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RESUMO

As queimadas e os incéndios florestais provocam os principais problemas de poluigao
atmosférica no Brasil. A ocorréncia destes fenbmenos provoca prejuizos a fauna e
flora, ao solo, a atmosfera e a saude humana, e os prejuizos s&o ainda maiores
quando consideradas as espécies endémicas. Diante disso, o presente trabalho
objetivou quantificar e analisar a ocorréncia de focos de queimadas nos anos de 2005,
2010, 2015 e 2020 no municipio de Balsas. Para tanto foram utilizados os dados de
focos de queimadas fornecidos pelo FIRMS da NASA com técnicas de
Geoprocessamento e SIG’s. Com base nos focos de calor foi possivel observar que o
ano com maior indice de focos de calor foi 2010, com um total de 3323 focos, e 0 ano
de menor ocorréncia foi 2020, com um total de 1629 focos. Verificou-se ainda que
indices quantitativos de queimadas possuem maiores valores no 3° trimestre de todos
0s anos, e analogamente, atinge menores valores no primeiro trimestre. Observou-se
que a dinamica do fogo esta diretamente relacionada a sazonalidade climatica,
ocorrendo excedéncia hidrica no primeiro trimestre quando a precipitagdo possui
valores médios de 565 mm e deficiéncia hidrica no terceiro trimestre quando a
precipitacdo € de apenas 33mm. Observa-se, portanto, que a maior ocorréncia de
queimadas esta atribuida ao clima seco, que corresponde principalmente aos meses
de julho a outubro.

Palavras-chave: Queimadas. Focos de Calor. Geoprocessamento. Analise de
queimadas.



ABSTRACT

Burning and forest fires cause the main atmospheric problems in Brazil. The
occurrence of these phenomena causes damage to fauna and flora, the soil, the
atmosphere and human health, the damages are even greater when considered as
endemic species. Therefore, this study aimed to quantify and analyze the occurrence
of fire outbreaks in the years 2005, 2010, 2015 and 2020 in the municipality of Balsas.
For this purpose, data on fire outbreaks provided by NASA's FIRMS with
geoprocessing and GIS techniques were used. Based on the hot spots, it was possible
to observe that the year with the highest rate of hot spots was 2010, with a total of
3323 hot spots, and the year with the lowest occurrence was 2020, with a total of 1629
hot spots. It was also found that quantitative rates of burning have values in the 3rd
quarter of every year, and similarly, reach lower values in the first quarter. It was
observed that the fire dynamics is directly related to climatic seasonality, with excess
water occurring in the first quarter when the deficiency has average values of 565 mm
and water deficit in the third quarter when the inevitable is only 33 mm. It is observed,
therefore, that the highest occurrence of fires is attributed to the dry climate, which
corresponds to the months of July to October.

Keywords: Burns. Hot Spots. Geoprocessing. Fire analysis.
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1 INTRODUGAO

As queimadas sdo um dos principais problemas enfrentados no Brasil, e
seus impactos ao meio ambiente podem provocar prejuizos a animais silvestres, a
fauna, ao solo, a espécies endémicas e a atmosfera. O clima predominante seco da
regido de Balsas favorece a propagacéo do fogo, tendo como agravantes a velocidade

do vento e o relevo.

As queimadas também causam impactos significativos na saude da
populagdo, causando por exemplo doencas respiratérias e pulmonares devido

principalmente a inalagdo de fumaca, material particulado e gas carbénico.

A eficiéncia e rapidez na detecgao do fogo € fundamental para viabilizar o
controle do fogo, e para isso, € necessario compreender quais as areas possuem
maior incidéncia de queimadas e a evolug¢ao do fogo quanto a intensidade no passar
dos anos. A analise utilizando geoprocessamento é uma eficaz maneira de monitorar
os aspectos dos incéndios florestais e das queimadas, possibilitando a prevengao e

combate de incéndios florestais para prote¢cao do meio ambiente.

Dessa forma, através do Geoprocessamento foi possivel realizar uma
analise de dados existentes da ocorréncia de queimadas e suas variagdes no periodo
de 2005 a 2020 na regiao de Balsas-MA, subsidiando a mensuragédo quantitativa da
areas que sofreram focos de incéndio e a comparagao da disseminagao das chamas

com o passar do tempo.

1.1 JUSTIFICATIVA

As mudangas no uso e ocupagao do solo na regiao de Balsas-MA constitui
um grande obstaculo para a sua conservagao. A regido é composta pelo bioma
Cerrado, e grande parte da cobertura vegetal ja foi convertida para areas agricolas.
Através do estudo da incidéncia de focos de queimadas e sua analise, € possivel
avaliar o aumento de areas suscetiveis a incéndios através do Geoprocessamento,
estimando a concentragao focos de queimada e sua espacializagao, podendo entao
contribuir para o planejamento da regido quanto a prevencao de incéndios e uso

sustentavel do solo, protegendo sua fauna, flora e corpos hidricos.



1.2 OBJETIVO GERAL

Através desse projeto, pretende-se realizar uma pesquisa bibliografica
referente a Queimadas e utilizar o Geoprocessamento para analisar a ocorréncia de
gueimadas na regido de Balsas-MA, identificando o numero de focos de queimadas

nos periodos de 2005 a 2020, com intervalos de 5 anos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as areas queimadas ao longo dos anos;

e Utilizar o Geoprocessamento e os SIG’s para analisar a ocorréncia de
queimadas nos anos de 2005, 2010, 2015 e 2020 na regiao de Balsas-MA;

e Utilizar o Geoprocessamento e os SIG’s para elaboracdo de mapas tematicos

que auxiliem na analise dos focos de queimadas por trimestre na regiao de

Balsas-MA;

e Fazer a comparacéao da disseminacao do fogo ao longo dos anos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A QUEIMADA E SEUS IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE

As queimadas sdao uma forma de manejo tao antiga como a prépria agricultura,
sendo bastante comuns em muitas regides tropicais e subtropicais. A necessidade da
renovagdo das pastagens para seus rebanhos e da limpeza do terreno, a fim de
facilitar o plantio, levou o homem primitivo a descoberta da técnica da queima. Este
passou, entdo, a utiliza-la nos campos e florestas para controlar certos tipos de
vegetacao, possibilitando assim o cultivo do solo (SANTOS, 1992).

No entanto, essas queimadas nao destroem apenas as areas desmatadas
para essa finalidade, infelizmente muitas das vezes por negligéncia ou impericia, o
fogo ultrapassa para areas de floresta gerando uma verdadeira cadeia de incéndios.
Embora essa ndo seja a unica maneira de propagacgao de incéndios é a que tem
gerado os maiores incéndios florestais no Brasil (MORAIS, 2011).

O termo fogo, de modo geral, é aplicado ao fendmeno Fisico resultante da
rapida combinagdo do oxigénio com uma substancia cornburente qualquer, com
producao de calor, luz e, geralmente, chama. A combustao é o inverso da fotossintese
e consiste em um processo de decomposicdo que libera, sob a forma de calor, a
energia armazenada (Soares, 1982).

As queimadas podem ocorrer tanto por meio de processos naturais, quanto a
partir de causas antropicas, relacionadas aos processos de mudangas na cobertura
da terra, como também ao seu manejo, € a longo prazo podem ser altamente
prejudiciais a terra, pois podem provocar a desertificagdo (SILVA JUNIOR et al., 2015).
Os incéndios de causa humana, normalmente durante a estacao seca, encontram as
condi¢cbes propicias como vegetagcao seca, umidade relativa baixa, ventos fortes e
entdo geralmente provocam incéndios de grandes magnitudes (BERNARD, 2011.)

A queimada é uma combustao incompleta ao ar livre, e depende do tipo de
matéria vegetal que esta sendo queimada, de sua densidade, umidade etc., além de
condigbes ambientais, em especial a velocidade do vento. Por ser uma combustao
incompleta, as emissdes resultantes constituem-se inicialmente em monoxido de
carbono (CO) e matéria particulada (fuligem), além de cinza de granulometria variada.
Resultam também dessa combustdo compostos organicos simples e complexos

representados pelos hidrocarbonetos (HC), entre outros compostos organicos volateis



e semivolateis, como matéria orgéanica policiclica - hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, dioxinas e furanos, compostos de grande interesse em termos de saude
publica, pelas caracteristicas de alta toxicidade de varios deles (RIBEIRO, 2002).

Como nas queimadas a combustdo se processa com a participagdo do ar
atmosférico, ha também emissdes de 6xidos de nitrogénio (NOx), em especial o éxido
nitrico (NO) e o diéxido de nitrogénio (NO2), formados pelo processo térmico e pela
oxidagdo do nitrogénio presente no vegetal (RIBEIRO, 2002). A intensidade ou
severidade das queimadas esta diretamente relacionada com os processos de
degradagao do solo como perdas por erosao e desequilibrio na oferta de nutrientes o
que pode ocasionar o comprometimento da capacidade de regeneragdo da
biodiversidade (CAPECHE, 2012).

“‘As queimadas, além de liberar uma enorme quantidade de fumacga e
particulas, aumentando o teor de gas carbdnico na atmosfera e ameagando a saude
da populagao, pode trazer prejuizos imensos e duradouros [...]. Como consequéncia
da queimada estdo a degradacdo do solo, que altera as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas de todo o ecossistema, o empobrecimento do solo causado pela
eliminacdo dos microorganismos essenciais para a fertilizacdo que alteram os

nutrientes, como o calcio, enxofre e potassio” (BERNARDY, 2011).

