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VENEZUELA, UMA ANALISE DESDE 2003 ATE 2010

RESUMEN
Este estudio se propone analizar la evolucion de los focos de incendios
mediante el uso de sensores remotos en una serie temporal desde el 2003 al
2010, frente las anomalfas climdticas de El Nifio (fase positiva del Indice de
Oscilacion del Sur en el Pacifico) y AMO (Oscilacion Multidecadal del
Atléntico). Los resultados preliminares muestran que la frecuencia de incendios
en el drea de estudio parece estar influenciadas en mayor medida por El Nifo,
siendo su impacto mucho mayor cuando las anomalias se presentan al final de
las épocas de sequias. También la disminucion en la frecuencia de incendios en
la regién puede deberse a las dindmicas de regeneracion de la vegetacion en la
area de estudio, o a una atenuacion de los efectos del El Nifio por la influencia
del AMO. Por lo que se considera realizar una evaluacién de las cicatrices de
incendios para dilucidar estas ideas.
Palabras claves: Parque Nacional Canaima, Fuego, ENOS, AMO.

RESUMO

Este estudo se propde avaliar a evolug¢do dos focos de queimadas diante uso dos
produtos globais de detec¢cao de focos de queimadas numa serie temporal desde
2003 até 2010, frente as anomalias climéticas do El Nifo (fase positiva do
indice da Oscilagdao do Sul no Pacifico) e AMO (Oscilacdo Multidecadal do
Atlantico). Os resultados preliminares mostram que a frequéncia de queimadas
na area de estudo parece estar influenciada em maior medida pelos fendmenos
de El Nifio, sendo que sua influencia € muito maior quando as anomalias sao
apresentadas ao final das épocas de secas. Também uma diminui¢do na
frequéncia de queimadas na regido pode dever-se as dindmicas de regeneracio
da vegetacdo na drea de estudo, ou em uma atenuacdo dos efeitos produzidos
pelo EL NINO pela influencia no AMO. Pelo que se considera fazer as
avaliacoes das cicatrizes de queimadas, para dilucidar de melhor estas ideias.
Palavras chaves: Parque Nacional Canaima, Queimadas, ENOS, AMO

ABSTRACT
This study aims to analyze the evolution of the outbreak of fires using remote
sensing in a time series from 2003 to 2010, compared climatic anomalies of El
Nifio ( positive phase of the Southern Oscillation Index in the Pacific) and
AMO (Multidecadal Atlantic Oscillation). Preliminary results show that the
frequency of fires in the study area seems to be influenced more by El Nifo,
with its much larger impact when anomalies occur at the end of the periods of
drought. Also the decrease in the frequency of fires in the region may be due to
the dynamics of regeneration of vegetation in the area of study, or attenuation
of the effects of El Nifio by the influence of AMO. So it is considered an
assessment of the fire scars to elucidate these ideas.
Keywords: Parque Nacional Canaima, Fire, ENOS, AMO
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INTRODUCAO

As anomalias climdticas das ultimas décadas sdo catalogadas como as principais
responsaveis pela ocorréncia de grandes catdstrofes naturais que tem impactado na
humanidade (FEARNSIDE, 2006). No caso da regido sudeste de Venezuela, as secas
reportadas para os anos 2005 e 2010 tiverem alto impacto na producdo de energia a nivel
nacional pela diminui¢do no caudal de agua dos Rios que abastecem a central hidroelétrica
Sim6én Bolivar, além do impacto nos ecossistemas da Regido da Guayana Venezuelana
produto das queimadas.

Particularmente os fendmenos do El Nifio associados ao indice da Oscilacdo do Sul
(ISO) em sua fase positiva que acontece no Pacifico produto das alteracdes nas temperaturas
da superficie do mar (TSM) tém sido apontado como o principal responsdvel pelas secas que
tiverem lugar na regidio Amazonica, a qual limita pelo Norte com a Guayana Venezuelana. No
entanto, estudos recentes apontam que Oscilacdo Multidecadal do Atlantico (AMO),
especificamente do Atlantico Norte é também responsdvel pelos periodos de secas intensas
reportadas recentemente nessa regido (BORMA E NOBRE, 2013).

A deteccdo de focos de queimadas mediante produtos de sensoriamento remoto ha
sido usados na atualidade como ferramentas para compreender os padrdes de resposta dos
ecossistemas ante os eventos de fogo. Sendo que as queimadas produzem alteracdes de
diversos tipos nos ecossistemas entre as que destacam o incremento no albedo sobre a
superficie, alteracdo no stock de carbono, diminui¢ao na disponibilidade de recursos hidricos
pelo impacto provocado nos solos, incrementando a ocorréncia de processos de erosdo e
deposicao de sedimentos nos leito de rios (DE CARVALHO NETO et all, 2011).

Compreender o comportamento das queimadas frente as anomalias climdticas, cada
vez mais frequentes, fornecem de informacdo relevante aos gestores de importantes dreas
protegidas. Particularmente compreender a frequéncia e distribui¢do dos focos das queimadas
dentro do PNC em Venezuela, reviste grio importancia pela ubiquacdo estratégica desta
regido, pois nela se encontram as nascentes dos Rios que abastecem a Bacia do Rio Caroni, o
qual fornece 70% da energia hidroelétrica nacional (EDELCA, 2008).

