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RESUMO 

O fogo no Brasil é associado a diversas etapas do setor agropecuário, sendo frequente o registro de 

incêndios e queimadas no país. Assim, o Maranhão, é um dos estados com maior ocorrência de focos de 

queimadas. O objetivo deste trabalho foi analisar a dinâmica espacial e temporal dos focos de calor no   

Maranhão. Os dados de focos de calor foram adquiridos no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 

enquanto os de pluviosidade com o sensor TRMM. Analisou-se os focos de calor anualmente, entre 2007 

a 2019. Estes foram submetidos ao estimador de densidade Kernel no QGIS 2.18. Houve 325.940 focos 

no Maranhão entre 2007 a 2019, com maior incidência em 2007. A maior precipitação ocorreu entre 

janeiro e maio, o que coincide com a menor incidência dos focos de calor. Estes estão concentrados no 

centro maranhense, onde há menor precipitação. Os focos estavam entre 0-149 km de áreas de 

desmatamento, assentamentos, rodovias e aldeias indígenas. As áreas com maior concentração dos 

focos de queimadas estão localizadas no bioma cerrado, sendo a maior incidência no segundo semestre, 

o qual tem menor pluviosidade. Portanto, a incidência dos focos de calor é intrínseca à sazonalidade da 

precipitação e intensificada pela ação antrópica. 
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ABSTRACT 

The fire use in Brazil is associated with several agricultural sector stages, such that it is frequent the fires 

and uncontrolled burning registration throughout the national territory. In this way, Maranhão is one of 

the states with the largest record of hot spots. Thus, this study analyzing the spatial and temporal 

dynamics of hot spots in the Maranhão state. The hot spot data were acquired from the National Institute 

of Space Research, while the rainfall data were obtained with the TRMM sensor. Hot spot data were 

analyzed yearly, between the years 2007 to 2019. In this period, 325.940 hot spots were registered in 

Maranhão, with higher incidence in 2007. The highest rainfall occurred between January and May, which 

coincides with the lower incidence of hot spots. These was concentrated in the state center, where there 

is a low precipitation. The hot spots were between 0-149 km of deforestation areas, settlements, 

highways, and indigenous villages. The cerrado biome has the highest concentration of hots pots, with 

the highest incidence in the second semester, which has low rainfall. The incidence of hot spots is intrinsic 

to the seasonality of precipitation and was intensified by anthropic action. 

Keywords: Deforestation; Fire; Kernel; Precipitation 

1. INTRODUÇÃO 

O uso do fogo, mesmo nos dias atuais, ainda assume importante papel sobre 

a dinâmica da paisagem (MORITZ et al., 2014; SALES et al., 2019). Embora existam 

técnicas consolidadas para sua utilização, é frequente o registro de incêndios e 

queimadas descontroladas em todo o território nacional. Vale ressaltar, que as 

queimadas se caracterizam pelo uso do fogo de maneira controlada, enquanto o 

incêndio é uma queimada descontrolada que pode ocorrer em florestas ou áreas 

agrícolas (CARDOZO et al., 2014; TOMZHINSKI; COURA; FERNANDES, 2011). Tal fato 

reforça a preocupação com o tema, por acarretar danos, muitas vezes irreversíveis, 

ao meio ambiente, como aumento da mortalidade de espécies florestais, perda da 

biodiversidade, redução da ciclagem da água e nutrientes, além da redução da 

qualidade de vida (PHILLIPS et al., 2009; BRIENEN et al., 2015; ROWLAND et al., 2015). 

Os registros de queimadas no Brasil são comumente associados a realização 

de etapas do processo produtivo do setor agropecuário, como a limpeza de área 

para cultivo agrícola, queima da palhada para a colheita da cana-de-açúcar, manejo 

da pastagem e eliminação de resíduos vegetais provenientes de cultivos com 

incidência de praga (ABREU; SOUZA, 2016; PEREIRA; SILVA, 2016; TORRES et al., 

2017; SALES et al., 2019). Todavia, há registros de incêndios causados por 

fenômenos naturais, com frequência relativamente baixa, mas que pontuam para 



NETO, E. M. da C; et al. | 3 

 

Ci. e Nat., Santa Maria, v.43, e99, 2021 

o aumento da estatística desses eventos. Fenômenos naturais como o El Niño, que 

influenciam diretamente no regime pluviométrico e na umidade relativa do ar, 

podem contribuir para o aumento da ocorrência de queimadas (ARAGÃO et al., 

2018; MEDEIROS; FIEDLER, 2003; SILVA JUNIOR et al., 2019). 