Luciardo (2011) afirma que o fogo acarreta a destruigdo da cobertura vegetal
e do humus, morte de microrganismos, destruigcdo da fauna silvestre, especialmente
animais jovens, aumento de pragas no meio ambiente, eliminagdo de sementes em
estado de laténcia, debilitacdo de arvores jovens susceptiveis a pragas e doencas,
perda de nutrientes do solo, ressecamento do solo, destruicdo de belezas cénicas
naturais, aceleragao do processo de erosao, assoreamento de rios, lagos e lagoas.

Outro efeito significativo em termos climaticos € que as particulas em
suspensao acabam por interferir no processo de formacdo de nucleos de
condensagdo, alterando os mecanismos de formacdo de nuvens e o albedo,
consequentemente alterando os processos radiativos e os ciclos hidrolégicos nas
regides tropicais (YAMASOE et al., 2000).

2.1.1 Impactos na Saude e Riscos na Seguranga



Sellers (1995) aponta que as mudangas na cobertura vegetal podem perturbar
o clima, pois através de alteragdes de propriedades fisicas da superficie continental
como albedo, emissividade e rugosidade aerodindmica, se modifica os balangos de
energia e umidade através de variagbes na evaporagao/transpiragao, nos fluxos de
calor latente e sensivel e na transferéncia turbulenta de calor e umidade. Dessa forma,
as alteracdes nestes processos afetam diretamente a precipitagcdo e a circulagao
atmosférica, assim como a temperatura do ar préxima a superficie.

Outro aspecto relevante a se ressaltar € que as queimadas nao séao
homogéneas, assim como seus efeitos para a saude. Diferentes tipos de biomassa
apresentam emissdes bastante variadas em termos de gases e de material
particulado. Diferentes fases ou estagios das queimadas também apresentam estas
variagbes (YAMASOE et al., 2000).

A quantidade de calor gerada nas queimadas faz com que a densidade dos
gases se torne menor do que a do ar, causando a elevacédo dos gases resultantes e
de particulas, que atingem alturas consideraveis durante o processo de dispersao da
fumaca na atmosfera (RIBEIRO, 2002). Os efeitos da poluigdo atmosférica a saude
humana tém sido amplamente estudados em todo o mundo. Os estudos
epidemioldgicos evidenciam um aumento consistente de doencgas respiratérias e
cardiovasculares e da mortalidade geral e especifica associadas a exposi¢ao a
poluentes presentes na atmosfera, principalmente nos grupos mais susceptiveis, que
incluem as criangas menores de 5 anos e individuos maiores de 65 anos de idade
(SPEKTOR,1991).

No caso das queimadas, estariamos analisando a influéncia de fatores
exdgenos abidticos que poderiam ter um ou mais efeitos diretos, além de desencadear
efeitos indiretos, tais como alteragcdes macro e microclimaticas com consequéncias
sobre elementos bidticos que, por sua vez, poderiam alterar o equilibrio saude/doenca
numa dada regido. Muitos efeitos potenciais para a saude humana podem resultar
direta ou indiretamente das mudancas climaticas. Alteragcbes na prevaléncia e
disseminagdo de doencgas infecciosas, mediadas por processos biologicos,
ecolégicos, sociais interligados poderiam ter significativo impacto na saude publica e
na sociedade, apesar de ainda néo terem sido realizados estudos quantitativos em
profundidade para entender tais processos (CHAN et al., 1999).

Quanto maior a proximidade da queimada, geralmente é maior o seu efeito a

saude. Mas a direcao e a intensidade das correntes aéreas tém muita influéncia sobre



a dispersao dos poluentes atmosféricos e sobre as areas afetadas pela pluma oriunda
do fogo. Se os ventos predominantes estiverem voltados para areas urbanas ou areas
densamente povoadas, mais pessoas estarao sujeitas aos efeitos dos contaminantes
aéreos (RIBEIRO, 2002).

Criancgas, pessoas com problemas cardiovasculares ou respiratorios e idosos
sdo algumas das populagbes mais vulneraveis a fumaca de queimadas. E mais
provavel que as criangas sejam afetadas pela inalagcdo de fumaga devido ao
desenvolvimento das vias aéreas e ao aumento da exposi¢cao ao passar mais tempo
ao ar livre. As criangcas sao especialmente vulneraveis porque seus sistemas
imunoldgico e respiratério ainda estdo se desenvolvendo - e passam mais tempo ao
ar livre do que os adultos, aumentando sua exposigao aos vapores toxicos (MACHIN,
2018).

Conforme, reiterado no estudo realizado em 2019 pela Escola Nacional de
Saude Publica da Fundacido Oswaldo Cruz mostra que as pessoas expostas a fumaca
dos hotspots do Cerrado, principalmente criangas e idosos, enfrentam riscos
aumentados de asma, bronquite e até ataques cardiacos (GIODA, 2019).

Estudos epidemiolégicos mostram aumento consistente de internagdes
hospitalares e da mortalidade por doengas respiratorias e cardiovasculares,
relacionadas a exposicao a poluentes presentes na atmosfera em diferentes regides
do globo. Isso ocorre principalmente nos grupos mais suscetiveis (criancas, idosos e
aqueles com historico de doengas cardiorrespiratorias), mesmo quando os niveis de
exposicao sao considerados seguros pela legislagdo ambiental (ANDRADE, 2013).

As particulas inalaveis tém dimensdes < 10 ym e se depositam no sistema
respiratério humano em varios niveis. As particulas entre 2,5 e 10 um depositam-se
essencialmente no componente superior do aparelho respiratério e nos brdénquios
principais. As particulas finas (< 2,5 ym) podem atingir por¢ées mais profundas do
sistema respiratério, até atingirem os alvéolos pulmonares (GOMES, 2002). Para
aqueles com problemas cardiacos ou respiratorios existentes, como os idosos, as
particulas finas e ultrafinas encontradas na fumaga agravam doencgas crbnicas do
coracao e dos pulmdes e tém sido associadas a morte prematura nessas populacoes
(BRANCHER, 2019).

Além dos danos ambientais ocorrem danos materiais e econémicos: perda da
produtividade, residéncias, industrias, fechamento de aeroportos, acidentes

rodoviarios, interrupgao das aulas, problemas de saude (CAPECHE, 2012).



2.1.3 Impactos no Solo

O processo de desmatamento € muito utilizado por pequenos e médios
produtores rurais, principalmente em regides onde o conhecimento técnico ainda &
precario, avangando por novas areas e mudando os cenarios da vegetacgao.
Decorrente desses desmatamentos estdo as queimadas de biomassa, método muito
utilizado para limpeza rapida de areas a serem cultivadas, devido seu baixo custo e
rapidez no processo (DE ALCANTARA, 2020).

Entre as diversas razdes apresentada como Justificativa do uso das
queimadas, destaca-se a renovagao e limpeza de pastagens, a fim de aumentar a
producao de forragem e melhorar sua palatabilidade. Esta pratica geralmente é
realizada no inicio do periodo chuvoso, o que proporciona um aumento da capacidade
de pastejo e controla o rebrote de espécies indesejaveis (SANTOS, 1992).

Ha situagdes, no entanto, em que a utilizagdo do fogo deve ser evitada ou ao
menos reduzida, tais como no caso de solos excessivamente arenosos, em sistemas
de agricultura em que se utiliza a cobertura morta, em solos muito pobres e com
pequena quantidade de massa para ser queimada e em regides com déficit hidrico
acentuado (DERNATTE, 1988).

A intensidade ou severidade das queimadas esta diretamente relacionada
com os processos de degradacéo do solo como perdas por erosao e desequilibrio na
oferta de nutrientes o que pode ocasionar o comprometimento da capacidade de
regeneragao da biodiversidade (CAPECHE, 2012).

Em termos gerais, as temperaturas no interior do solo ndo se elevam muito
durante uma queima, mas a perda de agua pode ser muito grande. Geralmente, o
fogo ndo afeta os nutrientes nas camadas inferiores a 2cm do solo (DEBANO &
CONRAD, 1978).

CAPECHE (2012) faz referéncias aos impactos das queimadas na qualidade
do solo, onde afirma que queimada disponibiliza nutrientes apds a queima, mas que
seu feito é temporario, tendendo a durar no maximo 3 anos.

Logo apéds a queima, especialmente na camada superficial, ha um decréscimo
na concentracdo de N-aménio, seguido de um subito aumento cerca de 60 dias apos

a queima. Este comportamento parece estar de acordo com um aumento nos
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processos de nitrificacdo, estimulados pelo calor da queima: o teor do substrato
amébnia diminui logo apdés a queima, havendo um incremento posterior,
correspondendo aos processos de mineralizagdo subsequentes (MROZ et al., 1980).

Em curto prazo, o fogo torna-se um agente de mineralizagdo, aumentando a
disponibilidade de nutrientes para o crescimento das plantas, especialmente em
profundidades menores que 0,5cm de solo, devido as cinzas com alta concentragao
de P, K e Ca (COUTINHO, 1990; KAUFFMAN et al., 1994). Ainda, OWENSBY &
WYRILL (1973) também observaram que a queima da vegetagao morta enriquece o
solo da camada superficial na maioria dos nutrientes em camadas de 3m, pois acelera
a mineralizagdo na forma quimica e bioldgica, descrevendo aumento nas
concentracbes de calcio, magnésio e potassio, e descreveram que nao houve
mudanca para o fésforo.

Em um estudo, Melo (2006) observou que mesmo a camada superficial ndo
tendo altas concentracdes de nitritos e nitratos, com a queima, a concentracado destes
nutrientes nessa camada aumentou abruptamente, chegando a valores muito maiores
que nas outras. Além disso, observou que em 60 dias apds a queima.

Isso ocorre pela deposicéo das cinzas na superficie do solo. Entretanto ocorre
uma perda de matéria organica, com consequente efeito na atividade e diversidade
da fauna do solo, principalmente nos primeiros centimetros de profundidade (NUNES
et al., 2009).

