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RESUMO: O Brasil atualmente passa por uma expansao nas atividades do agronegécio e ao mesmo
tempo, mantém as pequenas atividades agricolas que permanecem ativas, e ambas as atividades ainda
se utilizam da técnica mais rudimentar de limpeza de area para plantio e ou para pasto para criacdo de
animal, a pratica do fogo, a queimada. Neste @mbito, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
vem cada vez mais sendo relevante com um sistema de deteccdo de queimadas a partir de imagens
de sensores a bordo de satélites polares e geoestaciondrios. Assim, os chamados focos de calor sdo
detectados e esses dados séo utilizados para mapeamentos, controle e prevencéo. Neste sentido este
trabalho pretende trazer dados das ocorréncias no municipio de Timon (MA), entre os anos de 2014 a
2018, e nestes 5 (cinco) anos foram detectados cerca de 6.405 mil focos de queimadas, identificados
pelo INPE. O conhecimento das causas e da frequéncia desses ocorridos € de extrema importancia,
principalmente levando-se em consideracdo que o ponto de partida para a elaboracéo dos planos de
prevencao é saber quem (ou 0 que) iniciou o fogo. Assim, este trabalho op&e validar e entender a
relagdo dos focos de calor obtidos pelo INPE e queimadas realmente ocorridas, do municipio.
Analisando os focos de calor disponibilizados pelo INPE.

Palavras-chave: Mapeamento; Geoprocessamento; Timon.

ABSTRACT: Brazil at present suffers an expansion in the activities of the agronegécio and at the same
time, maintains the small agricultural activities that remain you activate, and both activities still make
use of the most rudimentary technique of cleaning of area for planting and or for pasture for creation of
animal, the practice of the fire, the forest fire. In this extent, the National Institute of Space Inquiries
(INPE) is more and more relevant with a system of detection of forest fires from sensors images on
board of polar satellites and geoestacionarios. So, the called heat focuses are detected and these data
are used for mapeamentos, control and prevention. In this sense this work intends to bring data of the
incidents in Timon's local authority (MA), between the years from 2014 to 2018, and nearly 5.393
thousand focuses of forest fires were detected, identified by the INPE. The knowledge of the causes
and of the frequency of these occurred ones is of extreme importance, mainly when it are taken into
account that the starting point for the preparation of the plans of prevention, is to know who (or what)
began the fire. So, this work proposes to validate and to understand the relation of the focuses of heat
obtained by the INPE and they burned when they really took place, of the local authority. Analysing the
focuses of heat made available by the INPE.

Key words: Maping; Geoprocessing; Timon.
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INTRODUCAO

As queimadas séo sempre um risco quando realizadas, mesmo de forma controlada.
E quando se tornam descontroladas, transforma-se em tragédias e ou desastres. Na
abordagem antrépica, uma prética tradicional realizada geralmente por agricultores
familiares na intencdo de preparar o solo para plantacdo ou pastos, essas queimadas
apresentam riscos ambientais graves, pois podem tomar propor¢des desastrosas ao
ambiente (fauna e flora) e a saide humana. Na tentativa de minimizar os impactos, as
queimadas sdo proibidas e/ou s6 devem ser realizadas quando autorizadas pelos
orgaos compententes respensaveis pelo monitoramento (IMESC, 2018).

Desde o surgimento das atividades agricolas e pastoris, mais especificamente, com a
ocupacao do meio natural pelos cultivos agricolas, ocorreu uma exploracao reiterada
dos insumos da biosfera, principalmente a biomassa, tanto pela extracao
desproporcional, quanto pela pratica indiscriminada e danosa das queimadas,
considerada uma tradicdo antiga e arraigada entre os agricultores, no que tange ao
processo de limpeza da terra e, posteriormente, a sua preparacao para o cultivo ou a
atividade pecuarista. Essa pratica, considerada de baixo custo, e muito difundida pelo
mundo, contribui para grandes prejuizos e, conseguentemente a exaustdo da
fertilidade natural dos solos.

Assim, o fogo é uma ferramenta necessaria para a plantacao de culturas diversas que
o homem se utiliza. Na abordagem antropegénica, o fogo saiu de uso tradicional de
pequenos agricultores familiares para propor¢cdes descontrolaveis em grandes
porcdes de terras. E assim, vindo de forma destrosa, as queimadas, se apresentar
como risco ambiental grave, pois podem tomar proporcdes desproporcionais. Por
tanto, as queimadas sdo uma ameaca que temdespertado atencao dos 6rgaos ligados
ao meio ambiente, bem como da imprensa, com constantes informacdes sobre novos
focos e seus prejuizos a salde e ao ambiente (GERUDE, 2013).

