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RESUMO

Na floresta amazénica ao longo de anos, as queimadas estdo sendo utilizadas como
uma das principais formas de desmatamento, gerando assim um problema
ambiental que nao afeta apenas a regidao em que ela se localiza, mas pode afetar as
regides ao redor. No Maranhdo, na regidao oeste do estado, ha uma grande
concentragdo de bioma amazbnico, onde o estado é afetado por um clima seco
durante o segundo semestre do ano, em especial nos meses de agosto a novembro.
Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi realizar um levantamento de focos
de queimadas no bioma amazdnico no estado do Maranh&o, entre os anos de 2010
a 2023. Dentre os procedimentos metodoldgicos utilizados, realizou-se o
levantamento dos focos de queimadas junto aos oOrgdos de controle e
monitoramento, com posterior analise dos dados e suas implicacdes. Os resultados
indicam que na floresta amazbnica ao longo de anos, as queimadas estdo sendo
utilizadas como uma das principais formas de desmatamento, gerando assim um
problema ambiental que ndo afeta apenas a regido em que ela se localiza, mas pode
afetar as regides ao redor. Hd um esfor¢o por parto do governo federal e estadual
que trabalham ao longo dos anos com projetos de lei, decretos e programas que
visam o cuidado com o meio ambiente. Alguns projetos visam principalmente a
educacdo ambiental, afim de dar voz para o problema e mostrar o quéo prejudiciais
as queimadas podem ser, aliados a projetos de lei que tem como objetivo

regulamentar e fiscalizar tais praticas.

Palavras-chave: Bioma Amazé6nia, Maranhdo, Queimadas, Incéndios, Meio

Ambiente.



ABSTRACT

Fires have been used as a way of deforestation in the Amazonian forest through the
years, which is causing an environmental problem that affects the region in which
they are located and its surroundings. There is a large concentration of the
Amazonian biome in the westside of Maranhao state where a very dry climate places
itself in the second semester of the year, specially from August to November, really
affecting this region. Considering it all, this research aims to elicit the frequency of
fires hotspots in the Amazonian biome within Maranhdo state from 2010 to 2023.
Among the methodological procedures applied, there is the analysis of the fires
hotspots data taken from monitoring and control agencies, and those implications.
The results show that the biomass burning in the Amazonian forest is one of the main
forms of deforestation, and it can affect other areas besides the ones where it is
placed leading to a serious environmental problem. Also, it is needed to point out that
the government is making some effort to protect the natural environment through law
projects, decrees and programs. Some projects focus on environment education
aiming to highlight the biomass burning problem and its dangerous consequences,
and they connect to law projects that are lined up to regulate and supervise those

fires activities.

Key-words: Amazonian biome. Maranh&o. Biomass burning. Fires. Environment.
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1. INTRODUGAO

As queimadas sao tanto um desastre natural como uma técnica de limpeza
em areas rurais. Segundo a Classificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE,
2012) incéndios florestais estdo no nivel de desastre natural do grupo climatolégico
e do subgrupo seca. As queimadas se caracterizam pelo uso do fogo de forma
controlada, enquanto o incéndio € uma queimada descontrolada que pode ocorrer
em florestas ou em areas agricolas. As queimadas devem ser tratadas com politicas
publicas, em conjunto com a educagado ambiental, pois causam danos a saude e a

natureza de diversas formas.

As queimadas sdo uma ameaga que tem despertado atengao dos
6rgados ligados ao meio ambiente, bem como da imprensa, com
constantes informagdes sobre novos focos e seus prejuizos a saude e
ao ambiente. (Gerude, 2013).

A floresta amazbnica € a maior do mundo e grande parte de sua
biodiversidade foi perdida devido ao problema ambiental que sao os incéndios
florestais e a pratica de queimadas, que estdo relacionados com o desmatamento.
No Brasil, a regido amazdnica sofre anualmente com o problema de queimadas, em
detrimento do uso inadequado do fogo, mudangas climaticas e até mesmo o
vandalismo provocado por incendiarios. O uso do fogo em florestas e demais formas
de vegetagao é proibido. A excecdo € o emprego do fogo em praticas agropastoris
ou florestais quando justificado pelas peculiaridades locais ou regionais (Gongalves,
Castro, Hacon, 2012).

Entre os anos de 2010 a 2023 no Brasil aconteceram muitas oscilagbes no
numero de queimadas e focos de incéndios registrados, sendo que os biomas mais
afetados foram o Cerrado e em seguida o bioma amazbnico, porém no ano de 2019
ocorreu uma grande perda ambiental do bioma Pantanal, que perdeu cerca de 51%
de sua vegetacao (Prevfogo/IBAMA, 2022).

Devido a momentos na histéria como esse, deve-se avaliar o quanto os
biomas estao sendo afetados pelo fogo e compreender o porqué e quando acontece
essa situacdo e se na ultima década houve um registro positivo ou negativo da
situacao do fogo no Brasil.

No Maranh&o em determinadas épocas do ano, as queimadas atingem a

regido oeste e desta forma prejudicam o dia a dia de familias e também as areas de
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protecdo ambiental, além disso o Maranh&o foi responsavel por 10% dos focos de
gueimadas do Brasil no ano de 2019 (INPE, 2020a).

As queimadas ligadas ao desmatamento ilegal na Amazdnia fazem com que a
questdo das queimadas seja também um problema politico, e nos ultimos 10 anos,
entrada e saida de governos com pensamentos muito diferentes sobre meio
ambiente, deram fim a programas de prote¢cdo e monitoramento, e desta forma em
alguns anos as queimadas cresceram em alguns locais, somado a problemas
climaticos também.

Dessa forma, a presente pesquisa a partir de levantamento dos dados de
queimadas no bioma amazénico no estado do Maranh&o, discutira os impactos e as
repercussdes desse problema ambiental.

A pesquisa apresenta como estrutura de abordagem do assunto, a partir de
trés capitulos principais. O primeiro que trata da tipologia dos tipos de incéndios, o
segundo que trata sobre a caracterizagdo do bioma amazdnico e o terceiro que vem
discutir as politicas publicas voltadas a amenizar o problema das queimadas nesse

bioma no territério maranhense.
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2. METODOLOGIA

A metodologia abordada é de pesquisa bibliografica com o foco em reunir
informacdes quantitativas e qualitativas a respeito dos dados coletados de sistemas de
queimadas e focos de incéndios, assim como de trabalhos de terceiros sobre analises
temporais e regionais sobre queimadas no Brasil e no Maranh&o.

O objetivo geral do trabalho & fazer uma anadlise no periodo compreendido de
2010 a 2023, visando perceber as mudangas temporais no numero de areas afetadas
pelas queimadas no Maranh&o e o que tem sido feito a respeito disso durante os anos
estudados.

A pesquisa quantitativa pretende e permite a determinacdo de indicadores e
tendéncias presentes na realidade, ou seja, dados representativos e objetivos,
opondo-se a ciéncia aristotélica, com a desconfianga sistematica das evidéncias e
experiéncia imediata (Mussi, 2019).

Desta forma busca-se entender através dos numeros informados pelas tabelas
mensais sobre os focos de queimadas, os meses mais representativos, o porqué disso,
se houve um padrao numeérico ou nao.

A principal fonte de pesquisa foram os dados que se encontram no Programa de
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), programa cujo o
objetivo é compilar varios recursos que desrespeito ao monitoramento de queimadas,
focos de calor, focos de incéndio em toda a area do Brasil e em alguns programas
especificos da América do Sul também.

Foi utilizado as informacgdes do satélite AQUA- Tarde para a maioria dos dados
das tabelas e graficos sobre os biomas do Brasil, do Maranhao e sobre a comparagao
mensal de focos de areas queimadas.

Além dos programas do INPE, foram utilizadas informagdes do orgaos
governamentais brasileiros, como a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais
(SEMA), para agregar boletins de queimadas mensais a partir do ano de 2018 no
Maranhdo; o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), para conceituar algumas informagdes sobre como funciona as queimadas em
determinadas regides, juntamente trabalhando com o Centro Nacional de Prevencgao e
Combate aos Incéndios Florestais (Prevfogo), que proporcionam materiais interessantes
e educativos sobre o fogo, tanto para um publico infantil e/ou estudantil, quanto para as

pessoas que trabalham com o manejo do fogo.
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3. DEFININDO FOGO X INCENDIO

3.1 Entendendo o comportamento do fogo

Primeiramente para que exista o fogo € necessario algumas condi¢des, sendo
essas a necessidade da combustdo. Desta forma, para que exista a combustido e
consequentemente o fogo é necessario que haja o conhecido tridngulo do fogo.
Formado por oxigénio, calor e combustivel.