Neste sentido, o estado do Maranhão foi responsável por 10% dos focos de 

queimadas do Brasil no ano de 2019 (INPE, 2020a). Pertencente a região nordeste, 

o estado apresenta seu desenvolvimento apoiado em atividades agropecuárias 

como a pesca, agricultura (grãos, principalmente) e pecuária bovina, dispondo 

ainda assentamentos rurais e terras indígenas que, no geral, praticam agricultura 

de subsistência e tem no sistema de corte e queima o principal mecanismo para o 

preparo de área (MARTINS; OLIVEIRA, 2011). 

No Brasil, o monitoramento operacional de focos de calor e de incêndios 

florestais é desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, por 

meio técnicas de sensoriamento remoto. De acordo com dados do órgão, pelo 

Programa Queimadas para o ano de 2019,  o país registrou mais de 197.000 focos, 

com destaque para a região amazônica, a qual contemplou os três estados com 

maior número de registros: Mato Grosso (31.176 focos), Pará (30.165)  e Maranhão 

(18.523 focos), o que representou uma área queimada de 72.501 km², 68% a mais 

em comparação ao ano de 2018 (INPE, 2020a). 

Embora seja indiscutível os danos oriundos das queimas, pesquisas sobre os 

efeitos da utilização do fogo se configuram como um tema atual, em virtude da 

crescente demanda por informações quanto sua origem, distribuição espacial e 

possíveis prejuízos ao ambiente e a saúde humana, tanto de órgãos ambientais 

reguladores, como pela sociedade cível e comunidade cientifica (KOUTSIAS et al., 

2013; ROBINNE et al., 2018; LINDBERG; PUNTTILA; VANHA-MAJAMAA, 2020).  

Nessa perspectiva, o uso de técnicas de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento tem sido amplamente utilizadas no fornecimento de 

informações relevantes ao uso e cobertura da terra, na identificação das 

ocorrências de incêndios, permitindo o monitoramento de grandes áreas. Assim, 
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com informações georreferenciadas, é possível verificar onde há concentração de 

focos, sua correlação com variáveis climáticas e o uso do solo, bem como avaliar o 

padrão espacial de ocorrência (TSIOURLIS; ANDREADAKIS; KONSTANTINIDIS, 2009; 

SYPHARD; KEELEY; BRENNAN, 2011; THOMPSON et al., 2011; PALAIOLOGOU; 

KALABOKIDIS; KYRIAKIDIS, 2013). Além dos fenômenos climáticos (precipitação, 

ENOS, entre outros), a ação antrópica (desmatamento, avanço da agropecuária, 

uso do fogo) também contribui com a incidência dos focos de calor (ARAÚJO et al., 

2020; CUNHA NETO et al., 2021). Assim, há a hipótese que a dinâmica dos focos de 

calor é modulada por tais eventos antrópicos e climáticos. Diante do exposto, 

objetivou-se com este trabalho analisar a dinâmica espacial e temporal dos focos 

de calor no estado do Maranhão, bem como qualificá-los e quantificá-los para a 

compreensão dos fatores que os causam. 

2.  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Descrição da área de estudo 

O foco do estudo foi o estado do Maranhão, o qual possui área total 

aproximada de 331.937 km², encontra-se em uma zona de transição do clima 

semiárido, para o úmido equatorial, situado em área de transição entre Cerrado, 

Amazônia e Caatinga (ARAGÃO; CONCEIÇÃO, 2008). Possui maior extensão 

territorial no sentido norte-sul, portanto, apresenta distinções climáticas e de 

regimes pluviométricos em seu território.  

