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Resumo: As queimadas t€ém um papel central nas emissdes de
carbono nas regides tropicais, afetando diretamente o ciclo do
carbono e a saude da populagdo. No Cerrado, o fogo ocorre
naturalmente e por influéncia humana, utilizado no processo
produtivo da agricultura e pecuaria. Nesse contexto o objetivo
deste trabalho foi caracterizar a dindmica espaco-temporal das
queimadas no Cerrado do estado do Maranhdo. Para isso,
foram utilizados dados derivados de produtos de
sensoriamento remoto ¢ de estagdes meteorologicas do
INMET. Os dados foram processados e tabulados. Analises
espaciais ¢ de regressdo foram realizadas. Os resultados
evidenciaram que as queimadas sdo moduladas pela
sazonalidade do regime de chuva, podendo ser influenciada
também por variagdes de temperatura e umidade do ar. Essa
regido foi afetada nos anos de 2007 e 2012 por secas que
ocasionaram o aumento expressivo no niimero de queimadas.
Nessa regido, o desmatamento ndo esta ligado diretamente a
ocorréncia de queimadas. A vegetagdo de formagdes savanicas
foram identificadas como as mais suscetiveis a ocorréncia de
queimadas, por totalizarem grande parte das recorréncias e
ocorréncias de queimadas nessa regido.

Palavras-chave: Incéndios Florestais; Desmatamento; Secas,
Savanas Brasileiras.

1. Introduciao

Abstract: Fires have a central role in carbon emissions in
tropical regions, directly affecting the carbon cycle and the
health of the population. In the Cerrado, fire occurs naturally
and by human influence, used in the productive process of
agriculture and livestock. In this context the aim of this paper
was to characterize the spatiotemporal dynamics of fires in the
Brazilian Savannas, also known as Cerrado, in the state of
Maranhdo (North-eastern Brazil). We used datasets from
remote sensing and INMET weather stations. Data were
processed and tabulated. Spatial and regression analyses were
performed. Our results evidenced that the fires are modulated
by the seasonality of the rainfall regime, being able to be
influenced also by variations of temperature and moisture of
the air. This region was affected in 2007 and 2012 by droughts
that caused the expressive increase in the number of fires. In
this region, deforestation is not directly linked to the
occurrence of fires. The savanna formations were identified as
the most susceptible to the occurrence of fires, since they
account for a large part of the recurrences and occurrences of
fires in this region.

Keywords:
Savannas.

Wildfires; Deforestation; Droughts, Brazilian

As queimadas t€m um papel central nas emissdes de carbono na regido dos tropicos, afetando diretamente o ciclo

do carbono, pois perturbam a quimica atmosférica global através da liberagdo de gases de efeito estufa e aerossais,
que causam impacto consideravel na qualidade do ar, ocasionando problemas de saude publica (ANDERSON ez al.,
2005; ARAGAO et al., 2018; SMITH et al., 2014).

As emissdes acumuladas globais de CO; resultantes das atividades florestais e do uso da terra, aumentou de
490+180 Gt CO; na década de 70 para 680+300 Gt CO, em 2010. Entre 1990 ¢ 2010, as emissOes resultantes de
mudangas no uso e cobertura da terra representaram 12,5% das emissdes antropogénicas (IPCC, 2014).

As queimadas podem ocorrer tanto por meio de processos naturais, quanto a partir de causas antropicas,
relacionadas aos processos de mudancgas na cobertura da terra, como também ao seu manejo, e a longo prazo podem
ser altamente prejudicial a terra, pois podem provoca a desertificagdo (SILVA JUNIOR et al., 2015). No Brasil, por
exemplo, o uso do fogo ¢ uma pratica amplamente utilizada para a implantagdo e manejo de culturas agricolas de
pequeno a grande porte, criagdo e manutengao de pasto para gado (PIROMAL et al., 2008).

