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ANALISE DE DESMATAMENTO E AUMENTO DA TEMPERATURA NO
MUNICIPIO DE CANAA DOS CARAJAS (2020 - 2024)

Luane Kelly Pereira de Farias 1

Prof. Dr. Artur Vinicius Ferreira dos Santos 2

RESUMO

O desmatamento consiste na remocao da vegetacao nativa de uma determinada area, provocada
principalmente por atividades humanas como agropecuaria, mineracdo, expansao urbana e
exploracdo madeireira. Esse processo altera o equilibrio ambiental, reduz a biodiversidade,
compromete a qualidade do solo e influencia diretamente o clima, contribuindo para o aumento
das temperaturas e para a intensificacdo de impactos ecologicos e socioambientais. Este estudo
analisa a rela¢do entre o desmatamento e o aumento da temperatura no municipio de Canaa dos
Carajas, no sudeste do Pard, entre os anos de 2020 e 2024. Foram utilizados dados de focos de
calor do INPE e informagdes de uso e cobertura do solo disponibilizadas pela plataforma
TerraBrasilis, tratados e integrados no software QGIS. Os resultados indicam uma redugao
consistente da cobertura vegetal, associada ao aumento da ocorréncia de focos de calor,
especialmente em areas periféricas proximas a expansdo urbana e zonas de influéncia da
atividade mineradora. As tendéncias identificadas sugerem uma possivel relacdo entre a
intensificacdo do desmatamento e o aumento da temperatura média local. Os achados reforcam
a importancia de politicas publicas voltadas ao monitoramento ambiental e incentivam o uso de

geotecnologias no planejamento territorial sustentavel.

Palavras-chave: Alteracdes climaticas; Expansao urbana; Focos de calor.

ABSTRACT

Deforestation consists of the removal of native vegetation from a given area, mainly caused by

human activities such as agriculture, mining, urban expansion, and logging. This process alters
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the environmental balance, reduces biodiversity, compromises soil quality, and directly
influences the climate, contributing to increased temperatures and the intensification of
ecological and socio-environmental impacts. This study analyzes the relationship between
deforestation and temperature increase in the municipality of Canaa dos Carajas, in southeastern
Para, between 2020 and 2024. Data on heat spots from INPE and land use and land cover
information provided by the TerraBrasilis platform were used, processed and integrated in the
QGIS software. The results indicate a consistent reduction in vegetation cover, associated with
an increase in the occurrence of heat spots, especially in peripheral areas near urban expansion
and zones influenced by mining activity. The identified trends suggest a possible relationship
between the intensification of deforestation and the increase in the local average temperature.
The findings reinforce the importance of public policies focused on environmental monitoring

and encourage the use of geotechnologies in sustainable territorial planning.

Keywords: Climate change; Urban expansion; Heat spots.

1 INTRODUCAO

A regido sudeste do Para € caracterizada por uma combinagdo de intensa atividade
econOmica, diversidade ambiental e crescente expansao urbana. Trata-se de uma area marcada
pela presenca de grandes projetos minerais, pecudria extensiva e agricultura que tém
impulsionado o desenvolvimento regional, mas também provocado transformagdes
significativas na paisagem, dado o acelerado crescimento econdmico impulsionado pela
mineracdo e pela expansdo urbana. Apesar do desenvolvimento, os impactos ambientais
associados ao desmatamento e as alteragcdes microclimaticas tém se intensificado na regido.

A reducdo da cobertura vegetal contribui diretamente para o aumento das temperaturas,
modificando o balanco energético da superficie e agravando as condigdes climaticas locais.
Segundo Grodofzig et al. (2024), observagdes sugerem que a floresta amazdnica perdeu
resiliéncia substancial desde 1990, indicando que a floresta pode sofrer uma transi¢@o critica
em um futuro proximo devido ao aquecimento global e ao desmatamento. (Grodézfig; Renault;

Mauritsen, 2024).

