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1. INTRODUGAO

As queimadas sdo fendmenos que provocam a destruicdo de milhares de hectares de
ecossistemas em diferentes biomas no mundo, além de causar prejuizos ambientais, sociais e
econdmicos, cujos impactos sao por vezes bastante demorados para serem mitigados. No Brasil, o fogo
ainda é culturalmente utilizado para a limpeza de terreno, manejo de pastagem e para a produgao
agricola, principalmente na agricultura tradicional.

Quando a adogédo da pratica de queimadas de terrenos se encontra associada as condi¢oes
atmosféricas favoraveis ao seu rapido desenvolvimento espacial, esse fendmeno pode tomar dimensdes
desproporcionais ao que inicialmente fora intencionado e causar perda da biodiversidade, supressao da
vegetacao nativa, além de causar prejuizo a saude das populagdes urbanas e rurais.

Nessa perspectiva, 0 Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos
(IMESC) tem contribuido com estudos relacionados ao tema por meio dos Relatérios de Queimadas.
Elaborados desde o segundo semestre de 2015, objetivam analisar a dindmica espago-temporal dos
focos de queimadas e fornecer informagdes sobre a situagdo delas no Estado a fim de subsidiar politicas
publicas de combate e prevengéo de queimadas no seu territorio.

Nessa edicdo, aborda-se a dindmica dos focos registrados no ano de 2021 em escala nacional
e regional para contextualizar o Maranh&o nestes cenarios, apresentando a classificagdo dos estados no
que tange aos registros de focos de queimadas. Igualmente se verificou a densidade dos focos no
Maranh&o com sobreposi¢do das bases dos limites fisicos dos biomas presentes no estado. Também
sao analisadas as cicatrizes de queimadas nas unidades de conservagao de protecéo integral e nas

terras indigenas do estado.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No estudo foi realizada uma abordagem pautada na analise espacial, consubstanciada em
Sistemas de informacdo Geogréfica (SIG) com énfase na distribuicdo dos focos de calor anuais
disponibilizados pelo Banco de Dados de Queimadas — BDQ/INPE (2022). Do ponto de vista legal, o
trabalho foi embasado em instrugdes reguladas nas normas técnicas da cartografia nacional, cujas
disposi¢des estdo contidas no Decreto n.° 89.817, de 20 de junho de 1984, e indicam o Padrao de
Exatidao Cartografica (PEC) recomendado (BRASIL,1984). Soma-se a isso a adogdo da Norma para
Especificagdo Técnica para Produtos de Conjunto de Dados Geoespaciais (ETPCDG, 2016).

Visto isso, a constru¢do da base de dados foi estabelecida por meio do uso das coordenadas
georreferenciadas pelo Sistema Geodésico Brasileiro, as quais se encontram representadas na Projecéo
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Universal Transversa de Mercator (UTM), no Fuso 23 S, dispostas nas Zonas 23 M, 24 M e 23 L, com
Datum Horizontal SIRGAS 2000 (Elipsoide: GRS- 80), referenciadas ao Meridiano Central de -45° e
unidade angular definida em graus. Assim, para a disponibilizacdo dos dados em mapas, utilizaram-se
as coordenadas representadas na Projecdo Policonica, no Sistema de Coordenadas Geograficas. Por
fim, utilizou-se o soffware ArcGis versdo 10.5 (Licenga ENT- ES - 0006-17 Imes-0117) para a composigao
cartografica do presente trabalho.

Entre as bases cartogréficas utilizadas no relatério estdo as malhas territoriais de limites
municipais do Maranhao verificadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) e a
base de Unidades da Federag@o em formato shapefile. Inclui ainda a base de pontos de focos de calor,
conforme o satélite de referéncia (AQUA-M-T), disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) para os anos de 2020 e 2021 igualmente em formato vetorial para o estado do
Maranhéo e estados da Regido Nordeste do Brasil para construgdo do ranqueamento dessas unidades
federativas, além das bases cartograficas do ZEE-MA utilizadas para anélise dos focos de queimadas
nas Unidades de Conservagao do Estado do Maranh&o, Terras Indigenas e Biomas do Estado, na escala
de 1:250.000.

