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Abstract. Fires is a threat to forests and has awakened the concern of environmental protection agencies,
especially when occurring in protected areas. This study quantifies the occurrence of fires detected by satellite
inside the protected areas of the state of Maranhdo, Brazil, including 10 State Conservation Units (SCUs), 14
Federal Conservation Units (FCUs), and 17 Indigenous Territories, in the period 2008-2012. The fires were
detected by the AQUA T satellite, a reference satellite for the INPE. During this period, 19,048 fires were
detected inside protected areas, corresponding to 19.5% of all fires identified in the state. Mirador State Park,
the Environmental Protection Area (APA in Portuguese) of Upaon-Agu / Miritiba / Alto do Rio Preguicas, and
the Baixada Maranhense APA were the SCUs with most fires. The FCUs that registered the most fires were the
National Park (PARNA in Portuguese) of Nascentes do Rio Parnaiba, the Biological Preserve of Gurupi and the
PARNA of Chapada das Mesas. The Indigenous Territories with most fires were Bacurizinho, Cana Brava /
Guajajara and Arariboia. The number of fires rose 235% from 2008 to 2012. The year with the largest number
of fires is 2012, followed by 2010. Although, the year of 2011 registered 46.9% less fires than 2010, however
more than the number of fires in each previous years. Despite the conservation efforts in these protected areas,
the fires are a looming threat to their biological integrity and the way of life of their native peoples.

Palavras-chave: unidades de conservagdo, terras indigenas, fire, conservation unities, indigenous territory,
Maranhio.

1. Introducao

O estado do Maranhao esta localizado entre as regides Norte, Nordeste e Centro-oeste do
Brasil, apresentando cobertura vegetal dos biomas amazonico, caatinga e cerrado. Apresenta,
aproximadamente 107.000km? de &reas protegidas, distribuidos entre 10 Unidades de
Conservacdo Estaduais (UCE), 14 Unidades de Conservagdo Federais (UCF) e 17 Terras
Indigenas (TI). Contudo apresenta alto grau de desmatamento e fragmentacao florestal e um
dos menores indices de desenvolvimento humano (Martins e Oliveira, 2012).

Mesmo com a preocupacgdo referente a preservacao ambiental, a degradagdo da floresta
decorre, principalmente em funcdo do desmatamento, da falta de pratica de manejo
sustentavel das areas, das queimadas e da fragmentacao do ecossistema, o que inclui a perda
de biodiversidade, reducdo da ciclagem da agua e reciclagem de nutrientes, reducdo da
qualidade de vida, dentre outros (Araujo et al., 2012). As queimadas s3o uma ameaga que tem
despertado atengdo dos orgdos ligados ao meio ambiente, bem como da imprensa, com
constantes informagdes sobre novos focos e seus prejuizos a saide e ao ambiente.

Apesar da deteccao de queimadas encontrar-se bem refinada e consolidada pela utilizagao
de técnicas de Sensoriamento Remoto, ainda existem alguns obstaculos a serem superados,
conforme comentam Setzer et al. (2007) e Jesus et al. (2011): a maioria das queimadas no
Brasil ¢ de dimensdo inferior a do limite de deteccdo; a vegetacdo pode ser queimada
parcialmente; a vegetacdo viva queima distintamente de vegetagdo morta; em pastos e
cerrados, a vegetacao pode crescer em poucos dias mudando completamente a caracteristica
do alvo; interferéncia atmosférica nos limiares adotados pelos algoritmos; fitofisionomias
presentes na area de estudo e outras. Desta forma, ainda ha a necessidade de deslocamento de
equipes de fiscalizacdo para investigar a origem, a dimensao e os impactos da queimada.

Morelli et al. (2009) destacam que as restrigdes de uso e ocupagdo promovidas pela
implementagdo de UCs, ndo impedem a ocorréncia de queimadas no interior dessas areas.
Além disso, ndo ha legislagdo especifica sobre o uso do solo nas TIs, o que, combinado a falta
de planejamento e meios de combate ao fogo, propiciam alta incidéncia de queimadas nesses
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espagos.

O presente estudo tras a evolucdo dos focos de queimadas nas Unidades de Conservagao
Estaduais e Federais e nas Terras Indigenas do estado do Maranhdo, entre os anos de 2008 a
2012 (até outubro).

2.Metodologia de Trabalho

Os focos de queimadas foram detectados pelo Sistema DETER — Detec¢do de
Desmatamento em Tempo Real, que consiste num levantamento rapido feito mensalmente
pelo INPE, com imagens captadas pelo sensor MODIS do satélite TERRA/AQUA e pelo
sensor WFI do satélite CBERS, de resolugdo espacial de 250m, sendo processadas
operacionalmente, na Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais — DSA do instituto.