Entre os nutrientes, o nitrogénio € o mais estudado, e seu ciclo se modifica
com a queima, aumentando a quantidade de N amoniacal, o qual é nitrificado
rapidamente, podendo ser lixiviado. A recuperagado das plantas depois da queima
depende em parte das formas de N que permanecem disponiveis. O fogo pode
provocar pequenas perdas de N por volatilizacdo (MROZ et al., 1980).

Melo (2006) cita que a queima diminuiu a concentragcédo de pH e de Al+3 em
todas as camadas do solo, com posterior elevagao a partir dos 90 dias apds a queima,
diminuindo também os teores de aluminio trocavel. Ainda, Melo (2006) informa que
em contrapartida, o aumento da temperatura provoca oxidacdo da matéria organica,
diminuindo os teores de P, de Ca, K e Mg no solo quando ocorre a lixiviagdo. Sem
falar no efeito da erosao nos solos expostos (TAVARES et al, 2008).

A queima é um sistema de preparo da area para plantio que expde o solo a
erosao (SANTOS et al 1992). PIRES et al (2006) estudando o efeito da erosao hidrica

pos-plantio em florestas de eucalipto registraram maior perda de agua e solo no plantio
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na direcdo do declive com queima, comparado ao sem queima. Quanto ao solo, é
sabido que uma condigdo de menor cobertura possui menor capacidade para reter
agua (SARAIVA et al., 1981).

Mesmo depois da queima, ha alteracdo do aquecimento na superficie do solo,
devido a maior absorgéo da radiagcdo solar. Ja que a cinza tem cor variavel (desde
cinza até quase preta), em fungcdo do material queimado com sua duragéo (COSTA,
1990).

2.1.4 Impactos nos Recursos Hidricos

Com a queima da vegetagdo, tem-se a diminuicgdo da taxa de
evapotranspiragao e os excedentes hidricos superficiais tendem a aumentar com a
ocorréncia das chuvas. Na medida em que o fogo altera a qualidade da agua, ele pode
afetar a comunidade aquatica, tais como o fitoplancton, os macro e
microinvertebrados, além dos peixe (BRITO, 2014).

O fogo altera a cobertura vegetal e a camada superior do solo, passando a ter
um impacto no movimento da agua entre os varios compartimentos do ciclo
hidrolégico (SPENCER et al., 2003). Brito (2014) afirma as queimadas que contribuem
para a reducdo da mata em areas de nascentes e, potencialmente, para o
desequilibrio dos corpos hidricos com o aporte de grande quantidade de cinzas
advindas das queimadas.

Quando ocorre uma queimada, cinzas e materiais particulados podem ser
transportados através das chuvas para rios e/ou aguas subterrdneas, e causar
impactos em comunidades aquaticas (MINSHALL et al., 2001; SCRIMGEOUR et al.,
2001). Com a queima da vegetacdo, tem-se a diminuicdo da taxa de
evapotranspiragéo e os excedentes hidricos superficiais tendem a aumentar com a
ocorréncia das chuvas. Na medida em que o fogo altera a qualidade da agua, ele pode
afetar a comunidade aquatica, tais como o fitoplancton, macro e microinvertebrados,
além dos peixes (BRITO, 2014). Com o periodo chuvoso nas areas queimadas, uma
grande quantidade de nutrientes e de material particulado presente nas cinzas é
transportada para os rios, acarretando alteragcées nas propriedades fisico-quimicas
desses ambientes (LARANJEIRA et al., 2008)



12

O dano as matas ciliares atinge diretamente o potencial hidrico de toda a
microbacia, ja que com a diminuigdo desse tipo de vegetagao o volume das aguas nos
cursos d'agua é alterado em fungcdo da menor infiltracdo de agua no solo e do maior
escorrimento superficial, 0 que potencializa a ocorréncia de processos erosivos € o
carreamento de material solido para os cursos dos rios (SILVA, 2006).

De acordo com Shakesby (2006), o pH dos rios pode ser afetado pelas cinzas
e apdés um ano do fogo, o aumento dos valores de pH dos solos pode contribuir para
o0 aumento do pH da agua dos rios. A condutividade elétrica (CE) e o pH nos rios
aumentam apos as cinzas de areas queimadas alcangarem a agua, € 0 oxigénio
dissolvido (OD) diminui. Contudo, apds quatro meses, os valores destes parametros
voltaram as condigdes originais de pré-queima em rios norte-americanos (EARL et al.,
2003).

2.1.5 Impactos na Biodiversidade

O solo é o habitat natural para uma grande variedade de organismos, tanto
microrganismos, quanto animais invertebrados. Esse conjunto que vive e ¢é
responsavel por inumeras fungdes do solo é chamado de biota do solo, e apresenta
uma grande variedade de tamanhos e metabolismos. Os microrganismos sao
extremamente diversos com varias centenas de espécies de fungos e uma grande
diversidade de tipos de bactérias com populagdes que variam de 106 a 109 células
por centimetro cubico (SWIFT et al., 1979).

As caracteristicas de um solo, bem como a sua qualidade sdo determinadas
em grande parte pelos organismos nele presentes. Essa interferéncia pode ser clara
em processos tais como na decomposi¢ao, ou menos dbvia como no caso da textura
e estrutura do solo ou capacidade de retencdo de agua. Tanto os microrganismos
como a fauna de solo sdo capazes de modificar propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (PANKHURST & LYNCH, 1994)

Estes pequenos animais atuam de maneira indireta na ciclagem de nutrientes
através da ingestao de bactérias e fungos. A intensidade de predagao pode, em muitos
casos, intensificar a mineralizagdo ou retardar a imobilizagdo de nutrientes na
biomassa microbiana (CORREIA, 2000).
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O conhecimento dos grupos da fauna do solo e das fungbes por eles
desempenhadas (fragmentag&do, controle da populagdo microbiana, alteragbes
estruturais de habitat) permite um manejo direto (inser¢ao de grupos em um ambiente)
ou indireto (favorecimento de habitats) (SNYDER et al., 2008).

Dos organismos do solo, a macrofauna é destaque, ja que seus integrantes
tem o corpo em tamanho suficiente para romper estruturas de horizontes organicos e
minerais do solo ao se alimentar, movimentar e construir galerias, aumentando assim
a macroporosidade, responsavel pela infiltracdo e percolagdo da agua de chuva, e
pela aeragao dos solos (ASSAD, 1997a; GIRACCA et al., 2002).

Por meio de suas acbes mecanicas no solo, a macrofauna contribui na
formacado de agregados estaveis, que podem proteger parte da matéria organica de
uma mineralizagdo rapida e que constituem, também, uma reserva de nutrientes
potencialmente disponivel para as (DECAENS et al., 2003).

Qualquer que seja a abordagem de estudo € preciso duas ferramentas basicas:
a abundancia — que fornece uma visao parcial da comunidade — e a diversidade de
espécies ou grupos presentes (DANGERFIELD et al., 2005). Além disso, é
fundamental ao funcionamento do ecossistema, pois representa todos os niveis
tréficos na cadeia alimentar do solo, afetando direta e indiretamente a producéo
primaria (SILVA et al., 2007). Ha ainda o fato que os solos que sofrem queimadas
apresentam mudangas na composicao e atividade metabdlicas especificas
considerando o estresse da populagao em funcéo do efeito da temperatura elevada
(RHEINHEIMER et al., 2003).

Durante a queimada, o fogo alastra-se rapidamente e muitas vezes néao
oferece condi¢des de fuga aos animais, ocasionando mortes e destruigdo de ninhos e
filhotes. Muitos animais morrem até mesmo em virtude da elevada temperatura ou por
asfixia causada pela fumaca. Alguns integrantes da fauna, como insetos, pequenos
roedores e passaros, sdo completamente incinerados e sequer deixam vestigios
notaveis (SILVA, 2006).

A queima de areas para fins de plantio ou colheita tem efeitos negativos
drasticos sobre as populagdes de animais do solo. Além da eliminagdo direta de
praticamente todos os animais que vivem na superficie do solo, a eliminagdo da
serrapilheira elimina a fonte de alimento e desestrutura o habitat. Sem alimento e sem

habitat, a recolonizagéo quando ocorre € lenta e restrita a poucos grupos (CORREIRA,
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2000). Altera, por exemplo, as populagbes e atividade de microrganismos
responsaveis pelos processos de mineralizacdo e humificagdo e, em consequéncia,
exerce influéncia sobre o ciclo de matéria organica e a disponibilidade de nutrientes
assimilaveis pelas plantas (DECAENS et al., 2003).

2.1.6 Impactos na Atmosfera

O aumento da concentragao de gases na atmosfera pode causar problemas
na Terra. Os gases que ficam em suspensao na atmosfera absorvem a energia
térmica dos raios infravermelhos refletidos pela superficie terrestre (efeito estufa),
podendo causar o aquecimento global do planeta, o que ocasiona grandes impactos
ecoldgicos (SANTOS, 1992).

De acordo com Sapkota (2005), além de afetar comunidades préximas, a
poluicao originada em incéndios florestais pode viajar milhares de quildmetros a areas
urbanas bastante povoadas. A eliminagao de particulas causadas pela queima pode
ocasionar aumento de temperatura atmosférica em curto prazo e, em longo prazo,
resfriamento do clima devido a eliminagdo do diéxido de carbono. Analiticamente, a
queima de biomassa sempre acumula diéxido de carbono, mesmo quando fluxos de
recuperacao e rebrota da vegetagao se equivalem aos fluxos de emissao (RIBEIRO,
2008).

