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APRESENTACAO

Os focos de queimadas destroem milhares de hectares dos ecossistemas no
mundo, o que afeta a salude das populacdes e ocasiona prejuizos econémicos e
ambientais por vezes incomensuraveis. No Brasil, o fogo ainda é bastante utilizado no
manejo de pastagem e na “limpeza dos terrenos” para a agricultura tradicional, sendo
uma forma répida e barata de reduzir a biomassa, estimular a rebrota de forragem
para a pecuaria, diminuir as pragas e remover 0s remanescentes agricolas. Porém,
no periodo seco, a queimada mesmo sendo feita como medidas de contencéo e
controle, a vegetacdo estd mais suscetivel ao fogo e pode exceder os limites
programados. Portanto, independente da forma praticada, a queimada pode tomar
proporcdes desastrosas, como por exemplo, atingir areas de vegetacao nativa, matar
animais silvestres e até mesmo avancar sobre areas rurais e urbanas.

Mesmo trazendo tantos agravantes, as queimadas ainda sao bastante comuns
no mundo, no Brasil e semelhantemente no Maranh&o. Como muitos séo os fatores
gue influenciam nessa problemética, € necessaria a realizacdo de monitoramentos
para auxiliar na elaboracado de politicas de prevencéo e mitigacdo desses agravantes.

No estado do Maranh&o, o Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos
e Cartograficos (IMESC) tem realizado, desde 2015, relatérios trimestrais e, a partir
de 2016, relatério anual de incidéncias de queimadas no estado. Esses estudos
demonstram analises quantitativas de focos, buscando, dessa forma, contribuir com
o levantamento das causas e consequéncias das queimadas.

Nesse intento, o relatorio refere-se as “incidéncias de queimadas no estado
do Maranh&o no ano de 2020”. Esse estudo analisa a dinamica espago-temporal
das queimadas por trimestre do ano, com intuito de subsidiar a implementacdo de
politicas publicas que visam prever, minimizar e controlar os impactos provocados por

essa pratica.


https://www.sinonimos.com.br/semelhantemente/
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ANALISE DA DISTRIBUICAO DE FOCOS DE QUEIMADAS

As queimadas podem ocorrer de forma natural ou por agbes antropicas.
Naturalmente o fogo € um elemento necessario para a germinacao de sementes ou
adaptacdo da fauna em alguns habitats. Na abordagem antropica, o fogo é uma
pratica tradicional realizada geralmente com a intencdo de preparar o solo para
agricultura ou renovacao do pasto.

As queimadas podem gerar riscos ambientais graves devido ao tamanho das
areas que elas podem alcancar. Na tentativa de minimizar os impactos, as queimadas
legalmente s6 podem ser realizadas, caso sejam autorizadas pelos 6rgdos ambientais
competentes.

Nesse relatério, foram utilizados dados anuais de focos de queimadas
disponibilizados pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) por meio do
satélite de referéncia. Os dados de focos de queimadas representam a ocorréncia de
fogo ativo detectado pela faixa espectral do satélite que, por sua vez, mede as
temperaturas acima do normal na superficie terrestre.

Ainda como metodologia para compreender a dindmica das queimadas no
estado do Maranhéo, foi utilizado também o cruzamento dos dados de queimadas com
bases cartograficas de uso da terra, iméveis rurais, desmatamento, dentre outros. O
cruzamento dessas informacgfes tem por finalidade proporcionar uma analise mais
precisa das areas queimadas e em quais categorias fundiarias elas se concentram, o
gue resulta em um panorama das queimadas no estado do Maranhéo.

No relatério, o IMESC categorizou a analise em trés grupos: Baixo para as
areas com pequena incidéncia de focos e pouco impacto; Médio para as areas com
incidéncia moderada a incéndios, com a emissao de alerta para esses municipios e
Alto para as areas de grande incidéncia, na qual se faz necesséria a implementacéo
de medidas de contencéo dos impactos ao ambiente e a saude da populagéo.

