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ABSTRACT

In recent years, the number of fires and forest fires has been increasing in all regions of Brazil. This study
aimed to evaluate the occurrence of outbreaks of fires in the municipality of Bom Jesus, state of Piaui,
between 2016 and 2021. For the methodological procedures, records of the outbreaks of occurrence of fires
obtained in the Burn Database (BDQueimadaS -INPE) were used. Spatial interpolation of the fire and
forest fire occurrence points was made. Focus data were analyzed for the years 2016, 2017, 2018, 2019,
2020 and 2021, later processed in the QGIS software. In the six years most outbreaks occurred in
september and october the driest months. Practically the entire area of the municipality was affected by
fires and fires, but the highest density and intensities of the outbreaks were observed in the western region
of the municipality. The outbreaks of fires and fires recorded in the last six years, are concentrated in the
western, northwest and center of the municipality, causes serious environmental impacts for biodiversity
and the general population.

RESUMO

Nos tltimos anos, vem crescendo o nimero de ocorréncia de queimadas e dos incéndios florestais em todas
as regioes do Brasil. Objetivou avaliar a ocorréncia dos focos de queimadas no municipio de Bom Jesus,
estado do Piaui, entre os anos de 2016 a 2021. Para os procedimentos metodoldgicos utilizou-se registros
dos focos de ocorréncia de queimadas obtidos no Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas —INPE).
Foi feito interpolacao espaciais dos pontos de ocorréncia das queimadas e dos incéndios florestais. Foram
analisados dados de focos referentes aos anos de 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 € 2021, posteriormente
processadas no software QGIS. Nos seis anos a maioria dos focos ocorreram nos meses de setembro e
outubro os meses mais secos. Praticamente toda a area do municipio foi atingida pelas queimadas e
incéndios, porém as maiores densidade e intensidades dos focos foram observadas na regido oeste do
municipio. Os focos de queimadas e incéndios registrados nos Gltimos seis anos, se concentram na regiao
oeste, noroeste e centro do municipio, provoca sérios impactos ambientais para biodiversidade e populagao
em geral.
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As queimadas e os incéndios florestais sdo eventos recorrentes e vem desencadeando

uma série de impactos sobre a biodiversidade (Pereira et al., 2022). Provocam devastacao

parcial nos diferentes biomas, bem como de seus ecossistemas e, tem potencial para causar
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prejuizos econdmicos e afetar diretamente o bem-estar da sociedade humana (Pivello et al.,
2021).

Desde os primordios, as queimadas sao utilizadas para diversas finalidades limpeza de
pastos, preparo de areas para plantio e queima de bagacos. No Cerrado bem como nos outros
biomas brasileiros, as queimadas possuem uma estreita relacio com as atividades
agropecuarias e o desmatamento (Daldegan et al., 2019; Rocha e Nascimento, 2021).
Possivelmente, as queimadas estejam relacionadas com a expansao e o deslocamento das
fronteiras agricolas, o fogo é usado como ferramenta de manejo em diversas praticas agricolas
(Rocha e Nascimento, 2021). Outro fator comum é a queima do lixo doméstico em areas
urbanas (Lopes et al., 2018).

As queimadas e os incéndios produzem e emite para a atmosfera uma serie de gases
nocivos na como o monoéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (€02), 6xidos nitrosos
(N0s3), hidrocarbonetos e particulas de aerossois (Pereira et al., 2016).

Esses impactos ambientais gerados pelas diferentes formas de exploracdo vém
comprometendo a sustentabilidade dos ecossistemas, como a perda da biodiversidade, invasao
de espécies, degradacao de ecossistemas hidricos, edaficos e modificagoes climaticas regionais
(Sala et al., 2000; Oliveira, 2018).

Alteracdes em 4reas naturais reduz a permeabilidade da 4gua no solo (Brito et al.,
2019). Os impactos das queimadas e as mudancas do ambiente em espacos urbanos tem o
potencial de alterar o clima em intensidade superior do que a promovida pelas mudancas
climéaticas globais (Silva et al., 2019). A fumaca gerada pelas queimadas e pelos incéndios
provoca uma série de problemas para a saude publica como: doencas respiratorias,
cardiovasculares e neurolégicas, principalmente entre criancas e idosos que sdo o grupo mais
susceptivel (INPE, 2020).

O monitoramento dos focos de queimadas é uma das medidas que tem o objetivo de
reduzir os impactos ambientais negativos gerados pelas emissoes de carbono, importante para
a adocao de politicas publicas para a prevencao e combate desse agente impactante para a
conservacio da biodiversidade e do solo (ALVEZ; PEREZ-CABELLO, 2017; JESUS et al.,
2020).