Nos ultimos anos, o municipio apresentou expressivo avango de areas desmatadas, seja
por expansao urbana, abertura de pastagens ou atividades mineradoras. Sena e Morgado (2023)

apontam que a expansdo agropecudria € uma das principais causas do desmatamento. Tais



processos tém elevado a incidéncia de focos de calor, afetando a dinamica ecolodgica e o
conforto térmico da populacdo. A utilizagdo de dados de sensoriamento remoto, combinados a
ferramentas de geoprocessamento, oferece importante suporte para compreender a relagdo entre
essas alteragdes ambientais, “Quando ocorrem mudangas no uso do solo — o desmatamento ou
queima de uma floresta para dar lugar a pastagem ou agricultura, por exemplo — o carbono que
estava estocado ¢ liberado para a atmosfera na forma de CO2 (didxido de carbono), um dos
gases do efeito estufa. [...]. Nas regides tropicais, o desmatamento pode causar alteragdes no
balanco hidrico e tornar o clima mais seco e quente." (Instituto de Pesquisa Ambiental da

Amazonia, 2024)

O mapeamento e o geoprocessamento sdo ferramentas fundamentais para a analise
espacial e monitoramento ambiental, permitindo compreender a dindmica do uso e cobertura
da terra. No contexto da Amazodnia, essas tecnologias possibilitam identificar areas de
desmatamento, subsidiando politicas publicas e estratégias de conservacdo. As bases de dados
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), como o sistema
TerraBrasilis, oferecem informagdes atualizadas ¢ confidveis sobre a evolugdao do

desmatamento, sendo amplamente utilizadas em estudos cientificos e na gestao territorial.

Ao correlacionar dados de desmatamento com variagdes de temperatura, € possivel
identificar padrdes que indicam alteragdes microclimaticas significativas, fornecendo subsidios
para politicas publicas voltadas a mitigagdo desses efeitos. Além disso, os resultados obtidos
podem contribuir para o planejamento territorial sustentavel, auxiliando na preservacao dos
recursos naturais € na redu¢do dos riscos associados as mudancas climaticas, reforcando a
importancia do monitoramento continuo e da utilizacdo de tecnologias geoespaciais como
ferramentas essenciais para a gestdo ambiental. A integracdo dessas ferramentas contribui para
a tomada de decisdo baseada em evidéncias, reforcando a importancia do monitoramento

continuo para amenizar impactos ambientais.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo se localiza no municipio de Canaa dos Carajas, situado na mesorregiao
do Sudeste Paraense, no estado do Par4, Brasil. O municipio apresenta coordenadas geograficas

aproximadas de 6°29 '00 " S e 49°52' 00" W (Figura 1), com darea territorial de 3.146,749 km?.



A regido ¢ caracterizada por clima tropical imido, com esta¢do chuvosa predominante entre os

meses de dezembro a maio e temperatura média anual em torno de 26 °C.

Além de sua relevancia econOmica, a regido apresenta caracteristicas ambientais que
influenciam diretamente os estudos realizados. A vegetacdo predominante ¢ composta por
formacgodes de floresta ombrofila densa, intercaladas com areas de transi¢ao para cerrado, o que
confere grande diversidade ecologica. Essa heterogeneidade ambiental, somada ao relevo
suavemente ondulado e a presenca de cursos d’adgua perenes, cria condigdes favoraveis para a
manuten¢do de diferentes espécies e para o desenvolvimento de atividades agropecudrias em

menor escala, coexistindo com a intensa exploragao mineral.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Municipio de Canad dos Carajas
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Canaa dos Carajas surgiu a partir da expansdo das atividades mineradoras na regiao,
especialmente apds a implantacdo do Projeto Carajas pela Companhia Vale, que impulsionou
o crescimento econdmico e populacional do municipio. A emancipacdo ocorreu em 1994,

desmembrando-se de Parauapebas, e desde entdo a cidade tem apresentado um



desenvolvimento acelerado, caracterizado por infraestrutura voltada para a mineragdo e pela
migragdo de trabalhadores de diversas regides do pais. Segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo estimada para 2025 ¢ de aproximadamente 89
mil habitantes, com densidade demografica crescente devido a instalagdo de grandes
empreendimentos minerais ¢ a expansao urbana. Esse contexto socioecondmico reforga a
importancia de estudos ambientais voltados para o monitoramento das alteracdes na paisagem

e nos padrdes climaticos locais.

