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RESUMO

As queimadas estdo diretamente relacionadas as condi¢des climaticas e a umidade,
criando um ambiente propicio para o surgimento e a propagacado dos incéndios.
Durante a estacao seca, caracterizada pela diminuicdo das chuvas e pelo aumento
das temperaturas, as condicoes favoraveis para os incéndios se intensificam. Além
das condicdes climaticas e umidade, outros fatores podem contribuir para o aumento
das areas queimadas, como a expansao das atividades agricolas e pecuaria. Ter
conhecimento a respeito dos danos causados pelas queimadas é de extrema
importancia para promover agdes que reduzam tais danos. O presente trabalho teve
como objetivo a identificacdo e andlise de areas queimadas utilizando o sensor
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, na cidade de Balsas, entre os anos
de 2017 e 2021, para monitoramento e combate de incéndios florestais, permitindo
uma rapida atuagéo do Corpo de Bombeiros e evitando a propagacao de queimadas.
Conclui-se entado, que os valores de areas incendiadas seguem determinados padrdes
em periodos especificos do ano, atingindo valores consideraveis no periodo de julho
a outubro, com picos em setembro, principalmente, ocasionados pelo periodo de seca
e escassez de chuvas. Além disso, nesse periodo, os usos do solo mais atingidos pelo
fogo foram formacéao savanica, seguido de formacao campestres e cultura de soja.

Palavras-Chave: Balsas; Queimadas; Sensor MODIS.



ABSTRACT

Fires are directly related to climatic conditions and humidity, creating a favorable
environment for the evolution and control of fires. During the dry season, characterized
by decreasing rainfall and rising temperatures, accepted conditions for fires intensify.
In addition to climatic conditions and humidity, other factors may contribute to the
increase in burned areas, such as the expansion of agricultural and livestock activities.
Knowing about the damage caused by fires is extremely important to promote actions
that reduce such damage. The present work aimed to identify and analyze burned
areas using the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer sensor, in the city of
Balsas, between the years 2017 and 2021, for monitoring and fighting forest fires,
allowing a quick action by the Fire Department. and avoiding the influence of wildfires.
It is therefore concluded that the values of burned areas follow certain patterns in
specific periods of the year, reaching considerable values in the period from July to
October, with peaks in September, mainly caused by the dry period and lack of rain.
In addition, in this period, the land uses most affected by fire were savanna formation,
followed by grassland formation and soybean cultivation.

Keywords: Balsas; Burns; MODIS system.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABMJM
ABNT
APA
Art.
CBM
CBMMA
CF
CFO BM
CFO
CONAB
EMBRAPA
IBGE
INCRA
INPE
LOB
MODIS
NASA
PIB
PPCD
SGB
SUDENE
UBM
UEMA
VANT
GPS
AVHRR
EOS
TDRSS

Academia Bombeiro Militar Josué Montello
Associagéo Brasileira de Normas e Téecnicas
Area de Protecdo Ambiental
Artigo
Corpo de Bombeiro Militar
Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao
Constituicao Federal
Curso de Formacao de Oficiais Bombeiro Militar
Curso de Formacao de Oficiais
Companhia Nacional de Abastecimento
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Lei da Organizacao Basica do Corpo de Bombeiro Militar
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
National Aeronautics and Space Administration
Produto Interno Bruto
Plano de Prevencao e Controle do Desmatamento
Sistema Geodésico Brasileiro
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
Unidade Bombeiro Militar
Universidade Estadual do Maranh&o
Veiculos Aéreos Nao Tripulados
Sistemas de Posicionamento Global
Advanced Very High Resolution Radiometer
Earth Observation Satellite

Tracking Data Relay Satellite System



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Mapa da mesorregiao sul do maranh&o..........cccceeeieiiiiiiiiein s 16
Figura 2: Ri0 BalSas...... e 17
Figura 3: Periferia do municipio de Balsas...........cccooeviiiiiiiiiin e 20

Figura 4: Biomas Marann@o...........coooioriiiiiiiiie e e 2
Figura 5: Mapa de localizagdo geografica do bioma cerrado..........cccccveiviiennenenn .22

Figura 6: Cobertura dos subconjuntos GeoTIFF...........ococcviiiviiniiiie e 4



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1:
Grafico 2:
Grafico 3:
Graéfico 4:
Grafico 5:
Graéfico 6:
Grafico 7:
Gréfico 8:

Gréafico 9:

Area queimada acumulada Por @no...........cccccueeeereeeeceeeeieeee e

Area queimada nos meses de janeiro a abril por ano.............

Area queimada nos meses de maio a agosto por ano............

Area queimada nos meses de setembro a dezembro por ano

Area queimada por M&s a cada an0.........cccceueveeeeeeeeeeeerereree e eeeereneeeens

Area queimada em cada més entre 2017 € 20271 .........cccueveeeeeeeeeveverrees

Area queimada por uso do s0lo em cada ME&S........c.cceveeeeeeeeiereeeeeeeennne.

Area queimada por uso do solo em cada MES........ccueveeeeeeeeereeereeeenen,

Area queimada por uso do solo em cada ano.............c.ccouvveeeeescrerenenene.

44

45
46
46

48
49

50
50
51



SUMARIO

1 INTRODUGAO.......cceeeiieeereesseesaesssessessssssssssesssessssssesssssssesssssssssnnns 13
2 BALSAS -MARANHAQD..........ccotrurerrnreernsesesssesesssesesssesessssesssens 16
2.1 Histéria do municipio de Balsas ..........c.covvvieiiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
2.2 Bioma do municipio de Balsas- MA ... 20
3 CERBADO .....ccieiirciiseirms s s s s sms s s s s s s mn s s ms s smnnsnmsssmnssnnsnsen 22
4 INCENDIOS FLORESTAIS.......cooteirieeersessessesssessessessesssssssssssssesens 24
5 OS DANOS CAUSADOS PELAS QUEIMADAS NO CERRADO DE

BALSAS .....cooccieiiiecrc s s s rna s e s e e e e r s e n e rnn e nnnnrnnns 27
6 GEORREFERENCIAMENTO.........cccummmmmeeemnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 32
7 O QUE E O SENSOR MODIS/AQUA E TERRA.........cccerererreeraeenenns 35
8 MATERIAIS E METODOS.......coooeiieeeiercecssessesssssesssessnsssesssesssesns 37
8.1 Area de ESTUTO ... 37
8.2 Método de ADOrdagem .........iiieiieeii e 38
8.3 Métodos de Procedimentos. ........coouu i 39
8.4 Técnicas de Coleta de DadosS ......ccceevviiiiiiiiiieeeeeie e 40
8.5 Areas Queimadas Detectadas pelo Sensor Modis MCD64A1 ............. 40
8.6 Uso e Cobertura do SOI0 .......coouiiiii e 42
8.7 Validagao do produto MODIS para o cerrado ..........ccueveeneeenieennnnnnnnns 43
9 RESULTADOS E DISCUSSOES .......cccceeererreereernererssessessessesessnsnns 44
10 (070 ] N o I U L. Yo LTSS 52
REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO........coooeeiieeerieesnecsesssesssessesssssssessssssssseas 54

Y| . 63



13

1 INTRODUCAO

O uso do fogo € uma pratica comum em cerca de metade dos
ecossistemas terrestres do pais, tanto de forma natural quanto criminosa, o que
pode resultar em sérios danos ambientais.

A prética das queimadas para 0 manejo de pastagens tem a finalidade de
controlar pragas e eliminar residuos agricolas. No entanto, essa abordagem
pode resultar em desastres de proporcdes significativas, afetando
negativamente a vegetacao nativa, causando a morte de animais silvestres e
espécies endémicas, e até mesmo alcangcando areas urbanas. Isso ocorre
devido a fatores tanto abi6ticos quanto biéticos, como o clima, a topografia e a
composi¢cao da comunidade vegetal, que podem aumentar a intensidade das
queimadas.

Nos ultimos anos, o sensoriamento remoto tem desempenhado um papel
crucial no monitoramento e mapeamento do fogo, proporcionando avangos
significativos nessa area. Essa tecnologia tem sido especialmente util para
identificar incéndios, tanto em termos de localizacao temporal e espacial, quanto
na quantificacdo da extensao total da area afetada pelas queimadas. Diversos
estudos tém se beneficiado do uso do sensoriamento remoto para mapear areas

gueimadas em escala global ou regional.

O estado do Maranhao, localizado na regidao nordeste do pais, € um dos
10 maiores estados do Brasil, com é&rea aproximada de 332 mil km?2
(BATISTELLA et al., 2014). Os biomas Cerrado (64% do Estado), Amazénia
(85%) e Caatinga (1%) compdem um mosaico de paisagens ricas em
biodiversidade do Estado. A parte significativa desses biomas esta inserida em
alguma Unidade de Conservagdo, como as APA’s — Areas de Protecdo
Ambiental, que atualmente constituem o nimero de sete unidades no estado
englobando uma area total de 6.340.394,4 ha (ZEE — MA, 2016).

A constituicao estadual do Maranhao estabelece em seu artigo 116 que é
competéncia do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao (CBMMA) prevenir e
combater os incéndios em geral, incluidos nestes os incéndios florestais.
Guimaraes et al. (2014) verificaram como principais impactos dos incéndios:
aquecimento do solo, erosdo, redugédo de nutrientes do solo, reducéo do teor de
matéria organica, acidez do solo, alteragdo do microclima local, reducdo da
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qualidade da agua, mortandade de animais, enfraquecimento da madeira,
limpeza do sub-bosque, impactos as culturas agricolas, interferéncia na
sucessao vegetal, reducdo da atividade de microrganismos e renovagao da
pastagem, transtornos a populagdo do entorno, impactos paisagisticos e
destruicdo de areas de recreacao.