Ocorre a emissao de gases do efeito estufa, principalmente CO e COz2, além
de compostos nitrogenados. Esse particulado aéreo (composto de carbono e
minerais) € levado pelo vento e retorna ao solo pela gravidade e chuva. Outra parte
do CO2 é absorvida pelas plantas (BARBOSA, 2001).

Segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS), indices de umidade
relativa do ar inferiores a 30% caracterizam estado de atencao; de 20% a 12%, estado
de alerta; e abaixo de 12%, estado de alerta maximo. Os principais efeitos da baixa

umidade sdo secura na garganta e nos olhos e problemas respiratorios (SILVA, 2006).

2.2 LEGISLAGAO SOBRE INCENDIOS FLORESTAIS
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No Brasil, a questdo ambiental € estabelecida pela Constituicdo Federal de
1988, no Artigo 225, além de outras implicagdes nos artigos 5°, 23, 24, 129, 170, 174,
186 e 220 (FLORIANO, 2007). Outra diretriz importante para a area € a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n°® 6.938/81 e que estabelece
a Unido, aos Estados e aos Municipios a responsabilidade de garantir o
desenvolvimento socioambiental, através de jurisdigbes, controles e fiscalizagdes
(CARVALHO et al., 2005).

O Brasil possui uma legislagdo abrangente sobre a questdo dos incéndios
florestais e queimadas, que satisfaz as necessidades no que diz respeito a protegao
legal do meio ambiente. Mas a protecdo das florestas somente é efetiva quando feita
através da prevencéao, pois nao existe maneira melhor de se combater um incéndio
do que evitando que ele exista (PARIZOTTO, 2008).

Incéndio florestal pode ser definido como uma combustdo sem controle que
se propaga consumindo os combustiveis naturais de uma floresta, tendo como
principal caracteristica o fato de propagar-se livremente, respondendo apenas as
variagdes do ambiente e as influéncias derivadas dos combustiveis vegetais, do clima
e da topografia (BATISTA; SOARES, 2003).

Santos (2004) também afirma que € de grande importancia o conhecimento
das causas e da frequéncia dos incéndios florestais, principalmente levando-se em
consideragao que o ponto de partida para a elaboragao dos planos de prevengéao ¢é

saber quem (ou o que) iniciou o fogo.

O registro de incéndios florestais € fundamental para se conhecer o problema
que tal fendbmeno causa em uma floresta nativa ou plantada, ndo raramente ignorado
em sua plenitude. E fundamental saber onde ocorrem os incéndios, quando eles
ocorrem e conhecer suas principais causas, porque, ao se conhecerem as causas,
pode-se estabelecer um meio eficaz para prevenir ou minimizar suas consequéncias
(SANTOS, 2004).

No Maranhao o fogo atinge até mesmo as Unidades de Conservagao (UCs).
Este fato é critico. Ja que estas areas séo legalmente utilizadas para a protegéo e
conservagao de ecossistemas unicos. Entre 2008 e 2012, foram registrados 19.048
focos de calor nas UCs, correspondendo a 19,5% de todos os focos identificados no
periodo para todo o Maranhdo (GERUDE, 2013). A lei N° 8.528 de 07 de dezembro

de 2006 dispde sobre a Politica Florestal e de Protecao a Biodiversidade no Estado
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do Maranhdo, e enquadra como crime promover queimadas em qualquer area
florestal, podendo ser passivel de multas ou revogagdo das licengas ou outorga
concedidos a pessoa fisica ou juridica que reincidir em infragao, sujeita a pena de

suspensao concedidas para utilizacao da area.

Art. 51-A. Constitui infracdo, para os efeitos desta Lei, qualquer agao ou
omissao que importe a inobservancia de seus preceitos, bem como das
normas regulamentares e as medidas delas decorrentes.

VIII - provocar incéndio em qualquer formacéo florestal ou campestre;

IX - fazer queimada sem prévia autorizagdo do 6rgdo competente ou sem
tomar as precaucgdes adequadas;

XXXIV - criar condigbes ou favorecer a ocorréncia de incéndios florestais em
areas consideradas criticas, como margens de rodovias e ferrovias, entorno
das unidades de conservacao e zonas de protegdao ambiental,

Além disso, o Novo Cédigo Florestal por meio da Lei 12.651, de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012) por meio do seu Artigo 38 proibe o uso do fogo na vegetacéo,

exceto nas seguintes situagdes:

| - em locais ou regides cujas peculiaridades justifiquem o emprego do fogo
em praticas agropastoris ou florestais, mediante prévia aprovagéo do 6rgao
estadual ambiental competente do Sisnama, para cada imdvel rural ou de
forma regionalizada, que estabelecera os critérios de monitoramento e
controle;

Il - emprego da queima controlada em Unidades de Conservagdo, em
conformidade com o respectivo plano de manejo e mediante prévia
aprovacao do 6rgdo gestor da Unidade de Conservagéo, 10 visando ao
manejo conservacionista da vegetagdo nativa, cujas caracteristicas
ecolégicas estejam associadas evolutivamente a ocorréncia do fogo;

Il - atividades de pesquisa cientifica vinculada a projeto de pesquisa
devidamente aprovado pelos 6rgdos competentes e realizada por instituicao
de pesquisa reconhecida, mediante prévia aprovacdo do érgdo ambiental
competente do Sisnama.

Para preservar o meio ambiente dos efeitos nocivos dos fogos incontrolados
sdo essenciais politicas protecionistas adequadas as caracteristicas de cada regiéo.
Para estabelecer essas politicas de controle e prevencao, faz-se necessario conhecer
quando e porque ocorrem os incéndios, ou seja, o perfil dos incéndios florestais
(SANTOS, 2006).

A lei N° 12.727, de outubro de 2012, que também trata do Direito Ambiental,
que alterou trechos da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, citando que deve ser

inserido o controle e prevencgao de incéndios florestais:

“ Art. 1°-A._Esta Lei estabelece normas gerais sobre a prote¢édo da vegetagao,
areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a
exploragao florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da
origem dos produtos florestais e o controle e prevengdo dos incéndios
florestais, e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de
seus objetivos.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.727-2012?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12651.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12651.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12651.htm#art1a.
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Para buscar a protecdo do meio ambiente, foram criadas leis para punir esses
delitos praticados contra o meio ambiente, que “Dispbde sobre as sang¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias”, assim, a aplicagao de sancéo juridica. O grande diferencial da
sancgéo juridica € a certeza de que, uma vez realizado um ato contrario as regras da
sociedade, incidira sobre a conduta inadequada, respeitadas as normas que a previu
e aplicada por quem for legalmente competente. (DOS SANTOS LAUS, 2004)

As sang¢bes administrativas decorrem, por sua vez, do poder de policia de
que sdo dotados os 6rgaos estatais para zelarem pelos bens coletivos. O
poder de policia “é a faculdade, inerente a Administragcdo Publica, que esta
detém, para disciplinar e restringir as atividades, o uso e gozo de bens e de
direitos, bem assim as liberdades dos administrados, em beneficio da
coletividade”. (Novos Estudos Juridicos - v. 9 - n. 2 - p.417 - 434, maio/ago.
2004)

O Estado, deve fazer uso do poder de policia, que por sua vez, “A utilizagao
dos recursos ambientais, portanto, é atividade submetida ao poder de policia do
Estado. E o exercicio do poder de policia que servira de parametro para os limites de
utilizacao, legitimos, segundo a ordem juridica vigente” (ANTUNES, 2016).

“Art. 7, CF, Considera-se poder de policia a atividade da Administragéao
Publica que, limitando ou disciplinando direito, interesse ou liberdade, regula
a pratica de ato ou abstencdo de fato, em razdo de interesse publico
concernente a seguranca, a higiene, a ordem, aos costumes, a disciplina da
producao e do mercado, ao exercicio de atividades econbémicas dependentes

de concessao ou autorizagao do Poder Publico, a tranquilidade publica ou ao
respeito a propriedade e aos direitos individuais ou coletivos”.

Em 2021, foi publicado o decreto N° 10.735, DE 28 DE JUNHO DE 2021, que
proibe o emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais de todo o Brasil pelo
periodo de 120 dias, com excegado de algumas praticas, a exemplo paragrafo, I, do

referido decreto.

Paragrafo unico. A suspensdo de que trata o caput ndo se aplica as
seguintes hipoteses: |l - praticas agricolas de subsisténcia executadas
pelas populagdes tradicionais e indigenas;

Logo é dever do Estado, fiscalizar, preservar e punir a quem prejudicar ou
causar dano ao meio ambiente. A¢des de trabalho em conjunto com 6rgaos de
fiscalizacdo como IBAMA e ICMbio, além do apoio das forgas armadas, afim de coibir
0 uso da forga pelos criminosos, onde usam por ameacas, causando medo nos

agentes publicos.


https://www.jusbrasil.com.br/topicos/396854256/art-1-1-do-decreto-10735-21
https://www.jusbrasil.com.br/topicos/396854246/art-1-1-inc-ii-do-decreto-10735-21
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2.3 CARACTERISTICAS REGIONAIS: CLIMA E USO DO SOLO

O Cerrado é um dos biomas mais ameacgados do planeta devido a velocidade
de conversao de areas nativas em areas antropizadas. Originalmente, seus 240
milhdes de hectares eram cobertos por fitofisionomias que variavam em extenséo,
complexidade estrutural e biodiversidade. Em apenas quatro décadas esse bioma
perdeu cerca de 50% de sua area nativa (AQUINO, 2007). Esta diversidade de
paisagens determina uma grande diversidade floristica, que coloca a flora do bioma
Cerrado como a mais rica entre as savanas do mundo, com 6.429 espécies ja
catalogadas (MENDONCA et al. 1998).