Trés elementos fundamentais que, quando combinados, invertem essa ordem
natural do bioma, criando condigdes para que incéndios e queimadas prosperem.
Esses elementos fundamentais se organizam no que podemos chamar de “tridangulo
do fogo” (Bond e Keane, 2017). Sendo assim a combustdo de biomassa sendo

demonstrada em uma equacéao abaixo.

4(C6H904) + 2502 + [0,322yH20 + 94 N2] ------ > 18H20 + 24CO2 + [0,332yH20 +
94N2] + 2.770.000 kcal.

Sendo “py” a porcentagem de agua em relagéo ao seu peso seco.

O triangulo do fogo possui trés principais condigdes para que o fogo exista,
dentre elas esta a presenga de oxigénio. O oxigénio € um gas presente na atmosfera
e que € muito necessario para a sobrevivéncia de inumeros seres vivos. A falta do
oxigénio geralmente ocorre quando é feito o abafamento no local, sendo assim o
fogo extinto, porém, as correntes de ventos s&o aliadas dos incéndios, pois renova o
oxigénio na area, e sendo assim, o fogo pode continuar e se prolongar ao longo de
uma regiao.

A préxima condicdo é a presenca de um combustivel, que no caso € a
existéncia de matéria organica, formada por folhas, galhos, troncos e todo material
presente em uma floresta. O combustivel € o principal componente no tridngulo para
se proteger, e por isso existem inumeras técnicas de controle do fogo nas florestas.

A presenca de calor € a ultima condicao para que seja feito o fogo. O calor é
como o ponto de ignicdo para comegar o incéndio, pois o calor € o aumento da
temperatura, para que o combustivel pegue fogo, dessa forma geralmente nas

florestas o grau que se deve atingir o calor, € de 260° a 400° C.
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Sem um dos trés elementos do tridngulo do fogo € impossivel que aconteca o
incéndio florestal, sendo assim, para o combate de incéndios, o foco € neutralizar
sempre um dos lados do tridngulo, seja o lado do oxigénio com o abafamento, seja
por resfriamento da temperatura com agua, para impedir a propagacéo de calor e

seja por manejo da area que é o combustivel. (Figura 1)

Figura 1 - Triangulo do fogo

Fonte: Elaboracao propria.

3.1.1 Formas de propagacgao do fogo

Existem varias definicdes de incéndio, sendo uma delas a NBR 13860,
que define: “O incéndio € o fogo fora de controle”. No campo internacional a 1ISO
8421-1 define: “Incéndio a combustdo rapida disseminando-se de forma
descontrolada no tempo e no espago” (SEITO, 2008).

Um incéndio florestal pode assumir diversas formas, no caso de ocorrer em
um local plano, ele pode ser do tipo circular, e de acordo com a direcdo dos ventos,
pode-se criar um formato de elipse. Em um relevo acidentado, ele pode ter o formato
triangular, com o foco seguindo para o topo do terreno.

Outra questdo importante € o periodo do dia em que o incéndio florestal

ocorre, pois o horario ira interferir na incidéncia de sol sobre a Terra e desta forma,
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quanto menor a incidéncia de luz solar e calor sobre a area, menor as chances de
ocorrer um incéndio florestal de forma natural, e caso ndo seja natural, a noite ou no
comeco da manha é dificil o incéndio se manter e € mais facil de ser combatido,
assim como no final da tarde e de madrugada (Soares; Batista, 2007).

Sobre os fatores que influenciam a propagagéo do fogo, podemos dividir em
trés tipos, o efeito causado pelo incéndio, como intensidade, frequéncia e extenséo,
a vegetacao, que a distribuicdo vertical ou horizontal da matéria combustivel; a
densidade e composicao da floresta e acumulo da biomassa; por ultimo os fatores
fisicos, sendo eles a topografia, o tipo de solo e as condigdes locais de clima. Esses
fatores podem sofrer variagcbes ao longo do ano de acordo com o local, e essa

variagao interfere no comportamento do fogo.

3.2 Focos de calor

Focos de calor sdo temperaturas altas captadas por satélites, nem sempre
um foco de calor € um incéndio, e nem sempre um os satélites conseguem captar
um incéndio corretamente, por conta disso € necessario o contato com a populagao
para confirmagdo dos dados. Segundo o Instituto de Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), os focos de calor também s&o chamados de “fire pixel”, devido a
forma como foram localizados nos computadores, quando era localizado o fogo em
meio a vegetagao, sendo observado através de imagens de satélite.

Os focos de calor sdo monitorados pelo Centro de Pesquisa do Tempo e
Estudos Climatolégicos (CPTEC) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), através de diversos satélites, dentre eles podemos destacar o National
Oceanic Atmospheric Administration (Administragdo Oceénica e atmosférica
Nacional - NOAA); Geostationary Operational Environmental Satellite (Satélite
Ambiental Operacional Geoestacionario - GOES); Aqua Project Science - AQUA,
Earth Observing System (EOS) - Sistema de Observacdo da Terra - TERRA e
Meteorological Satellite (Satélite Meteoroldgico) - METEOSAT, cujas imagens sao
diariamente atualizadas. Um foco de calor € qualquer temperatura registrada acima

de 47°C e ndo necessariamente € um foco de fogo.
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3.3 Incéndios Florestais

Incéndios florestais sdo a propagacédo de fogo em areas florestais, podendo
ser de forma natural - ocorrendo com frequéncia nos periodos de estiagem, mas
também podem ser propositais - ocorrendo pela queima através da atividade
humana, mas intensificado por questdes climaticas.

As principais causas de incéndios florestais podem ser:

Causas naturais, como raios, reacbOes fermentativas exotérmicas,
concentracao de raios solares por pedagos de quartzo ou cacos de vidros em
forma de lente e outras causas; imprudéncia e descuido de cagadores,
mateiros ou pescadores, através da propagacdo de pequenas fogueiras,
feitas em acampamentos; fagulhas provenientes de locomotivas ou de outras
maquinas automotoras, consumidoras de carvao ou lenha; perda de controle
de queimadas, realizadas para “limpeza” de compds; incendiarios e/ou
piromaniacos. (Defesa civil Rio de Janeiro, 2018).

Devido as suas caracteristicas o incéndio florestal também é caracterizado

como um desastre, como observado abaixo:

Em face de seus impactos negativos, incéndio florestal € categorizado como
desastre, nos termos da Instrucdo Normativa n°® 36/2020 do Ministério do
Desenvolvimento Regional. A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE) considera incéndio florestal como desastre natural, do
grupo climatolégico e do subgrupo de seca. (Prefeitura Municipal Parisi,
2021).

O termo incéndio florestal designa um fogo incontrolavel que se alastra por
uma area livre e que consome diversos tipos de materiais que existem em uma
floresta. Porém existem varios tipos de incéndios florestais, sendo a classificagao
realizada por Ribeiro (2002) a que define os incéndios de acordo com com o grau de
envolvimento do estrato do combustivel florestal, sendo separados em incéndios

subterraneos, de superficie e copa.

3.3.1 Tipos de incéndios florestais

3.3.1.1 Incéndios subterrdaneos

Os incéndios subterraneos ocorrem no solo, geralmente de regides boreais ou
alagadigas, como pantanos por exemplo, esse tipo de incéndio € alimentado pelo o
acumulo de matéria organica no solo, como humus, fungos e restos de folhas, e o

acumulo desses materiais forma uma camada chamada turfa. Este tipo de incéndio


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-n-36-de-4-de-dezembro-de-2020-292423788
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¢é dificil de ser detectado, pois ndo forma muita fumaca e chamas como outros tipos,
mas causa problemas para o solo, deixando sem nutrientes e também queima as
raizes das arvores, causando um prejuizo maior ou semelhante a um incéndio

superficial, ou pode até causar um incéndio superficial também. (Figura 2)

Figura 2 - Incéndio Subterraneo

Fonte: incendioscerrado.wordpress.com (2013)

3.3.1.2 Incéndio de superficie

O incéndio de superficie € o mais comum tipo, geralmente através dele que
existem outros tipos. Ocorre na area entre o solo e até 1,80 m de altura, onde existe
a disposigao de matéria organica como combustivel, e dessa forma, esse tipo de
incéndio acaba sendo o que €& mais facil de ser controlado, devido a diversas
técnicas conhecidas de manuseio do fogo, em plantagdes e outras formas. Porém,
esse tipo de incéndio e suas causas e durabilidade, dependem de circunstancias
como o tipo de bioma, o clima local, correntes de vento/ar, o relevo, densidade da

floresta, etc. (Figura 3)
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Figura 3 - Incéndio de superficie

Fonte: Infobae.com (2022)

3.3.1.3 Incéndio de copa

Os incéndios de copa sdo os que a queima do material combustivel
ultrapassa 1,80 m. Exceto quando as copas de arvores sao atingidas por raios, que
o incéndio comega de cima, geralmente neste tipo de incéndio o fogo consome toda
a folhagem abaixo e muitas arvores acabam morrendo.