No Maranhéo o fogo atinge até mesmo as Unidades de Conservagdo (UCs). Este fato é critico. Ja que estas areas
sdo legalmente utilizadas para a prote¢do e conservagado de ecossistemas unicos. Entre 2008 e 2012, foram registrados
19.048 focos de calor nas UCs, correspondendo a 19,5% de todos os focos identificados no periodo para todo o
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Maranhao (GERUDE, 2013). Isso se agrava ainda mais quando sdo considerados os baixos indices que avaliam o
desenvolvimento socioambiental da populagdo maranhense, o que coloca a populagdo em uma situa¢do de
vulnerabilidade frente aos impactos ambientais destas queimadas (PNUD, 2010).

Diferente do bioma Amazonia, onde o uso do fogo altera a estrutura ecologica da floresta, reduzindo a cobertura
do dossel, a biomassa viva acima do solo e a densidades de individuos adultos vivos (COCHRANE e SCHULZE,
1999; NUMATA et al., 2017), no Cerrado alteragdes nos padrdes de fogo resultam em perda de biodiversidade
(ABREU et al., 2017). Além disso o Cerrado apresenta uma consideravel importancia ecologica, devido a sua
biodiversidade, o que equivale a cerca de 5% da diversidade da fauna mundial e 33% da biota brasileira (ALHO ¢
MARTINS, 1995; BITENCOURT et al., 1997). Estima-se que exista 6 mil espécies vegetais vasculares no Bioma
Cerrado (MENDONCA et al., 1998), o que levou esse bioma a se tornar um dos 25 hotspots de biodiversidade do
Planeta (MYERS et al., 2000).

Apesar de sua importancia do ponto de vista ecologico e econdmico, pouco se sabe a respeito da dindmica do
fogo na regido de Cerrado do estado do Maranhd@o. Assim o presente trabalho propde como objetivo caracterizar a
dindmica espago-temporal das queimadas na regido de Cerrado do estado do Maranhdo utilizando um conjunto de
dados de sensoriamento remoto e de estagcdes meteorologicas.

2. Area de Estudo

O estado do Maranh3o possui uma 4rea superficial da ordem de 331.984 km?, e esté localizado entre os paralelos
1°01° e 10°21” Sul e os meridianos 41°48” ¢ 48°50 Oeste. Ao norte limita-se com o Oceano Atlantico (639 km), ao
sul e sudoeste com o Tocantins (1.060 km), a oeste com o Para (798 km) e a leste e sudeste limita-se com o Piaui
(1.365 km) (MARANHAO, 2011). Para a presente pesquisa considerou-se como unidade de analise o Cerrado do
estado do Maranhéo que ocupa cerca de 64,09% da extenséo do territorio do estado segundo o IBGE (215.789,6 km?)
(Figura 1) (IBGE, 2004).
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Figura 1:Localizag@o da area de estudo.
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A regido de Cerrado possui um clima tropical chuvoso, com invernos secos ¢ verdes chuvosos, a precipitagdo
média anual ¢ da ordem de 1500 mm, variando de 750 a 2000 mm (RIBEIRO ¢ WALTER, 1998). A temperatura
média do més mais frio ¢ superior a 18°C (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Segundo Sano et al. (2007) a cobertura vegetal natural do Cerrado no estado do Maranhdo ¢ composta por
formagoes florestais, savanicas e campestres. Devido ao desmatamento na regido, o estado representa cerca de 20%
das areas antropizadas do Cerrado brasileiro (MMA, 2018). No sul do Cerrado maranhense ¢ observada a maior
densidade de atividades antrépicas, principalmente relacionadas a atividades agricolas, que tém mudado
significativamente o uso e a cobertura do solo na regiao (MINGOTI et al., 2014).

3. Materiais e Métodos
3.1. Conjunto de dados

Para a obtencao dos dados foi considerado o recorte temporal compreendido entre o ano de 2001 ao ano de 2013.
Esse recorte foi definido com base na disponibilidade temporal do produto de area queimada utilizado para as
analises. Os dados utilizados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1:Dados utilizados.