Na região oeste, predomina o clima tropical quente e úmido (Am), onde 

ocorrem precipitações pluviométricas em níveis elevados durante praticamente 

todo o ano, superando os 2.000 mm. As outras regiões há um predomínio do clima 

tropical quente e semiúmido (Aw), cujas precipitações alcançam 1.250 mm. As 

temperaturas em todo o Maranhão são elevadas, com médias anuais superiores a 

24ºC, sendo que ao norte a temperatura chega a atingir 28ºC (SEMA, 2002; ALVARES 

et al., 2013)  (Figura 1). 
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Figura 1 - Estado do Maranhão 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

2.2. Aquisição dos dados 

Os dados de focos de calor foram adquiridos gratuitamente no banco de 

dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a partir do programa 

Queimadas (INPE, 2020b), com base no satélite referência AQUA, o qual possui 

resolução espacial de 500m. Foram analisados os focos de calor num período de 

12 anos, englobando os anos de 2007 a 2019. A fim de explicar a dinâmica dos 

focos de calor foram obtidos dados de desmatamento do Projeto de 

Monitoramento do Desmatamento na Amazônia Legal por Satélite (PRODES), bem 

como o PRODES Cerrado (INPE, 2019). Contudo, neste projeto não existe 

quantificação da área desmatada para o Cerrado nos anos de 2007, 2009 e 2011, 

logo, os dados quantitativos do desmatamento do estado do Maranhão para estes 

anos foi obtido no projeto MAPBIOMAS (MAPBIOMAS DEVELOPMENT TEAM, 2019). 
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Porém, não foi possível a visualização dessas áreas em mapas, devido à 

inexistência de vetores de desmatamento neste projeto, bem como a ausência de 

dados de desmatamento para o cerrado nestes anos. 

Além de informações quantitativas, foram utilizadas informações espaciais, 

vetores em formato shapefile, com as coordenadas de localização geográfica dos 

focos registrados, data de ocorrência, hora, e dados pluviométricos, todos 

tabulados e contidos em suas respectivas tabelas de atributos. Também foram 

utilizados os shapefiles referentes a Unidades de conservação, Território indígena, 

Programas de Assentamento (PA), rodovias e sedes municipais, adquiridos 

gratuitamente nos sites do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE e 

Ministério do Meio Ambiente – MMA (IBGE, 2019; MMA, 2020). 

Devido a quantidade de dados faltantes nas estações pluviométricas em 

território brasileiro, foi necessário obter dados de pluviosidade através do sensor 

TRMM disponibilizadas gratuitamente no sitio https://disc.gsfc.nasa.gov/TRMM 

(GESDISC, 2020). Os dados do TRMM, produto 3B43, são disponibilizados em escala 

global, com resolução espacial de 0,25º (aproximadamente 27,83 km).   

2.3. Processamento e análise dos dados 

 Os dados dos focos de calor foram submetidos ao estimador de densidade 

Kernel, com auxílio do software QGIS versão 2.18 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 

2016), com vistas na observação do comportamento dos focos de calor na 

microrregião. O estimador de densidade Kernel é uma técnica que estima a 

intensidade padrão espacial de pontos na superfície estudada, de modo que essa 

ferramenta desenha uma vizinhança circular ao redor de cada ponto da amostra, 

correspondendo ao raio de influência. Utilizou-se este estimador devido sua ampla 

utilização em pesquisas voltadas à análise geoespacial com dados pontuais, além 

da facilidade de utilização e interpretação de seus resultados (CABRAL; SOUZA, 

2008; TONINI et al., 2016; OLIVEIRA; DE OLIVEIRA, 2017). 
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A partir das imagens do TRMM para o período definido neste estudo (2007-

2019), foi realizada uma análise zonal, restringindo os dados para o estado do 

Maranhão, realizando uma média anual, assim como a uma média mensal do 

período. Foi recortado o produto 3B43 para a área de interesse, seguida da 

conversão das unidades milímetros por hora (mm hr -1) para milímetros (mm), com 

auxílio da função de álgebra de mapas, a partir do produto entre total de horas do 

mês pelo valor do pixel, considerando os anos bissextos. Neste processo, foram 

utilizadas 240 imagens mensais de precipitação.  

A fim de avaliar a relação entre os focos de calor e desmatamento, unidades 

de conservação, terras indígenas, sedes municipais e estradas, realizou-se o 

cálculo da distância euclidiana entre as maiores concentrações de focos de calor e 

os vetores de cada uma destas categorias. Para tanto, converteu-se a imagem de 

focos de calor para vetor e extraiu-se o centroide das áreas com alta concentração. 