Este tipo de incéndio tem sua propagacgéo afetada principalmente pelo vento,
que é necessario para que o fogo atinja grandes distancias, e quando chega neste

ponto fica cada vez mais dificil de controlar. (Figura 4)
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Figura 4 - Incéndio de copa

S

Fonte: labif.es (2015)

3.4 Queimadas

As queimadas tem como definicdo fonte de ignicdo de um incéndio, uma
atividade para limpar areas agricolas, fazer reparos nos solos e etc, porém, existem
gueimadas provocadas pelo ser humano e naturais, dependendo de alguns fatores
elas podem ser prejudiciais para o meio ambiente ou dependendo da situagao
podem ajudar.

A diferenca entre incéndio florestal, foco de calor e queimada, é que o
incéndio pode ser caracterizado como um fogo sem controle, que pode ser
provocado ou ocorrer de forma natural. O foco de calor € apenas o aumento de
temperatura em um local determinado, que pode ou n&o gerar um incéndio e, a
queimada, é definida como uma pratica agropastoril e que é utilizada para limpar a
pastagem, como uma técnica, e assim deve ser feita com cuidado e seguindo
determinagdes, seja do meio ambiente ou até mesmo de deliberacdes legais para
ser feita. Um exemplo na diferenciacdo de queimada e incéndio florestal, € que
pode-se iniciar uma queimada em uma area determinada, porém quando o foco
atinge as areas adjacentes, ja pode ser caracterizado como incéndio florestal.

O uso de queimadas esta associado aos povos antigos, por conta de ser uma
técnica rudimentar. “Essa vocagdo para o uso do fogo na Amazénia remonta ha

séculos desde os primeiros paleoindios que dominaram seu uso” (Homma, 2020).
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Os povos indigenas séo apontados como utilizadores da técnica de queimada desde
os tempos antes da exploragdo europeia, porém, segundo Leonel (2000), isso €&
questionavel, visto que as areas preservadas de floresta pertencem em sua maioria
aos indigenas, e que as técnicas de uso da queimada estdo vinculadas ao plantio de
monoculturas, criagdo de gado e até mesmo a exploragdo de minérios (ouro e
outros) que vieram através dos povos imigrantes.

Os biomas brasileiros mais afetados pelas queimadas sdo a Amazoénia e
Cerrado, devido a questdes de sazonalidade e motivos de exploragdo da vegetagao
local. Segundo Jesus (2020) em uma analise entre os anos de 2007 a 2018 foi
observado que os biomas Amazébnia e Cerrado apresentaram o maior numero de
focos de fogo ao longo de toda a série temporal. Foi possivel notar uma oscilagao
em todos os biomas, havendo acréscimos e decréscimos ao longo dos anos
analisados, com alguns picos como pode-se constatar nos anos de 2007, 2010,
2012 e 2015. (Gréfico)

Grafico 1 - Focos de incéndios 2003 a 2017
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Fonte: JESUS, J. B. (2020)

Na América do Sul os focos de incéndios registrados pelo Programa
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) entre os anos de
2010 a 2023, com a utilizacdo do satélite AQUA-tarde para registrar os focos,
notou-se que os paises com mais registros foram Brasil, em seguida Venezuela e

Colbmbia.
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No Brasil, durante os anos de 2010 a 2023 foi registrado que o Maranh&o foi o
terceiro estado do Nordeste com mais registros de focos de incéndio, e tendo em
média 1323 focos registrados por ano.

As queimadas utilizadas na silvicultura tém sua vantagem por ser uma técnica
mais barata e eficiente na limpeza, tirando o excesso de madeira e etc. O uso do
fogo controlado tem como vantagem por ser um método mais barato e eficiente para
reducao do material combustivel (Schumacher et al.; 2018).

Segundo Soares (1985), o uso do fogo pode trazer alguns beneficios pelo de
fato de trazer o controle de alguns tipos de parasitas e insetos, como também traz
transtornos por facilitar o crescimento de espécies maléficas ao trazer a destruicao

dos seus inimigos naturais.

3.5 Efeito dos incéndios

Os incéndios florestais possuem efeitos diversos, e ndao podemos dizer que
sdo totalmente negativos, porém ha uma certa discrepancia entre os efeitos
negativos e positivos desse tipo de fendbmeno.

Os efeitos podem ser visiveis, como a quantidade de matéria orgéanica
gueimada, constru¢des destruidas, e também podem ser vistos e sentidos ao longo
do tempo, como assoreamento dos rios, inundagdes, erosao, perda de areas de
cultivo, e problemas de saude, como problemas respiratérios para a populagao
proxima.

Dentre os efeitos adversos do fogo nas florestas esta no preparo do terreno,
reducdo de matéria organica combustivel, controle de espécies indesejadas,
controle de pragas e doencas e melhoria estética das pastagens. Outro beneficio é o
combate do incéndio espontaneo, pois quando a area estd com um acumulo grande
de matéria organica, caso seja feito uma queima organizada e com cuidado,
verificando todas as condi¢des, dessa forma é retirado o0 excesso e assim impede
que um futuro foco de incéndio gere um fogo mais descontrolado.

Além disso, o fogo também pode eliminar espécies que estdo competindo
entre si, como capins, ervas daninhas, e etc, sendo um fogo controlado ele pode
também trazer beneficios nutricionais, sendo esses nutrientes presentes nas cinzas,

que traria uma melhora nos atributos do solo.
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O controle de pragas e doencgas é um dos beneficios do fogo, pois durante do
incéndio florestal, as tocas de animais e insetos e também fungos que ficam em
raizes no solo sdo destruidos e assim é impedido que eles se proliferem nas
plantagdes ou abram espago para que haja uma plantagao.

O fogo também se faz necessario na germinacéo de algumas espécies de
plantas, como por exemplo a bracatinga (Mmosa scabrella), que para germinar

precisa de calor, para quebrar a dorméncia das sementes.

3.5.1 Efeitos negativos

Os efeitos maléficos do incéndio florestal podem ser de diversos tipos, como
danos ao solo, diminuicdo da capacidade produtiva do solo, devastacdo da fauna
silvestre, devastacao da vegetacao, fim da camada de protecdo de ar atmosférico
relacionado as florestas, e diversos problemas para o ser humano, como uma forma
de poluigao.

Os danos causados ao solo sdo a eliminagdo da matéria organica do solo,
com humus, e outro tipo de cobertura do solo também, e assim o solo fica exposto e
dessa forma pode ser atingido por intempéries, e dessa maneira modificando as
propriedades fisicas do mesmo.

Solos do tipo argiloso, ficam mais duros e assim dificulta a entrada de agua,
que acaba escorrendo e gerando uma erosao nas proximidades, ja os solos
arenosos ficam extremamente quebradicos e perdem a capacidade reter agua,
sendo assim carregados pelas chuvas e até pelo vento em determinadas situacgdes.
Isto pode indiretamente causar danos a qualidade da agua em coérregos e rios, pois
os sedimentos, nutrientes e poluentes acabam sendo carregados para 0s rios,
durante a acao dos ventos e chuvas.

A intensidade do fogo e a frequéncia do mesmo numa determinada area faz
com que o0 acumulo de matéria organica ndo seja possivel, dessa forma
enfraquecendo mais ainda o solo e deixando ele permanentemente exposto aos
agentes causadores de erosao.

O fogo pode reduzir a capacidade produtiva das florestas e da populagao
local, podendo mudar por completo o tipo de floresta, pois as arvores com madeira
mais valiosa geralmente sdo as mais atacadas, e tem dificil regeneracéo,

favorecendo a vegetacdo herbacea e as matas secundarias; o fogo reduz a
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densidade da floresta, e desta forma, deixando a floresta menor e assim diminuindo
0 uso da mesma pela populagdo, de modo qualitativo e quantitativo; altera o
principio de sustentabilidade, fazendo com que o corte das arvores imaturas seja
forgado, para que o rendimento anual seja preservado.