A cidade de Balsas, localizada no sul do Maranh&o, € a maior produtora
de soja do estado, possuindo uma agricultura automatizada. Dito isso, entende-
se que seu desenvolvimento se deu através do processo de urbanizagao
desenfreada, visto que ndo houve um estudo a respeito dos danos que isso iria
causar a curto e longo prazo no meio ambiente.

A problemética destacada nesta pesquisa nasce da preocupacado a
respeito do aumento significativo de incéndios na area da cidade de Balsas,
tendo em vista a importancia da agricultura para essa regiao e os danos que sao
causados para expandir a economia sem que haja uma preocupagao
socioambiental.

O interesse por essa tematica tem origem nos beneficios da utilizacdo do
sensoriamento remoto na identificacdo, monitoramento e controle de incéndios
florestais, podendo auxiliar o Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo na
melhoria dos servigos prestados a sociedade.

A relevancia social desta pesquisa justifica-se diante da intensa
incidéncia de incéndios na area da cidade de Balsas, e daimportancia da analise
de dados sobre areas queimadas, obtidos através do sensor MODIS,
desempenha um papel fundamental na diminuicdo das queimadas, fornecendo

informacgdes valiosas para a detecgdo, monitoramento e combate a incéndios.

Para a comunidade académica e para o poder publico é de extrema
relevancia ter conhecimento a respeito dos danos causados pelas queimadas. O
sensor MODIS, a bordo dos satélites Terra e Aqua, possui capacidade de
detectar e monitorar incéndios florestais, registrando imagens diarias com alta
resolucao espacial e diversas bandas espectrais, permitindo identificar focos de
calor associados a incéndios e o monitoramento de areas vulneraveis. Diante
disso, é possivel uma rapida atuacdo do Corpo de Bombeiros, direcionando
recursos para o combate e evitando a propagacao de incéndios.
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Apesar do vocabulo "cidade" ser associado a zona urbana de um
municipio e o vocdbulo "municipio” contemplar a zona urbana e rural, para
simplificar o entendimento, neste trabalho, os dois vocabulos séo utilizados como
sinbnimos. Ou seja, o termo "cidade" no escopo deste trabalho, refere-se a uniao

da zona rural e urbana.

O primeiro capitulo deste estudo trata da introdugcdo. O segundo ird
discorrer sobre a cidade de Balsas localizada ao sul do Estado do Maranhdo. O
terceiro capitulo abrange as caracteristicas da regidao Cerrado. O quarto
abordara os conceitos e causas dos incéndios florestais e os seus danos a
natureza. Os danos causados pelas queimadas no cerrado de balsas € o titulo
do quinto capitulo deste trabalho. No sexto, tera como conteudo o
georreferenciamento e seus conceitos basicos. No sétimo capitulo, explicara a
funcao do sensor MODIS. O oitavo capitulo demonstraré os Materiais e Métodos.
O pendultimo capitulo trara os resultados e discussoées. Por fim, a conclusao, que
sera um aparato de tudo aquilo que foi demonstrado no decorrer desta pesquisa.
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2 BALSAS -MARANHAO

2.1 Histéria do municipio de Balsas

No inicio do século XVIIl chegaram ao Sul do Maranhao (Figura 1) os
primeiros vaqueiros baianos irradiados do vale do rio Sdo Francisco que
conseguiram romper a barreira natural do rio Parnaiba. Observando a imensidao
dos verdes pastos maranhenses, nunca avistados na caatinga nordestina,
batizaram a regido com o nome de pastos bons, e logo fundaram uma vila com
mesmo nome, na chapada nordeste da serra do Itapecuru (CARDOSO, 1947;
CARVALHO, 1924).

Figura 1: Mapa da mesorregiao sul do Maranhao
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Fonte: https://baixarmapas.com.br/mapa-de-mesorregioes-do-maranhao/.

O municipio de Balsas foi fundado no ano de 1918. Segundo Brasil (2000),
a populacao atual & de 64.059 habitantes, sendo 83 % residentes na zona urbana
e 17 % na zona rural. A taxa média de crescimento da populacao é de 4,2 %.

Balsas teve seu marco inicial provavelmente no ano de 1840, mais
precisamente no Porto das Caraibas, local origindrio que era denominado
Fazenda Bacaba, propriedade pertencente a Tito Coelho. A regido foi formada

por vaqueiros do Nordeste que, fugindo da seca, cruzaram o Rio Parnaiba e
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descobriram as terras do Maranhao, montando uma estrutura na Passagem dos

Caraibas as margens do Rio Balsas, conforme Figura 2.

Figura 2: Rio Balsas
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Fonte: http://www.8p.com.br/fotosdebalsas/flog/#a176377.

As terras dessa regido eram pertencentes a grandes fazendeiros que
residiam na sede do municipio de Riachao, tendo como proprietérios as familias
Coelho e o Tenente Coronel Daniel Alves Rego.

Como a ligacao entre as fazendas era realizada somente por via fluvial,
nao tardou que se formassem ao longo do trajeto, pequenos povoados. Sabedor
da existéncia do novo nucleo de populagéo que ali se formava, para la deslocou-
se o baiano Antbnio Ferreira Jacobina, mercador de fumo nos sertoes, tornando-
se lider da povoacao, a qual denominou Vila Nova. Em 1879 foi edificada uma
pequena igreja em homenagem a Santo Antonio e, em 1882, Vila Nova recebeu
um novo nome, Santo Antdnio de Balsas, que posteriormente foi elevado a
categoria de vila e de cidade, com a mesma denominagao. O distrito foi criado
em 1892, pela Lei n® 15 e desmembrado do municipio de Riachdo em 22 de
margo de 1918 pela Lei n® 775. Na ocasido figurava como Distrito de Santo
Antbnio de Balsas que pelo Decreto-Lei n® 820 de 30 de dezembro de 1943,
passou a denominar-se “BALSAS" (BARBOSA, 2008).

Ao todo, o rio Balsas é constituido de nove afluentes, dentre eles temos
os riachos Sao Caetano que, segundo Oliveira et al., (2017), cruza a cidade

incluindo o bairro CDI, Vivendas do Potosi, Centro, Cajueiro e desagua no Rio
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Balsas no bairro Manoel Novo. Além disso, o riacho Lava Caras também
atravessa os bairros Cajueiro, Nazaré e desagua no rio Balsas. Nesses trajetos,
esses belos mananciais aos poucos estdo sendo degradados devido a agao
antropica, como o despejo de dejetos quimicos provenientes de lava jatos e
oficinas mecanicas, entre outros.

O municipio de Balsas, desde o inicio, teve na agricultura seu norte para
o desenvolvimento econdmico, possuindo condigbes de espago (solo plano,
clima e pluviosidade), haja vista que, estd proximo ao regime de chuvas
amazonico, no baixo custo de aquisicao de terras na area, e acima de tudo nas
politicas de Estado quem vem sendo adotadas desde a década de 70 para o
desenvolvimento do Cerrado, foram atrativos para os agricultores do Sul que
inicialmente cultivavam arroz e com o advento da revolucao verde, técnicas de
correcao e calagem do solo, viram nessa regido do Cerrado um espaco propicio
para o cultivo da soja, fazendo com que se tornasse a principal atividade agricola
da cidade, passando a ser um dos grandes produtores de soja do Brasil, para a
exportacdo até o fim da década de 70 (MOTA, 2017).

As relacdes comerciais que ocorriam nos portos da cidade atrairam um
pequeno nucleo de populacado que se fixou nestes locais. Essa fixacao ocorreu
no meio dos latifundios pecuaristas extensivos (BARBOSA, 1959; COELHO
NETO, 1979) e surgiram pequenas propriedades com criacoes e plantacdes de
produtos destinados a subsisténcia familiar e a pequenos produtores.

Segundo Alves (2009, p. 162) os primeiros agentes modernizadores
chegaram ao Sul do Maranhdo na década de 1970, através de programas de
desenvolvimento regional com auxilio de recursos da SUDENE, destinados a
pecuaria melhorada e a lavoura, inicialmente arroz de sequeiro.

No comego dos anos de 1970, houve um aumento no numero de fazendas
de soja. Tal aumento foi induzido pela quantidade de investimentos realizados
pelos sulistas do pais que migraram de seus estados, a fim de prosperar em
terras maranhenses, tal fendbmeno ficou conhecido como as “escadas das
chapadas”. Com novos investimentos e a possibilidade do éxodo rural, o governo
do estado do Maranhdo na época, resolveu apoiar a produgdo de soja
substituindo as atividades agropecuéarias tradicionais como no caso do plantio de

arroz.
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Em 1986, com ajuda do pesquisador da Embrapa, Irineu Alcides Bays, foi
criada a primeira semente de soja adaptada para o cerrado maranhense. A partir
da década de 1990, a medida que a agricultura era modernizada, a producao de
soja se tornava mais produtiva e se consolidava como maior fonte de renda do
municipio.

Até entéo a cidade de Balsas nem aparecia entre as dez maiores cidades
da regido sul do estado, cenario esse que mudou em meados de 2000 a 2010,
tendo em vista que o crescimento do PIB do municipio de Balsas foi
significativo, crescendo a taxas superiores a 77% anualmente, deixando
atualmente a cidade na quarta colocagdo no que diz respeito ao PIB do
Maranhao (Mota, 2017).