Para realizar este estudo foi utilizado dados de focos de calor, disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e informagdes de uso e cobertura do solo
obtidas na plataforma TerraBrasilis e base cartografica disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Esses dados foram processados e analisados no software
QGIS Versao 3.40.10 (QGIS Development Team, 2024), permitindo a integragdo de camadas

geoespaciais e a geragdo de mapas tematicos. A metodologia consistiu em trés etapas principais:

1. Coleta e organizagao dos dados: Os focos de calor referentes ao periodo de janeiro a
dezembro, entre os anos de 2020 a 2024, foram obtidos no site do INPE por meio da

plataforma BD Queimadas. (Figura 2)

Figura 2: Site da Plataforma BD Queimadas
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Fonte: INPE — BD Queimadas. Acesso em: fev. 2026.

Em seguida, na plataforma TerraBrasilis (Figura 3), nos filtros é necessario delimitar
para o Brasil, assim serdo selecionadas todas as classes de uso e ocupagdao do solo
disponiveis para o0 mesmo intervalo temporal de forma geral para o pais. Apds essa

filtragem inicial, é preciso restringir a consulta especificamente ao municipio de Canad



dos Carajas, utilizando a ferramenta de recorte espacial, uma das ferramentas integradas
ao ambiente SIG (QGIS). Esse procedimento garante que apenas os dados referentes a
area de estudo sejam extraidos, evitando interferéncias de regides vizinhas e

assegurando maior precisao na analise espacial.

Figura 3: Pagina da plataforma TerraBrasilis (Focos de Queimadas)
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Por fim, no site do IBGE (Figura 4), foram baixados os limites federais, estaduais e
municipais, utilizados como base geografica. Apods a exportagdo das camadas vetoriais
e raster correspondentes aos anos selecionados, para tratamento, padronizagdo de
projecdo e geracdo dos mapas tematicos que subsidiardo a etapa de correlagdo entre
desmatamento e focos de calor. Em seguida, essas bases foram integradas ao ambiente
SIG, onde passaram por processo de verificagdo de limites, corre¢do de eventuais
inconsisténcias geométricas e categorizacao cartografica, assegurando compatibilidade
entre os diferentes conjuntos de dados. Essa padronizagdo ¢ fundamental para evitar
distor¢des espaciais e garantir a correta sobreposicao das camadas, permitindo andlises
mais precisas sobre a dinamica do uso do solo e a distribui¢do dos focos de calor ao

longo do periodo estudado.



Figura 4 — Dados estatisticos do site do IBGE (2020 — 2024)
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2. Tratamento e analise espacial: Importagdo dos dados de bases geograficas com o recorte
para o municipio de Canaa dos Carajas, assim como os demais dados foram adicionados
ao projeto no aplicativo QGIS, reprojecdo para o sistema de coordenadas SIRGAS 2000
/ UTM Zona 228 e aplicagdo de ferramentas de geoprocessamento para identificar areas
desmatadas e padrdes de alteragdo da cobertura vegetal, na camada de pontos, foi
utilizado o recurso de densidade de kernel (Figura 3) para identificar areas de grande
concentragao de focos de calor com raio de influéncia de 10 km no método quartico na
banda bandwidth, e na camada de uso e ocupag¢do do solo, cada ano precisou ser
delimitado para area de interesse, mesclando o estilo para categorizado para uma melhor

analise e assim excluir categorias que nao estavam representadas na area do municipio.



Figura 5 — Interface do software Qgis para interpolagdo espacial por estimativa de densidade Kernel (mapa

de calor)

-

Fonte: Interface do QGIS para estimativa de densidade Kernel, acesso em fev. 2026.

3. Correlacdo entre as bases: Realizou-se a comparagdo entre areas de maior concentragao
de focos de calor e os dados de uso e ocupagdo do solo, com o objetivo de identificar
possiveis relagdes entre desmatamento e aumento da temperatura. Foram elaborados
mapas de densidade (Figura 6) e de uso e ocupacao do solo (Figuras 7,8,9,10 ¢ 11), de
modo a facilitar a interpretacdo das tendéncias observadas e subsidiar a discussao sobre

os impactos ambientais.