Sobre a fauna silvestre, os animais s&o afetados direta e indiretamente pela
acao do fogo, diretamente quando sdo atingidos, geralmente afeta os animais que
sdo menores, filhotes ou que estdo ainda no ninho, como ovos, que acabam por
morrerem queimados ou por intoxicacdo da fumaca causada, e, de forma indireta,
queimando seus ninhos, abrigos, e devastando a vegetagdo e o alimento de cada
um desses animais, muitos ficando sem fonte de comida. Afeta bastante também os
predadores no topo da cadeia, que ficam sem a fonte alimentar, e acabam tendo que
mudar de local para se adaptar e nesse processo muitos acabam perdendo a vida.

O dano do incéndio florestal na vegetagdo depende de fatores como a
intensidade do fogo, a duragédo da queima, as espécies e a idade das arvores.

As arvores mais jovens tendem a sofrer maiores danos, por conta da
fragilidade fisica, sendo o aquecimento diretamente proporcional ao conteudo de
umidade da casca, e inversamente proporcional a espessura da casca (Miller, 2000).

Quando o fogo ndo chega a matar as arvores, ele causa problemas fisicos
nas mesmas, tais problemas podem deixa-los vulneraveis a ataques de insetos e
pragas, que podem se multiplicar e acabar com as madeiras remanescentes.

A vegetacdo da floresta, naturalmente tem uma importancia significativa
relacionada a protecdo contra deslizamentos, erosdo, avalanches, enchentes e
quando destruida pelo fogo, seja parcialmente ou nao, ela perde essa capacidade
de protecao, dependendo da intensidade do fogo.

Um incéndio pode alterar também o ciclo hidrologico de uma area,
dependendo da intensidade. Sendo os processos hidrolégicos afetados, a
interceptacao, que acaba sendo reduzida, sendo menor o armazenamento de
umidade, maior o escorrimento em pequenas chuvas e maior produ¢cao de agua; o
armazenamento de agua na serapilheira tem uma redugcéo e menor armazenamento
de agua e maior escoamento superficial; transpiragdo ¢é inexistente
temporariamente, ha um aumento da vazdo e aumento da umidade do solo, e

infiltracdo é reduzida e ha aumento do escoamento superficial.
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O ar atmosférico € bombardeado de vapor, didxido de carbono, mondxido de
carbono e hidrocarbonetos, estes ultimos ocorrem em menor quantidade, porém
causam os piores efeitos, a fumaca gerada pelo incéndio diminui a visibilidade.

A vida humana pode ser afetada de diversas formas, desde problemas no
sistema respiratério devido a entrada de particulas. Assim como também pode afetar
na visdo em geral, baixa visibilidade dentro de veiculos, morte subita pelo incéndio,
destruicao do habitat, destruicdo das formas de lazer e servico.

A fumacga causada pelos incéndios florestais contém particulas que ficam em
suspensao, elas sdo uma mistura de fuligem, alcatrdo e substancias organicas
volateis.

A baixa visibilidade € uma das consequéncias do incéndio e em areas como
aeroportos, rodovias e cidades pode causar tragédias. Os incéndios nao controlados
podem causar ferimentos e até morte de pessoas, podendo destruir a natureza,
plantagdes, casas, veiculos e as particulas finas, causam problemas relacionados ao

sistema respiratorio.

3.6 Bioma Amazonico

3.6.1 Localizacao

O bioma amazénico se localiza na regido norte da América do sul e é cerca
de 67% do territério brasileiro (Figura 5), além de fazer parte de outros paises
proximos, que sao Venezuela, Suriname, Guianas, Bolivia, Colémbia, Peru e
Equador. Com sua grande dimens&o e também riqueza na diversidade de espécies
da fauna e flora, ainda existe uma lacuna sobre o conhecimento dos habitats e
processos ecolégicos (Ferreira, 2002).

A Amazobnia é a unica floresta tropical que ainda esta conservada em termos

de tamanho e diversidade.

A medida que as florestas sdo queimadas ou retiradas e o processo de
aquecimento global é intensificado, o desmatamento da Amazbnia
gradualmente desmonta os frageis processos ecoldgicos que levaram anos
para serem construidos e refinados (ZEE-MA, 2020).

Dentro da floresta amazonica vivem cerca de 1,6 milhdo de povos indigenas
de 370 etnias diferentes, possui também ribeirinhos, extrativistas e quilombolas. A

floresta serve como fonte de renda e sobrevivéncia destas comunidades.
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Dos 331.983 km? do estado do Maranh&o, 110,4 mil km2 foram cobertos pelo
bioma amazénico, mas 75% da cobertura florestal foi liberada para fornecer
espaco, principalmente, para a agricultura e pecuaria. (INPE, 2016).

Figura 5 - Localizagdao da Amazonia Legal

BO'0W 000w
1

000w
‘
IBGE T AMAZONIA LEGAL 2019

g1l g
T
oo

Equador

0005

Pery

BA

Legenda

& Capitais Estadusis

« Areade Atuacho daSUDAM - Lei Complementar n® 124 de 3 de janein e 7
- BGE, Malhs Muni ipal Digital 2019 0.05190 380 s70
ms T —

T T
000w BOOW 00w

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2019)

O bioma amazdnico tem como caracteristicas em sua vegetagcdo matas altas,
matas de varzea nas planicies, que sao periodicamente inundadas e matas de igap6
que sao permanentemente inundadas (EMBRAPA, 2016). Sendo assim o ambiente
criado de biodiversidade da floresta amazobnica é bastante diverso, criando muitas
possibilidades de animais e organismos vivos em geral se desenvolverem. Porém, o
fato de ter matas inundaveis parcialmente ou nao, dificulta que as queimadas afetam
0 ambiente, mas nao condiz com a realidade tal afirmagdo no momento pois por
conta do desmatamento e o constante uso do ser humano na regido, grande parte
da vegetacdo foi perdida e muitos processos de clima e tempo acabaram se
modificando por conta disso, deixando a regido mais quente e com mais focos de

calor sendo detectados e gerando possiveis incéndios.



27

O Brasil possui seis diferentes biomas, como esta colocado na figura 6, sendo
que a Amazdnia € o que ocupa o0 maior territério, em segundo lugar o Cerrado,
seguido da Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal, respectivamente.

Em questdo de caracteristicas gerais, todos os seis biomas se diferem
bastante, devido a flora, fauna, localizagdo geogréfica, fatores climaticos sazonais e

também pela area e a forma cultural em que cada um esta inserido.

Figura 6 - Biomas brasileiros
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3.7 Fogo no bioma amazoénico

O bioma amazbnico possui o clima umido e chuvoso. Com floresta tropical
densa e umida, mas eventos como E/ Nifio e La Nifia podem causar mudancgas
climaticas bastante representativas na regiao.

O fendmeno EI Nifio resulta do aquecimento das aguas do Oceano pacifico
tropical, e desta forma, afeta o padrao dos ventos em todo o mundo. Nesse periodo
a regidao amazébnica fica mais seca, sendo assim mais suscetivel a incéndios

florestais, com um acumulo de matéria organica seca maior que o normal.
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Com relacédo ao fenbmeno La Nifia tem o efeito contrario, trazendo condigbes
umidas para a Amazénia. Ocorre o resfriamento do Oceano pacifico tropical, e desta
forma, resulta na precipitagdo na regidao amazbnica, aumento na quantidade de
chuvas, diminui os riscos de incéndios florestais na regiao.

Porém, apenas questdes de variabilidade climatica ndao podem explicar todos
os problemas com queimadas, deve-se levar em conta acdes humanas, na
agricultura e pecuaria, desmatamento, remog¢ao da vegetacédo nativa, todas essas
condi¢cdes podem desencadear incéndios.

As queimadas na Amazodnia tém sido motivo de preocupacao e debate, uma
vez que a floresta tropical desempenha um papel fundamental na regulagao
climatica global, abriga uma rica diversidade biolodgica e contribui para a produgao de
chuvas em varias regides do Brasil e do continente sul-americano.

As causas dos incéndios na Amazénia sdo complexas e envolvem fatores
como desmatamento ilegal, praticas inadequadas de manejo de terras, mudancgas
climaticas e a acdo humana. E importante destacar que os incéndios nem sempre
sdo naturais, muitas vezes sendo resultado de atividades humanas, como a
agricultura ndo sustentavel e o uso do fogo para limpeza de areas desmatadas.

O histérico do uso das queimadas na Amazénia vem desde a colonizacao, a
queimada €& um tipo de tecnologia rudimentar e de conhecimento geral,
principalmente de quem maneja o campo, porém como a queimada afeta o meio
ambiente foi estudado muitos anos depois do uso ser popular. O uso das queimadas
ficou arraigado por muito tempo pelos pecuaristas e agricultores familiares, mas
através de leis e de educagcao ambiental, foi possivel realizar trabalhos para que
fosse diminuido ou substituido o uso de queimadas no dia-a-dia das familias rurais e
agricultores no geral, pois os impactos das queimadas, com e sem fiscalizagao
podem ser vistos anualmente, com problemas ambientais, e também com o
crescimento do desmatamento da floresta amazdnica.