Foi construido um banco de dados em um ambiente SIG, inserindo-se arquivos em
formato shapefile correspondentes aos limites territoriais das areas protegidas (MMA, 2012),
acrescentando-se os pontos referentes aos focos de queimadas, obtidos do BDQUEIMADAS
referentes aos anos de 2008 a 2012 (INPE, 2012). Para o estudo em questdo, utilizou-se os
focos detectados pelo satélite AQUA T — satélite de referéncia do INPE.
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Figura 1. Mapa do estado do Maranho, evidenciando a localizagio espacial das Areas
Protegidas.
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3. Resultados e Discussiao

Apesar do carater protetivo desses espagos, as areas protegidas (UCFs, UCEs e TlIs)
concentram 19,5% dos focos de queimada no estado do Maranhdo, no periodo investigado,
provavelmente por serem os Ultimos espago naturais remanescentes com cobertura vegetal.

O numero de focos identificados para cada area protegida é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Numero anual de focos de queimadas no interior das areas protegidas do Estado do
Maranhao.

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

Unidades de Conservacido Estadual

O namero de focos de queimadas identificados em cada UCE ¢ mostrado na Tabela 2. As
trés UCEs que apresentaram o maior nimero de foco de queimadas foram PE do Mirador,
APA Upaon-Ac¢u/Miritiba/Alto do Rio Preguigas e APA da Baixada Maranhense, as quais
concentram 7,7% dos focos detectados no Maranhao em todo o periodo do estudo e 91,9%
dos detectados nas UCEs.

Tabela 2. Numero anual de focos de queimadas detectados nas Unidades de Conservacao
Estadual.

Unidade de Conservacao Estadual 2008 2009 (2010 [2011 |2012 |Total
APA da Baixada Maranhense 166 483 594 400 391 2034
APA da Foz do Rio do Preguigas 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-Acu/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 IlTha do Maranh&o.

Unidades de Conservaciao Federal

A Tabela 3 apresenta o numero de focos de queimadas identificados para cada UCF, com
destaque para o PARNA das Nascentes do Rio Parnaiba, a REBIO do Gurupi ¢ o PARNA da
Chapada das Mesas, as quais tiveram 2,6% dos focos de queimadas detectados no Maranhao
¢ 90,6% dos detectados nas UCFs.

Tabela 3. Numero anual de focos de queimadas detectados nas Unidades de Conservagao
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Federal.

Unidade de Conservac¢ao 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 Len¢6is Maranhenses 4 9 4 0 2 19
REBIO do Gurupi 62 156 118 54 49 439
RESEX Chapada Limpa 1 14 9 29
RESEX da Mata Grande 2 1 1 4
RESEX de Cururupu 3 2 20
RESEX do Ciridco 1 2 1 9
RESEX Marinha do Delta do Parnaiba 8 17 35 15 8 83
RESEX Quilombo do Frexal 0 0 1 1 0 2

Terras Indigenas

O numero de focos de queimadas registrados no interior das Terras Indigenas do
Maranhdo ¢ mostrado na Tabela 4. As TIs com os maiores nimeros de focos ao longo do
periodo em andlise foram: Bacurizinho, Cana Brava/Guajajara e Araribdia, nas quais foram
detectados 4,1% de todos os focos detectados no Estado e 49,7% dos detectados nas TIs.

Convém destacar que as queimadas ndo representam somente uma ameacga ambiental,
mas, principalmente as tradicdes e costumes deste povo, que utiliza os recursos naturais de

forma primadria para sua sobrevivéncia.

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

Terra Indigena 2008 2009 2010 2011 2012 Total

Alto Turiagu 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
Governador 13 8 65 24 179 289
Kanela 63 155 224 173 272 887
Krikati 20 12 209 28 249 518
Lagoa Comprida 10 20 42 81
Morro Branco 0 1 0 1 2
Porquinhos 29 46 126 53 169 423
Porquinhos dos Canela-Apanjekra 90 140 261 256 338 1085
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Rio Pindaré 2 10 5 1 7 25
Rodeador 0 6 8 4 9 27
Urucu/Jurua 2 10 32 2 29 75

A Figura 2 ilustra a localizagdo concentrada dos focos de queimadas identificadas no
periodo de estudo.

Figura 2a. Distribuicdo concentrada dos focos Figura 2b. Distribui¢do concentrada dos focos
de queimadas identificados em 2008. de queimadas identificados em 2009.

Figura 2c. Distribui¢ao concentrada dos focos Figura 2d. Distribui¢do concentrada dos focos
de queimadas identificados em 2010. de queimadas identificados em 2011.
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Figura 2e. Distribui¢do concentrada dos focos Figura 2f. Distribui¢do concentrada dos focos
de queimadas identificados em 2012. de queimadas identificados no periodo 2008-
2012.