Assim, confrontou-se o mapa de distância euclidiana com os vetores de 

desmatamento, unidades de conservação, terras indígenas, sedes municipais e 

estradas com base na análise visual, a fim de verificar a relação destes parâmetros 

com os focos de calor. A figura 2 demonstra as etapas necessárias para elaboração 

deste trabalho. 
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Figura 2 – Fluxograma das etapas necessárias para este trabalho. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

3.  RESULTADOS  

Entre os anos de 2007 e 2019, foram detectados 325.940 focos de calor no 

estado do maranhão, sendo o ano de 2007 o que apresentou o maior número de 

focos, com 44.765 ocorrências (Tabela 1). Os maiores indicies de precipitação 

foram registrados no ano de 2009, enquanto o ano com maior taxa de 

desmatamento foi 2008. Existe uma oscilação dos focos de calor entre os anos, de 

tal maneira que o maior incremento foi entre 2009 e 2010 (89%), enquanto a maior 

redução (50,6%) foi entre 2007 e 2008 (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Focos de calor registrados no estado do Maranhão. 

Fonte: (IBGE, 2019; INPE, 2019, 2020b; GESDISC, 2020; MAPBIOMAS DEVELOPMENT TEAM, 2019; MMA, 

2020). 

No período de análise, houve redução de 59,30% na incidência dos focos de 

calor, enquanto a precipitação aumentou em 17,08% e o desmatamento reduziu 

em 56,98% (Tabela 1). É válido salientar que os anos de 2007, 2008, 2011, 2017 e 

2018 sofreram influência do fenômeno climático La niña de intensidade moderada, 

enquanto 2009, 2015, 2016 e 2019 foram influenciados pelo El niño, dos quais, 

apenas 2015 e 2016 foi de intensidade forte, já 2009 e 2011 foram moderados. 

Ao analisar a ocorrência de focos de calor ao longo dos meses, em cada ano 

de estudo, foi possível constatar um padrão destes eventos, no qual a maior 

incidência dos focos de calor esteve concentrada no segundo semestre, com os 

primeiros registros contabilizados entre os meses de junho e julho, e atingindo o 

ápice entre meses de agosto e setembro (Figura 3). 

Quantitativo Crescimento 

Ano Focos 

Precipitação 

média anual 

(mm.ano-1) 

Área 

desmatada 

(ha) 

Intervalo 
Focos de 

calor (%) 

Precipitação 

(%) 

Área 

desmatada 

(%) 

2007 44765 1317,48 367751,36 2007-2008 -50,59 34,68 97,15 

2008 22119 1774,33 725024,92 2008-2009 -13,50 8,50 -71,96 

2009 19132 1925,19 203310,06 2009-2010 89,62 -31,95 96,49 

2010 36278 1310,09 399483,96 2010-2011 -46,76 41,88 -55,22 

2011 19315 1858,76 178899,63 2011-2012 77,57 -36,99 79,05 

2012 34297 1171,13 320318,25 2012-2013 -49,11 19,25 -41,03 

2013 17454 1396,55 188900,93 2013-2014 41,34 7,31 12,34 

2014 24669 1498,67 212207,20 2014-2015 15,27 -25,31 -11,65 

2015 28435 1119,36 187481,28 2015-2016 -23,37 11,62 -21,23 

2016 21790 1249,46 147679,40 2016-2017 17,37 22,45 18,85 

2017 25576 1530,00 175519,72 2017-2018 -45,70 15,25 -5,17 

2018 13889 1763,28 166446,18 2018-2019 31,19 -12,52 -4,94 

2019 18221 1542,50 158218,22 2007-2019 -59,30 17,08 -56,98 
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Figura 3 - Comportamento dos focos de calor no estado do Maranhão entre 2007 e 

2019. 

 
Fonte: Própria do autor 

Essa distribuição dos focos ao longo dos meses está diretamente ligada ao 

regime de precipitação pluviométrica da região. Embora o estado do Maranhão 

apresente duas classes climáticas de koppen, de maneira geral, esse caracteriza-

se por apresentar regime pluviométrico bem definido, com duas estações distintas, 

período chuvoso e seco. Deste modo, a região apresenta maiores registro de 

precipitação pluviométrica entre meses de janeiro a maio, o que certamente 

contribui para a redução da incidência de focos de calor neste período. Em 

contrapartida, entre os meses de junho a outubro há uma redução significativa dos 

índices pluviométricos, com alta temperatura e a baixa umidade relativa do ar, o 

que favorece ocorrência de queimadas no período. A tabela 2 ilustra a média 

normal climatológica da precipitação para cada mês no estado do Maranhão, bem 

como a média de incidência de focos de calor para cada mês do período de análise 

(Tabela 2). 
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Tabela 2 - Média mensal dos focos de calor e normal climatológica da precipitação para 

cada mês do ano, no período de 1990-2019 no estado do Maranhão. 