O Cerrado possui uma area total de 2 milhées de km?, compreendendo uma
regido critica para o desenvolvimento socioeconémico do pais e prioritaria para
conservagdao da biodiversidade e dos recursos hidricos. Sua rica vegetagao
caracterizada por um mosaico de fitofisionomias abriga 12.000 espécies de plantas e
animais, das quais 4.800 sdo endémicas (STRASSBURG et al. 2017).

Coutinho (1990) cita que o cerrado possui vegetacao dotada de adaptacdes
morfolégicas que adaptaram diversas espécies a processos ecologicos relacionados
ao fogo, estimulando a ciclagem de nutrientes, o rebrote, frutificacdo e
estabelecimento de plantulas de diversas espécies, sendo necessario, portanto o uso
do fogo para dinamica e estrutura da vegetacdo. Em ambientes onde o fogo € um
disturbio constante, a germinacédo pos-fogo pode ser desencadeada por diferentes
mecanismos, sendo o calor e a fumaga os principais (KEELEY; FOTHERINGHAM,
2000; VAN STADEN et al., 2000).

O choque térmico pode tanto provocar a germinagdo, acelerando o processo em
espécies com sementes com revestimento permeavel a 4gua, assim como através da

ruptura da testa (quebra da dorméncia), permitindo a absorgdo de dgua, em espécies
com sementes impermeaveis (BASKIN; BASKIN, 1998).

O Cerrado também tem papel primordial na seguranga hidrica do pais uma vez
que contém nove das doze bacias hidrograficas brasileiras, das quais seis tém
nascentes em seus limites (LIMA, 2011; BRASIL, 2011). O Cerrado, com 24% do
territério nacional, contribui com 14% da producgao hidrica superficial brasileira, mas,
quando se exclui a bacia Amazodnica da analise, verifica-se que o Cerrado passa a
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representar 40% da area e 43% da producgao hidrica total do restante do pais.
(SCARIOT, 2005).

Comparando-se os dados do Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2009) com os
dados preliminares do mesmo censo de 2017 (IBGE, 2018), as areas do Cerrado
ocupadas com culturas agricolas anuais, culturas agricolas perenes, pastagens
cultivadas em boas condi¢des e pastagens cultivadas degradadas passaram de 60,3
milhdées de hectares para 67,9 milhdes de hectares, o que equivale a um aumento de
13% em 11 anos (aumento de 1,1% ao ano (BOLFE et al. 2020).

O clima do Cerrado apresenta duas estacdes bem definidas, uma seca, que
tem inicio no més de maio, terminando no més de setembro, e outra chuvosa, que vai
de outubro a abril, com precipitagdo média anual variando de 600 a 2.000 mm, com a
ocorréncia frequente de veranicos, periodos sem chuva, na estagao chuvosa desta
regidao (ASSAD, 1994).

A probabilidade de que uma queimada surja no cerrado é muito alta se
comparada com outros biomas como o0 amazdnico, principalmente pelas suas
altas temperaturas e pelo tipo de vegetagéo, caracteristicas acrescidas por
altas temperaturas devido a longos periodos de estiagem. Esses periodos
sdo influenciados pelo fendmeno EI Nifio, que incide diretamente sobre
algumas regides do planeta e é responsavel por variagdes extremas em

relacéo ao clima habitual da regido, como é o caso do cerrado (CUNHA et al.,
2019).

A Figura 1 mostra o mapa elaborado por Bolfe (2020), que apresenta as
ecorregides do Cerrado com as suas unidades. Percebe-se que as ecorregides do
Parana-Guimaraes e Araguaia Tocantins sdo as mais extensas, ocupando 17,9% e
14,0% do Cerrado, respectivamente, e que Balsas-MA esta inserida na ecorregiao

Alto Parnaiba, quarta maior do Cerrado, com 8,2% do total da area de extensao.
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FIGURA 1: DIVISAO DE ECORREGIOES DO CERRADO E INDICATIVOS PORCENTUAIS (ENTRE
PARENTESES NA LEGENDA) EM AREA DE CADA ECORREGIAO NO BIOMA.
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FONTE: SANO ET AL. (2019).
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Bolfe et al (2020) mostrou que a precipitagdo anual do cerrado varia entre 650
mm a 2.250 mm, onde os maiores limites de precipitagdes estdao ao leste (sentido
Caatinga) e para o Oeste (sentido Amazdnia), com desvio padrao de 255 mm e média
anual de 1.394 mm. Bolfe (2020) utilizou os estudos feitos por Sano (2019) para
mostrar as caracteristicas biofisicas das ecorregides do Cerrado como precipitagéo,
unidades pedologicas ,temperatura de superficie e compartimentagao

geomorfoldgica, como mostra a Figura 2.

FIGURA 2: ECOREGIOES DO CERRADO E SUAS CARACTERISTICAS
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classe no bloma, N.D. = nivel de dissecacio

ens entre parénte-

FONTE: SANO ET AL. (2019).
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Por meio da analise das caracteristicas fisicas o planejamento baseado na
analise morfométrica pode direcionar a implantagdo de atividades econémicas mais
adequadas as caracteristicas ambientais (VAZ, RAMOS & FROEHNER, 2021).
Quanto ao municipio de Balsas, estudos realizados recentemente mostram que os
focos de queimadas estdo intimamente ligados com uso alternativo do solo
(pastagens, agroindustrias e madeireiras), que desmata um grande percentual de area
para essas atividades (RODRIGUES, 2020).

Ao analisar a situagao do estado do Maranhdo quanto ao desmatamento no
periodo analisado neste trabalho, dados preocupantes foram observados,
constatando-se a iminente necessidade de uma maior fiscalizagdo e posterior
aplicacédo de agdes que acabem ou diminuam a forma com que o bioma tem sido
explorado. No que diz respeito aos niveis de desmatamento no estado do Maranhao
no periodo de 2014 a 2018, pode-se analisar a quantidade de quildmetros de cerrado

desmatados (SALES et al., 2020) conforme mostra a Figura 3.

FIGURA 3: DESMATAMENTO ANUAL NO ESTADO DO MARANHAO
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Através do mapeamento realizado pelo PRODES Cerrado, pode-se analisar a
variagdo anual da area total desmatada no cerrado maranhense, onde se constata um
total de 7.751,22 hectares desmatados no bioma cerrado, o que equivale a 17,8% dos
estados em que o bioma pode ser encontrado (PRODES, 2019) conforme mostra a
Figura 4. Dentro dos municipios analisados, observa-se que Balsas foi o municipio
que mais desmatou no Maranhdo, cerca de 588,41 km? (FIGURA 4). Entretanto, o
IBGE (2019) demonstra que Balsas € o maior municipio do estado em area territorial,
com extensdao de 13.141,757 km? e correspondendo a 3,98% da area total do

Maranhao.

FIGURA 4: DESMATAMENTO NOS MUNICIPIOS DO MARANHAO
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FONTE: PRODES (2019)

As queimadas que acompanham o desmatamento determinam as quantidades
de gases emitidas ndo somente da parte da biomassa que queima, mas também da
parte que ndao queima. Quando ha uma queimada, além da liberagéo de gas carbdnico

(CO2), sao liberados também gases-tragco como metano (CH4), monodxido de carbono
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(CO) e nitroso de oxigénio (N20). A parte da biomassa que ndo queima na queimada
inicial, que é quente, com chamas, também sera oxidada. Parte disto ocorre por
processos de decomposig¢ao (com alguma emissao de CH4 pela madeira consumida
por cupins) e parte pelas requeimadas (queimadas das pastagens e capoeiras, que
também consomem os remanescentes da floresta original ainda presentes nas areas),
queimadas estas de temperatura reduzida, com formacdo de brasas e maiores
emissdes de gases- traco (FEARNSIDE, 2002).

2.4 O MONITORAMENTO AMBIENTAL DE QUEIMADAS

Com o avango tecnoldgico tornou-se possivel utilizar imagens de satélites,
obtidas a partir de sensores remotos a bordo de satélites, para detectar e localizar,
em tempo real, focos de incéndio. O Brasil investe em tecnologias que permitem o
monitoramento e controle dos focos de calor em tempo recorde, sendo de grande
auxilio no combate as queimadas (GRANEMANN et al., 2009).

A gestdo de projetos governamentais com acdes operacionais de
monitoramento e combate deve ser fundamentada em dados histéricos e deteccéo
de fogos ativos. Esses dados permitem a emissdo de alertas de incéndios em
periodos de baixa umidade relativa do ar (PEREIRA, 2012).

Estrategicamente, o poder publico possui uma forte estrutura administrativa
em suas atividades: politicas de comando e controle, ferramentas de avaliacéo e
monitoramento, recursos financeiros, além de diversas instituicbes governamentais
responsaveis por aspectos especificos do meio ambiente, entre outros (Barata et al.,
p. 165, 2007).

Pereira (2016) aponta a importancia da conscientizagdo e prevengao contra
as queimadas, usando estratégias para seu controle e alternativas de

monitoramento.

A selecao das areas criticas em termos de queimadas e a indicagao das
causas que as provocam pode servir para criar agdes de prevengao a fim
de reduzir o uso do fogo. Para isso sugere-se a criagdo de campanhas de
conscientizagdo, principalmente a agricultores e criadores de gado,
indicando-lhes técnicas de controle e uso de queimadas, horarios e
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periodos mais adequados para queima, os prejuizos provocados pelo uso
indiscriminado do fogo e alternativas que substituam o uso do fogo; também
deve ser feita a fiscalizagdo e monitoramento com a finalidade de manter
em observagao os municipios onde a ocorréncia de queimadas é frequente
(PEREIRA, 2016).