O objetivo deste trabalho € avaliar a evolucdo dos focos de queimadas mediante o
uso dos produtos globais de detec¢do de focos de queimadas em uma serie temporal desde
2003 até 2010, frente as anomalias climaticas do EL Nifio (fase positiva do indice da
Oscilagao do Sul no Pacifico) e AMO (Oscilagdo Multidecadal do Atlantico).

AREA DE ESTUDO

A Regido de Estudo € recorte da Gran Sabana localizado dentro de dois limites do
Parque Nacional Canaima, englobando parte dois municipios Gran Sabana, Sifontes e Piar do
Estado Bolivar, Venezuela. Uma drea que abrange 7.656 km? localizado entre as coordenadas
geogréficas (como 4 5°58'e 56 'de latitude norte e 61° 62' € 61° Oeste Longitude 9 ') Figura 1.

De acordo com a classificagdo Koppen, se apresentam dois tipos de zonas climdticas:
Tropicais Mon¢des (Am) e predominantemente tropical equatorial (Af), com precipitacdes
médias mensal superiores aos 60 mm e temperaturas de 17 © a 24 °C as quais variam pela
influéncia das variagdes na altitude, pela presencia dos “Tepuys”, denominagdo de origem
indigena Pemon aos platd elevados caracteristicos de esta regido do Escudo das Guianas
(HUBER et al 2001; FLANTUA, 2008; DELGADO ET AL., 2009).
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FIGURA 1: AREA DE ESTUDO
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Em termos de litologia, é dividido em duas 4reas pertencentes na provincia geoldgica
Roraima depositado em Grupos Cuchiveros e Pastora. A primeira € uma camada estratificada
de rochas descontinua sedimentares depositadas sobre o embasamento ignea-metamoérfico do
Escudo das Guianas, a segunda € caracterizada pela presenga irregular de afloramentos de
rochas intrusivas que penetravam as camadas de rochas sedimentares durante os periodos do
Paleozdico e Mesozdico. Estas rochas magmdticas intrusivas s@o predominantemente
diferentes tipos de diabdsio e granito em menor grau, o solo formado a partir dessas rochas

intrusivas € considerado mais fértil e muitas vezes cobertos com florestas densas (HUBBER,
2001; ELCORO E VERA, 1986).

MATERIAIS E METODOS

Foram usados os produtos globais de sensoriamento remoto de livre utilizagdo para
detectar focos de calor NOAA (National Oceanic Administracdo Atmosférica), o qual
segundo De Carvalho Neto (2011) apresenta uma serie temporais mais homogénea em
diferentes escalas espaciais. Este sensor possui uma resolu¢do de 1 Km x 1 Km para deteccao
de focos de calor na superficie terrestre com extensdo igual o maior a 30 m” O nimero de
focos se contabilizou mensalmente considerando o conjunto de satélites NOAA 12, 14, 15,
16, 17 e 18 no periodo desde janeiro de 2003 até de dezembro de 2010.

Foi calculado para o periodo de estudo o indice genérico normalizado de ocorréncia
(INQ): o qual se define como a razdo entre a frequéncia de focos de incéndio mensal (Ffi)

pela frequéncia méxima (Ffmax) observada para o periodo de estudo para um pixel j como a
formula (2)

INQ= Ffi (2)Fftmax
RESULTADOS E DISCUSSAO
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Ao longo do tempo de interesse mostra-se uma evidente diminui¢do no nimero de
focos de queimadas (ver figura 2).

FIGURA 2: NUMERO DE FOCOS REGISTRADOS NO PERIODO DE
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Esta distribuicdo deve-se as épocas e duragao nas quais se apresentaram as anomalias
climdticas. No caso do fendmeno ENOS em sua fase positiva (El Niflo) promove as secas na
regido devidas 4 ubiquacdo andmala da célula de Walker além de sua posterior influencia na
célula de Hadley.

Segundo Obregdn (2013), pela influencia do fendmeno ENOS em sua fase positiva
(El Nifo), na regido Norte de América do Sul estabelece-se uma zona de subsidéncia
(movimentos descendentes) que impede o processo de formagdo de nuvens, o qual origina
periodos de secas.

Logo, estabelece-se uma zona de convec¢do (movimentos ascendentes) na regiao
subtropical do hemisfério norte produto do enfraquecimento dos ventos alisios do nordeste e a
diminui¢do da atuacdo do Anticiclone do Atlantico Norte no final do verao (DJF), em quanto
o processo de evaporacdo se reduzem e o aquecimento andmalo das TSM (temperaturas da
superficie do mar) no Atlantico Norte estende-se a regido das Antilhas. Pelo anterior pode-se
compreender entdo como o AMO influencia nas ubiqua¢des andmalas da célula de Hadley.

Além disso, o AMO quando acontece em nas épocas do verdo no hemisfério norte
promove a uma ubiquacdo andémala da ZCIT (Zona de convergéncia intertropical),
promovendo-se um deslocamento mais ao Norte o qual promove uma auséncia de chuvas em
nossa area de estudos.