Mês Média de focos 

Normal climatológica 

de precipitação 

(mm.mês-1) 

Janeiro 382,92 2551,14 

Fevereiro 67,77 3223,64 

Março 56,77 3403,44 

Abril 77,31 3026,77 

Maio 179,15 1702,31 

Junho 803,23 657,44 

Julho 1894,23 387,74 

Agosto 4649,31 167,07 

Setembro 5788,92 225,83 

Outubro 4734,08 531,68 

Novembro 4032,85 1014,84 

Dezembro 2405,77 1472,80 

Fonte: (INPE, 2019, 2020b; GESDISC, 2020). 

 

O movimento oscilatório dos focos de calor ao longo dos anos é evidente, de 

tal maneira que os anos de maior precipitação possuem menor incidência dos 

focos de incêndio (Figura 4a), enquanto nos anos que houve crescimento da área 

desflorestada (2010 e 2012) há incremento da ocorrência dos focos de calor (figura 

4b). Além disso, 85,36 % da área desmatada e 74, 96% dos focos de calor entre 

2007 e 2019 foram registrados no bioma Cerrado presente no estado do Maranhão. 
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Figura 4 – Relação entre focos de calor com a precipitação (a) e desmatamento (b) no 

Maranhão entre 2007 e 2019. 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 

 

Nas figuras 5 e 6 são apresentados os mapas de kernel, gerados a partir da 

interpolação dos focos de calor, em cada ano, analisado com o propósito de se 

estimar a densidade destes eventos na área de estudo, escalonada em cinco 

classes: nula, baixa, moderada, alta e extrema, onde manchas em tons mais 

avermelhados expressam maior densidade, enquanto manchas em tons mais 

verdes denotam densidade mais baixa. Ao analisar os mapas, percebe-se que as 

áreas de maior densidade de focos marcam a região central do estado, 

especialmente em 2007, no qual a densidade considerada como extrema pontuou 

nas mesorregiões centro, leste e oeste maranhense. Entretanto, mesmo com 

destaque para a região central do estado, verifica-se que houve uma diluição da 
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concentração de focos, resultando no aumento das áreas com manchas de 

densidade moderada, baixa e, principalmente, nula (Figuras 5 e 6). 

Figura 5 - Distribuição dos focos de calor no estado do Maranhão entre 2007 e 2013. 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 
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Figura 6 – Distribuição dos focos de calor no estado do Maranhão entre 2014 e 2019 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 

 

Esta região central é a que se destaca com os menores índices pluviométricos 

para o período de estudo (Figuras 7 e 8), de tal maneira que com a maior ocorrência 

dos focos de incêndio no período seco, é provável que a baixa incidência de 

precipitação, aliada à zona de menor incidência de chuvas do estado são fatores 

determinantes para modular a incidência de focos de calor no centro do estado, a 

qual é pertencente ao bioma cerrado. 
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Figura 7 - Distribuição da precipitação pluviométrica no estado do Maranhão entre 

2007 e 2013. 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 
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Figura 8 – Distribuição da precipitação pluviométrica no estado do Maranhão entre 

2014 a 2019. 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 

 

Para todos os anos analisados, a grande maioria das áreas desmatadas, 

sedes municipais, rodovias e programas de assentamento, mantiveram-se entre 0-

149 km das áreas com maior concentração dos focos de calor (região central do 

estado). Em 2008, 2010, 2012 e 2013, há alta incidência de áreas desmatadas ao 

nordeste do estado, as quais estavam a 150-298 km da concentração dos focos de 

calor (Figura 9). Contudo, estes anos apresentaram zonas de concentração 

moderada e alta dos focos ao nordeste do estado (Figura 6).    

