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Resumo: O processo de ocupacéo das terras pela sociedade em virtude do desenvolvimento de
atividades agropecuarias vem, desde os primdrdios da civilizacdo humana, acompanhado do
uso do fogo como pratica de manejo agricola. O objetivo dessa pesquisa é analisar a evolugdo
dos focos de queimadas na Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru (BHRI), compreendendo o
periodo de 2010 a 2020, com o auxilio do Banco de Dados de Queimadas do INPE e software
de geoprocessamento. Nos resultados, alguns municipios tiveram reincidéncias dos focos de
calor percorrendo séries anuais, sendo aqui agrupadas devido as suas proximidades (S&o Jodo
do Soter, Codo, Aldeias Altas e uma pequena porcdo de Caxias) e (Coroata e Pirapemas).
Menciona-se a importancia dessa pesquisa para a area de estudo, bem como na disponibilizacdo
de dados/subsidios para o desenvolvimento de outros estudos. E importante ressaltar que, faz-
se necessario outras analises adicionando outras variaveis para melhores interpretacdes, haja
vista que, as ocorréncias de focos de queimadas sdo frequentes e atingem 0s aspectos

geoambientais inseridos na BHRI e sua area de entorno.
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Palavras-chave: Queimadas. Cerrado maranhense. Geoprocessamento

SPATIAL AND TIME ANALYZES OF FOCUS OF HEAT IN LOW COURSE OF
HYDROGRAPHIC BAY OF ITAPECURU RIVER, IN THE STATE OF MARANHAO

Abstract: The process of occupation of lands by society for the development of farming
activities come from the beginning of human civilization, followed by the use of fire as a
practice of agricultural management. The goal of this research it's to analyze the evolution of
burning focus in the watershed, comprising the time of 2010 to 2020, with the help of Fire
Database of INPE and geoprocessing's software. In the results, some counties had recidivism
of the burning focus running through annual series, being here grouped because of their
proximity (Sdo Jodo do Séter, Codd, Aldeias Altas and some portion of Caxias) and (Coroata
and Pirapemas). It's mentioned the importance of this research para its area of study, as in the
disponible of date/subsidies for the development of other studies. It's important to underline
that it is necessary others analyzes adding other varieties for better interpretations, having in
sight that, the consequences of burning focus are frequent and reach geoenvironmental aspects

inserted in BHRI and its around area.

Keywords: Burning. Cerrado. Geoprocessing.

ANALISIS ESPACIAL Y TEMPORAL DE FOCOS DE CALOR EN EL BAJO CURSO
DE LA BACIA HIDROGRAFICA DEL RIO ITAPECURU EN EL ESTADO DO
MARANHAO

Resumen: El proceso de ocupacion de tierras por la sociedad en virtud del desarollo de
actividades agropecudrias viene desde los primdérdios de la civilizacién humana, seguido por la
utilizacion del fuego como practica de manejo agricola. El objetivo de esa encuesta cientifica
es analisar la evolucion de los focos de quemadas en las bacias hidrograficas del rio Itapecuru,
comprendiendo el periodo de 2010 hasta 2020 con auxilio del Banco de Datos de Quemadas
del INPE y software de geoprocesamiento. En los resultados, algunos municipios tuvieron
reincidencias de los focos de calor recorriendo series anuales, siendo aqui agrupadas devido a
sus cercanias (Sao Jodo do Séter, Codo, Aldeias Altas y una diminuta porcion de Caxias,

Coroata y Pirapemas). Se menciona la importancia de esa encuesta para el area de estudio, bien
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como la disponibilizacion de datos/subsidios para el desarollo de otros estudios. Es importante
resaltar que se hace necesario otros analisis, agregando otras variables para mejores
interpretaciones, tiendo en vista que las ocurrencias de los focos de quemadas son frecuentes y

alcanzan los aspectos geoambientales insertados em el BHRI y su area de entorno.

Palabras clave: Burning. Cerrado. Geoprocesamiento.

Introducéo

O processo de ocupacdo das terras pela sociedade, em decorréncia do desenvolvimento
de atividades agropecuarias vem, desde os primoérdios da civilizagdo humana, acompanhado do
uso do fogo como pratica de manejo agricola. A pratica de queimada, ainda ¢ realizada de
maneira bastante expressiva, sobretudo na regido nordeste do Brasil, e tem a possibilidade de
desencadear distintos impactos ambientais negativos atingindo a biodiversidade.