Foram elaborados mapas de densidade e uso e ocupag¢do do solo para facilitar a
interpretagdo das tendéncias observadas, subsidiando a discussdo sobre impactos ambientais e
estratégias de mitigagdo. A integracao dessas etapas permitiu a construcao de uma base sélida
para analise espacial, garantindo consisténcia nos dados e precisdo nos resultados. A utilizagao
do QGIS como ferramenta principal possibilitou ndo apenas a visualizagdo das informagdes,
mas também a aplicagdo de técnicas avancadas de geoprocessamento, fundamentais para
identificar padrdes espaciais e temporais relacionados ao desmatamento e a ocorréncia de focos

de calor. Os mapas tematicos gerados representam um recurso essencial para compreender as



dindmicas ambientais na area de estudo, subsidiando a discussdo sobre os impactos das

mudangas no uso e cobertura do solo e suas possiveis implicagdes climaticas.
3 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL
3.1 Desmatamento ¢ Alteracdes climaticas

O desmatamento ¢ um dos principais fatores que contribuem para mudancas climaticas
locais e globais. A remog¢ao da cobertura vegetal reduz a evapotranspiragdo, altera o balango
energético da superficie e aumenta a absor¢do de radiagdo solar, resultando em elevacao da
temperatura média. Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC),
a perda de florestas tropicais intensifica o efeito estufa ao liberar grandes quantidades de CO-,

agravando o aquecimento global.
3.2 Geoprocessamento como Ferramenta de Analise Espacial

O geoprocessamento ¢ um conjunto de técnicas que permite a manipulagdo e analise de
dados georreferenciados, sendo essencial para estudos ambientais e planejamento territorial.
Ele possibilita a integragcdo de diferentes camadas de informagao espacial, como uso do solo,
relevo e dados climaticos, permitindo analises complexas e geracdo de mapas tematicos.
Segundo Camara et al. (1996), o geoprocessamento ¢ fundamental para compreender padrdes

espaciais e apoiar a tomada de decisdo em gestao ambiental.

3.3 Estimador de Densidade Kernel em Analises Ambientais e Aplicacdes do Kernel

em Monitoramento de Desmatamento

O estimador de densidade Kernel ¢ uma técnica estatistica aplicada em analises espaciais para
identificar areas de concentragao de eventos, como focos de calor ou desmatamento. Essa
ferramenta cria uma superficie continua que representa a intensidade de ocorréncia em uma
regido, permitindo visualizar padrdes de distribui¢do espacial. De acordo com Silverman
(1986), o método Kernel ¢ amplamente utilizado em estudos ambientais por sua capacidade de
suavizar dados e revelar tendéncias ocultas. No contexto do monitoramento ambiental, o Kernel
¢ aplicado para mapear areas criticas de desmatamento e queimadas, auxiliando na identificagao
de hotspots e na priorizagdo de acdes de fiscalizacao. Essa abordagem ¢ especialmente util
quando integrada a Sistemas de Informac¢ao Geografica (SIG), pois permite andlises dindmicas
e visualizagdes precisas. Estudos recentes destacam sua eficicia na AmazOnia para

correlacionar padroes de degradacdo com fatores socioecondmicos e climaticos.



3.4 Mineragao e Expansdo Urbana como Vetores de Impacto Ambiental

Segundo Becker, a atividade mineradora e a urbanizagao acelerada sdo responsaveis por
mudangas significativas no uso do solo, fragmentacdo de habitats e pressao sobre areas de
preservacao. Estudos indicam que regides com intensa exploracao mineral apresentam maior
taxa de desmatamento e degradagdo ambiental, comprometendo servigos ecossistémicos

essenciais, como regulagdo climatica e conservagdo da biodiversidade.
3.5 O Papel do IBGE na Produgao de Dados Geoespaciais

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ¢ a principal institui¢do
responsavel pela produc¢ao, andlise e disseminagao de dados estatisticos e geograficos no Brasil.
Sua atuagdo ¢ fundamental para subsidiar politicas publicas, pesquisas académicas e estudos
ambientais, fornecendo informagdes sobre demografia, economia, uso do solo e caracteristicas
territoriais. No contexto do geoprocessamento, o IBGE disponibiliza bases cartograficas e
geoespaciais, como o Sistema IBGE de Recuperacio Automatica (SIDRA) e a Base
Cartografica Continua do Brasil, que sdo amplamente utilizadas para andlises espaciais e
integracao com Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Esses dados permitem a correlagao
entre varidveis socioecondmicas e ambientais, contribuindo para estudos sobre desmatamento,

expansao urbana e mudancas climaticas.
3.6 Monitoramento Ambiental por Sensoriamento Remoto