Para a elaboragao dos mapas de precipitagdo foram usadas as informagdes do banco de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 6rgdo oficial que realiza o monitoramento e o
levantamento de varidveis meteorologicas em ambito nacional por meio de estagdes meteoroldgicas
convencionais e automaticas. Também foram adicionados os dados da Rede de Monitoramento
Ambiental do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) a partir dos
pontos de coleta das estagdes pluviométricas no Maranhao.

Entretanto, devido a algumas areas do territdrio maranhense apresentarem vazios de dados de
precipitacdo, foram acrescentadas informagdes de estacbes meteorolégicas convencionais e
automaticas proximas ao limite territorial do estado, integrando assim estagdes dos estados do Piaui,
Para e Tocantins. Desse modo, ao todo foram empregadas 98 estagdes de coleta de dados do INMET e
CEMADEN. Posteriormente, houve o download dos dados mensais de precipitacdo no sitio eletrénico do
INMET e CEMADEN para os meses de janeiro a dezembro de 2021 para cada estagéo trabalhada.

Para 0 mapeamento de queimadas e precipitagcao apresentado no relatorio, utilizou-se 0 método
de interpolagado IDW (Inverse Distance Weighted), enquanto para realizar a interpolagdo através da
extensdo Arctoobox — Spatial Analisys Tools — Interpolation — IDW - foi usado o software ArcGis versao
10.5. Os produtos gerados apds a finalizagdo do processo em formato raster foram classificados e
atribuidos intervalos de cinco classes para 0 mapa de queimadas e seis classes para 0 mapa de

precipitacdo, sendo padronizados no layout de impressao do ArcGis.



O mapeamento das cicatrizes de queimadas foi elaborado a partir do método utilizado por
Bastarrika et al. (2014), que consiste em um script produzido pelos autores que facilita a geragdo de um
mosaico anual de imagens Landsat 8 do sensor OLI/TIRS no Google Earth Engine, pelo qual foram
ajustados os pontos de controle para realizar a classificagdo supervisionada das areas queimadas.

As areas escolhidas para analisar as cicatrizes foram as Unidades de Conservagéo de Protecdo
Integral e as Terras Indigenas que mais ocorreram focos devido a sensibilidade desses locais. As
cicatrizes indicam a frequéncia das queimadas nos mesmos territorios e permitem dimensionar as areas

que foram mais atingidas pelo fogo.

3. ANALISE DA DISTRIBUIGAO ESPAGO-TEMPORAL DAS QUEIMADAS

De acordo com os dados coletados pelo satélite de referéncia do INPE, no Brasil foram
registrados 184.081 focos de queimadas no ano de 2021 com destaque para a regido Norte que
quantificou 68.254 dos focos, o que representa 37,08% de todo o Pais. Outra regido com percentual
significativo de focos de queimadas é a regido Nordeste com 27,45% dos registros, e 0 Maranh&o e a
Bahia se destacam entre os estados que mais contribuiram para esse resultado, conforme disposto na
Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de Focos de Queimadas por Estados da Regido Nordeste — 2011 a 2021

ESTADOS | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 VAR':%; 2uzt
no rtgra”de 0 | 4ea | 432 | 250 | 317 | 402 | 378 | 351 | 456 | 730 | 664 | 563 15,21
Maranhao 19.315 [ 34.209 [ 17.455 | 24.675 | 28.436 | 21.789 [ 25.576 [ 13.892 [ 18.521 [ 16.817 [ 16.077 4,40
Paraiba os2 | 548 | 306 | 395 | 540 | 708 | 363 | 750 [ 1184 | 910 [ 907 0,33
Alagoas 267 | 377 | 201 | 165 | 460 | 388 | 120 [ 201 [ 232 [ 150 [ 173 8,81
Cears 4798 | 4308 | 2831 | 2327 | 3158 | 4316 | 3.486 | 3.034 | 4.304 [ 3970 | 4379 10,05
Pemambuco | 1722 | 1185 | 696 | 593 | 950 | 674 | 563 | 722 | 840 | 1.017 | 1.192 17,21
Piaui 11163 [ 14.537 | 6.484 | 9210 [13.830 | 8303 | 7.657 | 9.431 [ 10804 [ 9317 [12.745 36,79
Sergipe 231 | 251 | 174 | 8o | 241 [ 138 | 77 [ 1a0 [ &1 | 77 | 132 7143
Bahia 13.136 [ 16806 | 7.231 | 7.190 [16.513] 6311 | 6.450 | 4956 | 7.371 | 7.912 [ 14.350 8148

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de dados do BDQ/INPE (2021).

