares

(3,15%), aquelas com 3 ocorréncias representam 67.983 hectares (9,16%), enquanto as com 2

ocorréncias abrangem 179.798 hectares (24,32%). A classe com apenas uma ocorréncia

apresenta a maior extensdo, totalizando 449.844 hectares, o que equivale a 60,84% da area

queimada total.




Grafico 4 - Frequéncia da area queimada com os dados de 2024 na area de interesse de 1985 até 2024.
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O Gréfico 5 apresenta a evolugdo temporal das classes de ocorréncia de fogo ao longo
do periodo analisado. A classe com uma ocorréncia mostra seu primeiro pico em 1992, repete-
se em 1998 ¢ mantém uma tendéncia de crescimento suave e continuo até 2016, voltando a
subir até alcangar um novo pico em 2024. A classe com duas ocorréncias inicia sua presenca
de forma gradual e também apresenta crescimento constante, atingindo seus maiores valores
em 2023 e 2024, comportamento semelhante ao observado para a classe com trés ocorréncias.
A classe com quatro ocorréncias registra apenas um pequeno pico em 2024, enquanto as classes
de cinco e de seis a trinta ocorréncias mantém-se praticamente estaveis, proximas da linha de

zero hectare ao longo de toda a série temporal.



Grafico 5 - Frequéncia da area queimada com as primeiras 6 ocorréncias na area de interesse de 1985 até 2024.
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De modo geral, os resultados demonstram que a pavimentacdo da PA-370 tem atuado
como um fator determinante na intensificagao e recorréncia das queimadas na regido, sobretudo
nas areas proximas ao eixo rodoviario e nas zonas de expansdo agricola entre Santarém e
Uruard. A andlise espacial e temporal revela que, ao longo dos 40 anos avaliados, o fogo pode
ter deixado de ser um instrumento pontual de abertura de areas para se tornar um elemento
recorrente de manejo e manutencao da paisagem antrdpica, evidenciando o avango da fronteira
de ocupacao e a consolida¢do de usos produtivos sobre areas anteriormente florestadas. Esses
resultados reforcam a relacao direta entre infraestrutura vidria, dindmica do uso da terra e
pressdo ambiental, apontando para a necessidade de politicas integradas de gestdo territorial e
prevencdo do fogo que considerem a pavimentacao de estradas como um vetor estratégico de

transformac¢do socioambiental na Amazdnia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise integrada dos dados de queimada evidéncia que o fogo na regiao da PA-370
nao ¢ um fendomeno isolado, mas sim um processo territorial de longa duracdo, vinculado as
transformagdes socioambientais da Amazonia. Entre 1985 e 2024, observou-se uma expansao
gradual das areas afetadas por fogo, acompanhada de reincidéncia em locais proximos a

infraestrutura rodoviaria. A pavimentagao recente da rodovia, ao facilitar o acesso e o trafego,



intensificou o uso do fogo para limpeza, reforcando sua presenga em anos recentes, mesmo
diante das politicas de controle ambiental.

Comparando os periodos de andlise, nota-se que o PPCDAm, implementado em 2005,
exerceu influéncia positiva sobre a reducdo de queimadas em regides distantes das vias
principais; contudo, a zona de influéncia da PA-370 manteve alta vulnerabilidade ao fogo,
demonstrando que as a¢des de controle nacionais nem sempre se traduzem em mudangas locais
quando ha interferéncia direta de infraestruturas lineares. A frequéncia de fogo e os registros
de ultimo ano do fogo (2024) sugerem que o asfaltamento contribuiu para a aceleragdo do uso
do fogo, invertendo tendéncias de queda observadas até 2015.

Dessa forma, conclui-se que o fogo na area de estudo ¢ resultado da interacdo entre
fatores ambientais, econdmicos e infraestruturais. O PPCDAm mitigou parcialmente o
problema, mas nao eliminou o uso do fogo como prética cultural e operacional. O asfaltamento
da PA-370, embora tenha beneficios econdmicos e logisticos, atua como vetor de pressdao
ambiental, promovendo a reativagdo de areas de queima e ampliando o risco de degradagdo

florestal.
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