Dados Resol'ugao Resolugdo Referéncia
Espacial Temporal
Areas Queimadas (MCD45A1) 500 metros 2001 a 2013 Roy et al. (2008)
0,25 graus NASA (2016) e Santos
Chuva (TRMM 3B43 7 ¢ 7A) (27 km) 2001 a 2013 etal. (2015)
Chuva, umidade relativa (rio. ar, dias . 2001 a 2013 (INMET, 2017)
com chuva e temperatura média do ar
Mapa de Vegetagdo PROBIO - - MMA (2014)
Desmatamento (Global Forest 30 metros 2001 22013 Hansen et al. (2013)
Change)

3.2. Processamento dos dados

Os dados de areas queimadas (MCD45A1) foram todos reprojetados da proje¢do Sinusoidal para a projecdo
WGS84 com sistema de coordenadas latitude e longitude. Os dados TRMM foram também processados, definindo
sua projecao em WGS84 com sistema de coordenadas latitude e longitude. Para os dados de desmatamento foi
mantida a projecio WGS84 com sistema de coordenadas latitude e longitude. Todos os dados utilizados foram
recortados para a extensdo do Cerrado.

Para o calculo das anomalias de queimadas e chuva foi considerada a equagdo 1, que retorna o desvio em relagéo
a média (2001 a 2013) normalizada pelo desvio padrao para cada ano analisado (ARAGAO et al., 2007).

X_<z(zoo1137 2013))

02001-2013

ey

Xanomatia =

Onde, X ;nomatia € @ anomalia de chuva ou de queimadas para cada ano, X ¢ o valor de chuva (em milimetros) ou

2001-2013) , .y » . .
% ¢ a média da série considerada para queimadas

ou chuva, e g,001_2013 € 0 desvio padrao da mesma série para chuva ou queimada.

queimada (em quildmetros quadrados) do ano avaliado,

As areas de recorréncias foram identificadas quantificando primeiramente o total anual de areas queimadas.
Posteriormente através da sobreposicdo do total anual foram identificadas essas areas, assim como, a quantidade total
de recorréncias.
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3.3. Tabulacdo dos dados

Os dados processados na etapa anterior foram organizados de forma sistematica em tabelas. Foram também
gerados os graficos e tabelas referentes aos dados quantitativos. Também foram calculadas as médias, desvio padrao,
valores maximos ¢ minimos ¢ numero de meses com queimadas. Também foram elaborados os mapas utilizados nas
analises.

3.4. Analise dos Dados

A partir dos dados preparados conforme a descri¢do anterior, foram realizadas as analises conforme descritas
abaixo. Foram extraidos dados quantitativos, referentes as areas totais mensais para as areas queimadas e chuva. Para
a elaboragdo da curva mensal de chuva e de queimadas foram feitas as médias e elaborados os respectivos desvios
padroes. Foi considerado somente os dados TRMM para essa analise. Para as areas desmatadas foram extraidos os
valores totais anuais.

Foram realizadas analises de regressao (foi considerado o nivel de significdncia de 5%) entre as areas queimadas,
chuva, umidade relativa do ar, dias com chuva, temperatura média do ar e desmatamento. Nessa analise foi
considerado os dados de chuva provenientes das estagdes do INMET. Foi feita também a correlagdo entre as
anomalias de chuva (dados TRMM) e anomalia de queimadas.

Devido a limitagao da resolugdo espacial dos dados de queimadas, foi considerada como ocorréncia de queimada
as areas maiores ou igual a 0,25 km? (pixels de 500 m por 500 m ou 0,5 por 0,5 km). Foi considerado como inicio da
temporada de queimadas, o primeiro més com acumulado mensal maior ou igual a 0,25 km?, € para o fim o ltimo
més com acumulado maior ou igual a 0,25 km?. Por outro lado, foi considerado como estagio chuvosa os meses com
precipitagdo superior a 100 mm de chuva acumulada mensal. E para a estacdo seca os meses com acumulado mensal
de chuva inferior a 100 mm. O intervalo de anomalia entre -1 a 1 foi considerado como variagdo normal. Para os
anos secos, foram consideradas as anomalias menores que -1 e para anos umidos, as anomalias maiores que 1.