O Maranh&o apresentou 16.077 focos de incéndios no ano de 2021, uma redugéo de 4,40% em
relacdo a 2020. J& a Bahia apresentou o segundo maior quantitativo de focos ativos de calor do Nordeste

em 2021 (14.351) e o maior aumento percentual em relagdo ao ano anterior (81,48%).
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Outro destaque positivo do Maranhao é a redugao de queimadas expressa na série histdrica nos
ultimos 11 anos. Observa-se no Grafico 1 uma significativa diminuigdo na quantidade de focos: nos anos
de 2010 e 2012, chegou-se a 36.277 e 34.299 focos, respectivamente. A partir de 2014, manteve-se uma
diminuigdo em relagdo a 2012 com maior quantitativo registrado em 2017 (25.576); em 2018, assinalou-
se 0 menor registro do periodo (13.892); e, em 2020 e 2021, foram detectados 16.817 e 16.077 focos,

respectivamente, apresentando uma estabilidade com tendéncia de reducao.

Grafico 1 - Série historica dos Focos de queimadas no Maranhao de 2010 a 2021

Registro de Focos

36.277
34.299
24675 24436 25.576
21.789
18.521 .
817
17.455
13.892

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de dados do BDQ/INPE (2021).

Destaca-se que 65,07% dos focos de queimadas mapeados no Maranh&o ocorreram no Bioma
Cerrado, enquanto 30,60% ocorreram no Bioma Amazonico. Na faixa continental, que representa o
Sistema Costeiro do estado do Maranhao, inserido no Bioma Cerrado, foram registrados 4,33% dos focos

de queimadas no ano de 2021 (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo da incidéncia dos focos de queimadas em 2021 no estado do Maranhao
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de dados do INPE (2021)

A quantidade de focos de queimadas no Maranhdo é mais intensa na por¢éo Sul e Sudeste do
estado. Na Figura 2 é possivel observar os registros de focos por municipio. Os dez municipios com
maiores numeros de focos de queimadas no ano de 2021 concentraram 28,31% todo o Estado, sendo
eles: Mirador (com 907 focos); Alto Parnaiba (669); Balsas (620); Fernando Falc&o (477); Grajau (364);
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Caxias (334); Loreto (300); Parnarama (300); Santa Luzia (293); e Sao Felix de Balsas (287). Em alguns
desses municipios, localizam-se areas prioritarias para protecao da biodiversidade, como as Terras
Indigenas e Unidades de Conservagdo. Destaca-se ainda, a permanéncia de alguns municipios no topo
do ranqueamento em rela¢do ao ano-base de 2020, como s&o os casos de Mirador, Alto Parnaiba, Balsas

e Grajau.

Figura 2 - Incidéncia dos focos de queimadas nos anos de 2020 e 2021 nos municipios do estado
do Maranh&o
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de dados do INPE (2021)

No que tange a distribuicdo temporal dos focos de queimadas durante o ano, o terceiro trimestre
de 2021 concentrou maior quantidade de focos, com maior intensidade no més de setembro, embora
esse trimestre tenha registrado uma queda de 13,49% em relagcdo ao mesmo periodo do ano de 2020.
Esse fendbmeno decorre do crescimento continuo dos focos a partir dos meses de julho e agosto,
decorrente das condigbes atmosféricas no Maranhéo, com o fim do periodo de chuvas.

Verificou-se ainda que os meses do segundo semestre de 2020 e 2021 registraram focos de
queimadas abaixo da média no mesmo periodo, entre os anos de 2011 a 2021, com exce¢do do més de
julho de 2020, que ficou 3,33% acima da média do periodo analisado (Grafico 2).
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Grafico 2 - Quantidade mensal de focos de queimadas em 2020 e 2021 e média mensal entre
2011 e 2021
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de dados do INPE (2021)

Diante do exposto, constatou-se uma redugdo dos focos de queimadas em todo o territdrio
maranhense na Ultima década, o que pode estar relacionado com a implementacéo de politicas federais
e estaduais para a redugao das incidéncias de queimadas, a exemplo do Decreto Estadual n.° 35.122 de
26/08/2019 que dispde sobre a proibigdo do uso de fogo para limpeza e manejo de areas no Estado do

Maranhao.