Dentre as principais metodologias usadas para obtengdo de informacdes
sobre areas queimadas esta o indice de queimada normalizada (NBR - Normalized
Burn Ratio), que procura destacar regides queimadas usando como base a resposta
espectral da vegetacgao sadia, fotossinteticamente ativa, em contraste com a afetada
pelas chamas (KEY e BENSON, 1999).

A deteccao dos focos de calor é realizada selecionando-se todos os elementos
de resolugédo da imagem (pixels) com as temperaturas detectadas acima dos 47°C,
representada espacialmente por pixels saturados na imagem (JUSTINO et al. 2002).
Tendo em vista que o desenvolvimento das Geotecnologias é de extrema importancia
para os 6rgaos de planejamento e monitoramento ambiental, além de contribuir para
a preservagao da floresta ajudam também no monitoramento dos focos de queimadas
(DO NASCIMENTO, 2012).

As imagens sao recebidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) que envia os dados obtidos de queimadas a Embrapa Monitoramento por
Satélite, onde os dados originais sdo convertidos em matrizes de latitudes, longitudes
e quantidades de focos de calor, através de algoritmos desenvolvidos em linguagem
"C" (DE MIRANDA, 2003).

A importancia da deteccdo e monitoramento de queimadas esta além do
problema do desmatamento, implicando em modificagdes climaticas, ecoldgicas e
ambientais diversas. (GRANEMANN et al., 2009). As informag¢des do monitoramento
podem também ser utilizadas em sistemas de fiscalizagao, prevengao e planejamento
estratégico de investimentos, bem como em agdes administrativas (PEREIRA, 2012).

Os Sistemas de Informagédo Geogréfica (SIG) correspondem as ferramentas
computacionais de Geoprocessamento, que permitem a realizacdo de “analises
complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados” (Camara et al.,2005).

Para Aronoff (1989), os SIG projetados para a entrada, o gerenciamento
(armazenamento e recuperagao) e a andlise e a saida de dados devem ser utilizados
em estudos nos quais a localizagdo geografica seja uma questdo fundamental na

analise, apresentando, assim, potencial para serem utilizados nas mais diversas
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aplicagdes. O autor descreve ainda que os SIG’s ndo apresentam manipulagdo nos
dados geograficos e que esses dados representam um modelo do mundo real, do qual
possuem finalidades, objetivos e areas de aplicagbes das quais esses sistemas
podem ser utilizados.

Melo (2015) afirma que o sensoriamento remoto pode fornecer dados capazes
de subsidiar interpretagcdo e mensuragao as dindmicas geograficas, possibilitando
analises multitemporais dos fendmenos que provocam alteragdes no espaco
geografico. Florenzano (2011) também afirma que essa ferramenta pode ser usada
para detectar focos de calor, informacgdes sobre temperatura, mensurar cicatriz de
gueimadas recentes e antigas e de acompanhar o processo de recuperagao.

O Manual de Prevencédo e Controle de Queimadas no Maranhdo (2020)
elaborado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Maranhao (SEMA) cita que
os Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG’s) sdo utilizados para elaboracéo do
boletim de queimadas do estado, onde os dados obtidos sdo disponibilizados para

acesso publico.

Os Boletins de Monitoramento de Queimadas no Estado do Maranhéo, séo
formas de monitoramento quinzenal e obtidos por meio de dados da
Plataforma do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE/Sistema de
Informagdes Geograficas e do Banco de Dados da SEMA. Alguns satélites
como NPP-375, TERRA_M-T, AQUA_M-T, NOOA 19, NOOA 20, GOES 13,
GOES 16 e outros estdo disponibilizados em
http://www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas#. Os satélites de referéncia
detectam esses dados diarios de focos que sao utilizados para compor a série
temporal ao longo dos anos ou meses e assim permitir a analise de
tendéncias nos numeros de focos para mesmas regides em periodos de
interesse. Cada satélite de 6rbita polar produz pelo menos um conjunto de
imagens por dia, e os satélites geoestacioarios geram algumas imagens por
hora. A analise faz referéncia aos focos de queimadas monitorados de forma
pontual e esse dados vetoriais sdo tratados pela Supervisdo de Queimadas
da SEMA utilizando a plataforma do QGIS (Quantum GIS), versédo 3.10.4 ,
software que faz processamento de informagdes geograficas dos dados
vetoriais para a elaboragdo de mapas tematicos diversos como
monitoramento de focos de queimadas nos Biomas, Terras indigenas,
Unidades de Conservagao Estadual e outros. Diante de toda essa informacao
€ possivel gerar graficos e tabela de dados com todos os focos de queimadas
distribuidos durante os meses do ano formando a série histérica que é
contabilizada desde 1998 até os dias atuais (MANUAL DE PREVENCAO E
CONTROLE DE QUEIMADAS NO MARANHAO, 2020).

Vedovato (2015) afirma que é necessaério identificar o tamanho da regido
queimada, além de ser extremamente necessario para mensurar as proporgdes do
impacto causado pelos incéndios. A estimativa dessas areas de severidade em campo

seria um trabalho com alta demanda de tempo e recursos, considerando a
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possibilidade de recobrir extensas areas e a dificuldade de acesso (DE ALCANTARA,
2020).

Os incéndios florestais sdo muito mais frequentes hoje, devido a agao
antrépica, porém sao mais passiveis de monitoramento e prevengao gragas aos
avancos das geotecnologias, mais precisamente aos avangos relacionados ao
sensoriamento remoto e aos softwares de geoprocessamento (DO NASCIMENTO,
2012).

A rapidez e a eficiéncia na detecgao e monitoramento dos incéndios florestais
sado fundamentais para a viabilizagdo do controle do fogo. Interferem na reducéo dos
custos nas operagcbes de combate e atenuacdo dos danos. Além disso, um
conhecimento inadequado da localizagao do incéndio e extensao da area queimada
prejudica a estimativa do impacto do fogo sobre o ambiente. (Batista A. C. 2004).

Tendo em vista que o desenvolvimento das Geotecnologias é de extrema
importancia para os 6rgaos de planejamento e monitoramento ambiental, além de
contribuir para a preservacao de florestas ajudam também no monitoramento dos
focos de queimadas (DO NASCIMENTO, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo sera realizado no municipio de Balsas (07° 31' 58" S; 46°
02' 09" O) localizado na mesorregiao sul Maranhense do Estado do Maranhdo. Na
historia do municipio, consta que em divisdo administrativa referente ao ano de 1911,
o distrito de Santo Anténio de Balsas, figurava no municipio de Riach&o. Elevado a
condicdo de cidade com a denominagdao de Santo Antdnio de Balsas, pela Lei
Estadual n°® 775, de 22-03-1918. Em divisdo administrativa referente ao ano de 1933,
0 municipio é constituido do distrito sede. Pelo decreto-lei, Lei n°® 269 de 31 de
Dezembro de 1948, o municipio de Santo Antonio de Balsas passou a denominar-se
simplesmente Balsas (IBGE, 2017), (FIGURA 5).

FIGURA 5: MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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O municipio de Balsas se destaca por apresentar o marco inicial do processo
de producdo de soja, e se transformou ao lingo do tempo, no centro urbano mais
estruturado da Mesoregidao, na qual esta localizado, contando ainda com uma
infraestrutura satisfatéria de servigos especializados necessarios a efetivagao do
agronegocio ali instalado (FERREIRA, 2006).

O municipio sempre teve uma vinculagdo com as atividades agricolas,
ocupando um lugar de destaque no estado. Balsas teve como primeiro ciclo
econdmico produtivo o arroz e no final do século XX a soja desponta como a
principal atividade da agricultura loca. O municipio passa, a partir de entao,
interessar ao capital hegemonico do agronegécio globalizado, voltando a
produgédo de commodities fundamentada na produgéo de grdos, em especial
a soja para o mercado mundial e, ndo mais uma agricultura que priorizava
somente a produgido de alimentos, ideia tipica com a produgédo de arroz
(MOTA, 2011).

O municipio de Balsas se localiza a quase 800 Km da capital do Maranhao (Sao
Luis), insere-se no bioma cerrado, possui clima tropical (AW’) segundo a classificagdo
de Kdéppen, com dois periodos bem definido: um de chuvas e de estiagem, sendo os
meses de setembro, outubro, novembro e dezembro caracteristico como o periodo de
estiagem e de janeiro a junho marcado como periodo chuvoso (com precipitagao
mensal superior a 132,6 mm) (CORREIA FILHO, 2011).
A cidade de Balsas, possui populacao de 93.511 habitantes - MA IBGE (2016)
de area de 13.141,637 km? uma atitude de 283 m, com clima tropical Aw, a
temperatura varia de 23°C a 40°C, e com precipitacao anual aproximadamente de
1190mm. Existe uma diferenca de 214 mm entre a precipitacdo do més mais seco e
do més mais chuvoso e 1.8 °C é a variagao das temperaturas médias durante o ano,
0 més de Setembro, o més mais quente do ano, a temperatura média é de 27.4 °C.
Ja o més de Junho tem uma temperatura média de 25.6 °C que é a temperatura média
mais baixa. (INMET, 2016).