Ribeiro (1997) evidencia que o significado de queimada esta associado com o uso do
fogo para a queima de maneira planejada. Ribeiro e Bonfim (2000) destacam que a queimada
pode ocorrer ainda de forma natural, em decorréncia da prépria estrutura quimico-fisico do
ambiente. Enquanto incéndios estao relacionados com a ocorréncia de fogos descontrolados, de
origem tanto natural quanto antropica (RIBEIRO; BONFIM, 2000).

Silva et al., (2020) e Pivello et al., (2021) afirmam que a devastacgao parcial de distintos
biomas, bem como do seu ecossistema, pode ser causada por incéndios, que tém potencial de
afetar diretamente o bem-estar da sociedade humana e causar prejuizos econémicos. Dessa
maneira, a identificacdo representa grande importancia para a tomada de decisdo e iniciativas
dos 6rgdos pertinentes (FAGUNDES et al., 2022).

O estado do Maranh&o apresenta varios tipos de biomas, sendo caracteristico dos seus
tipos climaticos oriundos do semiarido e Amazonia. Através dos dados quantificados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em 2016, verificou-se que o estado
maranhense registrou elevado nimero de focos de queimadas (BEZERRA et al., 2018).

No plano recuperacdo das nascentes do rio Itapecuru, proposto pela Codevasf (2019), e
0 estudo de Masullo (2019) sobre a dindmica da paisagem no Itapecuru, constataram que ha
necessidade de adocao de medidas de combate as queimadas e incéndios florestais que, segundo

0s autores, estdo associadas a expansao do agronegdcio e ao uso inadequado do solo.
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O avanco tecnologico, sobretudo no ramo do sensoriamento remoto e dos Sistemas de
Informagdes Geogréaficas (SIG), tem possibilitado a identificacdo e monitoramento dos focos
de calor distribuidos em determinadas localizacGes do espaco (SILVA; PESTANA; MARTINS,
2019; DIAS et al., 2021). Conforme Fagundes et al. (2022), os SIG possibilitam uma
diversidade de mapas tematicos, além de serem ferramentas de baixo custo.

As técnicas de sensoriamento remoto sdo eficazes na deteccdo de focos de queimadas,
como verificado nos estudos de Jesus et al. (2020), Marques e Costa Sobrinho (2020) e Pio
(2020). Importantes iniciativas de identificacdo das queimadas foram implantadas nas Gltimas
décadas, como por exemplo, o Banco de Dados de Queimadas, vinculado ao Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Dessa maneira, 0 objetivo dessa pesquisa é analisar a evolucéao
dos focos de calor na bacia hidrografica do rio Itapecuru, compreendendo o periodo entre os

anos de 2010 a 2020, com o auxilio das técnicas de geoprocessamento.

Materiais e métodos
Caracterizagdo da area de estudo

A area de estudo localiza-se no Estado Maranhdo (figura 1), totalizando
aproximadamente 52.971, 64 km?, abrangendo cerca de 16% da area do territério. A nascente
fica localizada no municipio de Mirador/MA, em especifico entre as Serras da Crueiras,
Alpercatas e Itapecuru, e a foz na baia do Arraial, na capital do estado (FEITOSA, 2002).

Divide-se, fisiograficamente, em alto, médio e o baixo curso. O alto curso compreende
a area da nascente até o municipio de Colinas, 0 médio curso comega no municipio de Jatobéa e
percorre até Caxias, onde inicia-se 0 baixo curso e desemboca na lIlha de Séo Luis
(CODESVASF, 2019).

Quanto as caracteristicas climaticas presentes na area de estudo, de acordo com o estudo
da Codevasf (2019) o clima apresenta varia¢des ao longo da bacia hidrografica do rio Itapecuru,
mas predominam o clima imido em sua foz. No baixo curso do rio, é dotado de grandes indices

pluviométricos, sendo um fator que contribui bastante para a evapotranspiracdo (UEMA, 2000).
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Figura 1: Localizacdo do baixo curso da bacia hidrografica do rio Itapecuru/MA
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Procedimentos metodolégicos
Para o desenvolvimento deste trabalho fez-se necessario o levantamento tedrico-

bibliogréafico, de pesquisas relacionadas com a Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru (BHRI), 0
uso das técnicas de geoprocessamento e os focos de calor, fundamentados nos estudos de
Codevasf (2019), Masullo et al., (2019) e Dias et al. (2021).