A expansao geografica da soja para novas regides, neste caso, para o
cerrado brasileiro, incrementando o comércio exterior e exportando capital
serve para elaborar um novo nivel de demanda efetiva, juntamente com a
penetracao do capital em novas esferas de atividade; criacdo de novos desejos
e novas necessidades; e a faciltagdo para o crescimento populacional
(HARVEY, 2005).

Durante o estudo a respeito da cidade de Balsas, buscou-se demonstrar
uma nogao a respeito do processo de transformacao sofrido pelo municipio no
curto espaco de tempo relacionado ao seu desenvolvimento econémico em
desalinho ao desenvolvimento social. Conforme a teoria da polarizacéo, e o
conceito de cidade do agronegécio, levando em consideracao a influéncia direta
do capitalismo, haja visto que a agricultura familiar foi substituida pela agricultura
do mercado nao levando em consideragdo a exclusao das populagbes de seu
espaco produtivo e tampouco a sustentabilidade destes.

Ainda sobre a economia de Balsas, a area utilizada para a producéo
agropecuaria estende-se por um imenso territério. A demanda oriunda de
produtos deste setor, tal como a necessidade de crescimento econémico obtida
através desta atividade, para que nao tenha sua produtividade prejudicada deve
haver maiores investimentos, o que evidencia que tal realidade tera ligacao direta
com o ecossistema local.

Assim sendo, evidencia-se cada vez mais a necessidade de criagéo de
medidas de protecao do meio ambiente, tendo como possiveis opcoes a reducao
das extensbes de producdo para o aumento de areas de vegetacdo e a
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preservacdo das reservas naturais a fim de promover a manutencdo dos

recursos para as proximas geragoes.

A realidade atual de Balsas — MA é que a cidade se tornou referéncia no
gue diz respeito ao agronegdcio brasileiro, no entanto esse progresso nao veio
de forma ordenada, tendo em vista que a producao agricola vem tomando o
espaco antes ocupado anteriormente pela natureza e que estas areas agora
séo sindnimos de atividades relacionadas ao agro. Outro fator importante para
se destacar é que as diferencas e desigualdades sociais também se tornam
cada vez mais extremas (Figura 3), em contraponto as elevadas médias
salariais em grandes empresas do agronegocio. Assim, 40% da populacao de
Balsas vive com uma renda menor que meio saldrio-minimo (IBGE 2010).

A transfiguracdo de algumas partes de area natural em espaco
urbanizado pode diminuir essas desigualdades, de modo que seja oferecido
servigos publicos de infraestrutura, de transportes e uma divisdo do territério

pelas diferentes atividades econémicas.
Figura 3: Periferia do municipio de Balsas

Fonte: https://veja.abril.com.br/galeria-fotos/desenvolvimento-economico-e-caos-urbano/.

2.2 Bioma do municipio de Balsas- MA
A area insere-se no dominio floristico do Bioma Cerrado, conforme
Figura 4. Segundo Maranhao (1991, p. 42), o Cerrado regional estéa distribuido

em trés gradientes: Campo Cerrado, Cerrado e Cerradao.
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Figura 4: Biomas Maranhao
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Fonte: Produzido pelo autor, 2023.

O Campo Cerrado concentra-se em zonas com deficiéncia hidrica,
apresentando cobertura graminoide com esparsos arbustos. O Cerrado é
pouco denso, o estrato rasteiro € graminoide e o arb6reo possui ramificacoes
irregulares. No Cerradao as arvores tém tronco menos retorcido, o estrato
herbaceo é constituido por gramineas, ciperaceas e bromelidceas. Balsas
limita-se ao Norte com as cidades de Sdo Raimundo das Mangabeiras e
Fortaleza dos Nogueiras; ao Sul, com a cidade de Alto Parnaiba e o Estado
do Pard; a Leste, com as cidades de Sambaiba, Tasso Fragoso e Alto
Parnaiba e; a Oeste, com os Cidades de Nova Colinas e Riachdo (Google
Maps, 2011). O municipio estd situado a 243 metros de altitude, suas
coordenadas geograficas sao: Latitude: 7° 31' 59" Sul, Longitude: 46° 2' 6"
Oeste. Os solos da regido estdo representados por Latossolo Amarelo,
Podzdlico Vermelho Amarelo (em maior incidéncia), Solos Litdlicos e Areia
Quartzosa (EMBRAPA, 2006).



3 CERRADO

Figura 5: Mapa de localizagdo geografica do bioma cerrado
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Fonte: NASCIMENTO, Diego T.; RIBEIRO, Sarah A. 2017.
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Segundo BARBOSA (2015, p. 3-4), o Cerrado foi incluido na politica de

expansdo econdmica brasileira como fronteira de expansdo. E uma area facil

de trabalhar, em um planalto, sem grandes modificacbes geomorfoldgicas e

com estagdes bem definidas. Junte-se a isso toda a tecnologia que hoje ha para

correcdo do solo. E possivel tirar a acidez do solo utilizando o calcério;

aumentar a fertilidade, usando adubos. Com isso, altera-se a qualidade do solo,

mas os lencdis subterraneos sédo afetados e, sem a vegetacdo nativa, a agua

nao pode mais infiltrar na terra.

O bioma Cerrado abrange uma vasta area do territério brasileiro (Figura
5), ocupando aproximadamente 208 milhées de hectares (SANO et al., 2001),

que corresponde a um quinto do pais, inferior apenas em extensao para o

bioma Amazénico (RATTER. et al., 1997). A vegetacado do Cerrado enfrenta

flutuagdes sazonais acentuadas na precipitacéo pluviométrica ao longo do ano

(EITEN,

1972).

Ela “apresenta fisionomias que englobam formacdes
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florestais, savéanicas e campestres”. (RIBEIRO; WALTER, p.94, 1998).
Contudo, as informacgdes cientificas acerca da composi¢cao vegetal nativa do

Cerrado disponivel ainda séo limitadas (AQUINO et al., 2007). A alta riqueza

de espécies, taxa de endemismo e heterogeneidade das formagdes vegetais

sdo fatores marcantes do Cerrado.

O Cerrado é um bioma de fundamental importancia ambiental,
econdmica e social para o Brasil. O bioma abriga uma imensa diversidade
de povos e comunidades tradicionais que historicamente habitam a regiao.
Esses povos e comunidades adotam usos tradicionais dos recursos naturais
do bioma, dos quais dependem para manter seu modo de vida. Além disso,
eles detém um conhecimento vasto e profundo sobre a fauna e aflora locais,
assim como suas aplicacbes medicinais, nutricionais e ambientais
(CARNEIRO, COSTA 2016).

O bioma Cerrado é muito importante para a manutengdo e
sobrevivéncia dos outros cinco biomas brasileiros e dos outros biomas da
América do Sul, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2020), esse
bioma é considerado a savana mais rica em biodiversidade do mundo, pois
nele existem 150 espécies de anfibios, 180 de répteis. Segundo a WWF
(2020), ha mais de 12.140 espécies de plantas, além de “90 mil de insetos,
1200 de peixes, 837 espécies de aves, 199 tipos de mamiferos’.
(NASCIMENTO; RIBEIRO, p. 27, 2017).

Os numeros recentes de degradacao do Cerrado sao absolutamente
inaceitaveis. O pais estd caminhando para assistir a destruicdo de um dos
mais importantes biomas do Brasil. Em fungdo das ferramentas e
tecnologias, consegue-se saber quanto estdo desmatando, exatamente
onde, quem sdo os atores, vetores e para quais cadeias produtivas. E
possivel assistir a conversdo do Cerrado em areas agricolas e pastos
sabendo exatamente quais sdo as causas. O que falta realmente é tomar
acao (CARNEIRO, COSTA 2016).



4 INCENDIOS FLORESTAIS

Os incéndios florestais sdo eventos que acontecem em areas de
vegetacao natural, como florestas, matas e savanas. Esses incéndios
podem ter origem tanto natural, como por exemplo, por meio de descargas
elétricas atmosféricas (raios), quanto por acado humana, como no caso de
gueimadas descontroladas.

Apesar de toda a atengdo da midia e dos anos de estudo cientifico
em relacdo aos incéndios florestais, o real problema que estes causam ao
ambiente ainda tem sido ignorados (SILVA, 1998).

Incéndio florestal é o termo utilizado para definir um fogo incontrolado
que consome os diversos tipos de materiais combustiveis existentes em
uma floresta. Diferente da queima controlada, que ¢ a utilizacdo do fogo em
uma area, sob determinadas condi¢cbdes de clima, umidade do combustivel,
umidade do solo e outras, produzindo a intensidade de calor e a taxa de
propagacao necessaria para favorecer esta pratica de manejo (SOARES,
1985).

A protecéao contra incéndios florestais consiste no conjunto de acées
preventivas aliadas ao preparo do material e pessoal para o combate aos
incéndios.

Os incéndios florestais causam grandes impactos ambientais, sociais
e econdmicos em diversas regides do mundo, sendo necessario o estudo
detalhado sobre o seu comportamento a fim de alcancar medidas de
prevencado e controle eficientes. Os incéndios florestais podem ocorrer em
unidades de conservacdo, areas de preservacdo, fazendas, margens de
estradas, proximidades de aglomerados urbanos e areas de
reflorestamento, entre outras, e geram diversos prejuizos econémicos,
paisagisticos e ecoldgicos (FIEDLER et al.,2006).