De acordo com os dados coletados pelo satélite de referéncia, no Brasil, foram
identificados 222.798 focos de queimadas no ano de 2020, demonstrando um
aumento de 12,73% em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior. Entre os estados
com maior quantitativo de focos registrados, destacam-se o estado do Mato Grosso,
com 47.708 focos; seguido pelo Para, com 38.603; e o Maranhdo, com 16.817. A
regido Nordeste, neste periodo, contabilizou 40.852 focos de queimadas, no qual
41,16% desse total foi s6 no estado do Maranhao, seguido pelos estados do Piaui e
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Bahia que apresentaram também altas quantidades de focos, com 22,80% e 19,36%
respectivamente. Juntos, os estados supracitados contabilizaram 83,33% dos focos

identificados na regido (Gréfico 1).

Gréfico 1 - Quantitativo de Queimadas no Nordeste 2019-2020
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Fonte: INPE (2020)

Apesar de concentrar 0 maior quantitativo de queimadas do Nordeste, o estado
do Maranhao apresentou 9,2% de diminuicdo dos focos de queimadas em relacéo ao
ano anterior. Segundo o Mapa 1, a concentracédo de focos de queimadas no estado
teve maior incidéncia na regido Nordeste e extremo leste do estado.
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Mapa 1 - Densidade de Queimadas no Maranhdo em 2020
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Na andlise temporal dos dados de queimadas é possivel observar como o
quantitativo de focos ao longo dessa Gltima década apresentou diversas variagoes. E
sabido que parte da incidéncia esta diretamente relacionada a acdo humana e que as
chamas costumam seguir o rastro do desmatamento: quanto maior o rastro de areas
abertas, maior o numero de focos de calor. Ao mesmo tempo, também se entende
gue o cenario fica ainda pior em tempos mais secos. Nos anos em que o periodo

chuvoso é mais curto as queimadas se intensificam de forma significativa.
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No Grafico 2 se faz uma analise temporal dos dados de queimadas a partir da
série dos ultimos dez anos, sendo possivel observar o quanto o quantitativo de focos

oscilou.

Grafico 2 - Total de focos de queimadas no Maranhdo na série temporal de 2010-
2020
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Fonte: INPE (2020)

Observa-se no grafico que ao longo desta década o Maranhdo permaneceu
apresentando picos e redugdes no total de focos de queimadas, levantando muitas
hipbteses sobre quais contextos e cenarios eram mais favoraveis a estes, e quais as
condicbes e/ou acbes mais plausiveis para justificar as interferéncias antrépicas
nessas variagoes.

Para compreender o comportamento dos focos de queimadas, a série
temporal anual dos ultimos dez anos (Grafico 1) traz o registro do quantitativo de focos
no estado. A maior ocorréncia foi em 2010, ano em gque foram registrados 36.277
focos. Nos anos de 2010 a 2016, houve grande variagdo no quantitativo de focos. A
partir de 2017 as variagdes diminuem, com reducédo consideravel no nimero de focos
em 2018, com tendencia de diminuigdo até 2020. Tal reducdo pode ser decorrente
de uma maior fiscaliza¢do, incentivos técnicos agricolas, trabalhos de educacgéo
ambiental nas comunidades e outros fatores.

No ano de 2020 o quantitativo de focos registrado foi o0 segundo menor da
década, 16.817, uma reducdo de 9,2% em relacdo a 2019. A Taxa Média de
Crescimento do quantitativo de focos da série analisada, 2010-2020, foi de -53,64%

ao ano.
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Entre os municipios do Maranhdo com maior concentracdo de focos de
gueimadas, estdo: Mirador, Alto Parnaiba, Balsas, Fernando Falcéo, Riachéao, Grajau,
Carolina, Parnarama, Amarante do Maranh&o e Barra do Corda. Municipios estes que
possuem em seu territério Unidades de Conservacao e Terras Indigenas (Mapa 2).

Mapa 2 - Mapa dos municipios com maior incidéncia de queimada comparativo de
2019 e 2020
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A dinamica da incidéncia de queimadas nos municipios do Maranhdo no
periodo analisado reflete que ha uma tendéncia de continuidade dos municipios com
maior incidéncia de focos. Dos dez municipios com maior incidéncia de focos em
2020, sete se repetem no ano de 2019, dos quais apresenta em seu territorio areas
protegidas.

Dessa forma, a concentracdo de focos de queimadas em areas protegidas
somaram um total de 38.687 no Brasil, deste, 8,38% foram no estado do Maranhé&o.
Em relagéo ao total no estado, foram contabilizados 3.244 focos de queimadas nas
areas protegidas, o que representa 19,29%.