De acordo com INPE, o uso de ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto, como QGIS e plataformas do INPE (ex.: TerraBrasilis), ¢ fundamental para monitorar
alteragdes na cobertura vegetal e correlacionar esses dados com varidveis climaticas. Essa
abordagem permite analises espaciais precisas e subsidia politicas publicas voltadas a mitigagado

dos impactos ambientais
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa apresenta a evolucdo espacial da densidade de queimadas no municipio de
Canad dos Carajas-PA entre 2020 e 2024, essa distribuicao utilizando o método de Kernel
(Figura 6) Density Estimation (KDE). A distribui¢do dos cinco mapas facilita a visualizacdo e
permite identificar padrdes temporais importantes, mas alguns aspectos metodologicos e
cartograficos podem ser reforcados. A analise espacial apresentada nos mapas evidencia uma

variacao significativa na distribui¢do dos focos de calor ao longo do periodo estudado.



Os resultados obtidos mostram que as areas com maior intensidade de desmatamento
coincidem com regides destacadas por Becker como zonas pressionadas pela expansdo urbana
e pela atividade mineradora. As concentracdes identificadas pelo estimador de densidade
Kernel revelaram hotspots especialmente proximos a areas de exploracdo mineral e a setores
em acelerada ocupag¢do humana, reforcando a ideia de que esses vetores intensificam a
fragmentacdo de habitats e a conversdo do uso do solo. Essa correspondéncia entre os padroes
espaciais gerados nas andlises e a teoria apresentada por Becker indica que o avango da
mineracao e o crescimento desordenado das cidades ndo apenas ampliam a pressao sobre zonas
de preservagdo, como também aceleram a degradacdo ambiental observada no periodo
estudado. Assim, os achados deste trabalho corroboram estudos que associam a expansio
antropica a perda de cobertura vegetal e demonstram que a combinagdo entre técnicas de SIG
e o método Kernel ¢ eficiente para revelar tais dindmicas e subsidiar agdes de gestdo e

fiscalizacdo.

Figura 6 — Mapa de densidade

| Anélise de Densidade de Queimadas em Canaa dos Carajas - Pa (2020-2024) |
DADOS DE 2020 DADOS DE 2021

I

DADOS DE 2022 DADOS DE 2023

DADOS DE 2024
Legenda

Concentragdo

I Alto Universidade Federal do Para
Médio Campus Universitario de Ananindeua

| Baixo Faculdade de tecnologia em

Geoprocessamento
i 5 Sistema de Referéncia Espacial:
l ?“”'Cc;pr:?aie Canad  aTuM SIRGAS 2000 UTM Zona 225
0 ) Base Cartografica: Limites Estaduais
(IBGE, 2024), BDQueimadas (INPE, 2024)
0 10 » Elaboragdo: Luane Farias;
Brasil Agosto de 2025

Fonte: BDQueimadas/INPE (2020-2024); IBGE (2024). Elaboragdo da autora (2025).




Em 2020, observa-se uma concentragdo moderada, localizada principalmente na por¢ao
central do municipio. No entanto, a partir de 2021, ha um aumento expressivo na intensidade e
na distribui¢ao dos nucleos, indicando uma expansao das areas impactadas. Os anos de 2022 e
2023 apresentam os maiores indices de densidade, com multiplos nucleos distribuidos em
diferentes regides, sugerindo intensificagdo das atividades antrdpicas, como abertura de areas
para pastagem e agricultura. (Figura 6) no periodo de 2020 a concentragdo foi moderada e alta
na regido norte e centro-leste do municipio, no ano seguinte houve forte aumento da densidade
na mesma regido do centro-leste, sugerindo queimadas relacionadas a possiveis areas de
expansdo agropecuaria, enquanto no norte do municipio a atividade se manteve moderada. Ja
no ano de 2022, foram mais criticas as regides centro-leste e sudoeste, indicando forte avango

da pressao antropica.

Os mapas gerados por meio do estimador de densidade Kernel apresentam uma
representacdo continua da intensidade dos focos de calor, permitindo identificar areas criticas
com maior precisdo. A escolha do raio de influéncia de 10 km e da fun¢do quartic contribuiu
para suavizar as variacdes locais, evitando a formacgao de padrdes artificiais e garantindo uma
interpretacdo coerente com a realidade espacial. (Figura 6). Essa abordagem cartografica ¢
essencial para estudos ambientais, pois possibilita correlacionar os nucleos de maior
concentracdo com areas de uso e ocupagdo do solo, fornecendo subsidios para estratégias de

mitigacdo e planejamento territorial sustentavel.