Ao contrario do observado por Machado e Alves (2011) para o Estado do Mato Grosso,
no Maranhdao ndo ha tendéncia de diminui¢do do nimero de focos de queimadas. Pelo
contrario, entre 2008 a 2012, houve evolu¢do do nimero de focos de queimada, apesar de ter
sido observada queda entre 2010 e 2011. Essa diminui¢do pode ser em decorréncia das agdes
conscientizagcdo ambiental da populacdo, do crescimento da fiscalizagdo ambiental ou da
diminui¢do de areas com vegetagdo que podem ser convertidas para pastagem e agricultura,
conforme sugere Machado e Alves (2011).

Alguns autores (Torres et al. 2011; Ramos et al. 2011) evidenciaram que os focos de calor
apresentam alta correlacdo com o desmatamento, em termos de distribuicdo espacial e alta
correlagdo com a quantidade de chuvas, em termos da densidade/intensidade. As condig¢des
secas aumentam a susceptibilidade a queima, pois neste periodo, observa-se menor umidade
relativa do ar e do material combustivel. Nunes et al (2005 apud Torres et al. 2011) afirmaram
que a umidade atmosférica ¢ elemento decisivo nos incéndios florestais. Apesar das condi¢des
atmosféricas serem fator determinante para queimadas, quem deflagra sdo as pessoas. Ramos
(2011) afirma que pesquisadores do INPE confirmam que 99% das queimadas sdo provocadas
pelo homem e que as condi¢des atmosféricas favorecem os incéndios, mas as principais
causas sdo econdmicas e culturais.

Os efeitos nocivos do uso descontrolado do fogo nos ecossistemas brasileiros e suas
consequéncias ambientais negativas ja sdo amplamente reconhecidos (Setzer et al., 2007) e o
IBGE e 0 MMA (IBGE, 2005 apud Setzer et al., 2007) apontam que em 64% dos municipios
brasileiros as queimadas sdo a principal causa de poluicdo atmosférica e correspondem a 75%
da contribuicao brasileira nas emissdes de gases associados as mudangas climaticas globais
(MCT, 2004 apud Setzer et al., 2007).

Os impactos ambientais ocorrem em rede, apresentando interagdes tdo complexas como
as que regem os meios bidtico e abiodtico. Desta forma, os impactos vao desencadeando novos
impactos em uma teia de sucessdes varidveis espacialmente e temporalmente. Pode-se
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conceber alguns impactos, os quais refletirdo em outros (Fiedler et al. 2004; ITkeda et al.
2008), tais como 1) prejuizo a qualidade do solo, como empobrecimento e suscetibilidade a
erosdo; ii) prejuizo a dindmica bioldgica, com o favorecimento de espécies vegetais
secundarias, altera¢do da estrutura da comunidade, elevagdo do risco de extingdo de espécies
raras/endémicas; iii) liberacdo de gases de efeito estufa.

Fiedler et al. (2004) destacam que a riqueza floristica do cerrado modificou-se apds a
ocorréncia de fogo, onde algumas espécies, principalmente as de baixa densidade, foram
eliminadas da area e dependem de agentes dispersores para se reestabelecer na area.

Oliveira (2012) considerou o fator impactante “queimada” como de baixo risco a
integridade da REBIO do Gurupi (2-20% da area impactada pelo fator). No entanto, os dados
aqui apresentados sugerem a elevagdo do grau de ameaga deste fator, enquadrando-o como de
médio risco (21-44%) conforme metologia apresentada por aquele autor.

Araujo et al. (2012) destacou a importancia das Terras Indigenas e da Reserva Biologica
do Gurupi no papel de manutencdo dos remanescentes da floresta ombrofila no Maranhao por
suas dimensdes e por apresentarem-se de forma contigua, mantendo o melhor e mais
homogéneo espago do bioma amazdénico no Maranhao.

Conclusoes

Entre 2008 e 2012, foram registrados 19.048 focos de queimadas nas areas protegidas do
Estado do Maranhao, correspondendo a 19,5% de todos os focos identificados no periodo, no
Estado:

* As Unidades de Conservagao Estadual que mais tiveram focos foram: PE do Mirador,
APA Upaon-Acu/Miritiba/Alto do Rio Preguicas e APA da Baixada Maranhense;

* Por sua vez, as Unidades de Conserva¢do Federal nas quais foram registrados os
maiores numeros de focos foram: PARNA das Nascentes do Rio Parnaiba, a REBIO
do Gurupi e o PARNA da Chapada das Mesas;

* As Terras Indigenas que mais foram alvo de queimadas foram: Bacurizinho, Cana
Brava/Guajajara e Araribdia.

Em 2010, houve elevacao de 98% do niimero de focos em relagao ao ano anterior. Apesar

da queda de 46,9% em 2011 em relagdo a 2010 o nimero foi superior aos anos anteriores. Em
2012, registrou-se aumento de 114,3% em relagdo a 2011.
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