4. CONDIGAO METEREOLOGICA E DINAMICA DAS QUEIMADAS

Ao anallisar os fatores determinantes para a ocorréncia de focos de queimadas no Maranhéo, as
condicionantes meteorologicas se inserem como agente modelador das circunstancias de propagagéo
do fogo, uma vez que estas podem inibir ou estimular a expanséao das queimadas, dependendo da época
do ano no territorio maranhense.

Mediante a sua posigao geografica, o Maranhdo possui dois periodos distintos, caracterizados
como chuvoso e de estiagem. Entretanto, devido a grande extensao territorial essa dindmica ocorre em
um intervalo temporal diferente entre as regides. No Norte, Oeste e Centro-Norte do estado, o periodo
chuvoso compreende o intervalo de janeiro a julho, o de estiagem de agosto a novembro, e 0 més de
dezembro é caracterizado como periodo de transi¢éo entre as duas épocas. No Sul e Sudoeste, o periodo

chuvoso vai de novembro a maio, o de estiagem se estende de junho a setembro, e 0 més de outubro



13

marca a fase de transigdo (COSTA; FERREIRA et al., 2021).

Diante das caracteristicas da sazonalidade climatica do estado, observou-se que a maior
incidéncia de focos de queimadas no ano de 2021 ocorreu durante os periodos de estiagem ou de
transicdo, quando os picos de chuvas sdo menores ou nulos dependendo da area, no qual torna a época
mais seca. Tal caracteristica, associada as praticas de uso do fogo no preparo do solo para o cultivo
agricola ou expansdo de areas de pastagens, aumenta o risco de propagagdo das queimadas e o
aparecimento de novos pontos.

Ao fazer o balango do total de focos durante o ano de 2021, o primeiro semestre registrou o
menor quantitativo de queimadas, pois corresponde ao periodo de chuvas em quase todo o territorio
maranhense, 0 que propicia menor risco de propagacdo do fogo pela presenca de agua no solo,
vegetacao mais umida e temperatura mais amena.

Posteriormente, com a diminui¢cdo de dias com chuvas e dos totais pluviométricos nos meses
seguintes, além da maior incidéncia de radiagéo solar devido a pouca cobertura de nuvens, os meses de
julho a novembro registraram as maiores quantidades de focos de queimadas, principalmente no 3°
trimestre (periodo de alta temperatura e de ventos mais fortes que intensificam as chamas e as espalham
de acordo com a sua dire¢ao). As Figuras 3 e 4 apresentam os mapas de distribuicdes de precipitagdes

para o estado do Maranhao em referéncia aos meses do primeiro e segundo semestres de 2021.
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Figura 3 - Total pluviométrico registrado para o Maranh&o - janeiro a junho de 2021
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Figura 4 - Total pluviométrico registrado para o maranhao — julho a dezembro de 2021
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Os Graficos 3, 4 e 5 correspondem a Alto Parnaiba, Balsas e Caxias, municipios que estao entre
os dez que mais queimaram e que possuem dados de elementos climaticos de longo prazo. Nesses
municipios, o aumento dos focos de queimadas foi evidente entre julho e setembro, periodo que
corresponde ao baixo volume de chuvas associadas as médias de umidade do ar abaixo de 76%,
chegando até 54,98% em Caxias em agosto que se destaca como 0 més com maior quantidade de focos
neste municipio, onde nao houve registro de chuvas, logo a baixa umidade pode ter favorecido o maior
percentual em relag&o aos outros meses.

Entretanto, observa-se que para os respectivos municipios durante 0os meses de novembro e
dezembro h& uma queda significativa nos totais de focos, que condiz tanto ao fim do periodo de preparo
da terra para a agricultura e pastagem, como no registro de alto volume de chuvas, que deixou a

vegetacdo mais Umida e com baixa susceptibilidade ao fogo.