Em 2024, embora haja uma reducdo na intensidade em algumas éreas, os padrdes
permanecem elevados, demonstrando persisténcia do processo de degradacdo ambiental, esse
aumento das areas queimadas no Brasil esta associado aos efeitos acumulados de um longo
periodo seco que afetou grande parte do pais, associado ao fendmeno “El Nifio” entre 2023 e
2024, classificado como de intensidade moderada a forte e com a baixa umidade, a vegetagao
fica mais suscetivel ao fogo, esses resultados reforcam a correlacdo entre o avango do
desmatamento e a ocorréncia de queimadas, apontando para a necessidade de estratégias de

monitoramento continuo e politicas publicas voltadas a mitigagdo dos impactos ambientais.

Para andlise do mapa de uso e cobertura do solo do municipio de Canaa dos Carajas
para o ano de 2020 (Figura 7) evidencia uma predominancia de areas de formacao florestal e
savanica, representadas pelas tonalidades verdes, que ocupam grande parte do territdrio,
observa-se também a presenca significativa de areas destinadas a pastagem, distribuidas
principalmente nas por¢des centrais e sudeste do municipio, indicando a pressao antropica sobre

0s ecossistemas naturais. As areas de mineracao, destacadas em vermelho, concentram-se em



pontos especificos, refletindo a importancia econdmica dessa atividade para a regido, mas
também sinalizando potenciais impactos ambientais associados a supressdo da vegetacao
nativa. A disposi¢ao espacial das areas urbanizadas, embora restrita, demonstra um padrao de

crescimento vinculado as zonas de exploragdao mineral.

Figura 7 — Mapa de Uso e Ocupagao do Solo (2020)
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Fonte — Mapbiomas, TerraBrasilis (2020) e IBGE (2024). Elaboragéo da autora (2025).

Essa configuracao territorial refor¢a a necessidade de monitoramento continuo, pois a
expansdo das atividades agropecudrias e mineradoras tende a intensificar processos de
fragmentacdo da paisagem e perda de biodiversidade, aspectos criticos para o planejamento

ambiental e gestao sustentavel do territorio.

A anélise do referente ao ano de 2021 (Figura 8) revela mudangas significativas na
configuracdo territorial do municipio de Canad dos Carajas em compara¢do ao ano anterior.
Nota-se um aumento expressivo das areas destinadas a pastagem, que se expandem para regides
anteriormente ocupadas por formacdes florestais e savanicas, evidenciando a intensificacao da
atividade agropecuaria. as areas identificadas com maior intensidade de desmatamento
coincidem com regides onde h4 maior alteragdo no equilibrio térmico local, alinhando-se ao

que o IPCC descreve sobre os impactos climaticos da perda de cobertura vegetal. As analises



realizadas por meio do estimador de densidade Kernel evidenciaram hotspots em zonas onde a
remocdo da vegetacdo ¢ mais expressiva, sugerindo aumento da absor¢do de radiagdo solar e
redu¢do da evapotranspira¢do, exatamente como apontado pela literatura. Esses padroes
reforcam que o desmatamento ndo apenas transforma a paisagem, mas também contribui para
0 aquecimento regional, intensificando a degradacdo ambiental e favorecendo condigdes mais
propicias para novas perdas florestais. Portanto, os achados deste estudo corroboram a relagao
direta entre a conversao do uso do solo e as altera¢des climaticas locais, destacando a relevancia
do monitoramento continuo como instrumento para compreender a dindmica da degradagdo e

apoiar agoes de mitigagao.

Figura 8 — Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo (2021)

550000 600000

Uso do Solo do Municipio de Canaa dos Carajas no Estado do Para (2021)

9300000
00000€6

Legenda -

B Formagio Florestal Bl Outras Areas ndo Vegetadas E (2

B Formagdo Savanica 1 Afloramento Rochoso B {

B Floresta Alagavel B Mineragao 5

B Campo Alagado e Area Pantanosa B Rio ¢ Lagos Universidade Federal do Estado do

71 Formagdo Campestre | Soja Para. Campus Universitario de Ananindeua.

] Pastagem B Outras Lavouras Tempordrias . Rr aculdad 'dc T ; ‘I L'TS:/: (;'IL';'I'I e
o - Sistema de Referéncia Espacial: DA SIRGAS 2000 UTM Zona 22 S ©
g| I AraUtbinizad " Base de Dados: Mapbiomas (2021) &
§ 10 0 10 20 km Base Cartograifica: Limites Estaduais (IBGE. 2022) §

Elaboragio: Luane Farias; setembro de 2025

550000 600000

Fonte — Mapbiomas, TerraBrasilis (2021) e IBGE (2024). Elaboragdo da autora (2025).