As areas que passam pelo processo de queimadas além da falta de préatica de manejo
sustentavel, sofrem com perda de biodiversidade, reducdo da ciclagem da agua e
reciclagem de nutrientes, reducdo da qualidade de vida, dentre outros Araujo et al.,
(2011). As queimadas mesmo sendo “feitas de forma controlada podem tomar
proporcdes desastrosas, atingindo areas de vegetacdo nativa, matando animais
silvestres podendo até mesmo avancar sobre areas rurais e urbanas” (IMESC 2018).

O fogo utilizado em préticas a abertura e limpeza de areas (ALHO E MARTINS 1995)
e mais, para 0 manejo das pastagens originarias e ou plantadas e matas virgens. As
gueimadas, em especial, ho periodo de estiagem ou seca, apresentam um maior fator
de surgimento (GIROLDO, 2016 et al). E mais ainda o elemento antropogénico (acao
do homem) sendo o maior e principal elemento causador das ocorréncias das
gueimadas (GIROLDO, 2016 et al).

Além das queimadas que ocorrem de forma natural, também podem acontecer por
acOes criminosas/vandalismo, renovacao de pastos, aberturas de novas areas para
cultivos. E geralmente ocorrem depois do periodo das chuvas, iniciando em junho, em
poucos focos, propor¢cdes, mas chegando aos meses de agosto a novembro tornam-
se inuméras, praticamente em todo norte, centro oeste e nordeste do pais (GERUDE,
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2013). Desta forma, é geralmente no segundo semestre que, abundam pelo pais,
sobretudo a faixa Central, Norte e Nordeste, as iniciativas que envolvem o uso e a
ocupacéo do solo mediado pelo instrumento da queimada.

O municipio de Timon, MA, insere-se nesta lOgica, cujo periodo de maior
concentracdo dos focos de calor é a estacdo seca, ou seja, esta circunscrito aos
meses que antecedem o periodo de maior carga pluviométrica. Convém mencionar
gue a estagcdo chuvosa tem inicio na sub-regido Meio Norte a partir de meados de
dezembro, prolongando-se até o més de maio do ano posterior.

Para Miranda, p. 1-10. 1996, diz que:

Os focos de queimada nos biomas maranhenses ocorrem principalmente no
Cerrado, motivados pelas caracteristicas ambientais da regido, que propicia
rapida combustdo da vegetacdo, além de clima favoravel (tropical imido),
com temperatura média anual de 26,1°C. Com duas esta¢bes bem definidas
sendo elas: verdo seco de maio a outubro, onde ocorrem as queimadas e
inverno chuvoso, onde ocorre 90% da precipitacdo de novembro a abiril.
(MIRANDA, 1996).

Ressalta-se que, queimadas sem controle sdo ocasionadas pela abertura de pastos
para pecuaria extensiva e plantacdes, principalmente em pequenas propriedades
inicialmente e também, de forma até com maior proporca¢do nas grandes areas.

Neste ambito, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desde a década de
1980 vem aprimorando um sistema de deteccao de queimadas a partir de imagens de
sensores a bordo de satélites polares e geoestacionarios. E sdo chamados de “focos
de calor”, sdo pontos geograficos captados por sensores espaciais na superficie do
solo, quando detectado temperatura superior a 47 °C e area minima de 900 mz2.
Atualmente, as informacdes sdo disponibilizadas operacionalmente aos usuarios
cerca de 20 minutos apds as passagens dos satélites. Todo o pais e grande parte da
América do Sul sdo cobertos pelas imagens, pois utiliza-se recep¢des das estacdes
do INPE (INPE 2019); (GONTIJO, et al. 2011).