Grafico 3 - Precipitagéo (mm), umidade do ar (%) e o total de focos de queimadas do municipio de Alto
Parnaiba (MA) em 2021

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JOL AGO SET OUT NOV DEZ

Focos de Queimadas 4 1 4 3 12 25 59 151 306 100 2 2
e=O== Precipitagdo 594 274 881 1064 93 0 0 0,7 0 1533 300,7 2434
e=C== Jmidade do Ar 821 899 836 89 768 717 659 768 754 733 726 728

Fonte: Elaborag&o prépria a partir dos dados do INMET e CEMADEN (2022)
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Grafico 4 - Precipitagdo (mm), umidade do ar (%) e o total de focos de queimadas do municipio de Balsas
(MA) em 2021

- S—

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Focos de Queimadas 12 1 8 8 19 101 68 214 145 32 6 6
=== Precipitacdo 106,7 2451 1592 1262 248 1 1,6 0 0 944 2414 264
=== Jmidade do Ar 792 864 843 811 741 66,7 644 549 599 708 847 889

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados do INMET e CEMADEN (2022).

Grafico 5 - Precipitagdo (mm), umidade do ar (%) e o total de focos de queimadas do municipio de Caxias
(MA) em 2021

]
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Focos de Queimadas 1 2 3 3 27 54 47 78 41 28 26 24

=(O==Precipitacéo 371 2921 2549 753 657 301 246 00 345 863 824 2506
==C==Jmidade do Ar 844 844 877 856 828 816 772 713 724 728 77 823

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados do INMET e CEMADEN (2022).

Diante disso, ao analisar a distribuigdo espacial dos focos de queimadas, expostas no capitulo
trés, e as condi¢des meteoroldgicas apresentadas neste capitulo, ratifica-se uma forte relagéo entre as
condi¢des meteoroldgicas e a espacializagdo dos focos de queimadas em todo o territério maranhense,
principalmente em decorréncia da sazonalidade e da dinamica de precipitagéo, que modela os periodos
de incidéncias de focos, com maiores picos durante a estiagem, quando ha pouco volume de chuva.
Dessa maneira, necessita de maior atencdo quanto ao uso do fogo nesta época do ano, pois se
caracteriza como a de maior vulnerabilidade ao aumento das incidéncias de queimadas devido aos

aspectos meteoroldgicos do periodo.



5 DINAMICA DAS QUEIMADAS EM UNIDADES DE CONSERVAGAO

O quantitativo de focos de queimadas em Unidades de Conservagdo (UCs) no Estado do
Maranhdo somou 3.103 ocorréncias no ano de 2021, o que correspondeu a 19,30% do total dos focos

de todo o Estado. Essa quantidade foi ligeiramente inferior ao ano de 2020 que registrou 3.126 focos nas

UCs (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantitativo de focos de queimadas nas unidades de conservagéo em 2020 e 2021

Unidades de Conservagao 2020 | 2021 | Variagao

Parque Estadual do Mirador 779 629 -150
Area de Protegdo Ambiental da Baixada Maranhense 533 421 -112
Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba 378 288 -90
Parque Nacional da Chapada das Mesas 88 o7 -31
Area de Protecdo Ambiental da Foz do Rio Preguigas - Pequenos

" o . 93 89 -4
Lencodis - Regido Lagunar Adjacente
Reserva Extrativista Mata Grande 4 0 -4
Reserva Extrativista Chapado Limpa 8 5 -3
Area de Protegao Ambiental da Cabeceira do Rio dos Balsas 39 37 -2
Reserva Extrativista do Ciriaco 2 0 -2
Area de Protegao Ambiental da Lagoa da Jansen 0 0 0
Area de Protegao Ambiental da Regido do Maracan 0 0 0
Area de Protegao Ambiental do Itapiraco 0 0 0
Area de Protegao Ambiental da Serra do Tabatinga 0 0 0
Estagédo Ecologica do Sitio do Rangedor 0 0 0
Parque Estadual do Bacanga 0 0 0
Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luis 0 0 0
Reserva Extrativista Marinha do Delta do Parnaiba 1 3 2
Area de Protegao Ambiental do Delta do Pamaiba 48 52 4
Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses 3 7 4
Reserva Extrativista Quilombo do Frechal 10 6
Reserva Bioldgica do Gurupi 33 44 11
Reserva Extrativista de Cururupu 2 13 1
Area de Protegao Ambiental dos Morros Garapenses 103 140 37
Area de Protegao Ambiental das Reentrancias Maranhenses 303 417 114
Area de Protegao Ambiental de Upaon-Acu / Miritiba / Alto Preguicas 705 891 186

Fonte: Elaborag&o propria a partir de dados do MMA (2022).