As areas de mineragdo, representadas em vermelho, mantém-se concentradas, mas com
indicios de ampliacdo, reforcando a pressdo sobre os ecossistemas naturais. Além disso,
observa-se a presenga de novas areas urbanizadas, indicando crescimento populacional e
expansdao da infraestrutura urbana, possivelmente associada a dindmica econOmica

impulsionada pela mineragao.



Essa alteracdio no padrdo de uso do solo demonstra um processo continuo de
fragmentacdo da paisagem, com redugdo das areas de vegetacdo nativa e aumento das
superficies antropicas, o que potencializa riscos ambientais, como perda de biodiversidade e

maior vulnerabilidade ao fogo.

Figura 9 — Mapa de Uso e Ocupagao do Solo (2022)
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Fonte — Mapbiomas, TerraBrasilis (2022) e IBGE (2024). Elaboragéo da autora (2025).

O mapa apresentado na (Figura 9) ilustra a distribui¢do do uso e cobertura da terra
referente ao ano de 2022. Observa-se predominancia de formagdes florestais na porgao norte e
noroeste do territorio, representadas pela cor verde escuro, indicando areas de maior
conservagdo ambiental. Em contrapartida, as regides sul e sudeste apresentam extensas areas
de pastagem, destacadas em tonalidade amarela, evidenciando a forte presenca da atividade
pecuaria.

Além disso, sdo identificadas manchas significativas de mineracdo, em vermelho,
concentradas principalmente no setor oeste e centro-leste, associadas aos grandes
empreendimentos minerarios da regido. A rede hidrografica, representada em azul, atravessa
areas antropizadas, o que reforga a necessidade de monitoramento das Areas de Preservagdo

Permanente (APPs) conforme a legislagdo vigente.



Essa configuragdo espacial demonstra um cendrio de fragmentacdo da paisagem, com
nucleos florestais isolados e pressdo antropica crescente, exigindo estratégias de gestdo

territorial sustentavel.

Figura 10 — Mapa de Uso e Ocupagao do Solo (2023)
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Fonte — Mapbiomas, TerraBrasilis (2023) e IBGE (2024). Elaboragéo da autora (2025).

Observa-se um avanco significativo das areas de pastagem e lavouras temporarias sobre
as formacdes florestais, evidenciando processos de desmatamento continuo no municipio. Essa
dindmica ¢ mais intensa nas por¢des sul e sudeste, onde a expansdo agropecudria se consolida
como principal vetor de supressdo da vegetacao nativa.

Além disso, a presenga de novas areas mineradas, identificadas em vermelho no mapa
de 2023 (Figura 10), indica que a atividade extrativa também contribui para a redugdo da
cobertura florestal. Esse cenario reforca a necessidade de monitoramento sistematico por meio
de geotecnologias, visando identificar padrdes de conversao do uso do solo e subsidiar politicas
publicas voltadas a mitigacdo do desmatamento e a conservagao dos remanescentes florestais
(MAPBIOMAS, 2025).

Em 2024 (Figura 11), observa-se que as areas mineradas permanecem concentradas nas

porgdes oeste e centro-leste, porém com indicios de ampliagdo, enquanto as areas agropecuarias



avancam sobre setores anteriormente ocupados por vegetacdo nativa, intensificando o
desmatamento.

Essa dinamica territorial reflete a pressao antrdpica sobre os recursos naturais e reforga
a necessidade de politicas publicas voltadas a conservagdao ambiental, monitoramento
sistematico por geotecnologias e implementacdo de praticas sustentdveis que conciliam

desenvolvimento econdmico e preservagao dos ecossistemas.

Figura 11 — Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo (2024)
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Fonte — Mapbiomas, TerraBrasilis (2024) e IBGE (2024). Elaboragéo da autora (2025).