Assim como em outras areas da Amazbnia, as queimadas no Maranhao
podem ter impactos significativos no ecossistema local, na biodiversidade e na
qualidade do ar. Além disso, a fumaca das queimadas pode afetar a saude das
comunidades proximas e contribuir para problemas respiratérios.

Ao longo dos anos de 2010 a 2023 ficou registrado que o bioma com maior
registro de focos de incéndios € o Cerrado, e em seguida a Amazoénia. Como pode

ser visto na tabela 1, 0 ano com maior registro de focos de incéndios foi 0 ano de



29

2016 com 11.149 focos, e com menor registros foi o ano de 2011, e a média de focos
ao longo dos 13 anos registrados, foi de 6298,5 focos de incéndios por ano, sendo o

menor registro de 3180 focos em 2011.

Tabela 1 - Focos de incéndios 2010 a 2023 nos Biomas Brasileiros no intervalo

de Janeiro a Junho.

Tabela anual comparativa de biomas do Brasil - Gltimos anos no intervalo de 01/Jan até 22/Jun

* Numero de focos detectades pelo satélite de referéncia.

URimnal 7 ano8  Todal 2 #n2i

| 200 [ oims]| 2wt | o || 2on | o || 200 [ o] 2003 e[| 2ora]] oiee | o5 [ oy | _zoig ] oins | 2017 ] o | 208 | oies[| e o
Amazonia | 6814 53% 3180 [as% 475 4% 4436 21% 5463 4% 5699 o5 11140 | 9% 4561 2% 6042 6% 0047 2%
Costinga | 1573 -45% 851 164% 2254 56% 986 7%  S18  16% 955 5% 700 -M% 626 2% 603 2% 756 3%

Cerrado 10173 -46% 5436 0% 7079 -21% 5575 1™ 6573 8% 6003 2% TIB0 -22% 5742 A% 5684 38% 7802 -T%

Mata Atlantica e 2% 2475 2% 3033 -12% 2662 -18% 2163 1T% 2531 B/ 3374 4% 1785  26% 2274 27% 2906 5%
Pampa 200 52% 305 TR 420 -41% 24 T% 225 68% 380 -20% 303 ATw 180 95% 313 8% 287 241%
Pantanal 40 5% 17 160% 565  -31% 386 -28% 26 3% 36 -3 245 N 533 -80% 102 7% 834 1M%

TOTAL 22352 -M% 12484 44% 18066 -20% 14347 8% 15518 2% 15936 45% 23141 2% 13417 12% 15023 51% 22682 -1%

Tabela anual comparativa de biomas do Brasil - Ultimos anos no intervalo de 01/Jan até 22/Jun

* Numere de focos detectades pelo satélite de referéncia,

Ukimes 7 angs Todsd &iandi
}m | 2014 | dirs | ]3015 | 0#1 | 21116 | Dh’l | #01'.' | :}.m | #m | E’m. | almq- | 4.& E :{oza | quﬁ | 4121 | sj.m | 1022 | Ei|l‘t | #123 | |D.m| |2024
Amazonia 5609 05% 11149 -59% 4561 6042  64% 0947 2T% 7205 3% 5482 17% 6420 7009 80% 12656
Caainga 6% 955 -25% 710 -M% 66 2% 608 20% 756 % 519 131% 1450 8% 753 7% 1327 B 1443

Cerrado 8% 6003 22% 7360 -22% 5742 1% 5684 38% 782 T 72T 9% 7081 17% 9355 5% 8867 3% 11034

Mata Atldntica 7% 251 1% 3374 -46% 1795 26% 2274 2% 2.906 5% 1.926 2% 1g08  -36% 2.305 ¥ 2520 45% 3672
Pampa (8% 80 -20% W03 4T% 160  95% 3 8% 28T 241% 981 -44% 543 -28% v 2% 3% -10% 18
Pantanal pa% 368 -23% 245 117% 533 8% 102 776% 884 M% 2426 -86% 322 49% 481 -69% 145 2.035% 3087
TOTAL |2% 15936 45% 23141 -42% 13417 12% 15023 51% 20682 1% 22336 -13% 19305 1% 19704 2% 20276 62% 32920

Fonte: Programa Queimadas. INPE(2024)

Existe uma grande oscilagdo entre os anos com os registros, onde no comego
da década de 2010 os registros diminuem, mas em 2016 aumentam drasticamente e
no ano seguinte diminui novamente e aumenta, mas sem tanta diferenga como no
comeco da década.

No ano de 2016, os registros de focos de queimadas aumentaram em 65%
em relagcdo ao ano de 2015, por conta de uma grande estiagem nos ultimos dois
anos provocado pelo El Nifio (IBAMA, 2016), mas, também, em decorréncia de
praticas de uso de fogo humanas em sua maioria, como dito pelo entao chefe do
Centro Nacional de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais (Prevfogo)
(Verdi, 2016).
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Ainda no ano de 2016, foi divulgada uma campanha nacional chamada “Fogo
no mato, juizo de fato”, afim de mostrar para a sociedade, principalmente para as
pessoas do meio rural, sobre os perigos do uso do fogo em suas propriedades. No
video de divulgacgéao, é falado sobre como ndo € possivel controlar a natureza e que
o fogo além de destruir a natureza, também destroi redes elétricas, plantagdes,
casas e efc.

Segundo o Prevfogo - IBAMA (2023), a média de queima de hectares por ano,
foi de 6,8 milhdes de hectares da Amazébnia, quase o tamanho da Irlanda. Porém,
entre os biomas, o mais afetado pelas queimadas no Brasil, foi o Pantanal, que
queimou 51% do seu territério, e o estado com maior ocorréncia de fogo, foi Mato
Grosso, em segundo lugar Para e em terceiro Maranhao.

No bioma Amazoénia o percentual de queimadas € mais recorrente do que no
Cerrado, isso entre os anos de 1985 a 2022, porém, a vegetagcédo nativa do bioma
Cerrado foi mais afetada que a area antrdpica, ja no bioma Amazébnia as areas
antropicas, como as areas de pastagem por exemplo foram as que tiveram maior
parte queimadas (Prevfogo IBAMA, 2023).

Segundo as informagdes coletadas pelo programa queimadas do INPE,
através do sistema Area Queimada 1 km, entre os anos de 2010 a 2023 os meses
com maior numero registrado de areas queimadas do bioma amazonico, foram os
meses de agosto e setembro em sua maioria, sendo o primeiro semestre dos anos
com poucos registros, exceto em alguns anos, como no ano de 2013 e 2016 que o
més de janeiro apareceu com um numero maior de areas queimadas, como

mostrado nos graficos 2, 3 e 4 e tabela 2.

Grafico 2 - Area queimada do bioma amazdnico em 2013.
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Fonte: Area Queimada 1Km. INPE (2024).

Grafico 3 - Area queimada do bioma amazénico em 2016
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Fonte: Area Queimada 1Km. INPE (2024)
Grafico 4 - Area queimada em km? 2003 a 2024
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Tabela 2 - Biomas Brasileiros 2003 a 2024 (Area queimada)

Area queimada (km?) por bioma por ano até Janeiro

(ool Anciia] —Canigs|Coradol —ta Al —Pampa| Ponr | T ]
57 436 1

2003 3.528 2.206 1 172 6.500
2004 2872 563 180 73 13 255 3.956
2005 2023 1638 177 428 20 2 4288
2006 1.261 542 619 136 21 5 2584
2007 2692 1.152 238 | 0 3 4176
2008 1.410 487 207 m 19 ] 2.242
2009 412 588 258 200 43 612 2113
2010 1.358 292 172 216 & 46 2.092
201 1.449 32 82 53 11 163 1.790
2012 2356 917 131 93 47 237 3781
2013 3.967 313 190 170 11 120 47
2014 2.354 215 380 63 3 58 3.073
2015 2137 706 721 260 4 112 3.940
2016 6.082 393 114 131 6 17 6.743
2017 616 442 225 160 T 374 1624
2018 2132 637 192 25 17 22 3.025
2019 2983 118 506 264 4 53 4.406
2020 1.578 434 214 478 19 436 3.159
2021 253 976 302 59 21 59 1.670
2022 2272 47 277 450 453 81 3.580
2023 906 335 185 44 72 15 1.557
2024 3.766 916 957 324 0 481 6.444

Fonte: Area Queimada 1Km. INPE (2024)