Neste aspecto, pretende-se com este trabalho operacionalizar uma analise espaco-
temporal das manifestaces de focos de gqueimadas, identificando as causas e
mapeando 0s pontos de calor a partir da metodologia de densidade de kernel, em um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), no municipio de Timon (MA) em uma escala
de 5 (cinco) anos, passando por 2014, 2015, 2016, 2017, até 2018. Assim, este estudo
investiga os fatores geradores dos focos, quantificando e qualificando os dados
obtidos de forma tabular e geoespacial com vistas ao delineamento de perspectivas
subsidiadoras para a tomada de decisdes pelos 6rgaos responsaveis pela prevencao,
redugéo e controle de tais ocorréncias. Este trabalho também busca sensibilizar as
autoridades competentes no ambito municipal e estadual a priorizarem as agfes
preventivas no campo da educacdo ambiental e de educacdo para 0O risco,
contribuindo para a¢des de cunho educativo e mitigatorio, com fulcro na reducéo das
praticas de queimadas na cidade de Timon no Maranh&o.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area de estudo corresponde ao municipio de Timon, localizado a leste do estado,
na bacia hidrografica, (médio/baixo curso) e sedimentar do Rio Parnaiba, inserido na
Mesorregido Leste Maranhense, dentro da Microrregido abrange uma area de 1.743,2
km2, com uma populacdo de aproximadamente 155.460 habitantes e densidade
demografica de 89,18 hab/km? (IBGE, CENSO 2010), E com populacéo estimada de
169,107 mil habitantes (IBGE, 2019), como pode ser visualizado na figura 1.
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Timon, MA. Fonte: autores, 2019.

Mapeamentos dos focos de qgueimadas — Mapas de calor

Para realizacdo deste trabalho fez-se necessario desenvolver-se em dois momentos.
Inicialmente realizando uma reviséo bibliografica sobre o tema, com buscas de artigos,
dissertacBes teses e documentos do poder publico.

E no segundo momento, coleta e tratamento dos dados de focos de calor que foram
obtidos através do Programa de Queimadas realizado por monitoramento de satélite
pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, no seu banco de dados de
focos de queimadas. Para a quantificacdo dos focos de queimadas no Municipio de
Timon, no estado do Maranh&o, onde foi estabelecido o periodo de jan/2015 até
dez/2018, com dados do banco de queimadas do INPE.

Estes dados foram analisados considerando os focos registrados por Satélite. As
imagens utilizadas no estudo para as cenas foram detectadas por satélites e sensores
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meteoroldgicos de O6rbita polares da série NOAA, EOS (TERRA/AQUA - Sensor
MODIS) e satélites de Orbita geoestacionaria GOES e METEOSAT.

Posteriormente, utilizou-se técnicas e ferramentas de geoprocessamento, para tal foi
construido um banco de dados em ambiente SIG (Sistema de Informacdes
Geograficas) no software livre QGIS, versdo 2.18 e 3.4, para processamento dos
dados interpolados, em pontos identificados.

Os satélites utilizados pelo INPE possuem sensores 6ticos operando na faixa termal-
meédia de 4 ym (micrbmetro ou micron) e que a instituicdo consegue receber. No
presente, sdo processadas operacionalmente, na Divisdo de Satélites e Sistemas
Ambientais - DSA as imagens AVHRR/3 dos satélites polares NOAA-15, NOAA-18,
NOAA-19 e METOP-B, as MODIS dos NASA TERRA e AQUA, as VIIRS do NPP-
Suomi, e as imagens dos satélites geoestacionarios, GOES-13 e MSG-3.

Cada satélite de oOrbita polar produz pelo menos dois conjuntos de imagens por dia, e
0S geoestacioarios geram varias imagens por hora, sendo que no total o INPE
processa mais de 200 imagens por dia especificamente para detectar focos de queima
da vegetacdo. Ainda inclui-se a recepcao das imagens os satélites chineses polares
Fenyun e geoestacionario NOAA-GOES-16 (RAMOS 2011; SANTOS 2016)

Os satélites citados possuem multiplos usos dentre os quais, para avaliar a
distribuicdo de temperatura sobre o mar e a terra, mostrando-se muito Util para o
monitoramento de queimadas e, consequentemente, como registro nos focos de calor
gue podem ser espacializados sobre o ponto de vista dos mais variados profissionais.
(PEREIRA, 2009, 2012); (INPE 2019).

Os dados de focos de calor do referido satélite foram obtidos através de download do
site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através do endereco:
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas. Foram realizados produtos
cartograficos para a analise temporal dos anos de 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 na
area do municipio de Timon, para assim, observar os quantitativos dos focos. De
posse dos dados obtidos 0 mapeamento dos focos de calor foi realizado em ambiente
de Sistema de Informacdo Geografica - SIG, utilizando recursos do software livre
QGIS, 2.18 e verséao 3.4, para processar o mapa de calor, a adicdo de uma camada
base municipais foi usada para delimitar a &rea correspondente as cenas e demarcar
0 municipio e inserindo os dados obtidos pelo INPE. Assim, o mapa de calor foi
processado e também foi adicionada uma camada de relevo do municipio.