A continuidade dessas tendéncias pode comprometer a conectividade dos fragmentos
florestais e a qualidade dos servigos ecossistémicos, tornando imprescindivel a adogdo de
estratégias integradas de gestdo territorial. Com picos significativos nos anos de 2021 e 2023.
Essa elevacdo coincide com os periodos de maior atividade mineradora e expansdo urbana,
conforme observado nos dados de uso do solo.

O mapa de densidade gerado com o estimador Kernel evidenciaram hotspots de
queimadas concentrados nas regides periféricas da zona urbana e em areas de transicdo entre
vegetacdo nativa e areas de pastagem. Essas regides apresentaram uma redugdo significativa da

cobertura vegetal ao longo do periodo analisado, a correlag@o espacial entre os focos de calor e



as areas desmatadas sugere uma relacao direta entre a perda de vegetacdo e o aumento da
temperatura média local.

Estudos anteriores, como os do IPCC (2021), colaboram nessa relagao, destacando que o
desmatamento contribui para o aumento da radiagdo solar absorvida pelo solo, reduz a umidade

relativa e intensifica o aquecimento local.

Além disso, a andlise temporal mostrou que os anos com maior nimero de focos de calor
coincidem com os periodos de menor precipitagdo, o que pode ter potencializado os efeitos do
desmatamento sobre o microclima local. Esses resultados reforgam a importancia do
monitoramento continuo por meio de geotecnologias ¢ da implementagdo de politicas publicas
voltadas a preservagdo ambiental e ao uso sustentdvel do solo, especialmente em regides de

intensa atividade econdmica como Canad dos Carajas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou a rela¢do entre o desmatamento e o aumento da temperatura
no municipio de Canaa dos Carajas. Os resultados indicaram uma tendéncia preocupante de
redu¢do da cobertura vegetal, acompanhada por elevagdo das temperaturas médias locais,

especialmente em areas proximas a expansao urbana e a atividade mineradora.

A correlagdo observada entre os focos de calor e as areas desmatadas reforga a hipotese
de que a perda de vegetacdo contribui para alteragdes microclimaticas, intensificando o
aquecimento local. Esses achados estdo alinhados com estudos do IPCC e demais referéncias

teodricas, que apontam o desmatamento como um dos principais fatores de mudangas climaticas.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de politicas publicas voltadas a
preservacdao ambiental, a0 monitoramento continuo por meio de geotecnologias e a adogao de
praticas sustentaveis no uso do solo. Além disso, recomenda-se a ampliagdo de estudos que
integrem varidveis socioecondmicas e climaticas, visando compreender de forma mais
abrangente os impactos da mineracdo e da urbanizacdo sobre o meio ambiente. Este trabalho
contribui para a discussao sobre os efeitos do desmatamento e oferece subsidios para estratégias
de mitigacdo, destacando a importancia da gestdo territorial responsdvel para garantir a
sustentabilidade regional. A presente andlise demonstrou uma correlagdo direta entre o avango

do desmatamento e o aumento das anomalias térmicas no municipio de Canaa dos Carajas entre



2020 e 2024. O uso de ferramentas de Geoprocessamento permitiu identificar que as areas com
maior perda de vegetagdo coincidem com os principais focos de calor detectados pelo sensor

térmico, evidenciando a fragilidade ambiental da regido frente as mudancas no uso do solo.

Sugestdes para a Gestao Publica Municipal, os mapas gerados neste trabalho possuem
potencial para subsidiar politicas publicas da Prefeitura de Canaa dos Carajas, especificamente
por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA): Zoneamento Ambiental,
Utilizar os mapas de densidade de calor para identificar bairros e areas rurais que necessitam
de projetos prioritarios de reflorestamento e arborizagao urbana para mitigar o efeito das ilhas
de calor. Fiscaliza¢do e Alerta Precoce, como integrar os dados de monitoramento do INPE
com o SIG municipal para direcionar as equipes de fiscalizagdo a campo antes que pequenos
focos de queimada se transformem em incéndios de grandes proporgdes e em Educacdo
Ambiental, utilizar o material visual (mapas e graficos) em campanhas educativas com
produtores rurais, demonstrando o impacto real da substituicdo da floresta pelo pasto na

temperatura local e na disponibilidade hidrica.

Em suma, o Geoprocessamento reafirma-se como uma ferramenta indispensavel para o
planejamento estratégico de Canaa dos Carajas, permitindo que o desenvolvimento econdmico

seja acompanhado por uma gestao territorial resiliente e tecnicamente embasada.
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