Quanto as estacdes pluviométricas adotadas no estudo, foram consideradas 03 estagdes,
sdo elas: Aldeias Altas (cdd. 443012), Cantanhede (céd. 344004) e Codo (cod. 443006). A
escolha justifica-se pelo fato de as mesmas apresentarem dados satisfatorios para abranger a
analise, sendo que as demais estacdes pluviométricas inseridas no baixo curso da bacia
apresentavam dados insuficientes.

A obtencéao das séries historicas de precipitacdo foi realizada através do site widroweb
versdo 3. 2.6. (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa) da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Para a extracdo das informacdes e producdo dos graficos de médias anuais, utilizou-se

a planilha eletrénica do Microsoft excel, que facilitou a geracdo dos resultados.

46



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletrénica do Curso de Geografia

UFJ/U FG Graduacgéo e P6s-Graduacéo

Htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente
Jatai-GO | n 43 | Maio-Agos/2022

ISSN167 0

Na organizacdo da base cartografica utilizou-se as bases de dados do Programa de

Queimadas do INPE (BDQueimadas), vinculado ao INPE, disponivel no site
(https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas) na série temporal de 2010 a 2020.

Dessa maneira, utilizou-se os softwares de geoprocessamento Qgis 3.16.7 e ArcGis 10.5
(versdo free trial) para o processamento dos dados. Para selecionar as informagdes de interesse,
realizou-se a intersec¢do das geometrias dos focos de calor com a da bacia do Rio Itapecuru
para cada ano, sendo representado pela Figura 2.

Apbs a organizacdo dos dados selecionados para a area de estudo, utilizou-se as
ferramentas de estatistica espacial (centros médios e medianos), e de analise espacial (densidade
de Kernel — mapas de calor) do ArcGis 10.5. Para elaboragdo de mapas de calor de Kernel,

considerou-se um raio de pesquisa de 50 quildmetros para cada ano de estudo.

Figura 2: Focos de calor selecionados para o baixo curso da bacia hidrografica do rio
Itapecuru de 2010 e 2020
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Resultados e discussdes

Com base nas estimativas do Projeto MapBiomas e do Instituto Maranhense de Estudos
Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC) analisando a projecao de queimadas para 0 ano de
2019 e no estudo de CODEVASF (2019), constata-se que o estado do Maranh&o apresenta
elevado nimero de focos de calor, grande parte dessas ocorréncias sdo ocasionadas pela forma
de manejo agricola existente e, assim, afetando a cobertura vegetal da area.

Para considerar os focos de calor ocorridos na BHRI em seu baixo curso: na Figura 3
ilustra-se os centros médios e medianos dos focos de calor. Na Figura 4 apresenta-se a analise

temporal dos focos de calor de 2010 a 2020.

Figura 3: Centros médios e medianos resultantes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A partir da Figura 3, é demonstrado os centros de distribuicdo dos focos de calor,
apresentando as areas que possuem intensidade das ocorréncias na BHRI. Conforme a Figura
4, os focos de calor apresentam reincidéncia anual em determinadas areas. Destacando-se as
incidéncias muito alta nos municipios de Pirapemas, Coroata, S&o Jodo do Séter, Codd, Aldeias

Altas e uma pequena porc¢édo de Caxias.
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Figura 4: Focos de calor no baixo curso da bacia hidrografica do rio Itapecuru
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Nessas regides ha ocorréncias de atividades agropecuarias e cultura de subsisténcia,
dessa forma, utilizam o manejo com fogo para retirar a vegetacdo original. Com o
desmatamento e as queimadas oriundo dessas praticas, prejudicam os aspectos geoambientais
da 4rea (CORREIA FILHO, 2011).

Silva et al. (2020) ao desenvolverem uma pesquisa na bacia hidrografica do rio
Munim/MA, verificaram que as areas mais afetadas pelo fogo tém influéncia pela dindmica de
uso e cobertura da terra, em especial com abrangéncia nas atividades de agricultura. Os autores
ressaltam que, as ocorréncias de queimadas podem ser vinculadas a diversos fatores, a exemplo
do periodo de estiagem na regiao.

Segundo a Codevast (2019, p.84), “o processo de desmatamento para formacao de
lavouras e pastagens (...), acarreta diversos problemas como profunda alteracdo da paisagem
natural”. Desse modo, percebe-se que essas atividades contribuem para os altos focos de calor,
além de atingirem os cursos d’aguas.

Estudo desenvolvido por Oliveira e Oliveira (2017) na bacia hidrografica do rio
Acarau/CE, demonstrou que a ocorréncia concentrada dos focos de calor em determinadas
areas, 0 que, segundo os autores, pode ser justificado pelo desenvolvimento da agricultura.