Mesmo diante das medidas protetivas, as areas protegidas sofrem uma forte

pressao antropica, principalmente no entorno de suas areas, seja pelo crescimento de
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areas urbanas ou pelo uso agropecuario. Esses territérios ha tempos registram uma
relevante concentracdo de focos de queimadas no estado, 0 que causa preocupacao
ja que ainda séo nesses reflugios que se tem resguardados os maiores fragmentos
florestais.

Nas Unidades de Conservacédo foram detectados 1.984 focos, 5,7% a menos
gue em 2019. O mesmo ocorreu nas Terras Indigenas, em que houve uma reducao
de 31,81% do quantitativo (Mapa 3).

Mapa 3 - Situacao de Queimadas nas Unidades de Conservacao- 2019 e 2020

300S

6°00'S

60

riaul

900'S
T
9°00's

JOCANTINS

0 60 120 240 360 480 Queimadas - MA Legenda

Nrw  orovw _movm
Tt
- " e < o[k GOVERNO DO,
7 Babo CQ unicades de Conservagao -MA | £ 7
Sistema de Coordenadas Geogrificas e TN 3+ MARANKAD
Datum SIRGAS 2000 5 . = v “er ¥
Terras Indigenas - M ; t
Meridiano. 45° W GR Médo C Teras indigenas - MA thy X  ————
FONTE: INPE. 2021 —— Limites Municipiais - MA 37 dy ¥
{ f IMESC SEPE
BASE: IBGE, 2019 - H i RS . AP
‘ Alto &7 Limites Estaduais = STSAROERROR WA

Fonte: Inpe (2020); MMA (2020)

Diante do exposto, nota-se que a Unidade de Conservacdo que teve maior
guantitativo de ocorréncias no ano de 2020 foi o Parque Estadual do Mirador (647
focos), seguido pela Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense (534 focos)
e 0 PARNA das Nascentes do Rio Parnaiba (411 focos). No comparativo, a UC que
teve a maior reducéo de focos no intervalo entre 2019-2020 foi a Resex de Cururupu.

Além das Unidades de Conservacgao, os territérios indigenas também estéo
inclusos nas &reas de protecéo prioritaria. A conservacao desses territorios € de suma

importancia para a manutencdo do modo de vida das comunidades que la habitam,
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assim como para o Estado, por serem redutos que guardam fragmentos e refagios de
nossa fauna e flora. No ano de 2020 o quantitativo de focos registrados foi 44% menor
gue no ano anterior.

As TlIs que registraram os maiores quantitativos de focos em 2020 foram: a Tl
Porquinhos dos Canela Apanjekra (269 focos), seguida pela Tl Kanela (186 focos) e
a Tl Krikati (168 focos) (Grafico 3).

Grafico 3 - Quantitativo de Focos de Queimadas em Terras Indigenas
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De modo geral, as queimadas ocorrem por fatores naturais e antropicos. O
comportamento das queimadas no Maranhdo, em especial dentro dos biomas
(Amazonia e Cerrado), leva em consideragao alguns aspectos importantes, tais como:
o porte arbdreo, as caracteristicas da vegetacédo, o uso e manejo do solo, além do
préprio regime de chuva. Diante de uma perspectiva holistica, os fatores climaticos
desencadeiam condi¢Ges favoraveis para ignicdo e propagacao do fogo, porém as
acOes antropicas e as atividades ligadas ao uso agropecuario tém ligacdo direta com
as diversas ocorréncias de queimadas no estado.

O primeiro trimestre marca o inicio do periodo chuvoso no estado do
Maranh&o. As precipitacdes ocorridas em 2020 neste periodo foram significativas em
qguase todo o estado. A quantidade de chuva observada na porcéo norte do Maranhao
ficou entre 250mm e 380mm. Nas demais regides os valores de precipitacao ficaram
entre 120mm e 250mm. As precipitacées ocorridas neste periodo sdo decorrentes dos
principais sistemas meteoroldgicos que normalmente atuam neste primeiro trimestre.

No més de janeiro os focos de queimadas se concentraram primordialmente
no extremo sul e no leste do estado, enquanto no més de fevereiro e marco se

concentrou na regido sul (Mapa 4).