4. Resultados
4.1. Padrdo sazonal das queimadas e da chuva

As queimadas ocorreram entre os meses de maio a novembro, com pico maximo em setembro (Figura 2). Os
meses de agosto, setembro e outubro (meses com maior extensdo de areas queimadas) totalizaram em média 77,23%
do total de queimadas que ocorreram ao longo do ano. Cerca de 76,92% dos anos tiveram o inicio da temporada de
queimadas em maio. Esse inicio também ocorreu em janeiro de 2005, em abril nos anos de 2004 e 2010 e em junho
de 2009. Cerca de 61,54% dos anos tiveram o fim da temporada de queimadas no més de novembro. No entanto os
anos de 2001 e 2003 tiveram o fim da temporada em outubro, e os anos de 2005, 2006 ¢ 2011 em dezembro.
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Figura 2: Padrao sazonal das queimadas. A linha vermelha representa a média das areas queimadas entre 2001 e
2013 e a area em magenta representa o desvio padrdo para cada média mensal.
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Quanto ao padrao de chuva, a estagdo chuvosa ocorreu entre os meses de janeiro e maio (tendo iniciado também
no més de dezembro do ano anterior), com pico maximo no més de margo (Figura 3). A estagdo seca comegou em
geral no més de junho, seguindo até o més de novembro com minima ocorréncia de chuva em agosto. Os meses mais
chuvosos (fevereiro, margo e abril), totalizaram em média, cerca de 50,70% do total de chuva ao longo do ano. Cerca
de 84,61% dos meses de inicio da estagdo chuvosa ocorreram em janeiro. Ocorrendo também em fevereiro de 2006
€ 2007. O fim da estacdo chuvosa no més de maio totalizou cerca de 46,15% dos anos analisados. O término também
ocorreu em junho nos anos de 2002, 2003, 2005, 2006, 2008, 2009 ¢ 2011. Dos picos de chuva cerda de 23,08%
ocorreram em margo. Outros 23,08% em janeiro, 30,77% em fevereiro e 23,08% em abril.
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Figura 3: Padrdo sazonal da chuva. A linha azul representa a média das chuvas entre 2001 e 2013 ¢ a area em azul
representa o desvio padrao para cada média mensal.

4.2. Queimadas e fatores climdticos

Foi observado uma relagdo exponencial entre quantidade de chuva mensal acumulada e as areas queimadas
(Figura 4A). Nessa relacao foi encontrado um limiar de chuva de aproximadamente 100 mm que define o aumento
da ocorréncia das queimadas. Em valores acumulados menores que 100 mm de chuva as areas queimadas tendem a
crescer.

Acima de 5 dias seguidos de chuva foi observada uma queda consideravel na ocorréncia de queimadas (Figura
4B), totalizando apenas 4,41% das areas queimadas totais para o intervalo entre 6 a 31 dias de chuva. Entre 0 e 5 dias
consecutivos de chuva foram observados cerca de 95,59% das ocorréncias de queimadas. Assim as areas queimadas
crescem de forma consideravel para valores menores que 5 dias consecutivos com chuva.

Valores de umidade relativa do ar entre 0 a 50% associados a queimadas ndo foram observados. Cerca de 63,04%
das queimadas ocorreram entre 50 a 60% de umidade, seguido de 33,51% para o intervalo de 60 a 70% (Figura 4C).
Assim para valores de umidade relativa inferior a 70% as queimadas tendem a aumentar, enquanto para valores
maiores de umidade as queimadas tendem a diminuir.

Cerca de 92,41% das queimadas ocorreram entre 34 e 38°C de temperatura média do ar (46,03% entre 34 a 36°C
e 46,37% entre 36 a 38°C) (Figura 4D). A partir de 34°C de temperatura média as queimadas aumentaram
significativamente.