3.8 Biomas no Maranhao

O Maranhao é formado por trés biomas diferentes, sendo eles o Cerrado
(64% do estado), Amazobnia (35%) e Caatinga (1%) (EMBRAPA, 2016). O Estado
tem 19% de sua area em unidades de conservagao, no entanto menos de 5%
dessas areas sdo areas de protegcdo integral, e a maioria esta fora do bioma

amazdnico ou fora da Amazodnia legal. (Figura 7)
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Figura 7 - Biomas do Maranhao
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3.8.1 Bioma amaz6nico no Maranhao

No Maranhdo o bioma amazénico corresponde a 114.654 Km? de area do

estado, sendo assim 34,5% do estado. A definicdo de bioma é:

Um conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos
de vegetagdo contiguos e identificaveis em escala regional, sob condigbes
geoclimaticas similares e histéria evolutiva comum, resultando numa
diversidade biolégica propria. (ZEE-MA, 2020)
Alguns municipios do Maranhao fazem parte do bioma amazénico, porém,
nao fazem parte do territério da Amazodnia Legal, sendo esses Icatu, Humberto de

Campos, Morros, Cachoeira Grande, Presidente Vargas e Primeira Cruz.
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Amazébnia Legal € uma regido administrativa brasileira que, segundo a lei,

abrange alguns Estados do Brasil e assim ocupa 61% do territério nacional.

Art . 2° A Amazénia, para os efeitos desta lei, abrange a regido compreendida
pelos Estados do Acre, Para e Amazonas, pelos Territérios Federais do
Amapa, Roraima e Rondoénia, e ainda pelas areas do Estado de Mato Grosso
a norte do paralelo de 16°, do Estado de Goias a norte do paralelo de 13° e
do Estado do Maranh&o a oeste do meridiano de 44°. (Lei n° 5.173, de 27 de
outubro de 1966.)

Na tabela 3 sobre os tipos de vegetagdo no bioma amazbnico, vemos que
ainda had uma porcentagem grande de area de vegetagdo nativa, porém, a area
antropica, juntamente com a de vegetagdao secundaria e nao florestal, estdo em

constante crescimento.

Tabela 3 - Tipo de vegetagao no bioma amazénico

Tabela 4 - Caracterizagdo do Bioma Amazénico por Regiao Fitoecoldgica Agrupada

_Regido Fitoecolégica Agrupada . Area (km2) . %
Vegetacdo Nativa Florestal | 3.416.391,23 80,76
Vegetacdo Nativa Ndo-Florestal . 178.821,18 | 423
Areas Antropicas _ 401.855,83 _ 9,50
Vegetacdo Secundaria _ 125.635,01 | 2,97
Agua 107.787 52 _ 2,55
Total 4.230.490,77 100,00

Fonte: MMA (2018).

Fonte: MMA (2018).

Em observagdao a figura 7 é possivel notar que a Amazébnia legal cobre
praticamente o Estado inteiro, ndo afetando mais o extremo leste do Maranhao, que

abrange principalmente o bioma cerrado e completamente o bioma caatinga.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%205.173-1966?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%205.173-1966?OpenDocument

Figura 8 - Area de Amazoénia Legal no Maranhao
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3.8.2 Queimadas do bioma amazénico no Maranhao

T T
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No periodo de 2010 a 2020 as queimadas na regido da Amazénia

maranhense foram registradas, e suas causas podem ser variadas, dentre elas

desmatamento ilegal, expansdo da fronteira agricola, praticas inadequadas de

manejo e agao irresponsavel do ser humano.
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Tabela 4 - Comparacgao do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia em cada
més, no periodo de 2010 até 03/07/2023

2010

2011

2023

Maximo*

Média®

Minimo*

1697

7

1203

1181

1573

1419

1200

704

1226

1056

4657

1147

2T

438

E1ES

473

1559

319

1368

1196

864

584

734

1761

176 633
427 465
484 473
738 518

1010 632
512 762

2024 1075
736 618

1350 513

643 615
480 384
1019 768

3383 1702

1026

528

855

796

673

407

895

805

Tz

166

2287

1692

E1E}

1911

1083

1875

1450

1628

1287

1759

1980

1880

2248

2305

2562

3075

79

5868

2445

3095

2531

2766

2817

6120

4788

5318

4977

5373

238

19364

45018

8002

20687

9444

20113

20471

18340

21244

10421

29307

28060

33116

63764

43933

16987

24067

16786

20522

29326

20460

36560

24803

18925

krinrg

16742

41282

734

14798

ared

14814

10242

13221

19469

14234

14457

10654

7855

17326

11548

131

28731

12169

16935

11610

14105

BB881

11207

6321

5779

11062

26424

5240

7632

5469

8013

s

11303

5124

16924

134614

58186

86719

58688

82553

106438

arret

107439

GEI45

89176

103161

75080

115033

8582

218637

a7

182

130 T0

383

Fonte: INPE, 2023.

1023

1510

8002

10062

7855

3833

1596

48168

No grafico 5 é retratada a série histdrica de focos de incéndios registrados

pelo satélite AQUA-MT, entre os anos de 1998 a 2023, com destaque para o ano de

2010, que o bioma amazbnico teve o maior numero de registros, 134.614.

Grafico 5 - Série histérica de focos por bioma e ano 1998 a 2023, com foco em 2010.
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Ja o grafico 6, que tem o foco no ano de 2020, mostra que a Amazbnia
novamente teve o maior numero de registros, porém, que os registros foram
menores do que no ano de 2010, porém que a mudanga foi pouca em relagéo a

diferenca de anos entre um grafico e outro.

Gréfico 6 - Série histérica de focos por bioma e ano 1998 a 2023, com foco em 2020.

Série histérica de foces por bioma e ano

250,000

= Amazinia
= Caalinga

200,000 Cemado
—— Mata Allantica
150,000 o
X —— Pantanal
2020
® Amazonia: 103,161
100,000 m Caatinga: 14.504
\ Cemado: 63.819
- V' muata Atdntica: 17.512
50,000 m Pampa: 1.688

:  Pantanal 22.116
rm e SN N

A T I T T T I I g 1 e
n'}.r \,«\ AV R \f‘L,:‘)\ﬂF\"',\'\\f]}\\"],\)\"&ﬁ,@']?v’;w

¥

M FOCOS AQUA_M-T

VY YYY YV Y YR

Ang

Fonte: INPE, 2023.

O Maranhdo tem uma parte da regido noroeste e oeste como bioma
amazbnico e boa parte do estado faz parte da Amazbnia Legal, sendo 181
municipios de 217 no total que fazem parte.

No Maranhao segundo noticias, 80% da floresta amazoénica ja foi devastada.
76% das florestas originais e um quarto da vegetagdo remanescente esta degrada,
seja por incéndios criminosos, seja por atividade ilegal retirada de madeira.

Segundo Martins (2020), grande parte da devastagao se deu historicamente,
e que governo do Maranhao utiliza brechas da lei para alterar questdes referentes as
reservas legais em seu zoneamento ecoldgico econdmico, como descrito por ela

abaixo:

Essa devastagdo ja tem uma raiz histérica. Ela ja € preocupante ha muito
tempo. A gente tem feito outras publicag¢des, inclusive, colocando a questao
do desmatamento, dos remanescentes. O que motivou a publicagao foi o fato
de que o governo do estado do Maranhéo realizou o processo do
zoneamento ecoldgico econdmico. Nesse processo, eles vém usando
brechas da lei, alterando restricbes com relagdo as reservas legais. (Martins,
2020).
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A floresta ndo tem chance de recuperar o que foi perdido, ndo € possivel
trazer de volta toda a biodiversidade perdida nos incéndios e desmatamentos, pois
como a floresta cresce de forma mista, ndo é possivel fazer tudo voltar ao natural. O
que pode ser feito € manter as espécies que existem e preservar e fazer com que as
especies vivas possam se recuperar.

A floresta amazbnica comecgou a ser ocupada através da porcdo oeste do
Maranhdao e nordeste do Para e ao longo dos anos sofreu com muito impacto
ambiental. Segundo dados do MapBiomas, o Maranh&o tem um pouco mais 11
milhdes de hectares de floresta do bioma amazénico, e 85% dessa vegetagao esta
nas areas indigenas e unidades de conservagao.

Segundo dados do INPE, de 2008 até 2022 a Amazébnia legal maranhense
perdeu uma area de mais de 6 mil km?, essa area perdida se deve por motivos de
queimadas, pelo clima, ac&o criminosa e exploragao ilegal de madeireiros.