O ambiete tem forte infléncia a respeito da forma como os incéndios
florestais acontecem. O numero de fatores externos que influem no
comportamento do fogo é tdo grande que € impossivel predizer com
precisdo o0 que sucedera quando se inicia um fogo. Para melhor
compreendé-los, pode-se classifica-los em trés grupos: os combustiveis
florestais, os fatores climaticos e as caracteristicas topograficas.Os fatores
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que determinam o comportamento do fogo podem ser classificados em trés
tipos: fatores da vegetacao, fatores climaticos e fatores fisicos do ambiente
(SCHUMACHER,; DICK, 2018).

A variagcdo do numero de ocorréncias de incéndio, de regido para
regido, ao longo dos meses, deve-se as diversidades climaticas ou as
diferengas nos niveis de atividades agricolas e florestais (SOUZA; SOARES;
BATISTA, 2003).

O homem é o principal causador dos incéndios florestais, posto que a
maioria dos incéndios tem sua origem por alguma atividade humana. No
entanto, ha excegoes , alguns incéndios tem causas naturais, porém a grande
maioria dos incéndios florestais sdo causados por alguma irresponsabilidade.

Os incéndios florestais antrépicos, que ocorrem com frequéncia muito
maior que os incéndios florestais naturais, acarretam a reducao da cobertura
vegetal por espécies nativas, favorecendo que gramineas exdticas se
estabelecam com maior dominancia na area queimada. A propagagao de
gramineas no ecossistema aumenta, tendo em vista que esse tipo de
vegetacdo favorece a ocorréncia de novas queimadas (BEERLING;
OSBORNE, 2006).

Em um incéndio florestal pode-se encontrar um ou mais tipos de fogo
na vegetacao, quais sejam: fogo de superficie ou solo, fogo de copa e fogo
subterraneo. Outros fatores de propagacao sao:

a) Umidade do material combustivel
) Vento

) Temperatura

d) Umidade relativa do ar

) Topografia

Com relagdo a vegetacao, suas caracteristicas, como dimensoes e
grau de inflamabilidade, definem se numa situacao de incéndio florestal o
material combustivel € mais perigoso ou ndo. Cascas, ramos, galhos finos
(com didmetro menor que 1 cm) e gramineas sao combustiveis que
favorecem a propagacao rapida do incéndio florestal, produzindo chamas
relativamente altas e muito calor (SCHUMACHER; DICK, 2018).

Os incéndios sdo ordenados de acordo com as classes de tamanho
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(baseadas nas areas queimadas) (SOARES, 1984) e wusadas
internacionalmente: 1) até 0,09 ha; Il) de 0,1 a 4,0 ha; Ill) de 4,1 a 40,0 ha; IV)
de 40,1 a 200,0 ha; V) mais de 200,0 ha.
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5 OS DANOS CAUSADOS PELAS QUEIMADAS NO CERRADO DE BALSAS

No ano de 2014, o Maranh&o foi o terceiro em numero de queimadas no
pais, registrando mais de 3.000 (trés mil) focos no Estado somente no més de
agosto, conforme dados do INPE, em noticia veiculada na midia nacional.
Grande parte destas queimadas ocorreram em areas indigenas e proximas a
propriedades, intensificadas pelas condi¢des climatolédgicas, haja vista, ter sido
um ano muito seco e pouco chuvoso (G1 MARANHAOQ, 2014).

O fogo ja estava presente no Cerrado mesmo antes da ocupacao do
homem. Este fenbmeno altera a estrutura da vegetacao, as caracteristicas da
composicdo do solo e os ciclos da agua e carbono (ARAUJO et al., 2012). A
ocorréncia de queimadas pode provocar perda de matéria organica do solo
(JAISWAL et al., 2002). Além disso, as queimadas tém grande contribuicdo na
emissao de gases estufa. No Brasil, apesar da utilizacdo de combustiveis fésseis
terem impacto no percentual de gases estufa emitido, a principal fonte esta
relacionada as queimadas provenientes do desmatamento (CERRI et al., 2009).

Entre os grupos de causas de incéndios classificados pela Organizagéao
das Nacbes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO, sigla do inglés
Food and Agriculture Organization), a maioria envolve fatores antrdpicos, tais
como: incéndios propositais, por motivos como retaliacao, vinganca, disputa pela
posse de terras, urbanizagao e incapacidade mental, entre outros; queima para
limpeza, para fins agricolas; fumantes, devido a negligéncia de jogar pontas de
cigarro ou fésforo acesos; operacoes florestais e recreacéo (JUVANHOL, 2014).

Quando um ambiente natural é destruido, se este nédo foi propriamente
estudado, muitas espécies de plantas e animais sao perdidas, o que é uma
grande perda para a ciéncia e para a humanidade. Por isso, a importancia da
protecdo e defesa da biodiversidade. Um exemplo a ser citado como perda de
biodiversidade é o Cerrado brasileiro, onde aproximadamente 40% a 50% do
solo foi transformado em agricultura nos ultimos 50 anos. Esse bioma representa
23% da cobertura vegetal do Brasil e € um dos mais importantes hotspots de
conservacgao da biodiversidade. (GIUSTINA; SILVA; MARTINS, 2018).

Historicamente, o Cerrado teve sua area suprimida em 43,6% até o ano
de 2002 e de 47,8% até 0 ano de 2008. No periodo de 2002 a 2008, a taxa anual
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de desmatamento foi de 0,7%, a maior taxa dentre os seis biomas brasileiros,
nao existindo dados de desmatamento antes de 2002 (MMA, 2011).

Ichoku e Kaufman (2005) afirmam que as queimadas causam impactos
no albedo, modificacbes do balanco radiativo da atmosfera, além disso, as
ocorréncias de queimadas estdo amplamente associadas ao clima, as condicées
da vegetagao e principalmente as atividades humanas (SANTOS; SOARES;
BATISTA, 2006).

O cerrado se destaca no que diz respeito aos incéndios que ocorrem em
areas florestais. Entre os municipios que apresentaram o maior indice de
ocorréncias em 2019, os cinco primeiros estao situados nesse bioma (IMESC,
2019).

Cabe destacar que esses incéndios possuem duas origens distintas:
podem ser naturais ou antrépicas e se faz necessario esclarecer que os “focos
de queimada”, diferenciam-se da queima controlada, que visa o0 emprego do fogo
como fator de produgcdo e manejo em atividades agropastoris ou florestais, e
para fins de pesquisa cientifica e tecnolégica, em &areas com limites fisicos

previamente definidos.

A ocorréncia natural se manifesta em vérias savanas e a maioria das
espécies sao capazes de se regenerarem apdés um incéndio. Assim,
caracteristicas das vegetacdes sdo adaptacdes que surgiram em resposta a
influéncia do fogo (BRASIL, 2011; SILVA et al., 2001).

Apesar do fogo desempenhar um papel significativo nos ecossistemas do
cerrado, sua frequéncia provoca grandes danos ao meio ambiente. A agéo
humana ocorre principalmente na utilizacdo do fogo para expandir areas para

agricultura e pecuaria (BRASIL, 2011).

Os fatores envolvidos na ocorréncia e propagacdao de um evento de
queimada sao diversos, tais como a frequéncia de raios, altas temperaturas,
duracdo do periodo seco e ventos intensos (ARAUJO et al., 2012). Sio
consideradas trés causas principais para a ocorréncia do fogo: naturais, pela
incidéncia de raios; antropicos de origem acidental; e antropicos de origem
intencional (JAISWAL et al., 2002).

Embora a ocorréncia de incéndios naturais seja comum no Cerrado

(MIRANDA et al., 2002), atualmente a quase totalidade dos eventos de fogo é
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em decorréncia da agdo antropica, seja acidental ou intencionalmente (FRANCA
& RIBEIRO, 2008).

O entendimento dos efeitos do fogo sobre a vegetagdo € um processo
complexo e ainda ndo muito esclarecido no meio cientifico (HENRIQUES, 2005).
E consenso entre pesquisadores que o regime de incéndios no Cerrado, entre
outros condicionantes ambientais como clima e solos, é o fator mais
preponderante do bioma (EITEN, 1972; COUTINHO, 1990), responsavel por
uma série de modificacdes na estrutura da vegetacao.

No Cerrado, grande parte das queimadas esta fortemente relacionada ao
desmatamento, preparacao do solo para agricultura e na pecudaria como estimulo
a rebrota da vegetacao, que serve como alimentacao de gado, principalmente
na estacao seca (PIVELLO & COUTINHO, 1992).

Embora algumas espécies desse bioma estejam adaptadas aos eventos
de fogo, a alta recorréncia de queimadas pode gerar alguns impactos negativos
(DIAS, 2006), podendo causar mudangas na floristica e na estrutura da
vegetacao e até mesmo alterar a densidade de arvores e arbustos (MEDEIROS
& MIRANDA, 2005). Como recentemente a frequéncia de queimadas tem
aumentado significativamente, os estudos sobre fogo se tornam relevantes para
a avaliagdo da cobertura vegetal de Cerrado (GOMES et al., 2014).

Guimaraes et al. (2014) verificaram como principais impactos dos
incéndios: aquecimento do solo, erosao, redugéo de nutrientes do solo, reducao
do teor de matéria organica, acidez do solo, alteracdo do microclima local,
reducdo da qualidade da agua, mortandade de animais, enfraguecimento da
madeira, limpeza do sub-bosque, impactos as culturas agricolas, interferéncia
na sucessao vegetal, reducao da atividade de microrganismos e renovacao da
pastagem, transtornos a populagdo do entorno, impactos paisagisticos e
destruicdo de areas de recreacao.