4.3. Efeito das secas

Analisando as anomalias de chuva foram observados anos secos em 2007 ¢ 2012. Sendo a maior anomalia de
chuva observada no ano de 2012 que influenciou nesse mesmo ano a maior anomalia positiva de queimada observada
(Figura 5A). A relagdo linear entre as anomalias de chuva e queimadas mostrou que em geral quando ocorreram
anomalias negativas de chuva as anomalias de queimadas responderam positivamente (Figura 5B). Ou seja, quando
da ocorréncia de anos com déficit de chuva em relagdo a média histdrica, a tendéncia € que a extensdo das areas
queimadas aumente.
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Figura 4: (A) Regressdo entre queimadas ¢ acumulado mensal de chuva. (B) Regressdo entre queimadas e niumero
de dias com chuva (dado mensal). (C) Regressdo entre queimadas e umidade relativa do ar (dado mensal). (D)
Regressdo entre queimadas e temperatura maxima (dado mensal). Para as quatro analises foi obtido um p-valor <
0,05.
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Figura 5: (A) Anomalias de queimadas e de chuva (destacado em cinza os anos secos). (B) Regressdo entre as
anomalias de queimadas e de chuva extraidas da Figura 5A (p-valor < 0,05; a linha cinza representa a reta 1 por 1 e
a vermelha a reta da regressdo).

4.4. Recorréncia de queimadas

Todas as areas com recorréncias com mais de 5 vezes estdo localizadas na regido de Cerrado, sendo que o maximo
quantificado foi de 12 recorréncias (Figura 6A). O intervalo entre 1 e 5 recorréncias de queimadas, totalizaram cerca
de 97,79% das ocorréncias, e entre 6 e 12 recorréncias somam os outros 2,20%. (Figura 6B).
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(uma transformagao em log foi aplicada para melhorar a visualizacdo dos dados no grafico).

Levando em consideragio o intervalo temporal adotado, foi quantificado um total de 50.345,10 km? (23,33% da
area total do Cerrado maranhense) de areas que ja foram atingidas pelo fogo, enquanto outros 165.444,502 km?
podem ser considerados como areas pristinas (76,67% da area total), que ainda ndo foram degradadas por esse agente.

A vegetacdo ¢ um importante determinante na ocorréncia de queimadas, ¢ na sua recorréncia. Foi observado que
as formagoOes savanicas (Savana Arborizada, Savana Florestada, Savana Gramineo Lenhosa e Savana Parque),
apresentam respectivamente um maximo de recorréncias de 11, 10, 6, 12 (Figura 7). Essas mesmas formacgdes
totalizaram cerca de 73,90% das recorréncias entre 1 a 6 vezes, € 97,72% das recorréncias entre 7 a 12 vezes. Foram
observadas areas de até 8 recorréncias em regioes de cultura agricola. O que revela a utilizacdo do fogo na agricultura
ao longo dos anos. A area de vegetagdo secundaria, apresentaram recorréncias de até¢ 9 vezes (Figura 7).

De todas as formagoes de vegetacdo, as areas de Savana Parque, apresentaram recorréncias de até 12 vezes, sendo
que essas areas totalizam 21,20% de todas as queimadas ocorridas. A Savana arborizada apresentou a maior média
anual de areas atingidas pelo fogo totalizando 38,67%, com areas com até 11 recorréncias.

4.5. Relacdao com desmatamento

Em relagdo a influéncia do desmatamento na ocorréncia de queimadas, a correlagdo entre todos os anos ¢ fraca,
apresentando alta dispersao nos dados e tendéncia de aumento nas queimadas (Figura 8).

Quando considerados somente os anos com anomalias negativas de chuva, a correlagdo é um pouco maior (R? =
0,166), também com tendéncia positiva de aumento de queimadas em fun¢do do desmatamento, mostrando que as
queimadas aumentam a medida que aumenta o desmatamento em anos mais secos. Nos anos chuvosos, essa
correlagdo diminui consideravelmente (R? = 0,019), com tendéncia negativa na ocorréncia de queimadas, onde

diminuem em fungdo do crescimento das areas desmatadas.

5. Discussao

No Cerrado maranhense para cada quilometro de extensdo territorial foi observado cerca de 0,23 km? de 4rea
queimada. Esse fato evidencia que uma grande propor¢ao de areas naturais é acometida pelo fogo.