Entre os anos de 2008 a 2012, 19,5% dos focos de queimada no Maranhé&o
estdo localizados em areas de protecdo ambiental, sendo as unidades de

conservacgao federais e estaduais (UCFs e UCEs) e terras indigenas (IRs).

O estado divide-se em entre biomas Amazonico, Cerrado e Caatinga, com 15
unidades de conservagao estaduais, 14 unidades de conservacao federais.
18 UCs com caracteristicas de uso sustentavel e 11 com nivel de protegéo
integral. (Dindmica socioecondmica das unidades de conservagao do
Maranhao, 2018)
No periodo de 2008 a 2012, 19,5% dos focos de queimadas no Maranhao
estdo nas areas protegidas (Tabela 5), no caso sédo as unidades de conservacgao

federais e estaduais (UCFs e UCEs) e as terras indigenas (TIs).

Tabela 5 - Numero de focos de queimadas no Maranhao nas Unidades de Conservagéao entre

2008 e 2012.
Ano UCE UCF TI Total
2008 982 283 574 1839
2009 1670 439 620 2729
2010 2152 902 2373 5427
2011 1503 517 860 2880
2012 1906 657 3610 6173

Fonte: GERUDE, R. G. (2013).
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A partir dos dados na tabela 7, registra-se que das unidades de conservagao
estaduais, o Parque estadual do Mirador (PE do Mirador), Area de protegdo
ambiental (APA) Upaon-agu/Miritiba/Alto do rio Preguicas e APA da Baixada
maranhense, de 2008 a 2012 tiveram nos anos de 2009 e 2010 o maior numero de
focos de queimadas e em comparagao entre as UFEs concentram 91,9% dos focos
entre os anos de 2008 a 2012.

Tabela 7 - Namero anual de focos de queimadas em U.C Estaduais

Unidade de Conservacio Estadual 2008 2009 2010 2011 2012 Total
APA da Baixada Maranhense 166 483 594 400 391 2034
APA da Foz do Rio do Preguicas 4 12 1 3 2 22
APA das Reentrancias Maranhenses 118 178 204 98 46 644
APA do Itapiraco™® 0 0 0 0 0 0
APA do Maracana* 0 0 0 0 0 0
APA Upaon-Ac¢u/Miritiba/Alto do Rio 360 527 513 448 402 2250
Preguigas

EE do Sitio Rangedor* 0 0 0 0 0 0
PE do Bacanga* 0 0 0 1 0 1
PE do Mirador 334 470 840 553 1065 3262

* UC localizada no interior da Ilha do Maranhiio.

Fonte: GERUDE, R. G. (2013).

Dessa forma, destaca-se, portanto, que na esfera Estadual as médias de
focos no periodo estudado foram muito elevadas em relacdo as UC Federais,
destacando-se: as APA da Baixada Maranhense, APA da Foz do Rio Preguigas,
APA das Reentrancias Maranhenses, APA Upaon-Acgu/Miritiua/Alto preguigas e PE
do Mirador. O PE do Mirador, se destaca de forma mais acentuada, pois sofre
pressdo das praticas de agricultura intensa ao seu redor, destas, destacam-se
a agricultura de alto impacto que traz praticas destrutivas para o meio fisico ao

redor da UC estudada, este fator agrava ainda mais o quadro do parque.

De acordo com a tabela 8, o Parque Nacional das nascentes do Rio Parnaiba
foi a UCF com o maior numero de focos de queimadas durante os anos estudados e

durante o ano de 2010 teve o maior numero registrado de focos de incéndios.
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Tabela 8 - Unidades de conservagao Federais

Federal

Unidade de Conservac¢io Federal 2008 (2009 (2010 |2011 2012 |Total
APA Delta do Parnaiba 10 40 17 17 14 98
PARNA da Chapada das Mesas 50 48 136 70 112 416
PARNA das Nascentes do Rio Parnaiba 142 162 566 350 459 1679
PARNA dos Lencois Maranhenses 4 9 4 0 2 19
REBIO do Gurupi 62 156 118 54 49 439
RESEX Chapada Limpa 1 3 14 2 9 29
RESEX da Mata Grande 2 0 1 0 1 4
RESEX de Cururupu 3 2 6 7 2 20
RESEX do Ciriaco 1 2 4 1 1 9
RESEX Marinha do Delta do Pamaiba 8 17 35 15 8 83
RESEX Quilombo do Frexal 0 0 1 1 0 2

Fonte: GERUDE, R. G. (2013)

O numero de focos de queimadas registrados nas Terras Indigenas (TI's) na
tabela 9, mostra que os maiores focos foram em Bacurizinho, Casa Brava/Guajajara
e Arariboia, o ano com o maior registro de queimadas foi o ano de 2012.

Entre os anos de 2008 a 2012 foram registrados 19.048 focos de queimadas
somente em areas protegidas, sendo o ano de 2010 o ano com o maior numero de
focos em relagdo aos anos anteriores e em 2012 registrou-se um aumento de
114,3% em relacao a 2011, conforme dito no estudo de Gerude (2013).

As Tls tem sido alvos de constantes conflitos fundiarios, exploragao
ilegal de recursos naturais, incéndios florestais e invasdes por parte de posseiros,
fazendeiros e outros grupos que disputam o acesso e uso da terra. A presenca de
madeireiras na regidao tem gerado conflitos com as comunidades indigenas, que
denunciam a extracdo ilegal de madeira em areas de uso tradicional e a
contaminacao de rios e igarapés. Ainda, a regido também ¢é alvo de cacadores e
pescadores ilegais, e extensas areas queimadas que ameagam a fauna e a

seguranga das comunidades indigenas.



Tabela 9 - Namero anual de focos de queimadas em terras indigenas

Tabela 4. Namero anual de focos de queimadas detectados nas Terras Indigenas.

Terra Indigena 2008 2009 2010 2011 2012 Total

Alto Turiacu 22 28 37 45 26 158
Arariboia 63 52 363 50 671 1199
Awa 104 76 81 62 63 386
Bacurizinho 44 19 493 70 842 1469
Cana Brava/Guajajara 103 38 415 69 701 1326
Caru 7 18 22 16 3 66
Geralda/Toco Preto 2 0 11 0 9 22
Govemador 13 65 24 179 289
Kanela 63 155 224 173 272 887
Krikati 20 12 209 28 249 518
Lagoa Comprida 10 20 7 42 81
Morro Branco 0 0 1 0 1 2
Porquinhos 29 46 126 53 169 423
Porquinhos dos Canela-Apanjekra 90 140 261 256 338 1085

Fonte: GERUDE, R. G. (2013)
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Através do programa BD Queimadas do INPE, pode ser observado o numero

Tabela 10 - Focos de queimada no Maranhao entre 2010 e 2023

Ano Numero de Focos de queimada

2010
2011 4976
2012 6919
2013 4418
2014 5733
2015 7475
2016 4928
2017 5896
gy - T
2019 4328
2020 3589
2021 3709
2022 4463

“a0x8| 5009

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do INPE (2024).

de focos de fogo ao longo dos anos de 2010 a 2023 no Maranhao na parte do bioma
amazobnico, através do satélite AQUA Tarde. Na tabela 10 é possivel notar que o ano
com maior numero de focos de fogo foi 0 ano de 2010 e 0 ano com menor numero
foi o ano de 2018.



42

3.8.2.1 Causas e consequéncias das queimadas do bioma amazdnico no Maranhdo

Segundo um estudo feito pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia
(IPAM), em 2021, a principal causa das queimadas no bioma amazobnico € antropica,
em primeiro lugar por conta do desmatamento, segundo lugar por conta do uso do
fogo como pratica agricola, tanto do pequeno, médio e grande produtor.

De acordo com os resultados da pesquisa, existem ao menos trés tipos de
fogo na Amazobnia, sendo eles, o fogo do manejo agropecuario, que é quando os
proprietarios utilizam o fogo para limpar o terreno e renovar o solo; o fogo do
desmatamento recente, também uma forma intencional do uso da queimada, € mais
barato limpar a vegetagao recém derrubada desta forma; por ultimo os incéndios
florestais, quando a floresta em estda em no periodo de seca, com clima favoravel
para que a vegetacdo acumule o bastante para virar material combustivel e a
floresta pega fogo de forma acidental como um raio, ou fogo que vem de outras

areas, por exemplo.

O fogo natural é muito raro. Entdo pode se dizer que 100% dos incéndios s&o
causados pelo ser humano. O grande numero de focos de fogo realmente
estda bem associado ao aumento da taxa de desmatamento, desde o ano
passado. As pessoas simplesmente estdo sentindo que podem desmatar e
podem colocar fogo sem pedir licengca, sem medo de serem punidos.
(Alencar, 2020)

Segundo estudos do ano de 2018, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), foram registrados no Brasil 68.395 mil focos de queimadas, sendo
os estados com maiores registros: Mato Grosso (18,8%), Rondénia (10 %), Para
(9,8%), Maranhao (9,2%), Amazonas (8,5%) e Tocantins (8,55%).