O agronegécio é o principal receptor de investimentos do governo, o que
incentiva a expansao do mercado de novas tecnologias de monoculturas. O
desenvolvimento do setor, porém, é acompanhado por crescentes preocupacgdes
com o0s impactos ambientais, principalmente quanto ao consumo de agua,

aplicagéo de agrotoxicos e fertilizantes, emissédo de gas metano, desmatamento
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e queimadas de vegetacdo nativa para expansao do agronegdécio (ASSAD et al.,
2012).

Além de agdes relacionadas a atividades agropecudrias, existem outras
situacdes nas quais um sujeito pode iniciar um incéndio. Quando existe dolo por
parte do individuo este é definido como incendiario e, sendo este crime tipificado
no art. 250 do Cdédigo Penal. Outras formas s&o: fogos campestres, fumantes,
operagdes florestais e soltura de balées (CARVALHO, 2009).

A conversao de areas florestadas em lavouras agricolas representa uma
mudanca drastica no ecossistema original, ja que gera alteragdes morfoldgicas,
fisicas, quimicas e bioldgicas nos atributos do solo e, consequentemente, podem
produzir impactos significativos, uma vez que 0s mecanismos naturais de
reciclagem e de protecdo do sistema s&o alterados (LIMA et al., 2011; LUIZAO
et al., 2006).

Devido o assunto estar relacionado a defesa civil, a responsabilidade pelo
combate a incéndios florestais recai sobre os Corpos de Bombeiros Militares,
conforme estipulado na constituicdo federal de 1988: “[...] aos corpos de
bombeiros militares, além das atribuicdes definidas em lei, incumbe a execucao
de atividades de defesa civil” (BRASIL, 1988).

A prevengao passiva visa a evitar incéndios causados por a¢gdo humana,
por outro lado, a prevencao ativa busca retardar a propagacao do fogo (CBMGO,
2017; OLIVEIRA, 2014).

No que concerne a agricultura destaca-se que existe uma convergéncia
na adogdo de mecanismos de certificagdo voltados para todos os elementos da
sustentabilidade. Neste sentido as certificacées na agricultura tendem a requerer
de todo o processo produtivo ndo somente exigéncia de critérios voltados a
preocupagdo com a questdo ambiental, (visto que seu processo produtivo
depende totalmente da interagdo com o meio natural), mas também associar ao
crescimento econ6mico ao atendimento de requisitos sociais justos (DIAS,
2010).

A partir da necessidade de preservacgao, a legislacdo ambiental brasileira,
através do Art. 225 da constituicdo de 1988, estabelece diretrizes para assegurar
a efetividade dos direitos publicos em relacdo ao meio ambiente. De acordo com

o artigo, o poder publico € incumbido de funcbes para assegurar a preservacao
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da diversidade ambiental e protecdo da fauna e flora no territério brasileiro, bem
como, exigir estudos sobre a instalagdo de obras e impor penalidades ou
obrigagbes em relagdo a restauragdo do ambiente degradado. Também sao
funcbes do poder publico, a divulgacdo de projetos de educagao ambiental nas
escolas e o controle sobre 0 emprego de métodos que impliquem na qualidade
do meio ambiente e incorrem em riscos a vida. (BRASIL, 1988).
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6 GEORREFERENCIAMENTO

Historicamente, a apropriagéo de terras que ocorria em épocas remotas
vinha de grandes conquistas, de instrumentos que possibilitassem a transicao e
observacéao de terras distantes e a conquista de grandes civilizagdes pelo mundo
(PALHARES, 2009).

Desde a génese da humanidade, o homem faz uso dos corpos celestes
para navegacao e atualmente utiliza a tecnologia para precisar tal navegacao.
Conforme Vidal (2013), nos primérdios das civilizagées, conhecer o que se tem
e aquem pertencem foi de fundamental importancia para a geracao de impostos.
Esse fato iniciou se com os egipcios que mensuraram € mediam as terras para
aplicacado de taxas administrativas.

O georreferenciamento é uma ferramenta primordial para diversos
trabalhos, é a definicdo da forma, dimens&o e localizagdo de um terreno em
relacdo ao globo terrestre, usando métodos de levantamento topografico para tal
acao. Num estudo deste tipo encontramos varias informagdes acerca do terreno,
mas algumas se destacam e sao imprescindiveis em qualquer trabalho do
género. Sao elas: Limites da area; Confrontacdes; coordenadas dos vértices
definidores.

O georreferenciamento consiste na descricdo do imével rural em suas
caracteristicas, limites e confrontacdes, realizando o levantamento das
coordenadas dos vértices definidores dos iméveis rurais, georreferenciados ao
sistema geodésico brasileiro, com precisdo posicional fixada pelo INCRA
(BRASIL, 2001, p. 08).

Um tema bastante discutido no Brasil € questdo agraria, principalmente
no que diz respeito a posse da terra (PINTO; CAMARGO; MONICO, 2013).
Nessa questédo, os autores continuam afirmando que a Lei 10.267/2001 foi um
grande avango para a questao agraria.

Segundo Folles (2008) antes do surgimento de técnicas que pudessem
ser utilizadas pelo homem, em periodos histéricos esse individuo ja fazia uso
das terras em sua producgao natural usando tudo que pudesse retirar do meio
ambiente. Estas condicbes eram desenvolvidas por civilizagbes muito
avancadas com relagdo as terras como os Egipcios, Gregos e Romanos que

foram determinantes sob o estudo da divisao de terras e suas demarcacoes.
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O georreferenciamento envolve a coleta de informacgbes fisicas e
geograficas de um local especifico, e ha varias abordagens disponiveis para
isso, por exemplo, o uso de VANTSs, drones, bussolas e GPS, que utilizam
imagens de satélite para essa finalidade.

De formaque ainda se leva em consideragao os primeiros conceitos sobre
o georreferenciamento tendo em vista sua importancia atualmente e a busca pela
melhoria nos sistemas de fiscalizagcdo que permite a confiabilidade de registrar
o imével rural e certificar para os seus proprietarios com seguranca, de modo
que a Lei do Georreferenciamento foi necesséria para organizar a situacao de
registro e cadastro das terras rurais do Brasil, pois ndo existiam técnicas e
métodos padronizados para determinar a posicdo de um imével no globo
terrestre.

Para que seja feito o Georreferenciamento, deve-se definir as
coordenadas dos vértices definidores pelo Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)
com exatidao de sua posicao estabelecida pelo INCRA. O SGB espelha com
exatiddao as dimensbes de uma propriedade, a probabilidade de erro é de
quarenta centimetros para todo o Brasil.

Os processos para se georreferenciar uma area € simples. Nao requerem
tanto tempo ou recursos e podem ser feitos de varias maneiras, tanto pelo solo,
usando uma equipe profissional, como pelo ar, com drones e/ou satélites, por
exemplo. Para Monico (2000), os sistemas de coordenadas envolvidas no
posicionamento por satélites sdo os celestes e os terrestres convencionais, os
quais sao geocéntricos.

De forma que, o georreferenciamento se torna imprescindivel quando se
quer ter uma nocao a respeito de uma area ambiental que tenha sofrido algum
dano. Além disso, auxilia a mensurar com a area ambiental era antes e como
esta no momento e a analisar dados para cenarios prospectivos que visem
orientar a todos a respeito das providéncias a serem tomadas na reducao de
danos.

No Brasil, existem poucos dados sobre a quantidade total de terras
degradadas. O Censo Agropecuério (IBGE, 2006) apresentou que haveria 9,8
milhdes de hectares de pastagens degradadas e 0,7 milhdo de hectares de terras
degradadas erodidas, desertificadas ou salinizadas nos  estabelecimentos
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rurais. Contudo, esses dados nao incluem as terras degradadas e
abandonadas que nao constam nos estabelecimentos agropecuarios
recenseados. Dessa forma, seguramente esses nimeros estdo subestimados
(SAMBUICHI et al., 2012).

A urgéncia em manter os dados referentes ao territério de Balsas onde as
gueimadas trouxeram grande estrago, faz com que a tematica deste trabalho
seja de suma relevancia para a sociedade, tendo em vista que para promover
acOes que visam reverter e diminuir os danos causados na natureza precisa-se

antes mensurar tais danos.
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7 O QUE E O SENSOR MODIS/AQUA E TERRA

Durante as ultimas décadas, houve um aumento do interesse na
compreensao dos fatores que determinam as mudancas climaticas. Este
interesse foi gerado, em parte, devido as evidéncias de que estas alteracoes
estivessem sendo aceleradas pela intervengao humana, acarretando com isto,
no aquecimento global, aumento no nivel médio dos oceanos, redugdo da
biodiversidade, entre outros. Estudos tém demonstrado que os constituintes
atmosféricos (nuvens, os gases e 0s aerossois) afetam profundamente os
oceanos e a superficie terrestre, os quais, por sua vez, acabam por afetar a
atmosfera (NASA, 2002).

O satélite Terra foi lancado em dezembro de 1999, comecando a coletar
dados em fevereiro de 2000, com o horario de passagem as 10:30 h da manha
no equador, enquanto que o satélite Aqua foi langado em maio de 2002, com o
horario de passagem as 13:30 h. Dentre os sensores que estes satélites
transportam, o principal deles, o sensor MODIS, foi projetado para atender os
requisitos de trés campos de estudos diferentes: atmosfera, oceano e terra.
Este sensor apresenta bandas de resolucao espectral e espacial selecionadas
para o conhecimento de diferentes necessidades de observacdo e para
oferecer uma cobertura global quase diaria (Justice et al., 2002).