O uso dos ‘Mapas de Kernel’, nas geotecnologias, € um método estatistico de
estimacao de curvas de densidades, utilizando pontos cotados. Neste método cada
uma das observacdes, pontos, € ponderada pela distancia em relacdo a um valor
central, o nucleo (BOSSLE 2017).

Com este método, densidade de kernel, foram criados mapas de focos de calor para
mostrar a niveis de densidades que variam de acordo com o gradiente de cores e
tonalidade representados, assim com cores quentes, usando o vermelho escuro, que
indica densidade muito alta, vermelho, com tonalidade mais clara indicando densidade
alta, laranja com densidade média, amarela com densidade baixa e ou muito baixa.
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Auxiliando assim uma andlise espacial de focos, de acordo com o raio de alcance
usando o algoritmo do programa SIG.

Assim detectado uma faixa com uma tonalidade ou cor mais intensa, por exemplo,
vermelha pode-se inferir que nesta regido, existe uma concentracéo elevada, pois os
pontos segregados estdo muito proximos criando este tipo de resultado, o raciocinio
pode ser feito de forma contraria, ou seja, quanto mais clara a cor, menos
concentrados (SOUZA 2013).

Assim, este tipo de mapa € uma alternativa para analise geogréafica do comportamento
de padrdes. No mapa € plotado, por meio do método de interpolacéo, a intensidade
pontual de determinado fendbmeno em toda a regido de estudo. Assim, temos uma
visdo geral da intensidade do processo em todas as regibes do mapa. Assim,
representa uma enorme técnica, metodologia de analise espacial. Com pontos
adquiridos, na plataforma do INPE queimadas, salvando no formato de coordenadas
planas - UTM. Estando em na projecao plana, os pontos passaram pelo algoritmo no
SIG QGIS, versao 3.4, na ferramenta processar - mapa de calor, para ser exportando,
indo de dado vetorial para raster.

Por seguinte, salvar o dado, mapa de calor, também em UTM (Universal Transversa
de Mercator), com o algoritmo ou plugin aberto em uma janela, deve-se inserir 0s
pontos salvos em UTM, delimitar o raio de influencia dos dados, de 50m a 2000m. E
aqui foi delimitado um raio de 500m. Em seguida a densidade de kernel é gerado.
Posteriormente foi realizado a classificacdo, j& em raster, indo a propriedades,
renderizacdo banda simples falsa-cor, e para da melhor visualizacéo e interpretacéo,
em seguida indo no gradiente de cor, nova cor do gradiente e optou-se o tipo ‘Red’
YIOrRd_09, com niveis de cor vermelha para melhor visualizar e representar o mapa
de calor e foco de queimadas.

Com isto, finalizar a producéo do projeto cartografico de mapa de calor com densidade
e focos de queimadas. Na imagem a seguir € mostrado a fase de elaboracéo, ver
figura 2.
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Figura 2: Fase de elaboracdo dos mapas no SIG QGIS. Fonte: autores, 2019.
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No Brasil, 0 monitoramento dos focos estrutura-se através de satélites pela EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). No presente trabalho a base de dados foram adquiridos pelo
INPE, para criacdo dos mapas tematicos, se utilizou da metodologia do IMESC que
categorizou a andlise em trés grupos: Baixo, para as areas com pouca incidéncia de
focos; Médio, para as areas com incidéncia moderada, com a emissao de alerta para
esses municipios; e Alto, para as &reas de grande incidéncia, na qual faz-se
necessario a implementacdo de medidas de contencédo dos impactos ao ambiente e
saude da populacdo. E se acrescentou mais uma, a classe Critica, que podem ser
areas de descontrole da queimada.

Para algumas populacdes tradicionais e indigenas que ocupam originalmente parte
do Maranh&o, e Norte do Pais, o manejo do fogo faz parte da cultura, utilizado como
ferramenta tradicional para limpeza de areas. Entretanto, um ponto deve-se levar em
grande detalhe, o Brasil € um dos Paises recordistas em nimeros de queimadas,
segundo dados do INPE desde 1998 até 2019, ja foram computados 393.915 focos
de queimadas por todo Pais, pelo Programa de Queimadas realizado por
monitoramento de satélite.