As anomalias climdticas (EL NINO e AMO) tiveram maiores influencia no
incremento da frequéncia das queimadas quando aconteceram ao final das temporadas de
secas na regido que compreende os meses de Dezembro até marco (Ver figura 3).
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Figura 3: (acima) Comportamento trimestral das TSM no Pacifico equatorial do ISO
(indice de oscilagdo do Sul) no Pacifico. Sua fase positiva conhecida como EL NINO e
em sua fase negativa como LA NINA. (in baixo) Comportamento mensal das TSM no
Atlantico Norte, sendo sua fase positiva esfriamento e aquecimento em sua fase negativa.

Evidencia disso se encontra na distribuicdo da frequéncia das queimadas durante as
chuvas e secas, jd que na época de chuvas um maior nimero de focos de queimadas é
apresentado no ano 2003 (Figura 4), mds na época de secas observasse que o maior pico
de incremento no nimero de incéndios acontecido no ano 2005 seguido pelo ano 2003

(Figura 5).
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FIGURA 4: N° FOCOS DE QUEIMADAS NAS TEMPORADAS DE CHUVAS NA
AREA DE ESTUDO DESDE 2003 ATE 2010.
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Além da época no qual acontece a anomalia climdtica se encontra o fato do quanto se
estende estes fendmenos e sua frequéncia de ocorréncia, ja que ambos podem promover ao
déficit na quantidade de agua disponivel para que as plantas se recuperarem das épocas de
secas, porém os ecossistemas voltam-se mais susceptiveis ante um evento de fogo.

FIGURA 5: N° FOCOS DE QUEIMADAS NAS TEMPORADAS DE SECAS NA
AREA DE ESTUDO DESDE 2003 ATE 2010.
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A anomalia do ano 2002-2003 no pacifico teve uma duragdo de 12 meses comecando
ao termino da estagdo de secas na regido; no entanto, 4 anomalia do 2009-2010 a pesar de que
teve igual duracao no influencio tanto a quantidade de queimadas, fato que se deve a que essa
anomalia comeco dois meses depois do inicio das chuvas, tendo assim um periodo de dois
meses para que a vegetacdo possa-se recuperar em quanto a propor¢ao de verde/seco da
biomassa vegetal e diminuir assim o risco de igni¢do frente a queimadas locais.
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Ao fazer uma avaliacdo dos meses que tiveram maior nimero de queimadas na serie
temporal de interesse respeito na media se evidencia que efetivamente as épocas de secas
apresentam maior nimero de focos de queimadas detectados pelo satélite (ver figura 6). No
entanto as seca do ano 2005 reflete num incremento significativo no nimero de queimadas,
provavelmente pela frequéncia das anomalias positivas da ISO no Pacifico desde 2002 até
2007 e sua intensidade.

FIGURA 6: INDICE NORMALIZADO DAS QUEIMADAS (INQ) REPRESENTA
O INDICE EM QUE SE ALCANCARAM OS MAXIMOS VALORES DE
QUEIMADAS NA SERIE TEMPORAL DE ESTUDO.
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Outro fato interessante € que nas udltimas secas reportadas para o ano 2010, pelo
aquecimento anémalo das TSM no Atlantico (AMO) no refletem num incremento na
frequéncia de queimadas na regido. No entanto, os efeitos da variagdo na TSM do Atlantico
Norte observada ao final do ano 2010, podem se refletir na frequéncia das queimadas anos
posterior ao impacto, pelo que os processos de secagem da vegetacdo ndo sdo processos
imediatos.

Segundo os experimentos de Bilbao y col. (2010) essa diminui¢do na frequéncia de
queimadas pode ndo dever-se as mudancas no padrdo do clima, sino na dindmica de
regeneracdo da vegetagdo na zona, o qual tem um periodo de 2 a 3 anos para ter a relagdo
verde/seco em sua biomassa que poda-se volver vulnerdvel ante um evento de fogo o
suficientemente grande como para ser detectado pelos satélites.
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FIGURA 7: DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS FOCOS DE QUEIMADAS POR
ANO DESDE 2003 ATE 2010.
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Ao analisar a distribui¢do dos focos de queimadas na regido (ver figura 7) visa-se
que este comportamento da vegetagcdo precisaria de uma avaliacdo na extensao das queimadas
que aconteceram na regido, para dilucidar melhor esta ideia

CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Os resultados preliminares desta pesquisa mostram que a frequéncia de queimadas na
4rea de estudo parece estar influenciada em maior medida pelos fenémenos de EL NINO em
sua fase positiva, sendo que sua influencia é muito maior quando as anomalias sao
apresentadas ao final das épocas de secas.

Também uma diminuicdo na frequéncia de queimadas na regido pode dever-se as
dindmicas de regeneracido da vegetacdo na area de estudo, ou em uma atenuagdo dos efeitos
produzidos pelo EL NINO pela influencia no AMO. Pelo que se considera fazer as avaliagdes
das cicatrizes de queimadas, para dilucidar de melhor esta hipéteses.
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