Para entender essa dinamica é importante identificar, mapear e monitorar os locais
com as maiores ocorréncias de incéndios, quantificar e observar as suas mudancas nos padroes
espaciais e temporais e seus impactos (intensidade, sazonalidade, tamanho e tempo de
retorno) (ALVARADO et al., 2017; JESUS et al., 2020).

O objetivo desse trabalho foi analisar a distribuicao temporal dos focos de queimadas

em um periodo de seis anos, no municipio de Bom Jesus, localizado no sul do Piaui.
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Procedimento Metodolégico

O estudo foi realizado na cidade de Bom Jesus extremo sul do Piaui, que é localizada
na mesorregiao sudoeste piauiense nas coordenadas 9°0520,4”S; 44°20’55,1"W; 277 m
(Figura 1). Tem area territorial de 5.471,024km2 (IBGE, 2021), cujo municipio e coberto por
vegetacdo de Caatinga, Cerrado e areas de ecotonos. Essa cidade se destaca pelos recordes na
producdo de graos (soja e milho).
Figura 1.

Estado do Piaui e localizag¢do do municipio de Bom Jesus
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O clima da regiao é do tipo Aw (clima tropical com periodo seco de inverno),
pluviosidade média anual varia de 900 a 1200 mm ao ano e temperatura média de 26,2 °C
(INMET, 2021). Possui dois periodos bem definidos, sendo um periodo seco que compreende
os meses de maio a outubro e outro periodo chuvoso que ocorre entre novembro e abril

(Alvares et al., 2013).

Analise dos dados

Os dados dos focos de fogo no Brasil foram obtidos no banco de dados do Programa
Queimadas na pagina http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueima das, para o periodo
de 2016 a 2022, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2018). Foi
utilizado o satélite de referéncia AQUA_M-T, o qual, conforme o INPE (2018) é indicado para
as analises de séries temporais de eventos de queimadas, analisando especificamente o nimero
de focos.

Foi realizado cruzamentos de informacoes geograficas dos pontos de ocorréncia por

intermédio de interpolacGes espaciais. A interpolacao espacial utilizada foi pelo método da
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Inverse Distance Weighting (IDW) para a superficie de interpolacdo e geracdo dos mapas.
Foram analisados dados de focos de queimadas referentes aos anos de 2016, 2017, 2018, 2019,
2020 e 2021, posteriormente processadas no software QGIS 3.18.3. Foi utilizado o algoritmo
Kernel que é um método estatistico de estimativa de densidades foi empregado para analisar a
distribuigao espacial, o padrao e a intensidade do fogo ao longo do municipio. A densidade dos
focos de queimadas foi calculada por meio do estimador de Kernel com classificacao dos focos

em niveis: sem registro, minima, baixa, média, alta e critica.

Resultados e Discussao
Conforme a figura 2, entre os meses de junho a outubro os eventos de baixa/ou auséncia
de precipitacao, baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas favorecem o aumento das
queimadas e dos incéndios florestais. Foram esses os meses com os maiores numeros de
registros de queimadas observados por Abreu e Souza (2016), afirmaram que esses meses sao
considerados de seca, sdo os meses com as maiores temperaturas.
Figura 2.

Grdfico de precipitacdo acumulada entre os anos de 2016 a 2021. Fonte: INPE.
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Nos meses com auséncia de precipitacdo é que se observa a maior quantidade desses
distarbios. Enquanto a baixa quantidade dos focos desses distarbios é observado no periodo
chuvoso entre os meses de novembro a maio (Figura 3). Sao varios os motivos para o
surgimento de queimadas, entre eles: limpeza de terrenos, formacao e renovacao de pastos em
areas rurais e incéndios criminosos. E na area urbana queima de residuos s6lidos domiciliares
e limpeza de lotes.

O municipio de Bom Jesus possui areas tradicionalmente exploradas pelas atividades
agricolas, na maioria em regime de agricultura familiar que ainda utilizam do fogo para
limpeza das areas para cultivo, registrando assim intimeras queimadas antes do periodo
chuvoso. Isso também foi observado por Costa (2019) em outras regiées do Brasil.

Nos ultimos seis anos foram registrados um elevado namero de focos de queimadas,
em 2016 (107), 2017 (83), 2018 (86), 2019 (100), 2020 (81) e 2021 (162) ocorréncias. A figura

3 mostra que a distribuicio mensal dos focos de queimadas, os meses com as maiores
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ocorréncias foram os meses mais secos (agosto a novembro), corroborando com Alvarado et
al. (2017) e Jesus et al. (2020), Souza Neto et al. (2021). Por isso, a acao antropica é responsavel
pelas principais causas de queimadas nesse municipio, pois, existe baixa probabilidade de
ocorréncia de fogo por raios, ja que a as queimadas e incéndios ocorrem no periodo seco, como

observado por Cunha-Neto et al. (2021).