As UCs com maiores focos de queimadas no ano de 2021 foram: Area de Protegdo Ambiental
de Upaon-Agu (891 focos); Parque Estadual do Mirador (629); Area de Protecdo Ambiental da Baixada
Maranhense (421); Area de Protegdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses (417) e Parque Nacional

das Nascentes do Rio Parnaiba (288).



19

Os focos de queimadas se concentram principalmente na por¢ao Centro-Sul do Maranhao onde
se localizam importantes areas de preservacdo da Geodiversidade do estado, como as Nascentes do
Rio Parnaiba e do Rio Itapecuru e a Regido das Chapada das Mesas. Por também compreender uma
fronteira de expansao do agronegécio, € necessario reforcar a importéncia da preservacdo ambiental

dessas areas, que concentram importantes UCs e Terras Indigenas (Figura 5).

Figura 5 - Concentracdo dos focos de queimadas nas unidades de conservagédo nos anos de 2020 e
2021
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No Parque Estadual do Mirador, a area queimada correspondeu aproximadamente a 75.462,48
hectares (9,84% da area total do parque estadual), como representado na Figura 6 que mostra as
cicatrizes de queimadas no referido parque.

O Parque Nacional da Chapada das Mesas (PARNA Chapada das Mesas) registrou 57 focos de
queimadas no ano de 2021, uma queda consideravel em relagdo ao ano anterior, que concentrou 88
focos. As areas queimadas corresponderam a 22.128,95 hectares, que compreende 13,83% da area
total do parque. E observado na Figura 7 que existem cicatrizes de queimadas nas duas margens do Rio
Farinha, com maior intensidade no lado esquerdo, no municipio de Estreito em que ha diversas

atividades, como pecuéria e silvicultura na regio limitrofe do Parque.
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No Parque Nacional das Nascentes do Parnaiba, no extremo Sul do Maranhé&o, foram registrados
288 focos em 2021, reducéo de 23,81% em relagdo a 2020, em uma area de 82.108,25 hectares, que
representam 11,25% da area total do parque (Figura 8). O parque esta localizado nos limites dos estados
do Maranh&o, Tocantins, Bahia e Piaui. No Maranhao, esse parque esta totalmente inserido no municipio
de Alto do Parnaiba o qual esta constantemente presente no ranqueamento de municipios com maior
registro de focos de queimadas.

Embora tenha registrado no ano de 2021 o quantitativo de 7 focos de calor, 0o PARNA dos Lengois
Maranhenses nao registrou avango de cicatrizes de queimadas em seu territério (Figura 9). Associa-se
isso ao fato de o PARNA estar localizado em uma &rea com vegetagao esparsa, da qual o percentual é

inferior a area de dunas que ocupa quase a totalidade do Parque.

Figura 6 - Cicatrizes de queimadas no Parque Estadual do Mirador no Ano de 2021
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Figura 7 - Cicatrizes de queimadas no Parque Nacional da Chapada das Mesas no ano de 2021
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Figura 8 - Cicatrizes de queimadas no Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba no ano de
2021

388982

8939968

8895490

/.
~

F
2

2 :‘"1;'." >

o LEGENDA
‘ | Limites Estaduais Projecdo Universal Transversa de Mercator|
@@ Cicatrizes de Queimadas - 2021 Datum Sirgas 2000 Zona 23 M
Ktz ] Meridiano 45° W GR
Maranhao Fonte: Colegao de Imagens Landsat 7
" (Google Earth Engine - GEE);
| Unidades da Federagéo IBGE, 2020; MMA, 2020.
Mosaico Landsat 7 Escala Grafica EPLAN mmma%‘;
95 1 20 30 20 vz HARANAD PR
I Rec:  B7[ Green: B4 Ml Blue: BY I —

Fonte: Elaboragéo propria a partir da Biblioteca de imagens do Google Earth Engine (2021)



22

Figura 9 - Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses sem cicatrizes de queimadas no ano de 2021
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N&o foi possivel realizar a busca por cicatrizes de queimadas na Reserva Biologica do Gurupi
(REBIO do Gurupi) devido a grande concentragdo de nuvens na regido, o que impossibilita o registro de
imagens de satélite de qualidade nos limites da unidade de conservagéo.