Passos et al. (2017) fizeram a classificagdo climatica e o balang¢o hidrico
climatolégico do municipio de Balsas-MA, analisando més a més elementos como
temperatura, precipitacdo pluvial, evapotranspiragdo potencial, armazenamento de
agua no solo, evapotranspiragao real, excedente hidrico e deficiéncia hidrica da

regido. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos no estudo de Passos et al. (2017).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o_residente

TABELA 1:BALANGO HIDRICO CLIMATOLOGICO DO MUNCICIPIO DE BALSAS-MA

ETP P-ETP | NEG.A | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC
Més T(°C) | P(mm) | (mm) (mm) | C(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan. 26,4 199 140 59 -16 85 58 140 0 0
Fev. 26,6 174 131 43 0 100 15 131 0 28
Mar. 26,8 192 145 47 0 100 0 145 0 47
Abr. 27,1 124 141 -17 -17 84 -16 140 1 0
Mai. 27,2 45 143 -98 -115 32 -52 97 46 0
Jun. 26,7 133 -128 -243 9 -23 28 105 0
Jul 26,5 133 -131 -374 2 -7 124 0
Ago. 27,6 148 -144 -518 1 -1 143 0
Set. 28,8 27 156 -129 -647 0 -1 28 128 0
Out. 28,4 90 161 -71 -718 0 90 71 0
Nov. 26,7 140 143 -3 =721 0 140 3 0
Dez 26,7 175 148 27 -132 27 27 148 0 0
Ano 27,1 1175 1720 -545 - 440 0 1099 | 621 75
T- Temperatura do ar; P- Preciptagdo; ETP- Evapotranspiragao Potencial; P-ETP- Quantidade de agua
que permanece no solo; NEG.AC- Negativo Acumulado; ARM- Armazenamento de agua no solo; ALT-
ARMatual- ARManterior; ETR-Evapotranspiraggiczj:i?:;l; DEF- Deficiéncia Hidrica e EXC- Excedente

FONTE: PASSOS, 2017
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Constata-se que o municipio atinge taxas de evapotranspiracdo mensal bem

expressivas. A taxa anual média de ETP total foi de 1720 mm, com variagdes de 131

mm no més de fevereiro a 161 mm no més de outubro. Assim, verifica-se o potencial

de evapotranspiragdo maior do que as precipitagcdes (PASSOS et al. 2017).

Verifica-se ainda que a lamina precipitada é mais elevada ao longo dos
meses de novembro a abril, concentrando cerca de 85 % do total acumulado.
Ja entre os meses de maio e outubro concentra-se aproximadamente 15 %
da precipitacao pluvial anual. Foi obtido para o més de janeiro o indice médio
mais elevado (199 mm) e o més de julho o menor (2 mm) (PASSOS et al.
2017).

Em relagcdo ao armazenamento de agua no solo, observou-se que nos meses

de janeiro a maio tém-se os maiores indices de armazenamento, variando entre 32 a

100 mm. Nos meses de junho a dezembro a taxa de armazenamento flutua entre 0 a

27 mm, nao sendo suficiente a contribuigao agricola (PASSOS et al. 2017). A Figura

6 mostra o processo do balango hidrico da regido e época de recarga do solo.
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FIGURA 6: EXTRATO DO BALANGCO HIDRICO MENSAL PARA O PERIODO DE 1976 A 2015
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FONTE: PASSOS, 2017

Para Passos et al (2017), a regidao de Balsas é classificada como clima
subumido seco e com temperatura média anual estimada em 27,1 °C. As
precipitagdes totais anuais atingem valores médios de 1175 mm e a regido possui
excedente hidrico pequeno ou nulo, com 27% da evapotranspiragdo anual
concentrada no terceiro trimestre do ano mais quente do ano e época de excedente
hidrico totalmente compreendida nos meses de fevereiro e marco. Ja no periodo de

abril a novembro ocorre deficiéncia hidrica

3.2 METODOLOGIA DE PESQUISA:

O trabalho consiste na pesquisa bibliografica para entender as consequéncias
das queimadas para o meio ambiente e a saude humana, onde foram levantados
dados bibliograficos, dispositivos legais/constitucionais e os fatores de influéncia que

tratam de incéndios em areas florestais.
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Posteriormente, foi acessado o site FIRMS da NASA onde feito o download
dos dados quantitativos das queimadas no Brasil para analise das queimadas, onde
por meio de analise estatistica possibilitou relacionar o fogo e sua variagado ao longo
dos anos, indicando as alteragdes do numero de focos de queimadas a cada trimestre

e a analise estatistica dos anos estudados.

A area de estudo foi delimitada através de técnicas de geoprocessamento,
utilizando o software Qgis para demarcacao dos limites da area de interesse. Foi

considerado a area pertencente ao municipio de Balsas-MA.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Na etapa de obtencdo dos dados, foi feito do download dos dados de
queimadas do Brasil referente aos anos de 2005, 2010, 2015 e 2020, disponiveis na
plataforma do Fire Information for Resource Management System (FIRMS) da NASA
(2021). O FIRMS apresenta dados obtidos pelo satélite Aqua&Terra que possui 0
sensor MODIS Nivel 1B. De cobertura global, resolugao espacial de 1 km no nadir e
utiliza projecdo WGS84. Foi feito também o download das unidades federativas do
Brasil, no formato shape file (SHP), para adquirir o mapa do estado do Maranhao, e o
download dos municipios do Brasil para adquirir o mapa do municipio de Balsas,
ambos no site da IBGE (2010).

Na etapa de identificacdo, os dados foram tratados utilizando o software
QGis, onde foi recortado os focos de queimadas para abranger apenas 0 municipio
de Balsas-MA. Apés o recorte, foi feito uma planilha no programa Excel que identificou
os focos de acordo com os meses, utilizando as datas de cada foco de queimada

presente no arquivo do FIRMS como base, ano a ano.

Na elaboragdo dos mapas tematicos, foi feita a distingdo dos focos de
queimadas utilizando um padrao de cores. Na fungao Categorizar do QGis, os meses
de janeiro, fevereiro e margo obtiveram cor verde; abril, maio e junho obtiveram cor
amarelo; julho, agosto e setembro a cor vermelho e outubro, novembro e dezembro a

cor azul. Na elaboragao dos mapas tematicos, foi identificado os focos de queimadas
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por trimestre e por ano, e posteriormente a comparagao dos focos de queimadas totais

que ocorrem anualmente em nos periodos estudados.

Para analise dos dados, foi considerado as informacgdes trimestrais e totais de
cada ano, utilizando analise quantitativa e comparativa trimestre-ano para relacionar

os dados obtidos com o indice de queimadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do levantamento de dados utilizando o sistema FIRMS da NASA, foi
possivel identificar os focos de queimadas na regido de Balsas nos anos de 2005,
2010, 2015 e 2020 e distribuir os dados em trimestres, propiciando a analise dos
indices de queimadas, os periodos com maior e menor numero de focos e a analise
comparativa das ocorréncias.

Os mapas mostram os focos de queimadas por trimestre em seu respectivo
ano, onde estido identificados por cores os focos ocorridos no primeiro trimestre
(verde); segundo trimestre (amarelo); terceiro (vermelho) e quarto trimestre (azul),

conforme mostra a Figura 7.



FIGURA 7: MAPAS DE FOCOS DE QUEIMADAS: A) EM 2005 B) EM 2010 C) EM 2015 D) EM 2020
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Ao analisar os focos de queimadas da Figura 7, observa-se que houve um
padrdo quanto ao indice de ocorréncias por trimestre e os anos analisados,
constatando que a maior quantidade de focos se concentra no terceiro trimestre do
ano (julho, agosto e setembro). Entretanto, os meses com menor indice de focos
ocorreram no primeiro trimestre, correspondendo a janeiro, fevereiro e margo nos
periodos analisados.

De acordo com Passos (2017), que caracterizaram o clima da regido de Balsas
com a variabilidade anual dos elementos climatologicos como temperatura,
precipitacdo pluvial, evapotranspiragao potencial, armazenamento de agua no solo,
evapotranspiragao real, excedente hidrico e deficiéncia hidrica, além de outros
fatores, observou-se que os meses correspondentes ao terceiro trimestre representam
a estacdo mais seca do ano e com menor indice pluviométrico.

Nesse sentido, identifica-se que julho, agosto e setembro sdo meses com altas
temperaturas, sendo que o més de setembro alcanga a maior temperatura registrada
anualmente, chegando a 28,8°C. Além disso, segundo Passos (2017), o terceiro
trimestre possui o menor indice de precipitagdo do ano, sendo 2mm, 4mm e 27 mm
respectivamente, que em conjunto com os menores valores de agua que permanece
no solo (-131, -144 e -129) e o armazenamento de agua no solo ser extremamente
baixa (2,1 e 0), demonstra que o solo encontra-se no estado mais seco do ano. Além
disso, no mesmo periodo o clima também de se encontra em seu estado mais seco e
com a maior deficiéncia hidrica registrada anualmente (124, 143 e 128).

Dessa forma, observa-se que o potencial de evapotranspiragcao é maior do que
as precipitagdes, o que influencia diretamente no clima e na deficiéncia hidrica no ar
e no solo. Por essa razao, evidencia-se que o terceiro trimestre é o mais propicio para
propagacao do fogo, além de demonstrar que existe interferéncia das precipitacdes
no controle e prevencio das queimadas, pois nos meses de maio a outubro concentra-
se apenas 15 % de toda precipitacao pluvial de todo o ano.

Quanto aos menores indices de focos, o primeiro trimestre obteve os menores
indices de queimadas em todos os anos, correspondente ao més de janeiro, fevereiro
e margo. Passos (2017) demonstra que para municipio de Balsas o0 més de janeiro
obteve o indice médio mais elevado de precipitagdo (199 mm) e a temperatura mais
baixa do ano, sendo esta 26,4°C. Em relagdo ao armazenamento de agua no solo, o
primeiro trimestre atinge o maior nivel do ano, sendo 85, 100 e 100, e em fevereiro e

margo observa-se a ocorréncia de excedente hidrico, com 28 e 47 mm,
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compreendendo, portanto, os Unicos meses quem que ha o excedente hidrico anual.
Nesse sentido, as precipitagdes desses meses e 0 e a umidade do solo acarretam o
controle e a prevengcdo do fogo, evitando sua disseminacdo e ocorréncia de
queimadas nesse periodo.