No trabalho de Marques e Costa Sobrinho (2020) sobre o municipio de Timon/MA,
verificaram que as maiores incidéncias dos focos de queimadas na regido estdo associadas com
as atividades antrdpicas, o baixo nivel de chuvas, as altas temperaturas ligadas ao tipo climatico
do estado maranhense. Na Figura 5 é ilustrado as meédias anuais das precipitacdes pluvial da
bacia hidrografica do rio Itapecuru com representatividade da série temporal do estudo (2010-
2020).

De acordo com a Figura 5, os dados demonstram que os anos com altos indices
pluviométricos, foram o0s anos que tiveram baixa incidéncias dos focos de calor. Em
contrapartida, 0s anos que apresentaram baixos indices de precipitacdo, obtiveram altos niveis
de focos de calor. Correia Filho (2011) reitera que nas regides do presente estudo, sdo
caracterizados por um periodo chuvoso, e outro com menor incidéncia de chuvas. Essas

caracteristicas contribuem para a manifestacéo e distribuicdo de queimadas ao longo das areas.

Silva et al. (2020) ao desenvolverem uma pesquisa no estado do Maranhao, analisaram
que as queimadas séo resultado da sazonalidade dos padrdes pluviométricos distribuidos, sendo

interferidas também pelo nivel de cobertura vegetal presente.
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No monitoramento de focos de calor abrangendo o estado de Minas Gerais, 0s autores

Santos et al. (2019), atraves do auxilio de geotecnologias, verificaram que a tendéncia de

dispersdo dos focos de calor, estdo concentrados entre 0s meses da estacdo seca.

Figura 5: Variacdo interanual da precipitacdo na bacia hidrografica do rio Itapecuru/MA
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Fonte: ANA (2021).

Analisando os focos de calor na bacia hidrografica do rio Jequitinhonha, Menezes et al.
(2019) constataram que as classes com indices alto e muito alto, estiveram predominantemente
localizadas em areas cujas caracteristicas ambientais eram frageis.

Durigan e Ratter (2016) desenvolveram uma pesquisa com sugestdes de conservacao e
preservacdo de areas atingidas pelo fogo, envolvendo prioritariamente o bioma Cerrado,
destinado ao publico e 6rgdo governamentais.

O monitoramento das ocorréncias de focos de calor e o desenvolvimento de medidas
que possuem 0 objetivo de reduzir os impactos ambientais negativos gerados, representam
ferramentas importantes para adocdo de politicas publicas para a prevencao desses fenémenos
(JESUS et al., 2020).

Para tanto, a partir dos resultados obtidos, e com base em outros estudos realizados sobre
focos de calor abrangendo o estado maranhense, foi constatado que a incidéncia de focos de
calor é alta em distintas regides da BHRI. Todavia, destaca-se a importancia da identificacdo

desses focos, como subsidios para a tomada de medidas preventivas como incéndios florestais.
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Conclusao

Este trabalho buscou analisar a distribuicdo espacial e temporal dos focos de calor na
BHRI. Observou-se que alguns municipios integrantes da bacia tiveram reincidéncias
dos focos de calor, sdo eles: S8o Jodo do Séter, Codd, Aldeias Altas, Coroatd e
Pirapemas e uma pequena por¢do de Caxias. Essas ocorréncias estdo vinculadas a
diversos fatores, desde retirada da vegetacdo primaria com destinacdo a agropecuaria ao
tipo climatico da regido.

Através da analise de espacializa¢do dos focos de calor na BHRI e dos levantamentos
tedricos, foi constatado que os fatores agravantes desses fenémenos englobam a retirada
da vegetacdo natural, destinando-se para 0 manejo de atividades agricolas, além dos
condicionantes climaticos inseridos na regido.

Sugere-se para 0s estudos posteriores na area de estudo, a necessidade de outras analises
adicionando outras variaveis para melhores interpretac6es e verificacdes in loco, haja
vista que as ocorréncias de focos de calor sdo frequentes e atingem o0s aspectos
geoambientais inseridos na BHRI e sua area de entorno.

Os resultados obtidos podem a contribuir para identificacdo das areas mais acometidas
por focos de calor na bacia, e subsidiar a adocdo de medidas de prevencédo e protecado
das regides atingidas. Recomenda-se o desenvolvimento de estratégias com o intuito de
preservacdo da BHRI, e a fiscalizacdo dessas ocorréncias, ja que, conforme os dados
apresentados, existe uma tendéncia e concentracdo de focos de calor em areas

especificas.
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