As queimadas foram moduladas principalmente pela ocorréncia de chuva. Foram observados em média 6 meses
para a estacdo chuvosa e 6 meses para a estagdo seca. No periodo de estiagem a vegetac@o ficou mais vulneravel a
ocorréncia de queimadas, devido ao déficit hidrico da vegetagdo. Esse padrdo pode ser influenciado pelas alteragdes
nos padrdes de chuva (ocorréncia de secas, por exemplo), facilitando assim o aumento da ocorréncia de queimadas
em meses onde normalmente estas ndo ocorrem. O padrdo de modulacdo das queimadas pela chuva ja foi descrita
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para o estado do Maranhao em escala global (FREIRE et al., 2015; SILVA JUNIOR et al., 2015) e localmente no
Parque Estadual do Mirador localizado em uma regido de Cerrado (CALDAS et al., 2014).
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LE 23.099 6.939 0.000 8.727 461.619 548518 10.657 474.882 0.000 20.437
=6 10.138 1.380 0.000 5.125 182.685 236.980 0.750 244.023 0.000 5.125
=7 3.415 1.000 0.000 1.857 60.687 82428 0.000 103.545 0.000 2.024
8 0.500 0.000 0.000 0.367 23.187 24.521 0.000 44.976 0.000 0.250
9 0.000 0.000 0.000 0.000 10.662 7.154 0.000 31.162 0.000 0.250
10 0.000 0.000 0.000 0.000 4.639 1.652 0.000 14.827 0.000 0.000
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.750 0.000 0.000 2.941 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.149 0.000 0.000

Figura 7: Distribuicdo das recorréncias de queimadas por formagao vegetal. Os numeros na tabela representam a
area total de cada recorréncia por tipo de formagao vegetal.
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Figura 8: Regressdo entre queimadas e areas desmatada. Em preto todos os anos, em vermelho anos com anomalia

negativa de chuva e em azul os anos com anomalia positiva de chuva. Em todas as analises foi obtido um p-valor >
0,05 (relag@o ndo significativa).
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Foi observado que as anomalias positivas de queimadas ocorrem principalmente em anos com anomalias
negativas de chuva (anos mais secos). Esse padrio observado ja foi descrito para a regido da Amazoénia (ARAGAO
et al., 2007, 2018) e para a regido da Baixada Maranhense (SILVA JUNIOR et al., 2016). Este fato ¢ critico, visto
que no estado do Maranh@o foi observada uma tendéncia de ocorréncia de chuva abaixo da média nos ultimos 10
anos (SILVA et al., 2014), ocasionando tendéncia de reducao das chuvas na regido (SILVA et al., 2016). Isso
demonstra a sensibilidade do Cerrado a ocorréncia de fogo em anos mais secos.

Foram observados dois anos de seca extrema, uma em 2007 e outra em 2012 (PEREIRA et al., 2014)., sendo essa
ultima a mais significativa com a maior resposta positiva de anomalia de queimadas. Assim o ano de 2012 apresentou
a maior 4rea anual queimada, com um total de 1.691,81 km? Esse fendmeno ocorre principalmente pela
intensificagao do déficit hidrico na vegetacdo em anos de seca. Outro impacto observado nos anos de seca € o aumento
do ntimero de meses com queimadas. No ano de 2005 que apresentou anomalia negativa de chuva, ocorreram 9 meses
com queimada.

As queimadas tendem a ocorrer em valores mensais de precipitagdo acumulados abaixo de 100 mm, meses com
acumulado abaixo de 5 dias com chuva, umidade relativa do ar menor que 70% e temperatura média do ar maior que
34°C. Na existéncia combinada desses fatores a probabilidade de combustdo do material disponivel aumente
consideravelmente, quando fontes de ignicao estdo disponiveis. Com o acumulado mensal de chuva abaixo de 100
mm, a vegetagdo entra em déficit hidrico, que causa o ressecamento dos tecidos da vegetacdo, e aceleragdao da
senescéncia e abscisdo das folhas, o que causa um aumento de biomassa disponivel no solo (SANTOS e CARLESSO,
1998). Os dias de chuva acumulados no més determinam a umidade da biomassa no solo, o que define a maior ou
menor flamabilidade. A umidade e temperatura do ar define a ocorréncia de combustdo no material disponivel. A
ocorréncia conjunta de temperaturas elevadas e baixa umidade do ar aumenta a probabilidade de ocorréncia de fogo.