Tendo em vista que o sensor MODIS é o principal instrumento
desenvolvido para os satélites Terra e Aqua, este apresenta diversas

caracteristicas, sendo elas:
e Ampla cobertura espacial e espectral;

e Continuidade na tomada de medidas, em regides espectrais mais
finas, que as disponiveis em outros sistemas sensores até o
momento, vindo a complementar estas informacdes, como o
conjunto de dados adquiridos pelo AVHRR;
e Ser a primeira ferramenta dos satélites EOS na conducéo das
pesquisas e mudancgas globais.
Neste sentido, o objetivo dos produtos gerados por estes sistemas
(MODIS) esta, basicamente, na quantificagdo e deteccdo das mudancas da

cobertura terrestre, e nos processos naturais e antropomorficos, auxiliando
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assim, nos diversos modelos regionais e globais existentes (Strahler et al.,
1999).

O georeferenciamento do MODIS foi estabelecido através do uso de uma
técnica paramétrica, onde pontos de controle foram aplicados, somente, para
remover as dire¢cdes tendenciosas. Sua orientacdo em relacao a Terra é obtida
através de sensores a bordo do satélite. Sua altitude € medida por um giro
inercial e por um sensor “star-tracking”, onde a posicdo € medida por um
TDRSS a bordo de um sistema de navegacéao (Teles et al., 1995).

Além de detectar focos ativos, 0 sensor também monitora a evolucao da
cobertura vegetal, identificando mudancas e padrées ao longo do tempo. Além
disso, auxilia na deteccdo de queimadas ilegais associadas ao desmatamento

OU a expansao agricola.
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8 MATERIAIS E METODOS

Para Nascimento (2002), alguns dos motivos que impulsionam a escolha
de uma determinada pesquisa mostram o desejo e a determinacdo do
pesquisador, que possibilita a ampliagdo da reflexao intelectual sobre o tema
escolhido. Segundo ele, “atendendo ao desejo quase que genérico do ser
humano de conhecer a si mesmo e a realidade circundante” (Ibid. p. 55). Essa
percepc¢ao relevante se assemelha a de Barros e Lehefeld (2006b), ao dizer que:

[...] chega-se a um conhecimento novo ou totalmente novo, isto é, [...]
[ele] pode aprender algo que ignorava anteriormente, porém ja
conhecido por outro, ou chegar a dados desconhecidos por todos. Pela
pesquisa, chega-se a uma maior precisao tedrica sobre os fendmenos
ou problemas da realidade. (BARROS; LEHFELD, 2000b, p. 68).

Foi feita uma pesquisa qualitativa e descritiva sobre o municipio
observado, com a pretens&o de expandir 0 conhecimento e os trabalhos nessa
area, o que Segundo Trivifios (1987), uma pesquisa de cunho qualitativo estuda
os dados buscando seu sentido, tendo como base a percepgdo do fendmeno
dentro do seu contexto. No uso da descricao qualitativa, procura-se adquirir e
captar ndo apenas o aspecto do fendmeno, mas também suas bases,

procurando explicar suas relagdes e mudancas.

8.1 Area de Estudo

Neste estudo, foi analisada a regido correspondente ao municipio de
Balsas, localizado no sul do estado do Maranhao, na regido Nordeste do Brasil.
Balsas abrange uma extensao territorial de 13.141.162 km?2.

Inicialmente, o municipio foi elevado a categoria de cidade com o nome
de Santo Antonio de Balsas, através da lei estadual n? 775, datada de 22 de
margo de 1918. Posteriormente, de acordo com o decreto-lei n® 820, de 30 de
dezembro de 1943, o municipio passou a ser denominado simplesmente Balsas.
Segundo censo realizado em 2010, possui populagcédo de 83.528 pessoas (IBGE,
2022).

Localizado no extremo sul do estado do Maranh&o, na microrregiao gerais
de Balsas, apresenta PIB correspondente a 4,47% do total do estado, atras
apenas das cidades de Sdo Luis e Imperatriz. No setor agropecuario, Balsas
desempenha um papel importante, contribuindo de forma significativa para o
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setor primario do estado. No ano de 2020, ao analisar o Valor Adicionado (VA)
dos municipios no setor agropecuario, foi constatado que 0os municipios mais
expressivos, (com valores compreendidos entre R$ 100.000,01 e R$
1.804.430,11), concentraram-se na regido sul, com destaque para Balsas, que
registrou um VA de R$ 1.804 milhdes. (IMESC, 2022).

A atividade econdmica principal de Balsas esta centrada na lavoura
temporaria, com destaque para os cultivos de soja, algodao e milho. No ano de
2020, o municipio conquistou a primeira posicdo no ranking do setor
agropecuario no estado (IMESC, 2022).

Geograficamente, Balsas esta localizada a uma latitude de 072 31' 57" Sul
e uma longitude de 46° 02' 08" Oeste. A regido é caracterizada pela presencga de
cerrado tropical, subcaducifélio. Em regides préximas aos rios, € possivel
encontrar matas de galeria e vegetacdo do tipo campos higréfilos de varzea.
Quanto a localizagao hidrogréfica, o municipio pertence a Bacia Hidrogréafica do
Rio Parnaiba, sendo o rio Balsas seu principal afluente (EMBRAPA, 2013).

Segundo Maranhao (2002, p. 15), a estrutura geolégica compreende:
Cobertura Detritica (Quaternario), sobreposta as formacbées Sardinha
(Cretaceo), Pedra do Fogo (Permiano) e Piaui (Carbonifero). Segundo Petri e
Fualfaro (1983, p. 54), a fisiografia local compreende uma estrutura geologica de
base sedimentar da bacia do Parnaiba.

De acordo com Maranh&o (2002; p. 36), o clima é do tipo tropical quente
e umido, com média pluviométrica de 1.400 mm ao ano. As chuvas se estendem
nos meses de outubro a abril, com maior intensidade em novembro e dezembro.
A estiagem tem inicio no més de maio e termina em setembro, tendo maior
intensidade em junho e julho. A temperatura média anual é de 26° C, com
maximas de até de 36° e minimas de 22° C, porém no més de julho, a

temperatura pode diminuir chegando a atingir indices em torno de 12°C a 14°C.

8.2 Método de Abordagem

A presente pesquisa se enquadra como indutiva, que segundo Lakatos e
Marconi (2007, p.86) esclarecem que a inducao é parte de um processo mental
em que a partir de dados particulares e suficientemente contatados “infere-se

uma verdade geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas. Portanto,
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o objetivo dos argumentos indutivos € levar a conclusdes cujo conteudo é mais

amplo do que o das premissas nas quais se basearam.

Tendo em vista que o presente trabalho verifica e observa efeitos
causados por determinado fenébmeno, podemos afirmar que o método indutivo
foi utilizado para a construcdo deste estudo, posto que segundo Lakatos e
Marconi (2007) postulam que a inducao se refere a um processo de ordem
mental, que por meio de dados particulares (singulares), baseia uma verdade
geral e universal. Ou seja, do particular para o geral, por meio das premissas
particulares.

8.3 Meétodos de Procedimentos

A presente pesquisa classifica-se, quanto aos objetivos, como uma
pesquisa de nivel descritiva, que segundo Gil (2002), tem como objetivo principal
a descricdo das caracteristicas de determinada populagéo, utilizando técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como observagao sistematica.

O procedimento utilizado para coleta de dados € classificado como uma
pesquisa bibliografica e documental. A pesquisa bibliografica, segundo Gil
(2002) ¢ “[...] desenvolvida por material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos.” Ja a pesquisa documental, difere-se da pesquisa
bibliografica apenas na natureza de suas fontes, ou seja, enquanto a pesquisa
bibliografica se da por meio de material ja publicado e analisado, a pesquisa
documental vale-se de materiais que nao receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da
pesquisa (GIL, 2002).

Neste trabalho, a pesquisa documental serd aplicada por meio de dados
obtidos através do sensor MODIS/AQUA E TERRA que demonstrara a situacao
da cidade de Balsas/MA quanto a realidade de sua vegetacdo que vem sofrendo
constantemente com queimadas. De acordo com Gil (2008), contribui
significativamente para observar, analisar e chegar a verossimilidade dos fatos

e dos fenOmenos sociais ou naturais.
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8.4 Técnicas de Coleta de Dados

A coleta de dado foi feita por sensoriamento remoto, através dos satélites
MODIS/TERRA e AQUA, o que permitiu identificar as areas queimadas nos
ultimos anos, na cidade de Balsas-Maranhéo.

Quanto a utilizacdo de material bibliografico inUmeras séao as publicacées
cientificas a respeito das queimadas e dos incéndios florestais no Brasil e no
mundo, tais materiais podem ser encontrados em locais como google, google
académico e sciello.

8.5 Areas Queimadas Detectadas pelo Sensor Modis MCD64A1

O sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) esta
presente nos satélites Terra e Aqua, sendo lancado pela NASA. Ele possibilita a
andlise de trés areas de estudo: oceano, atmosfera e terra. O MODIS possui
bandas de resolucdo espectral e espacial especificas para cada um desses
objetivos, garantindo uma cobertura global quase diaria, com intervalos de 1 a 2
dias (NASA, 2021).