Mediante o exposto, observou-se intensa pressao nas bordas das principais UCs de protecao
integral, entretanto se verificou grande concentracdo de focos e cicatrizes de queimadas nas UCs
destacadas, com média de 10% do territério afetado por tais fendmenos. Apesar disso, ressalta-se a
diminuigéo de 23,81% do quantitativo em relagdo ao ano anterior, 0 que pode ser associado ao regime

de chuvas que registrou maior intensidade no ano de 2021.
6 DINAMICA DAS QUEIMADAS EM TERRAS INDIGENAS

Nas areas das Terras Indigenas (Tls) do estado do Maranh&o foram registrados 415 focos de
calor no ano de 2021, com uma redugao de 53,21% dos focos de queimadas em rela¢do ao ano anterior
2020 (Tabela 3). Destacam-se as Terras Indigenas Kanela (171 focos), Cana Brava (60), Porquinhos
(50) e Arariboia (36) com maiores quantidades de focos em 2021, representando 70,84% dos registros
nas Terras Indigenas do estado. As Tis com menores ocorréncias de focos de queimadas no ano de
2021 s&o Awa, Urucu/Juru, Car, Lagoa Comprida, Rio Pindaré e Geralda Toco Preto. A Terra Indigena
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Krikati apresentou maior reducédo dos focos (140), enquanto a Tl Geralda Toco Preto foi a Unica que

registrou acréscimo (trés focos) no ano de 2021 (Figura 10).

Tabela 3 - Quantidade dos focos de queimadas nas Terras Indigenas do Maranh&o em 2020 e 2021

terras indigenas 2020 2021 comparativo
krenyé 21 1 -20
Rio Pindai 2 1 -1
Lagoa Comprida 8 2 -6
Geralda Toco Preto 0 3 3
Card 11 5 -6
uruculjuru 10 6 -4
Awa 39 10 -29
Bacurizinho 35 12 23
Alto Turiagu 49 14 -35
Governador 69 17 -52
Krikati 167 27 -140
Araribbia 109 36 -73
Porquinhos 54 50 -4
Cana Brava/Guajajara 127 60 67
Kanela 186 171 -15

Fonte: Elaborag&o prépria a partir de dados do INPE (2022)
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Figura 10 - Concentracéo dos focos de queimadas nas Terras Indigenas do Maranhao em 2020 e 2021
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Em 2021, a Terra Indigena Kanela, localizada nos municipios de Barra do Corda e Fernando
Falc&o, apresentou 16.951,12 hectares da sua &rea atingida por queimadas (13,50% da sua érea total),
conforme mostra a Figura 11.

A Terra Indigena Cana Brava com um territrio de 135.457,74 esta localizada entre os municipios
de Barra do Corda, Grajau e Jenipapo dos Vieiras. As cicatrizes de queimadas mapeadas apontam que
no ano de 2021 cerca de 8,21% da éarea da Terra Indigena foi atingida com as queimadas,
correspondendo a 11.125,55 hectares da &rea total (Figura 12).

A Tl Porquinhos, com area de 79.356,82 hectares, esta localizada entre os municipios de
Fernando Falcdo e Barra do Corda, na porgdo Centro-Sul do Estado. Ao se analisar as cicatrizes de
queimadas nessa area de prote¢do, no ano de 2021, observou-se que cerca de 13,86% ou 11.001,69
hectares de sua area, houve vestigios de queimadas (Figura 13).

A Tl Araribdia, por sua vez, esta inserida em varios municipios, a saber: Amarante do Maranhéo,
Arame, Bom Jesus das Selvas, Buriticupu, Grajau e Santa Luzia. Localiza-se na regiéo limitrofe entre os
Biomas Cerrado e Amazénico, possuindo uma extensao territorial com aproximadamente 413.736,19
hectares. Identificou-se que no ano de 2021 cerca de 24.490,30 hectares de suas terras foram atingidas

por queimadas, o equivalente a 5,92% de toda &rea (Figura 14).
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Figura 12 - Cicatrizes de Queimadas na Terra Indigena Cana Brava no estado do Maranhdo em 2021
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Figura 13 - Cicatrizes de queimadas na Terra Indigena Porquinhos no Estado do Maranhao em 2021