Mapa 4 - Densidade de Queimadas no estado do Maranh&o no Primeiro Trimestre
de 2020
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Fonte: INPE (2020); IBGE (2020)

Diante dos focos detectados pelo satélite de referéncia ainda no primeiro
trimestre, 0 més de janeiro apresentou um total de 86 focos, grande parte ocorridos

nos municipios de Balsas, Alto Parnaiba e Benedito Leite. No més de Fevereiro foram
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registrados 72 focos e em marco 39. Neste Ultimo més se observa uma acentuada
gueda no quantitativo, com maior concentracdo nos municipios de Balsas, Alto
Parnaiba e Carolina.

O segundo trimestre de 2020 foi marcado por precipitacdes com variacdes
entre 430mm e 100mm, e basicamente se concentrou na porcdo Centro-Norte do
estado. Ja no Centro-Sul as condi¢des pluviométricas registradas foram muito baixas,
em torno de 180 mm a 50 mm.

Nesse trimestre se registrou um total de 1.081 focos, sendo Balsas (com 130

focos) e Mirador (com 120 focos) os municipios com maior concentracdo (Mapa 5).

Mapa 5 - Densidade de Queimadas no estado do Maranh&o no Segundo Trimestre
de 2020

P— P — prr— 48°00°W 4500°W 4200w 4800W 45°00'W 4200W
T T = T T T § T

,

s

A
a
44/7)00

e,

I00S
T

6008

TS
T

\ S ] 5

i i
1 Niveis de Queimadas
w3

Baixo e [ Ao ||

Fonte: INPE (2020); IBGE (2020)

Niveis de Queimadas % AN Niveis de Queimadas

oo [ mecio [ Ao || — Bamo wese [ Ao

Nos meses correspondentes ao terceiro trimestre de 2020 (Julho, Agosto e
Setembro), os focos de queimadas concentraram-se na regido Nordeste e Sudeste,
além da porcgao central do estado. Os maiores registros ocorreram nos municipios de
Mirador (875), Fernando Falcdo (459) e Alto Parnaiba (490), (Mapa 6). O maior
registro de queimada nesse periodo ocorreu no més de Setembro, com 4.403 focos.
Seguido pelo més de Agosto, que fechou com 2.126; e Julho, com 1.871.

O segundo semestre marca o fim do periodo chuvoso e inicio do periodo seco
no estado. As precipitacdes registradas neste periodo ficam quase que restritas ao

extremo norte e a por¢ao noroeste do estado, atingindo valores inferiores a 100 mm.
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Mapa 6 - Densidade de Queimadas no estado do Maranh&o no Terceiro Trimestre
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O mapa 7, faz referéncia ao quarto e ultimo trimestre de 2020, que se destaca
por ser o periodo mais quente e seco no estado. As altas temperaturas, baixa umidade
do ar e baixos indices de precipitacdo favorecem de forma significativa a ocorréncia e
propagacdo de queimadas. Nesse periodo, 0 maior quantitativo de focos é registrado
no noroeste do estado e na porcado Centro-Sul. As precipitacdes registradas neste

periodo ficaram entre 20 mm e 130 mm.

Mapa 7 - Densidade de Queimadas no estado do Maranhao no Quarto Trimestre de
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Neste ultimo trimestre foram registrados 7.103 focos, sendo 0s municipios com
maior quantitativo: Alto Parnaiba, Bom Jardim, Santa Luzia, Mirador, Balsas,
Parnarama e Coroata.

Para compreensédo das ocorréncias de focos de queimadas no estado do
Maranhéo, realizou-se a andlise de dados provenientes da sobreposicdo dos focos
identificados com os mapeamentos relacionados ao uso da terra e imoveis rurais.
Desta forma, se torna possivel a identificacdo de quais categorias fundiérias
apresentam as maiores concentracdes de queimadas durante o ano de 2020 (Gréfico
4).

Gréfico 4 - Numero de focos de queimadas por categoria fundiaria no estado com
classificacdo Propriedades Rurais (Pequena Propriedade — Até 4 Mddulo Fiscais;
Média Propriedade — Area Superior a 4 e até 15 Modulo Fiscais; Grande
Propriedade — Acima de 15 Modulos Fiscais)

5% Meédia Propriedade

34% Assentamentos

37% Grande Propriedade

.