O produto MCD64A1 é utilizado para o monitoramento de incéndios
florestais e mapeamento de areas queimadas na cobertura vegetal. Além disso,
faz parte do conjunto mais recente do MODIS Area Queimada (MODIS Burned
Area), e esta disponivel em niveis 2G, Nivel 3 e Nivel 4. Esses niveis sdo
definidos em uma grade sinusoidal global com resolugdes espaciais especificas
de 250 m, 500 m ou 1 km. O MCD64A1 fornece informagdes sobre a area
queimada por pixel (NASA, 2021).

A abordagem cartografica da area queimada do MCD64 é realizada
através da analise de imagens MODIS com resolucdo espacial de 500 m,
combinadas com observacbes de incéndios ativos em escala de 1 km. O
algoritmo utiliza limiares dinamicos a imagens compostas geradas a partir de um
indice de vegetacao sensivel ao fogo (VI), resultante das bandas 5 e 7 do
infravermelho de ondas curtas do MODIS, juntamente com uma medida de
textura temporal (NASA, 2021).

A data em que ocorreu o incéndio € codificada em uma unica camada de
dados do produto, representando o dia do ano civil em que a area queimada foi
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registrada. Essa codificagéo varia de 1 a 366, sendo que o valor 0 é atribuido as
areas terrestres ndo afetadas pelo fogo. Valores especiais sdo reservados para
indicar dados ausentes e areas aquaticas. Essa metodologia permite obter
informacdes detalhadas sobre as areas queimadas, fornecendo dados precisos
sobre a localizacao e a extensdo dos incéndios florestais (NASA, 2021).

Neste estudo sobre areas queimadas, foi utilizado o produto MCD64A1
da colegéo 6.1, que é gerado mensalmente e possui uma resolugéo espacial de
500 m e grade de nivel 3. Ele fornece informacdes detalhadas sobre a qualidade
e a extensao das queimas por pixel, além de incluir metadados relacionados ao
mosaico (NASA, 2021). As imagens do MCD64A1, que registram as areas
gueimadas, estdo disponiveis globalmente desde agosto de 2000, sendo
utilizadas para realizar uma andlise temporal dos incéndios ocorridos no
municipio de Balsas, abrangendo o periodo de 2017 a 2021.

Os produtos do MCD64A1 sao divididos em cenas, e aquelas que
abrangem a area de estudo, o municipio de Balsas, estao localizadas na cena 5
(Figura 6). Os dados de areas queimadas foram obtidos em formato shapefile
por meio do software WINSCP, conforme o item 4.1 do guia do utilizador do
produto area queimada versao 1.0 colegdo 6.1 MODIS, elaborado pela NASA.

Figura 6: Cobertura dos subconjuntos GeoTIFF.
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Fonte: Coleccdo 6.1 MODIS Guia do Utilizador do Produto Area Queimada Versao 1.0.

O sistema de projecao sinusoidal foi convertido para Universal Transverse
Mercator (UTM) e datum SIRGAS 2000 23S. Em seguida, com o uso do software
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ArcGiS 10.8, o produto foi relacionado as caracteristicas do estado do Maranh&o
(Biomas, mesorregiao, microrregido, area queimada, data da queima, uso do
solo) convertidos em tabelas e graficos mediante utilizacdo do excel 365. A
descricao do uso dos solos estudados esta conforme tabela 1.

A partir dos arquivos mensais fornecidos, que contém dados sobre a data
da queima, obteve-se uma série historica diaria de areas queimadas durante o
periodo de analise

8.6 Uso e Cobertura do Solo

Com base em dados do MAPBIOMAS, a fim de analisar as areas
queimadas em relacdo a cada unidade de uso e cobertura do solo, utilizou-se o
mapeamento temético, conforme Anexo A. Utilizando o software ArcGIS 10.8, o
mapa de ocorréncias de areas queimadas foi sobreposto ao mapa de uso e
cobertura do solo presentes em Balsas descrito na Tabela 1, permitindo a
quantificacao das areas queimadas para cada classe mapeada.

Tabela 1: Uso dos solos em Balsas

ORD DESCRICAO cODIGO
1 Algodao 62
2 Area urbanizada 24

Campo Alagado e area
3 pantanosa 11
4 Formacdo Campestre 12
5 Formacao Florestal 3
6 Formacao Savanica 4
7 Mosaico de usos 21
8 Nulos 0
9 Outras Areas nao vegetadas 25
Outras Lavouras
10 Temporarias 41
11 Pastagem 15
12 Rio, Lago e Oceano 33
13 Soja 39

Fonte: produzido pelo autor, 2023.
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8.7 Validacao do produto MODIS para o cerrado

O produto MCD64A1 é vastamente empregado no mapeamento de
incéndios florestais, utilizando focos ativos como informacdes adicionais para
criar mapas acumulativos que sao utilizados para coletar amostras de pixels que
foram considerados afetados pelo fogo e pixels que n&do foram, além de
direcionar a definicdo de probabilidades anteriores de ocorréncia de incéndios
(GIGLIO et al., 2009b). De acordo com os pesquisadores, a combinacao de focos
ativos e dados de refletancia permite adaptar o algoritmo regionalmente,

tornando-o aplicavel ao cerrado.

Libonati et al. (2015) também empregaram focos ativos em algoritmos de
aumento de regidao com o uso de imagens do sensor MODIS, a fim de mapear
incéndios em regides do Cerrado. O algoritmo se fundamenta no uso de um
indice espectral sensivel a incéndios chamado W, que é calculado com base em
dados de refletancia de comprimentos de ondas do infravermelho. Nos estudos
mencionados, a utilizacdo de focos ativos requer que o0s incéndios sejam
identificados por esses focos para serem mapeados. A inovacao sugerida por
esta tese reside na utilizacdo de focos ativos, a fim de mapear incéndios nao
identificados pelos focos ativos (LIBONATI et al., 2010).
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9 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Gréfico 1 apresenta os valores de areas queimadas acumulados em cada
ano, entre os anos de 2017 e 2021, no municipio de Balsas. Além disso, os
valores sdo contabilizados mais de uma vez nesse periodo. De acordo com os
dados obtidos, as areas correspondentes a 933284 hectares foram queimadas
ao longo destes cinco anos. Em 2017 foi registrada a maior amplitude,
equivalente a 24,86% do valor total acumulado no intervalo.

O Grafico 1 demonstra uma tendéncia de diminuicdo de incéndios,
demostrando grande probabilidade de continuidade deste movimento nos

proximos anos, informagdes obtidas através da linha de tendéncia.

Grafico 1: Area queimada acumulada por ano
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Fonte: produzido pelo autor, 2023.

Em Balsas, nos meses de janeiro e marco foi verificada uma tendéncia de
aumento de focos de incéndio nos proximos anos. Analisando os meses de
janeiro do intervalo considerado (Grafico 2), a maior area queimada registrada
ocorreu no ano de 2019, correspondente a 17619,8 hectares. Por outro lado, no
ano de 2017 ndo houve ocorréncias. Em marcgo, identificou-se uma alternancia
entre diminuicdo e aumento de areas queimadas, sendo registrado o maior valor
em 2021, com 14304,3 hectares.

Os meses de fevereiro e abril apresentaram uma tendéncia de diminuicao

de areas queimadas. Além disso, os meses de fevereiro apontaram grandes
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valores de focos de incéndio, com destaque no ano de 2018 em que foi apontado
a queima de 38149,1 hectares nesse més, o maior valor indicado na analise dos
gréaficos considerando os primeiros semestres. Em contrapartida, os meses de
abril apresentaram poucas areas queimadas, registrando os menores valores

considerando os doze meses, dos cinco anos analisados.

Gréfico 2: Area queimada nos meses de janeiro a abril por ano
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Fonte: produzido pelo autor, 2023.

Nos meses de maio, julho e agosto, dos cinco anos, ha uma tendéncia de
aumento de areas queimadas nos proximos anos. Enquanto, nos meses de
junho, ocorre a tendéncia de diminuicdo nos anos subsequentes. Conforme o
Grafico 3, entre os quatro meses, agosto apresentou os maiores valores
registrados para areas queimadas, com a maior amplitude em 2019, indicando
48631,9 hectares queimados.
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Grafico 3: Area queimada nos meses de maio a agosto por ano
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Fonte: produzido pelo autor, 2023.

No periodo analisado entre 2017 e 2021, considerando os doze meses de
cada ano, os meses de setembro foram os que apresentaram os maiores valores
de areas queimadas, com destaque para o ano de 2017, em que foi registrado
87669,8 hectares queimados. Conforme o Gréfico 4, os meses apresentam uma
tendéncia de diminuicdo para os anos posteriores, com excecdo de novembro
gue indica um pequeno aumento.

Grafico 4: Area queimada nos meses de setembro a dezembro por ano
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Analisando o Gréafico 5 pode-se perceber que as queimadas que
ocorreram em Balsas, entre os anos de 2017 e 2021, ocorrem de forma sazonal,
variando de forma previsivel ao longo destes anos.

Fica evidente a influéncia das condicbes climaticas e umidade, que geram
condi¢cdes propicias para o surgimento e propagacao de incéndios. O clima de
Balsas € geralmente quente e umido. De janeiro a abril ocorre a transi¢cao entre
a estacdo chuvosa e a estacdo seca. Dessa forma, as chuvas diminuem,
favorecendo as condi¢des para as queimadas (SALES et al, 2018), que atingiram
valores em média, de aproximadamente, 17000 hectares nos meses de
fevereiro.