Dados deste ano, 2019, dados do INPE, demostrando o a série histoérica, indicando
gue ate houve uma reducdo dos focos em comparacéo aos primeiros anos de 2000,
com reducao nesses ultimos 10 anos, como mostra no grafico da figura 3.

Série histdrica do pais: Brasil
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Figura 3: Série historica do total de focos detectados no Brasil pelo satélite de referéncia, no
periodo de 1998 até 06/07/2020. Fonte: INPE, 2020.

No estado do Maranh&o, a situacdo nao é diferente, pois concentra um grafico de
dados criticos no historico, com redugcdo nos anos recentes e no historico foram
registrados 44765, de 1998 a 2019, focos de queimadas. E neste ano, até o més de
agosto, foram registrados um qualitativo de 6.238 focos (Figura 4).
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Figura 4: Série histérica do estado Maranhao, total de focos detectados pelo satélite de
referéncia, no periodo de 1998 até 06/07/2020. Fonte: INPE, 2020.

Esses dados disponibilizados no INPE sdo numeros de total de focos ativos
detectados dia a dia pelo satélite de referéncia.

Com o desenvolvimento das Geotecnologias, técnicas de geoprocessamento e
Sensoriamento remoto torna-se cada vez mais relevante para os 6rgaos de
planejamento e monitoramento ambiental, e principalmente, acdes de manejo e
monitoramento dos focos de queimadas em nos biomas brasileiros. Com o
monitoramento dos focos de queimadas pelo INPE, por todo o territério nacional
dispde de ferramenta importante podendo estes tracar planos de combate e
preservacao.

Os dados de focos de calor foram analisados por meio da frequéncia de ocorréncia
na area de estudo durante o periodo dessa andlise e foram representados pelas
informacgdes. De acordo com a detecgcéao pelo monitoramento orbital, para considerar
as queimadas ou incéndios mapeados como cicatrizes, deve haver focos de calor no
interior das mesmas, bem como nas proximidades. Quando o foco esta dentro da
cicatriz, pode-se afirmar que esta foi detectada; por outro lado, quando observados
focos apenas nas proximidades, essas foram analisadas por meio de interpretacao
visual.

Segundo o INPE (2019) os satélites de 6rbita polar (NOAAs a 800 km de distancia, e
TERRA e AQUA a 730 km), trabalhos de validacdo de campo indicam que uma frente
de fogo com cerca de 30 m de extenséo por 1 m de largura, ou maior, sera detectada.
Para os geoestacionarios, a 25 mil km de distancia, a frente precisa ter o dobro de
tamanho para ser localizada. Os dados de focos de queimadas detectados para o
Brasil (INPE, 2019), como o elemento de resolucdo espacial (pixel) do satélite tem 1
km x 1 km ou mais, uma queimada de algumas dezenas de m2 sera identificada como
tendo pelo menos 1km2. Ferreira (2004), diz que nas imagens dos satélites
geoestacionarios, onde o pixel tem 4km x 4km, esta pequena queimada passara a ser
indicada por uma area de 16km2 ou mais. Assim, um foco de queima, que aqui é a
mesma coisa que um pixel de queima, pode indicar tanto uma pequena gueimada
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assim como varias pequenas queimadas ou uma muito grande no seu interior. Ou
seja, este sistema do INPE detecta a existéncia de fogo na vegetacdo sem ter

condicdes de avaliar o tamanho da area que esta queimando ou o tipo de vegetacéo
afetada.

A relacdo foco x queimada nédo é direta nas imagens de satélite. Um foco indica a
existéncia de fogo em um elemento de resolu¢do da imagem (pixel), que varia de 1
km x 1 km até 5 km x 4 km. Assim pode haver uma ou véarias queimadas distintas que
a indicacao sera de um unico foco. E se uma queimada for muito extensa, ela sera
detectada em alguns pixeis vizinhos, ou seja, varios focos estardo associados a uma
Gnica grande queimada. Ainda, € comum uma mesma queimada ser detectada por
varios sateélites.