24% Terras Indigenas

Fonte: INPE (2020); INCRA (2020); FUNAI (2020); MapBiomas (2020)

A partir da obtencdo de dados prévios de propriedades rurais, definiu-se um
total de trés classes de propriedades: pequena propriedade, média propriedade e
grande propriedade, no qual: a pequena propriedade possui area de até 4 modulos
fiscais, a média possui area superior a 4 e menos de 15 médulos fiscais, enquanto a
grande propriedade tem area acima de 15 médulos fiscais; além de serem analisados
conjuntamente as terras indigenas e assentamentos.

Por meio da analise realizada, observou-se que no total, foram registrados em

todo estado do Maranhdo 16.817 focos de queimadas, sendo 4.675 em areas
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institucionais e de imoéveis rurais. Em dados percentuais, nota-se que cerca de 37%
se localizaram em Grandes Propriedades e 34% em Assentamentos; seguidos pelas
ocorréncias em terras indigenas e médias propriedades, com 24% e 5% cada uma.
J& com referéncia aos tipos de uso da terra com as maiores ocorréncias de
focos de calor no Maranhdo, destacam-se com o0s maiores indices a formacéo
savanica, com 38% e a formacao florestal com 30% dos focos. Seguidas por:
Pastagens (19%), Campestre (10%); enquanto as regides de infraestrutura urbana e
agricultura, somadas, correspondem a cerca de 3% das ocorréncias registradas

durante o ano (Grafico 5).

Gréfico 5 - Numero de focos de calor por tipo de uso no Maranhdo

Pastagem
19%

Formacao Florestal
30%

Infraestrutura Urbana

1% Agricultura
(o]

2%

Formagdo Savanica Formacdo Campestre

38% 10%

Fonte: INPE (2020); MapBiomas (2019)

Para uma andlise mais aprofundada das ocorréncias de focos de calor no
estado, esta foi estendida para os biomas amazonico e cerrado, onde pdde ser
diagnosticado a ocorréncia de focos de calor na Amazoénia Maranhense tendo um
cenario em que se destacam as areas com presenca de Pastagens (54%) e

Formacdo florestal (42%) (Grafico 6).
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Grafico 6 - Numero de focos de queimadas por tipo de uso na Amazobnia
Maranhense

Formacdo Florestal
42%

Pastagem
54%

Formagdo Campestre

3%

Agricultura
1%

Fonte: INPE (2020); MapBiomas (2019)

Sales et al. (2019), a queimada da cobertura vegetal para uso da terra é
amplamente utilizada na Amaz6nia, como parte de um processo cultural implicito de
expansao ocupacional de novas areas para o desenvolvimento de atividades
agropecuarias (corte raso) ou como técnica agricola utilizada no manejo agropastoril
(limpeza da area).

Enquanto isso, o Bioma Cerrado apresenta uma ocorréncia maior de focos de
calor em regides de Formacdo Savanica (48%) e Formacdo Florestal (26%). Isto
ocorre, dentre outros fatores, por conta do Cerrado, em especial a Formacao Savanica
possuir sua vegetacao constituida por dois estratos: arboreo/arbustivo, com fei¢cdes
de carater lenhoso e o estrato herbaceo/subarbustivo, composto por gramineas, além

de outras ervas e pequenos subarbustos (COUTINHO, 1990) (Gréfico 7).
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Grafico 7 - Numero de focos de calor por tipo de uso no Cerrado Maranhense
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Fonte: INPE (2020); MapBiomas (2019)

Os impactos gerados pela acdo do fogo podem acarretar, de formas direta ou
indireta, grandes alteracdes na composi¢cao do solo e na vegetagdo, por conta da
reducdo do material morto, cobertura vegetal e alteragbes na umidade do solo,
principalmente quando associado a abertura intensiva de pastagens (PIROMAL et al.,
2008). Sendo assim, por meio do Sensoriamento Remoto é possivel analisar
diretamente o grau de degradacdo ambiental e os efeitos posteriores gerados pelos
eventos de queimadas.