Figura 3.

Registro temporal dos focos de queimadas e incéndios florestais entre os anos 2016 a 2021.
% 100 1
< 90 —2016
£ 80 -
£ ——2017
S 70 .
o | 201
< 60
2 50 - 2019
S 40 - —2020
S 30 4
2 —2021
o 20 -
v 10 -
\g 0O - L T T T T 1
Z Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Conforme a figura 3, o ano de 2020 foi 0 que apresentou o menor nimero de ocorréncia
de incéndios, com 81 casos no total. JA em 2021 houve aumento significativo no nimero de
focos 162 ocorréncias. No periodo de seis anos a maioria dos focos ocorreram nos meses de
setembro e outubro (Figura 4). Ou seja, a grande concentracao do niimero de focos ocorre no
periodo de estiagem. Foi também nesse més que Carneiro e Albuquerque (2019) observaram o
maior nimero de focos de queimadas. Janeiro foi o més que registrou os menores ntimeros de

focos de queimadas (Figura 4).

Figura 4.

Distribuicdo dos focos de queimadas e incéndios entre os meses durante seis anos.
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Os dados mostram que no contexto temporal anual um grande nimero de registros de
queimadas ocorre no segundo semestre, € um padrao que se repete todos os anos, as condicoes
atmosféricas favoraveis, como observado por Coelho Junior; Martins; Carvalho, 2018).

Historicamente, no estado do Piaui, o segundo semestre é reconhecido como o periodo
em que é registrado o maior nimero de queimadas, nesse periodo esses eventos também
ocorrem em nivel de Brasil (INPE, 2020).

Na figura 5, os mapas de Kernel resultantes da interpolacao dos focos de queimadas,
observa-se a intensidade destes no municipio de Bom Jesus, a densidade dos focos é mostrada
em cinco classes. Toda a area do municipio foi praticamente atingida pelas queimadas e
incéndios, porém as maiores intensidades dos focos foram observadas na regiao oeste do
municipio. As manchas de densidade alta e critica apresentaram-se dispersas na regiao oeste,
noroeste e centro.

Em 2017 a classe muito alta e critica se concentraram na regiao norte, sul, noroeste e
oeste do municipio de Bom Jesus. Em 2018 a classe muito alta e critica se concentraram na
regido oeste, sudoeste e noroeste. Em relacao as areas com incidéncia da classe muito alta e
critica representam extensdes com percentual significativo no territorio bonjesuense, indicam
uma regiao de alerta para a quantidade de registro de focos detectados.

Na regido oeste notaram maiores areas queimadas onde predomina a vegetacao do
Cerrado, no periodo de seca, principalmente na metade desta estacdo como observado por
outros autores (Aradjo e Ferreira, 2015; Alves; Pérez-Cabello, 2017; Jesus et al., 2020), devido
a baixa umidade é o periodo mais favoravel a propagacao do fogo.

Ja na regido leste nota-se que a apresentou uma baixa densidade de focos nos niveis
alta e critica em relacdo as outras regioes, € a parte do municipio localizado dentro do Parque
Nacional da Serra das Confusoes. Mesmo sendo area de unidade de conservacao ainda ocorre

esses distarbios.
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Figura 5.
Grdficos da distribuicdo mensal dos focos de calor detectados pelos sensores do satélite
AQUA_M_T, entre os anos de 2016 a 2021.
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A forte pressao do fogo, na época seca do ano pode contribuir para incéndios mais
intensos e prolongados (Menezes et al., 2019). O aumento dos incéndios nas maiores classes
de focos indica a necessidade urgente de melhorias na protecao, pois indica uma deficiéncia
das acoes de mobilizacao, de deteccao, deslocamento e combate ao fogo (Machado Neto et al.,
2017). Portanto, é importante que o poder publico e a sociedade se conscientizem e se
envolvam no combate aos incéndios, pois sua frequéncia pode colocar em risco de extin¢ao

espécies da fauna e da flora e o empobrecimento solo (Lourenco, 2018).

Conclusoes

Diante do aumento dos focos de queimadas registrados nos ultimos seis anos, a
concentrada na regiao oeste, noroeste e centro do municipio, provoca sérios impactos
ambientais para biodiversidade e populacao em geral, é necessario portanto, monitoramento
sistemético e periddico, brigada municipal visando o combate a essas praticas causadoras de

degradacao, além de outras medidas que possam minimiza-las.
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