Este sistema de queimadas do INPE detecta a ocorréncia de fogo, dado por si s6
extremamente importante e valido, e necessario para milhares de usuarios deste
sistema do INPE. Um material em chamas emite energia principalmente na faixa
termal-média de 3, 7um a 4.1lum do espectro 6tico. Utilizam-se as imagens que
tenham esta faixa caracteristica e nelas selecionam-se o0s pixeis (elementos de
resolucdo) com maior temperatura, em geral saturando o sensor.

O pressuposto dos focos, a percepcao da origem e ou motivos é de que parcela do
municipio tem sua economia baseadas na em atividades agricolas e ou pecuaria. Por
isso a derrubada das matas para extracdo de madeira, e outros servicos para
agricultura.

Os focos de calor estdo intimamente ligados a estas questfes. Assim, a dinamica
espaco-temporal da incidéncia de queimadas no municipio, no periodo analisado,
demonstra grandes quantidades de focos detectados.Todas as deteccdes, em grande
quantidade de intensidade no segundo semestre, sendo periodo com indices
pluviométricos minimos, quase ou inexistente, contribuiram diretamente para os altos
valores de focos de queimadas neste periodo do ano, tendo em vista que é o periodo
menos chuvoso.

Assim, 0 mapa elaborado apresenta todo o mapeamento dos focos, e € representado
nas figuras 5, 6, 7, 8 € 9, a seguir:
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Figura 5: Mapas de calor em Timon no ano de 2014. Fonte: autores, (2019).
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Figura 6: Mapas de calor em Timon no ano de 2015. Fonte: autores, (2019).
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Figura 7: Mapas de calor em Timon no ano de 2016. Fonte: autores, (2019).
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Observa-se na figura 7, um conjunto de mapas, e que apresenta uma grande
incidéncia de focos de queimadas nas porcdes oeste e norte do municipio e certa
densidade na regido norte, em 2014, e no sul no ano de 2015, tendo alta densidade,
demonstrada no mapa. E ja no ano de 2016, houve alto significativo destes focos,

sendo que passaram de 1.162, focos (2015), para 2.084, focos (2016).

Assim, para confirmacao destas areas, buscou informacgfes perante a comunidade e
a orgaos do municipio e ainda, com uma imagem de satélite e ou ortofotomosaico das

principais areas de grande densidade.
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Figura 8: Mapas de calor em Timon no ano de 2017. Fonte: autores, (2019).
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Figura 9: Mapas de calor em Timon no ano de 2018. Fonte: autores, (2019).
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Entre 2017 e 0 ano de 2018, em relagéo aos anos de 2014 e 2016, houve significativa
reducdo do quantitativo e respectivamente, da densidade dos focos de queimadas.
Assim com dados de 1.322 mil focos (2017), para 825 focos (2018) registrados.

Os maiores numeros de focos de queimadas estéo registrados nos meses de julho a
novembro, registrando 1.012 focos (ano de 2014), 1.162 focos (ano de 2015), 2.084
(2016), 1.322 (2017), 825 (2018) focos e em geral a ocorréncia de focos de
gueimadas, em especial nesses meses destacados, pode estar associada com varios
fatores, como a quantidade de chuva que teve nesses meses ou 0 aumento das
atividades antropicas, por exemplo. Por tanto, em Timon - MA, foram registrados um
total de 6.405 focos de queimadas no periodo estudado. A quantidade de focos de
gueimadas registradas no municipio de Timon/MA no periodo de 01/01/2014 até
31/12/2018 é apresentada no gréfico 1, a seguir:

Focos de queimadas

2.084

1322
1162

1012
825
16% 18% 33% 21% I 13% Total: 6.405

Anos 2014 2015 2016 2017 2018

Grafico 1: Focos de queimadas em Timon. Fonte: INPE, 2020.
Org.Autores, 2019

Nota-se que a dindmica das queimadas no municipio de Timon (MA) havendo uma
reducdo dos focos do ano de 2016 para 2018, de forma bem significativa, como é
demonstrado no grafico 1. Assim, esta pesquisa mostra entre os anos de 2015 a 2018,
uma diminui¢céo quantitativa de 39% (2016), para 15 % (2018) dos focos de queimadas
no municipio. Os dados revelam que houve mais queimadas nos meses do segundo
semestre de cada ano, estudado. O grafico mostra maior 4pice dos focos de
gueimadas, advindos de fatores, como altas temperaturas, falta de pluviosidade
concentrada na regido do municipio, baixa umidade relativa do ar e agdes antropicas,
deflagrando assim o alarmante nimero de casos em Timon.