Por meio desta observacdo, analisou-se o0 comportamento do fogo e as
cicatrizes deixadas na area do Parque Nacional da Chapada das Mesas — PNCM,
criado no dia 12 de dezembro de 2005 por meio do Decreto federal, localizado no
Centro Sul do estado do Maranhédo, entre os municipios de Carolina, Estreito e
Riachdo, atual rota de expansdo da fronteira agricola brasileira, em area de
predominancia do bioma Cerrado, em transi¢cao para o bioma amazénico.

A Unidade foi criada com o intuito de promover a manutenc¢ao da biodiversidade
da regido e esta sob gestédo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, juntamente com o Ministério do Meio Ambiente - MMA
e pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — ICMBIo. Estes érgaos efetuam

acOes com o objetivo de assegurar a preservacao dos recursos naturais e
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conscientizar a populacdo, por meio da promoc¢édo de didlogos que estimulem a
participacdo de todos para conservacao do parque (IBAMA, 2007; ICMBIo, 2016).

Entretanto, uma série de transformacdes, por conta principalmente da
implantacdo das praticas relacionadas ao agronegdcio, acabam gerando iniUmeros
impactos ao ambiente local, dentre os quais se destacam o desmatamento e as
praticas de queimadas (MARQUES et al., 2014), situacédo que reforca a importancia
da realizacéo de estudos em areas de preservacdo ambiental, uma vez que estes sao
capazes de prevenir e/ou reduzir impactos causados por atividades antropicas ou
mesmo 0s naturais.

A analise das cicatrizes no PNCM foi realizada para o periodo voltado ao ano
de 2020, por meio da composi¢cao de um mosaico de imagens LANDSAT 7. Por meio
destas, foi detectado que dos pouco mais de 160 mil hectares da Unidade de
Conservacao, cerca de 40.727 hectares foram identificados como area queimada, o

gue representa cerca de 25% da area total do parque (Mapa 8).

Mapa 8 - Cicatriz de &rea de queimadas no Parque Nacional da Chapada das Mesas
no ano de 2020.
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Estudo da Agéncia Nacional Americana demonstra que ha uma correlacao
entre as queimadas e o desmatamento. No Brasil, segundo dados de alerta de
desmatamento do INPE e MapBioma, no ano de 2020 foram observados 73.838
alertas de desmatamento, em que o total de &rea desmatada somou 1.377,131
hectares. No estado do Maranh&o, a plataforma detectou um total de 4.158 alertas,
destes, 628 focos de queimadas foram dentro da area que corresponde ao alerta,
entre estes foram desmatados aproximadamente 122.526 hectares. Os tipos de uso
onde se concentram o desmatamento nesta analise, destaca-se formacao florestal e

campestre, com 49% e 45% respectivamente (Grafico 8).

Gréfico 8 - Tipo de uso e cobertura da terra onde se concentram os alertas
de desmatamento

= Formacdo Florestal = Formagcdo Savanica = Formacgao Campestre Pastagem

Fonte: MapBioma (2020); INPE (2020)

Entre os municipios com as maiores areas de desmatamento, se destaca o
municipio de Balsas com 189.11 km2 de areas desmatadas, seguido do municipios de
Tasso Fragoso e Mirador, com 102.94 km2 e 90.61 kmz2 (Tabela 1).



GOVERNO DO
INSTITUTO MARANH!NgDEEng SECRETAR!AESE ETAEDEE M H H H N H ﬂ u

SOCIOECONOMICOS E CARTOGRAFICOS ~ PROGRAMAS ESTRATEGICOS GOVERNO DE TODOS NOS 21
Tabela 1 - Municiiios com maior area de desmatamento
Balsas 189.11 737
Mirador 90.61 1.136
Caxias 43.60 220
Pastos bons 39.28 160
Carolina 33.59 386

Fonte: INPE (2020)

Analisar o local de ocorréncia, o tipo de vegetacao e a distribuicdo dos focos
de queimadas é essencial para direcionar acdes que possibilitem a redugédo e a
prevencao dos riscos, além de organizar as estratégias de enfrentamento nas areas
e municipios identificados com maiores quantidades de focos. Desse modo, faz-se
necessario que se implemente acBes ndo apenas corretivas, mas também
preventivas, com o intuito de minimizar a incidéncia de focos de queimadas no estado,

a fim de diminuir os impactos ambientais, econémicos e sociais.
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