De maio a outubro ocorre a estagao seca, em que as chuvas diminuem
de maneira acentuada e a temperatura aumenta, o que resulta, além da
ocorréncia de vegetacdes mais secas, no surgimento de condi¢oes favoraveis a
incéndios. Nesse periodo, a umidade relativa do ar diminui, resultando em uma
vegetacdao mais vulneravel a ignicdo, chamas mais intensas e propagacao mais
rapida do fogo (SALES et al, 2018). Nos meses de setembro ocorrem as maiores
amplitudes registradas, atingindo em média, aproximadamente, 58000 hectares
queimados.

Nos meses de novembro e dezembro ocorre a transicao entre a estacao
seca e a estacdo chuvosa, com aumento da ocorréncia de chuvas, diminuicao
da temperatura e elevagdo da umidade relativa do ar. Consequentemente, as
areas queimadas diminuem nesse periodo (SALES et al, 2018). As linhas de
tendéncia apontam uma perspectiva de crescimento nos valores registrados nos

proximos anos.
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Grafico 5: Area queimada por més em cada ano
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Fonte: produzido pelo autor, 2023.

Superpondo os graficos anteriores, tem-se o Grafico 6 a seguir, em que

se confirma a sazonalidade das ocorréncias de incéndio, através da analise de

dados obtidos entre os anos de 2017 e 2021. Os valores de areas incendiadas

seguem determinados padrbes em periodos especificos do ano, atingindo

valores consideraveis de janeiro a abril e apresentando valores maximos no

periodo de julho a outubro, com picos em setembro, principalmente, ocasionados

pelo periodo de seca e escassez de chuvas. De novembro a dezembro ocorre

diminuigdo acentuada de areas queimadas, sobretudo, devido o inicio do periodo

chuvoso.
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Grafico 6: Area queimada em cada més entre 2017 e 2021
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Fonte: produzido pelo autor, 2023.

De acordo com o Grafico 7, os usos do solo que apresentaram maiores
valores registrados foram as formagdes savanicas, com 383533,8 hectares
queimados, seguido das formacgbes campestres, com 253212,8 hectares
afetados por incéndios. A maior amplitude ocorreu em 2017, acumulando
112828,3 hectares de formacdes savanicas devastados.

As formagdes campestres, florestais e savanicas apresentaram valores
significativos de areas queimadas nos meses de julho a outubro, ou seja, na
estacao seca. Além do fator climatico e umidade, pode contribuir para elevar
esses valores, a expansao de areas para a producado agricola e pecuaria, em
gue ocorre a limpeza da vegetacao nativa, através do fogo, para o plantio e
criagdo de pastos, provocando incéndios. Assim, apdés o desmatamento, a
vegetacdo derrubada € queimada para remogado da biomassa e abrir espaco
para o cultivo ou para os pastos (PPCD-MA, 2011).

Pode influenciar também nos valores de areas queimadas, as acdes
criminosas que provocam incéndios intencionais com o objetivo de causar
danos, obter vantagens ilegais ou por negligéncia, através do abandono de
materiais inflamaveis em vegetacdes secas. Outros fatores sdo as causas
naturais que podem provocar incéndios, por meio da combinagédo de vegetacdes
secas com as descargas elétricas (SALES et al, 2018).
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Grafico 7: Area queimada por uso do solo em cada més
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Em Balsas, a principal produc¢do agricola é a soja. Analisando o Grafico
8, fica evidente o registro de altos valores de areas queimadas de janeiro a
margo, que podem ser ocasionados pelo processo de colheita e preparagéo para
o plantio da soja, nesse periodo. Apds a colheita da soja, ainda sdo utilizadas
técnicas de queimadas para remogao da plantagdo remanescente e manejo do
solo. (FRANCA,2015)

Grafico 8: Area queimada por uso do solo em cada més
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Entre 2017 e 2021, foram registrados 215946,5 hectares de areas
gueimadas utilizadas para a produgao de soja, com maior valor identificado no
ano de 2019 equivalente a 60541,6 hectares queimados. Nesse periodo, 0s usos
do solo mais atingidos pelo fogo foram formagéao savénica, seguido de formagao
campestres e cultura de soja. Em 2018, as areas de cultivo de soja apresentaram
as maiores areas incendiadas, com 45196,7 hectares afetados, conforme o
Grafico 9.

Grafico 9: Area queimada por uso do solo em cada ano
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10 CONCLUSAO

O produto MCD64A1 que integra o sensor MODIS, é utilizado para o
monitoramento de incéndios florestais e mapeamento de areas queimadas na
cobertura vegetal. A analise dos dados, no periodo entre 2017 e 2021, permite
perceber que as queimadas ocorrem sazonalmente em Balsas, ou seja,
acontecem de maneira previsivel em determinadas épocas do ano, seguindo
padrées ao longo destes anos.

Esses padroes estdo diretamente relacionados as condigdes climaticas,
que criam um ambiente propicio para o surgimento e a propagacdo dos
incéndios. Durante a estacao seca, caracterizada pela diminuicao das chuvas e
pelo aumento das temperaturas, as condi¢cdes favoraveis para os incéndios se
intensificam. A umidade relativa do ar diminui tornando a vegetacdo mais
vulneravel a ignicdo, provocando chamas mais intensas e rapida disseminacao
do fogo. Ja na estacdo chuvosa, com aumento das precipitacdes, ocorre a
diminuicdo da temperatura e elevagdo da umidade relativa do ar,
consequentemente, as areas queimadas sao reduzidas.

Além das condicbes climaticas, outros fatores podem contribuir para o
aumento das areas queimadas, como a expansao das atividades agricolas e
pecuarias. Nessa ampliagdo ocorre a limpeza da vegetacado nativa, através do
fogo, para o plantio e criacdo de pastos, provocando incéndios. Assim, apds o
desmatamento, a vegetagao derrubada é queimada para remogao da biomassa
e abrir espaco para o cultivo ou para os pastos. Outro fator é a utilizacao de
técnicas de queimadas para remover a plantacdo remanescente e realizar o
manejo do solo. Além disso, acdes criminosas, com o intuito de causar danos ou
obter vantagens ilegais, assim como as descargas elétricas, que sdao causas
naturais, podem desencadear incéndios.

Diante desse panorama, a implementacdo de medidas é crucial para a
reducdo das areas queimadas. A educacdo ambiental desempenha um papel
fundamental ao informar as comunidades locais sobre os riscos e impactos
negativos das queimadas, incentivando a mudanga de comportamento e a
conscientizacdo em relagdo a preservacdao do meio ambiente (EMBRAPA,
2006).
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Além disso, o controle eficiente e a fiscalizacdo rigorosa das éareas
florestais sdo importantes para identificar e punir praticas ilegais de queimadas,
podendo se utilizar de tecnologias de sensoriamento remoto, como satélites e
drones, para monitorar areas vulnerdveis e detectar atividades ilegais
(MESQUITA, 2006).

A imposicdo de penalidades severas para aqueles que realizam
gueimadas ilegais e a implementagédo de politicas de protecdo e conservagao
das florestas também sao medidas que reduzem os incéndios florestais. Por fim,
promover alternativas sustentaveis para a agricultura e pecuéria, como a adogao
de técnicas agroflorestais e agricultura de conservagédo, pode reduzir a
necessidade de préticas inadequadas que envolvam queimadas (VALENTIM,
2006).

O grande desafio fica por conta da conscientizacdo dos produtores de que
em prol do seu bem-estar financeiro negligenciam a natureza e os danos
causados pela producéo agricola de forma desenfreada e sem planejamento

socioambiental.
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ANEXO A
Cadigos das classes de legenda e paleta de cores utilizadas no MapBiomas Collection 7
COLECAO 7 — CLASSES NEWID | SO
1 #129912
1.1 Formacao Florestal 3 #006400
1.2. Formacao Savanica 4 #00ff00
1.3. Mangue 5 #687537
1.4. Restinga Arborizada 49 #60b9932
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa 11 #45c2a5
2.2. Formacao Campestre 12 #b8afaf
2.3. Apicum 32 #968c46
2.4. Afloramento Rochoso 29 #ff8C00
2.5 Restinga Herbdacea 50 #66ffcc
2.6. Outras Formacdes ndo Florestais 13 #bdb76b
3. Agropecuaria 14 #Hfffb2
3.1. Pastagem 15 #ffd966
3.2. Agricultura 18 #e974ed
3.2.1. Lavoura Temporaria 19 #d5a6bd
3.2.1.1. Soja 39 #c59ff4
3.2.1.2. Cana 20 #c27ba0
3.2.1.3. Arroz (beta) 40 #982c9%e
3.2.1.4. Algodao (beta) 62 #660066
3.2.1.5. Outras Lavouras Tempordrias 41 #e787f8
3.2.2. Lavoura Perene 36 #f3baf1l
3.2.2.1. Café 46 #cca0d4
3.2.2.2. Citrus 47 #d082de
3.2.1.3. Outras Lavouras Perenes 48 #cd49e4
3.3. Silvicultura 9 #935132
3.4. Mosaico de Usos 21 HIff3bf
4. Area nao Vegetada 22 #ea9999
4.1. Praia, Duna e Areal 23 #dd7e6b
4.2. Area Urbanizada 24 #af2a2a
4.3. Mineragao 30 #8a2be?2
4.4. Outras Areas ndo Vegetadas 25 #Hff9Off
5. Corpo D'agua 26 #0000ff
5.1. Rio, Lago e Oceano 33 #0000ff
5.2 Aquicultura 31 #29eees
6. Nao observado 27 #D5D5ES

Fonte: Adaptado de MAPBIOMAS.