Entre 2014 e 2019, há maior presença de manchas de desmatamento no 

leste, nordeste, sul e sudoeste do estado do Maranhão, dos quais, os presentes na 
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porção leste se distanciam até 149 km dos focos de calor, enquanto as áreas 

desmatadas distribuídas ao nordeste, se distanciam dos focos de calor entre 150-

298 km e 299-447 km. O desmatamento do sul e sudoeste do estado estão nas 

maiores classes de distância dos focos de calor (Figura 10). Apenas uma unidade 

de conservação do Maranhão está entre 150-298 km da maior concentração de 

focos de calor, enquanto as demais estão a distância de 299-447 km (Figuras 9 e 

10). 

Figura 9 – Distância euclidiana das áreas de concentração alta e extrema dos focos de 

calor em relação as rodovias, sedes municipais, desmatamento, unidades de 

conservação, assentamentos e terras indígenas do Maranhão entre 2007 e 2013. 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 
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Figura 10 – Distância euclidiana das áreas de concentração alta e extrema dos focos de 

calor em relação as rodovias, sedes municipais, desmatamento, unidades de 

conservação, assentamentos e terras indígenas do Maranhão entre 2014 a 2019. 

 
Fonte: Elaboração dos autores (2020). 

4.  DISCUSSÃO 

O fenômeno La niña de intensidade moderada nos anos de 2007, 2008, 2011, 

2017 e 2018 pode ter afetado a dinâmica dos focos de calor deste ano, devido ao 

acréscimo da precipitação, decréscimo das temperaturas e incremento da 

umidade relativa do ar (Tabela 1). Em 2019, o El niño pode ter auxiliado no 

incremento dos focos em relação a 2018. Apesar disso, houve redução dos focos 

de calor e do desflorestamento entre 2007 e 2019. Tal fato pode estar relacionado 
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com a aprovação do  Plano de Ação para Prevenção e Controle do Desmatamento 

e das Queimadas no estado do Maranhão, aprovado pela câmara legislativa em 

abril de 2011, do qual, de acordo com Celentano et al. (2017) e Bezerra et al. (2018), 

foi um marco para o estado, reduzindo suas taxas de desmatamento e as 

ocorrências de incêndios. 

De maneira geral, o estado do Maranhão apresenta uma sequência histórica 

de grande incidência de focos de queimadas, sendo estes distribuídos 

geograficamente mais na porção central do estado, coincidindo com áreas de 

desmatamento, assentamentos, aldeias indígenas (Bacurizinho, Cana 

Brava/Guajajara, Kanela e Porquinhos), e próximo a rodovias, mantendo o padrão 

de distância entre 0-149 km para todos os anos de análise (Figuras 9-10), o que o 

corrobora com o resultado evidenciado em outros estudos (ARAÚJO et al., 2020; 

ÁVILA; WADT, 2015; CASTAÑEDA ROJAS et al., 2015; IBARRA-MONTOYA; HUERTA-

MARTÍNEZ, 2016; KOUTSIAS et al., 2013; MARÍN et al., 2018; MARTÍNEZ-FERNÁNDEZ; 

CHUVIECO; KOUTSIAS, 2013).  

Esta dispersão de focos, nas áreas mencionadas, está associada a adoção do 

fogo como prática cultural da região. Por se tratar de áreas tradicionalmente 

ocupadas por atividades agropecuárias, grande parte delas, em regime de 

agricultura familiar, na qual o uso do sistema de corte e queima é uma 

característica marcante, pois se traduz na forma mais eficaz e de custo mais baixo 

na etapa de limpeza de área para o cultivo, o que aumenta a probabilidade de 

ocorrência de queimadas (SEMA, 2002; SILVA et al., 2017). Além disso, nestes 

sistemas em que os investimentos tecnológicos são baixos, o fogo, na maioria das 

vezes, ainda é utilizado como instrumento para abertura e limpeza de área (ÁVILA; 

WADT, 2015; CARMENTA et al., 2016; DEVISSCHER et al., 2016; MARTÍNEZ-

FERNÁNDEZ; CHUVIECO; KOUTSIAS, 2013; SORRENSEN, 2004), o que pode ser 

observado com a sobreposição das classes focos, desmatamento, e os Projetos de 

Assentamento (PA) Agrícola (Figura 5). 
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Nesse contexto, há necessidade da utilização de técnicas alternativas ao 

sistema de corte e queima (ex. Alley, Tritucap) nessas comunidades, contudo, o 

difícil acesso dessas áreas, aliados à carência de insumos, assistência técnica, 

crédito e tecnologia impedem a disseminação dessas técnicas (CARMENTA et al., 

2016; DEVISSCHER; BOYD; MALHI, 2016; SAMPAIO; KATO; NASCIMENTO-E-SILVA, 

2008).  