Entretanto, de acordo com Ramos (2011), cerca de 99% das queimadas sao
oriundas de acdes antropicas, principalmente advindas de causas culturais e
econdmicas, onde acabam agravando os incéndios pelo favorecimento das condi¢des
atmosféricas e da sazonalidade.

Através dos dados, foram analisados o numero de focos de queimadas por

trimestre e somado o total de focos anuais.

TABELA 2: FOCOS DE QUEIMADAS

FOCOS DE QUEIMADAS
ANO TRIMESTRE NUMERO DE FOCOS
1° Trimestre 9
2005 2° Trimestre 281
3° Trimestre 1578
4° Trimestre 243
Total: 2111
1° Trimestre 49
2010 2° Trimestre 663
3° Trimestre 2474
4° Trimestre 137
Total: 3323
1° Trimestre 55
2015 2° Trimestre 256
3° Trimestre 1374
4° Trimestre 449
Total: 2134
1° Trimestre 39
2020 2° Trimestre 265
3° Trimestre 970
4° Trimestre 355
Total: 1629

Através da Tabela 2, observou-se que em na relagao trimestre-ano, 2005 foi o
que obteve menor ocorréncia de incéndios/focos de queimadas no primeiro trimestre,

totalizando apenas 9 ocorréncias. Em contrapartida, em 2015 apresenta o maior
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numero de focos de queimadas, totalizando 55 ocorréncias também com relacédo ao
primeiro trimestre.

Para o terceiro trimestre, 2010 obteve o maior numero de ocorréncias,
totalizando 2474 focos, e 2020 totalizou 970, sendo, portanto, 0 ano com menor
ocorréncia no terceiro trimestre.

Quando comparado os dados quantitativos em todos os anos analisados
(FIGURA 8), o ano correspondente ao maior indice de queimadas foi 2010, com um
total de 3323 focos, e o0 ano com o menor numero de ocorréncia de queimadas foi
2020, com m total de 1629. Nesse sentido, quanto a porcentagem dos dados
quantitativos, 2005 concentrou 22,95% dos dados totais somados; 2010 concentrou
36,13%; 2015 concentrou 23,20% e 2020 concentrou apenas 17,71%, sendo,

portanto, o ano com menor porcentagem queimadas.

FIGURA 8: MAPA COMPARATIVO DE FOCOS DE QUEIMADAS

FOCOS DE QUEIMADA - MAPA COMPARATIVO
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Através dos dados quantitativos, a analise trimestral de queimada

evidenciou que o ano de 2010 ocorreu uma grande variagao de focos por trimestre,
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tendo o pico de ocorréncias no terceiro trimestre com 2474 focos e o maior de todos
os periodos analisados. Entretanto, observou-se uma queda brusca para o trimestre
seguinte (quarto), que atingiu o menor numero de focos nos anos analisados

conferindo apenas 137 focos, conforme mostra a Figura 9.

FIGURA 9: ANALISE TRIMESTRAL DE QUEIMADAS
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Além disso, foi observado que os anos de 2005 e 2015 tiveram um
comportamento similar, onde os maiores indices se concentraram no terceiro e quarto
trimestre, meses mais secos, com baixas precipitagdes e baixos indices de agua no
solo. Por fim, 0 ano de 2020 teve o comportamento mais estavel mesmo sendo o ano
com menor indice de focos de queimadas, mostrando as menores variagdes durante

O ano.

Outros trabalhos realizados mostraram resultados parecidos com os dados
obtidos com a analise de queimadas do municipio de Balsas-MA. Em seu estudo sobre
a diindmica das queimadas que ocorrem na area de cerrado do Maranhao, observa-
se que ha uma similaridade entre os resultados as queimadas e das chuvas para o
estado, realizados por Junior (2018), e os resultados comportamentais do municipio
de Balsas. O autor cita que as queimadas no estado ocorreram entre maio a

novembro, com os meses de agosto, setembro e outubro com maior extensao de
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areas queimadas (77,23% em média anual), igualmente os resultados obtidos pra
Balsas-MA.

Junior (2018) descreve que para o Maranh&o ha um padrao de chuva parecido
com o do municipio de Balsas-MA. A estagdo chuvosa do estado ocorre entre os
meses de janeiro e maio e tem pico maximo no més de margo. No municipio, os meses
de fevereiro e margo sao os unicos possuem excedente hidrico, mas diferentemente,

0 més de janeiro possui a maior taxa de precipitacdo (com 199 mm).

Rodrigues (2020) também analisou as queimadas ocorridas em Balsas-MA no
periodo de junho de 2017 a junho de 2018. Em seus resultados aos autores apontam
que os maiores indices de queimadas também se apresentaram nos meses de julho,
agosto e setembro, com 81, 121 e 306 focos respectivamente. Entretanto, o més com
o menor indice de focos foi o de dezembro com 0 ocorréncias, sucedido por janeiro,
fevereiro e margo com 2, 2 e 5 ocorréncias, semelhante aos resultados observados

nesse trabalho.

Rodrigues (2020) corrobora com a ideia de que a dinamica do fogo esta
diretamente relacionada a sazonalidade climatica, ressaltando que apesar das
condigbes atmosféricas serem determinantes, o uso do solo para pastagens,

agroindustrias e madeiras estdo intimamente relacionados aos incéndios.

Santos e Carlesso (1998) e Silva et al (2008) descrevem que as queimadas
tendem a ocorrer quando os valores mensais de precipitacbes acumulados estao
abaixo de 100mm, fazendo com que a vegetacédo entre em déficit hidrico e sofra
ressecamento nos seus tecidos, senescéncia e abscicdo das folhas, causando
aumento da biomassa disponivel no solo. De acordo com esses autores, o material
no solo pode sofrer combustdo mais facilmente, sendo esse um dos fatores a
contribuir com os focos de queimadas, principalmente, nos meses de maio a outubro,

que tem precipitacdes inferiores a 10mm.

Quanto a influéncia de desmatamento no municipio, diversos autores citam que
essa relacido € bem menor quando comparada ao fator clima, aumentando somente
em periodos de seca. Isso se justifica pela ocorréncia natural dos regimes de fogo e
pelas queimadas relacionadas com a acgao antropica que néo estdo ligadas ao

desmatamento. Entretanto, a regido é consolidada quanto a agricultura, podendo ser
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este um fator percursor de queimadas (PEREIRA JUNIOR et al., 2014; PIVELLO,
2011; MISTRY, 1998).

Assim, o clima torna-se determinante para ocorréncia de padrdes de fogo no
municipio. Mesmo este sendo um fenémeno natural do Cerrado para reproducéao de
espécimes adaptadas ao fogo para sua reproducdo e quebra de dorméncia de
sementes (MYERS, 2006), diversas consequéncias ambientais sdo decorrentes
desse fenbmeno como a morte de arvores, diminui¢do de carbono dos ecossistemas,
aumento de emissdes atmosféricas, alteracdes na disponibilidade hidrica e impactos

diretos na saude humana.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A queimada € um dos principais problemas enfrentados na regido de
Balsas, visto que sua ocorréncia de focos causa impactos diretos a animais silvestres,
a fauna, ao solo, a atmosfera e a saude da populagdo. Além disso, 0 municipio de
Balsas € dependente da sazonalidade para ocorréncia e controle de queimadas, onde
os indices de chuvas s&o determinantes vulnerabilizar a regido quanto a ocorréncia

de secas que acarretam os focos de incéndio.

Na analise de queimadas, verificou-se que indices quantitativos de focos
sdo maiores valores no 3° trimestre de todos os anos, e analogamente, atinge
menores valores no primeiro trimestre do ano em consequéncia da interferéncia do
clima nesses periodos, ocorrendo excedéncia hidrica no primeiro trimestre a valores
altos de precipitagdes (total de 565 mm) e deficiéncia hidrica no terceiro trimestre e

baixos indices de precipitagdes (apenas 33mm).

O ano com maior indice de focos de queimadas foi 2010, com um total de 3323
focos e 36,13% dos focos analisados, e 0 ano com menor indice de valores foi 2020
com 1629 focos e 17,71% de focos. Na analise trimestral, o ano de 2010 obteve as
maiores variagdes de focos por trimestre, tendo a curva mais acentuada no terceiro
trimestre. O ano de 2020 teve o comportamento mais estavel, demonstrando uma
menor variagao de focos/més, mas também com maiores ocorréncias no terceiro

trimestre e menores no primeiro

A eficiéncia e rapidez na detecg¢ao do fogo é fundamental para viabilizar o
controle de incéndios, e para isso, & necessario compreender quais as areas possuem
maior incidéncia de queimadas e sua evolugdo o quanto a intensidade no passar dos
anos. A analise utilizando geoprocessamento € uma eficaz maneira de monitorar os
aspectos dos incéndios florestais e das queimadas, possibilitando a prevencgao e

combate de incéndios florestais para prote¢cao do meio ambiente.

Observa-se, portanto, que a maior ocorréncia de queimadas esta atribuida
ao fator do clima seco, que corresponde principalmente aos meses de julho a outubro.
Dessa forma, sugere-se que seja elaborada politicas de prevencao de incéndios para
regido através de técnicas de monitoramento, prevenindo assim, grandes prejuizos

ao meio ambiente, ao agronegocio e a saude da populagao.
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Considerando os resultados da presente pesquisa, sugere-se que em
trabalhos futuros seja combinado os dados dos focos de calor com dados de uso do
solo associados as propriedades rurais, como por exemplo, a base nos dados
disponiveis no Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR), para que seja possivel
identificar responsaveis pelas ocorréncias de focos de calor e queimadas no municipio
de Balsas-MA.
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