411221 422341

_ 433480
2 . A

Lo ]

,)“"

R o

e b /(HandoFalo 8
- ’l" »4“ jj’”[

e . LEGENDA
___ Limites Municipais Projecao Universal Transversa de Mercator
@@ Cicatrizes de Queimadas - 2021 Datum Sirgas 2000 Zona 23 M
| N Meridiano 45° W GR
| Maranhzo Fonte: Cole¢do de Imagens Landsat 7
. (Google Earth Engine - GEE);
| Unidades da Federagéo IBGE, 2020; MMA, 2020.
Mosaico Landsat 7 Escala Grafica o2
Hovo!
o 1.5 3 8 9 12
I Rec: B7 [ Green: B4 [l Blue: B3

Fonte: Elaboragéo propria a partir da biblioteca de imagens do Google Earth Engine (2021).

Figura 14 - Cicatrizes de queimadas na Terra Indigena Araribdia no Estado do Maranh&o em 2021
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A partir das informagdes apresentadas sobre a dinédmica das queimadas em terras indigenas,
ressalta-se que sdo necessarios grandes investimentos em monitoramento para as Terras Indigenas do
estado do Maranhao, pois se tratam de areas com dificil acesso e fiscalizagao, cuja pressao de uso em
suas bordas ja se tornou intensa. Em relacdo as queimadas, observou-se uma redugdo no quantitativo
de focos que pode ser associado tanto ao combate e prevengdo as queimadas como a questdes

atmosféricas da regido.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O estado do Maranh&o apresentou uma diminuigdo de 4,40% dos focos de queimadas no ano
de 2021 em relagdo a 2020. Considerando esse periodo, a redugao foi significativa: 36.277 focos em
2020 e 16.077 em 2021. O Bioma Cerrado compreendeu 70,40% dos focos no Maranhao com 4,33%
dos registros no Sistema Costeiro do Cerrado, enquanto o Amazonico apresenta 30,60% em 2021. No
que tange a dindmica temporal, foi verificado que o terceiro trimestre concentrou a maior quantidade de
focos com 45,31% do total do ano.

No que condiz aos aspectos climaticos e a sua relagdo com a ocorréncia de focos de
queimadas, observou-se que o0 primeiro semestre registrou menor quantidade de focos devido ao maior
volume de chuvas em quase todo o estado, resultando em vegetagdo mais umida e temperaturas menos
elevadas. Consequentemente, no terceiro trimestre, que compreende os meses de julho a setembro a
incidéncia de focos foi maior, principalmente na porgéo Centro e Sul do estado, com destaque para os
municipios de Mirador, Alto Parnaiba e Balsas.

Foram mapeados 1.025 focos de queimadas nas Unidades de Conservacédo inseridas na
categoria de protecao integral, no ano de 2021, com maiores quantitativos no Parque Estadual do Mirador
(629), o PARNA das Nascentes do Rio Parnaiba (288), o PARNA da Chapada das Mesas (57), a REBIO
do Gurupi (44) e o PARNA dos Lengois Maranhenses (7). Em relagdo ao comparativo entre o ano de
2020 e 2021, o Parque Estadual do Mirador (-150 focos) apresentou a maior queda, seguido do PARNA
das Nascentes do Rio Parnaiba (-90) e do PARNA da Chapada das Mesas (-31).

Nas Terras Indigenas foram contabilizados 415 focos de queimadas em 2021, o que representa
uma reducado de 53,21% em relagdo ao ano de 2020. A Terra Indigena Kanela apresentou as maiores
ocorréncias de focos no estado, tanto em 2021 como em 2020; em contrapartida, na Terra Indigena
Krikati (-140 focos) houve uma significativa redugéo, contribuindo para uma atenuagao no total de focos
de queimadas em Tls no ano de 2021.
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Por fim, reitera-se que o conhecimento da localizagdo dos focos de incéndio possibilita o
compartilhamento de informagdes importantes para o planejamento das agdes de prevengéo e combate,
minimizando os efeitos negativos causados pelo fogo por meio da gestao dos elementos que compdem
a paisagem, priorizando técnicas que reduzam o perigo de incéndio em nivel de mancha, diminuam a

conectividade entre coberturas inflamaveis e aumentem a heterogeneidade da paisagem.
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