O fogo constitui uma ferramenta impositiva, sendo utilizado por várias 

classes sociais no campo. Embora que seu uso seja comumente associado a 

atividades agropecuárias praticadas por produtores de baixo poder aquisitivo, seu 

baixo custo e resultados satisfatórios fazem de seu emprego essencial tanto em 

pequenos, médios e grandes empreendimentos agrícolas, justificando assim 

registros concentrações de focos às margens das principais rodovias que cortam o 

estado, ou seja, fora de PA’s e áreas indígenas. 

De acordo com os dados analisados, o padrão de ocorrência de focos de 

calor é modulado pela pluviosidade da região, principalmente nos períodos de 

baixa precipitação (Tabela 2), evidenciando a concentração de focos nos meses 

com menores índices pluviométricos, de tal maneira que embora a precipitação 

anual pode atingir altos volumes, a baixa precipitação no período de estiagem não 

é o suficiente para conter os focos de incêndio (Figuras 5 e 6). Neste período do 

ano, entre os meses de julho a novembro, é comum na região o registro de altas 

temperaturas, baixa umidade do solo, baixa umidade relativa do ar, o que torna a 

matéria orgânica depositada no solo (galhos e folhas) altamente inflamável 

(COELHO JUNIOR; MARTINS; CARVALHO, 2018).  

O efeito do material combustível relativo às características vegetacionais 

também pode ser um fator agravante na propagação de queimadas, de modo que 

as áreas com maiores incidências de focos estão localizadas no Bioma Cerrado. Já 

na porção norte/oeste do estado com predominância de vegetação mais densa, 

característica do Bioma Amazônia, houve poucos registros de focos, contudo, estas 

ocorrem em terras indígenas e programas de assentamento, o que deve ser 
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averiguado e mitigado (SILVA JUNIOR et al., 2020). A alta incidência de focos neste 

período também se justifica pelo fato de que as etapas de limpeza de área, para 

implementação de atividades agropecuárias, ocorrem, normalmente, nos meses 

de baixa precipitação, para assim potencializar a utilização do fogo. Ou seja, apesar 

de ser modulado pelas características meteorológicas, a ação antrópica é uma das 

principais causas dos focos de queimadas (ARAÚJO et al., 2020). 

Contudo, ao confrontar os mapas densidade aos de chuva (Figura 5-8), se 

verificou que os maiores registro de focos estão geograficamente localizados em 

regiões que apresentaram menores volumes pluviométricos, o que reforça a 

hipótese de que precipitação e focos de calor são inversamente proporcionais, ou 

seja, quanto maior a precipitação menor a incidência de focos de calor nessas 

regiões, uma vez que o preparo da terra está intimamente ligado ao período mais 

seco. 

5.  CONCLUSÕES 

O mapeamento dos padrões espaço-temporal dos focos de calor no estado 

do Maranhão evidenciou que as áreas com maior concentração dos focos de 

queimadas estão localizadas no bioma cerrado, mais precisamente nas 

mesorregiões Centro e Leste, as quais possuem menores índices pluviométricos. 

O maior registro dos focos foi no segundo semestre, com ápice nos meses de 

agosto e setembro, havendo proximidade (0-149 km) das altas concentrações ao 

longo das estradas, programas de assentamentos e terras indígenas, além de 

coincidir com áreas de desmatamento. Portanto, a incidência dos focos de calor é 

intrínseca à sazonalidade da precipitação aliada à ação antrópica.  

É imprescindível a criação de políticas públicas que garantam aos PA’s e 

tribos indígenas o acesso às tecnologias, insumos, crédito e assistência técnica 

para disseminar a utilização de métodos alternativos ao corte e queima, a fim de 

mitigar a incidência do fogo, bem como seus impactos ao meio ambiente, 

reduzindo à incidência dos focos de calor no estado. 
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