O poder publico, representados pela Prefeitura municipal, Corpo de Bombeiros,
Defesa civilem Timon, demonstraram esta preocupado e realizam ac¢des e programas
de palestras oficinas de conscientizacdo para os cuidados e prevencdo contra
gueimadas, que algumas vezes sdo provocadas por descuidos e desinformacéo. Sao
focadas na conscientizacdo em evitar a queima de lixos e de areas para
desmatamento. Sdo acbes de conscientizacdo e combate a praticas ilegais de
gueimadas.

As ac¢des contam com o suporte de outros 6rgaos municipais, como: Superintendéncia
de Limpeza Urbana, Secretarias municipais de Planejamento, Desenvolvimento Rural
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e de Desenvolvimento Social, Meio Ambiente e o Ministério Publico somado a
concessionario de aguas da cidade. Grande parte das queimadas sdo causadas por
atividades humanas decorrentes de préticas de cultura arcaica, simples, de atear fogo

para limpar aeras e terrenos para pastagens e plantios. Por aumentam a
susceptibilidade a queima, porém quem deflagra sédo as pessoas.

Assim, quase que na totalidade, as queimadas sao provocadas pelo homem e que as
condi¢cdes atmosféricas favorecem a queima/combustdo, mas as principais causas
sdo econdmicas e culturais. Ramos (2011) observa que os incéndios e queimadas
podem ser atribuidos a susceptibilidade decorrente de clima seco prolongado, mas
principalmente, o fator gerador as acfes de queimas criminosas, principalmente
aquelas relacionadas ao desmatamento e ao avanco da fronteira agricola, sendo as
principais causas de origem econdmica e cultural, ou seja, antropogénica.

Acdes de educacdo ambiental e de prevencdo contra queimadas

Em Timon, os principais focos de queimadas séo originados, em parte, por pequenos
produtores rurais, decorrente do preparativo da terra para a chamada “ro¢a de toco”
(Figura 10. Imagens A e B), que consiste em técnica agricola antiga, passada entre
geracdes, que usa a queimada como técnica de limpeza e preparacao do solo para o
plantio.

Durante a preparacdo do solo, ocorre a queima da vegetacédo que faz com que este
perca rapidamente os nutrientes e perca de fertilidade e natural diminuicdo da
produtividade da roca. Com essas ocorréncias de queimadas, gera impacto ambiental
aos meios biotico e abidtico.

Figura 10: focos de queimadas em comunidade rural, Timon, MA. Fonte: autores,
(2019).

Desta forma, os impactos vao desencadeando novos impactos em uma teia de
sucessdes variaveis espacialmente e temporalmente.

Pode-se afirmar algumas caracteristicas pontuais, tais como i) prejuizo a qualidade
do solo, como empobrecimento e suscetibilidade a erosao; ii) prejuizo a dinamica
biolégica, com o favorecimento de espécies vegetais secundarias, alteracdo da
estrutura da comunidade, elevagéo do risco de extingdo de espécies raras/endémicas;
i) liberagéo de gases de efeito estufa. Para exemplificar mais esse tipo de dano, as
imagens C e D da figura 11 demonstra os efeitos da queimada.
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Figura 11: registro depois de um foco de queimada em comunidade rural, Timon (MA).
Fonte: autores, (2019).

Mas os 0Orgaos publicos do municipio estdo organizados e atuam no controle e
prevengao das queimadas com a criagdo de um Grupo de Trabalho GT entre o
Ministério Publico, Corpo de Bombeiros e Prefeitura de Timon, através de algumas
secretarias, uma delas é a Secretaria do Meio Ambiente. Aqui, representados na figura
12-E, Fefigural3-GeH.

Rede preventiva

contra queimadas
em Timon elabora
acoes preventivas -

“fime _gp‘ {8)Timon

Figura 12: AgOes de controle e prevencdo nas comunidades rurais. Fonte: Prefeitura
Municipal de Timon MA. 2017. Org: autores, (2019).

Figura 13: Acdes de educacao ambiental e prevencdo nas comunidades rurais. Fonte:
autores, (2019).