A devastacao e o desmatamento da floresta amazdnica em grande escala no
Maranhdo se deram nos anos 1990, devido a questdes socioeconémicas
alavancadas por programas do governo de incentivo de atividades em diversos
setores econémicos. No ano de 1995, devido ao Plano Real, aconteceu um pico no
desmatamento, em uma area de 29.000 km?, logo em seguida em 1997 houve uma
diminui¢do, porém, anos mais tarde se manteve um numero alto de area desmatada
(Martins; Oliveira, 2011).

No Maranhdo as queimadas sdo intensas principalmente nos meses de

agosto a novembro, sendo que durante os anos de 2010 a 2023 o més de setembro
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foi o més com maior numero de focos de calor e area queimada, por conta do clima,
com baixa umidade do ar e aumento da temperatura.

Em um estudo realizado no municipio de Barra do Corda (MA), que faz parte
da Amazénia Legal, mostrou que entre os anos de 2008 a 2010, a populagao local
experimentou uma severa bruma de fumacga de polui¢cao (Castro; Bastos, 2016).

As queimadas que ocorrem com frequéncia no segundo semestre do ano,
acontecem devido a estagdo com poucas chuvas, o que facilita a queima e provoca
principalmente em criangas e idosos um aumento significativo de doengas
respiratorias.

Nos anos de 2001 a 2007 foi feito outro estudo na regido amazénica e
mostrou que o numero de internagbes por asma na regidao foi em areas onde
acontece o arco do desmatamento, com destaque para Rondbdnia e Maranhao
(Castro, 2016).
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4 PROJETOS E POLITICAS PUBLICAS SOBRE QUEIMADAS

O Brasil possui muitas leis e projetos que visam a protegdo do meio ambiente,
e que falam diretamente sobre as queimadas e incéndios florestais. Dentre as
principais leis, esta a Lei n. 9.605/98 dispde sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias, conhecida como lei dos crimes ambientais, destaca-se o Art.
41. Provocar incéndio em mata ou floresta, que pode resultar em na pena com
reclusdo, de dois a quatro anos, e multa. E ainda, se o0 se o crime € culposo, a pena
€ de detencdo de seis meses a um ano, e multa.
A Lei 4.771/65 - o Cddigo Florestal brasileiro determinava o uso do fogo
controlado, assim como permissdes que o publico deveria seguir e se informar nos

orgaos publicos, porém a lei foi revogada através da Lei 12.651/2012.

O uso de fogo como técnica para suprimir vegetagdo ndo € absolutamente
proibido, mas a lei imp&e que ele seja rigorosamente controlado. Conforme o
advogado e doutorando em direito ambiental Pedro de Menezes Niebuhr, no
plano federal o novo Cédigo Florestal (artigo 38 da Lei numero 12.651/12)
proibe o uso de fogo na vegetacdo, mas abre pelo menos trés excegdes: em
locais ou regides cujas peculiaridades justifiquem o emprego do fogo em
praticas agropastoris ou florestais, desde que com autorizagdo do 6rgao
ambiental; emprego da queima controlada em unidades de conservacgéo para
conservar a vegetagao nativa, quando as caracteristicas dela se associarem
evolutivamente a ocorréncia de fogo e atividade de pesquisa cientifica.
(JUSBRASIL, 2013)

No ano de 2023, o Comité Estratégico para Prevencdo e Combate ao
Desmatamento llegal, Exploracao Florestal llegal e Incéndios Florestais (CEDIF), fez
uma reuniao que definiu diretrizes para a diminuicdo e prevencdo ao combate de

incéndios ao longo daquele ano.

Dentre os instrumentos estabelecidos pelo Governo do Maranhdo, além da
criagdo do Comité, esta o Decreto N° 38.427, de 20 de Julho de 2023, que
proibe o uso do fogo para manejo do solo e limpeza de areas agricolas até
novembro deste ano (SEDIHPOP, 2023).

Outro programa que estava em atuagado no ano de 2023 e continua na sua 52-
etapa em 2024, é o programa Maranhdo sem queimadas, que tinha como funcao
executar acdes estratégicas para a prevengado de queimadas nos municipios com o0s
maiores indices de queimadas registrados nos ultimos anos no Maranhdo. Em
parceria com o Corpo de bombeiros militar do Maranhdo (CBMMA), os objetivos do
projeto eram: formacgao de brigadistas, doacbes de equipamentos, agcdes educativas
e capacitacdes (SEMA, 2024).


https://www.jusbrasil.com.br/legislacao/91627/codigo-florestal-lei-4771-65
https://www.jusbrasil.com.br/topicos/26437404/artigo-38-da-lei-n-12651-de-25-de-maio-de-2012
https://www.jusbrasil.com.br/legislacao/18820123552/lei-12651-12
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Segundo as informagdes divulgadas pelo Fundo Amazbénia (2023), o
programa Prevfogo realizou ao longo do projeto, de 2014 a 2023, 396.222 atividades
de prevencdao e de combate nas areas federais contempladas pelas brigadas do
Ibama/Prevfogo e 228.864 nas areas federais da Amazonia Legal.

Tendo em vista todos os projetos e leis descritos, no Brasil existe varios meios
de combate as queimadas e meios de prevencado que a cada ano sao investidos e
com o uso da internet fica cada vez mais facil a divulgacdo de todos os meios de
conhecimento sobre o perigo do fogo e também as diversas formas de

monitoramento do mesmo.
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5. CONCLUSAO

Tendo em vista os dados apresentados, é possivel visualizar que as
queimadas no Brasil, dentro do bioma amazbnico permanecem em crescimento
gradativo desde do ano de 2010 até 2023, tendo picos nos anos de 2013 e 2016.
Tendo como principal fator de crescimento as queimadas intencionais, que dentro
delas inclui queimadas de areas agricolas para a pastagem, renovagao do solo de
forma acelerada, queima de pragas, € por ser um recurso barato tanto para o
agricultor, como para as familias que vivem de subsisténcia em comunidades
pequenas.

Quanto as queimadas de origem natural, fendmenos como El nifio e La nifia
sdo colocados como culpados dos registros de focos de calor altos durante os anos
estudados, e durante todo o estudo o més de setembro foi o0 més em que mais
registros de focos de calor e de area queimada por quildmetro quadrado foram
confirmados.

Devido a falta de informagdes completas que possibilitasse o monitoramento
das mudancas ao longo dos anos, meses e dias nas areas de vegetacao do estado,
fornecidos pelo INPE e SEMA, criou lacunas que nao permitiram a visualizacado de
forma total dos periodos desejados.

Porém, € notavel que o numero de queimadas nos anos de 2010 a 2023 se
mantiveram em relativa estabilidade, sem mudancas bruscas, o que é considerado
negativo, ja que ha um grande periodo entre os anos e n&o é vista relativa melhora.

Dentre as principais consequéncias das queimadas no Maranhdo, estdo os
problemas de saude acarretados pela queima de componentes quimicos e fuligem
que sao inspirados pelas populagdes proximas, que podem vir a contrair problemas
respiratorios pela inalagado do produto da queima.

Além disso, as queimadas afetam redes de eletricidade causando outros tipos
de acidentes, também podem causar acidentes aéreos, por conta da fumacga e da
baixa visibilidade. A longo prazo, causa danos na camada de ozOnio, assim
acarretando em mudangas climaticas e afetando o bem-estar da populagéo.

Nota-se que os 6rgaos do governo que estdo voltados para os cuidados do
meio ambiente, realizaram muitas campanhas visando solucionar problemas
relacionados as queimadas indiscriminadas, e visando a reducdo das areas

desmatadas do bioma amazdnico durante os anos estudados.
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Apds a criagdo do novo codigo florestal brasileiro, pode-se notar que o foco
ndo € mais criminalizar as queimadas, mas sim deixar claro que ela pode ser
utilizada como ferramenta em diversas situagdes, principalmente dentro do ambiente
agricola. O foco neste momento sdo os 0rgdos municipais dar foco na

regulamentagao de forma eficaz do fogo como ferramenta.

Desta forma, o texto oferece uma visdo abrangente das questdes
relacionadas as queimadas da Amazoénia no Maranhao, cobrindo desde as causas e
consequéncias até as politicas publicas e desafios enfrentados no monitoramento e

regulamentagao dessas praticas.
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