E esta relacdo estéa relacionada com as acdes do programa de Rede preventiva que
foi estabelecido no ano de 2017, para justamente combater o crescimento das
gueimadas. Assim, demonstradas nas imagens, as a¢des variam de estarem nas
escolas das comunidades rurais realizando dialogos sobre a prevencéo e os efeitos
negativos das queimadas, tanto equipes do 6rgdo ambiental local como do préprio
Batalhdo do Corpo de Bombeiros, agui no municipio, sendo o 7° batalhdo regional do
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Maranh&o. E ainda com treinamentos e criacao de brigadistas para atuarem nos focos
no controle e combate.

Essas acbes sao trabalhos de prevencao consiste em manter aceiros e realizar
capinas das areas proximas aos trilhos e das cercas limitrofes da faixa de dominio,
campanhas socioeducativas para estimular a conscientizagdo da populagéo local
guanto aos efeitos nocivos gerados pelas queimadas ou por focos de incéndio. As
acOes estdo vinculadas a Rede Preventiva de Queimadas, ja citado anteriormente
com o 6rgao ambiental local e Bombeiros.

Na parte de combate, foi realizado acbes de brigadas formada por pessoas das
comunidades rurais e que contaram com 0S equipamentos necessarios para
efetuarem o primeiro combate, como por exemplo: abafadores, mochilas costais, pés,
foices, mascaras e luvas. As brigadas foram formadas por trabalhadores rurais.

Essas a¢bes foram constituidas no ano de 2016, com a criagdo da Rede Preventiva
contra queimadas em Timon, liderados pelo Ministério Publico, Corpo de Bombeiros
e participacdo da Prefeitura de Timon. Dessa forma as ac¢fes voltadas a prevencao,
controle e combate as queimadas deram certos resultados direcionados nos periodos,
pois 0s mapas apresentados entre 2014 a 2016, mostram um aumento nos focos,
entretanto, em 2017 para 2018, mostram uma reducao real e bem significativa nas
areas afetadas.

E importante destacar a diminuicdo da quantidade de focos de 2016 para 2018,
superior a 50%, mesmo essa queda tendo acontecido. Os programas acdes
desenvolvidos pelos 6rgaos envolvidos, como € mostrado na figura 8, com atuacao
de educacdo ambiental e preventiva, comecando as escolas, para os alunos serem
multiplicadores da temética, assim, orientados seus pais, avos, tios e visinhos das
comunidades.

CONCLUSOES

As queimadas podem ocorrer de forma natural ou por acdo antropica. Naturalmente,
o fogo é um elemento necessario para a germinacédo de sementes ou adaptacdo da
fauna em alguns habitats. Na abordagem antrdpica, uma pratica tradicional realizada
geralmente por agricultores familiares na intencdo de preparar o solo para plantacéo
ou pastos, essas queimadas apresentam riscos ambientais graves, pois podem tomar
propor¢cdes descontroladas.

As gueimadas mesmo sendo feitas de forma controlada podem tomar proporcoes
desastrosas, atingindo areas de vegetagdo nativa, matando animais silvestres podendo
até mesmo avancar sobre areas rurais e urbanas demonstram a grande importancia da
analise sistematica e multitemporal da incidéncia das queimadas, onde correlaciona-
se as escalas local, regional e global (IMESC, 2018).

No contexto local, também ndo é diferente, as queimadas destroem a fauna e flora,
empobrecem o solo, reduzem a penetracdo de agua no subsolo, e em muitos casos
causam mortes, acidentes e perda de propriedades, causam poluicdo atmosférica; elas
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também alteram, ou mesmo destroem certo numero da biodiversidade. E do ponto de vista
global, as queimadas sdo associadas com modificacbes da composicdo quimica da
atmosfera, e mesmo do clima do planeta; neste Ultimo contexto, as maiores contribuicbes
do Brasil provéem das queimadas. E também importante lembrar que as queimadas sdo
parte integrante e necesséria de alguns ecossistemas onde ocorrem naturalmente devido
a raios, como no Cerrado, mas apenas umas duas vezes por década nas estacdes de
transicéo, e nao tao frequentemente e no periodo de estiagem como se constata.

Tendo em vista este trabalho, foi de extrema importancia para identificacdo dos focos
de calor e elaboracdo da deteccdo das queimadas afim de além, com auxilio das
técnicas de geoprocessamento e uso do SIG, para as necessidades de
processamento, demonstrar em dados quantitativos e importancia o0 mapeamento de
focos de calor, no qual através desse processo, 0 poder publico podera fazer
monitoramento, com maior eficacia, e tomar medidas de controle, combate e
prevencado nas comunidades rurais e area urbana.
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