Assim, a ocorréncia de secas pode acarretar mudanca nos padrdes de ocorréncia de fogo nessa regido do
Maranhao. Esse fendmeno natural é complexo e provoca graves consequéncias ambientais, sociais e econdmicas (JI
e PETERS, 2003), que afeta a disponibilidade hidrica, a morte de arvores e consequente diminuigdo de absorgdo de
carbono nos ecossistemas (BRIENEN et al., 2015), e principalmente o aumento da vulnerabilidade da vegetacdo a
ocorréncia de queimadas (ANDERSON, 2012; ARAGAO et al., 2014).

A ocorréncia de recorréncias de queimadas, ¢ uma caracteristica desse bioma, tendo sido observada recentemente
na Reserva Natura Particular da Serra do Tombador no municipio de Cavalcante - GO, onde foram identificadas
areas de até 10 anos de recorréncia (DALDEGAN et al., 2014). Nessas areas, existem varias espécies vegetais que
apresentam adaptacdes ao fogo, além da necessidade deste para a reprodugdo, como a quebra da dorméncia de suas
sementes, por exemplo (EITEN, 1972; MISTRY, 1998; OLIVEIRA ¢ MARQUIS, 2002; SILVA, 2005; KLINK e
MACHADO, 2005; LEAL et al., 2011; ARANTES et al., 2012).

Estas areas com alta quantidade de recorréncias, ¢ uma caracteristica tipica do Cerrado, onde existe a queimam
periddica de forma natural, e ocorre em ecossistemas dependentes do fogo (MYERS, 2006; MIRANDA et al., 2009).
Pode-se apontar também a hipdtese das areas de cultivo extensivo, principalmente ligado ao cultivo da cana-de-
acucar, que utiliza a queima para facilitar a colheita manual, o que influenciar as areas de recorréncia. Um a vez que
foram identificadas areas com até 8 recorréncias em culturas agricolas.

Essas recorréncias sao influenciadas também pela presenga de gramineas nas formagdes florestais do tipo Savana.
Onde, na estacdo seca, ocorre o aumento do material combustivel disponivel, e ¢ o principal fator das grandes areas
atingidas pelo fogo nessa formacdo de vegetal. Como a recuperacdo da biomassa ¢ bem rapida (sendo recuperada
quase em sua totalidade no ano seguinte), que ocorre logo apds o inicio da estacdo chuvosa, o fogo ocorre
periodicamente devido a disponibilidade de biomassa das gramineas em todos os anos. Na Amazonia, por exemplo,
foi reportado que a presenca de gramineas, aumenta de forma consideravel a flamabilidade em éareas de floresta
(BRANDO et al., 2014).

Nas areas de Savana Arborizada Perfazendo (38,80% das areas queimadas), que podem ser natural ou antropica
(resultado de degradagao), apresenta uma fisionomia nanofanerofitica rala e outra de aspecto graminoide, essa ultima
extremamente sensivel a ocorréncia de fogo (IBGE, 2012).

As Florestas Estacionais Semidecidual (conhecida também por “mata seca”) que ocorrem geralmente em
ambientes menos Umidos, e apresentam uma razoavel perda de folhas no periodo da estacdo seca (ARAUJO FILHO,
2015). Essa caracteristica causa o aumento de biomassa disponivel para combustdo o que explica as areas de até 7
recorréncias.

Quanto a influéncia das areas desmatadas na ocorréncia das queimadas, essa relagdo é bem fraca, aumentando um
pouco quando considerado os anos de seca. Essa menor contribuicdo do desmatamento para a ocorréncia de
queimadas ¢ decorrente do regime natural de ocorréncia de fogo e queimadas relacionadas com a ag@o antropica ndo
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ligadas ao desmatamento na regido. Essa regido ¢ uma fronteira consolidada onde a manutencdo de pastagens e outras
culturas também pode ser um precursor de queimadas (COUTINHO, 1977; KAUFMAN et al., 1990; MISTRY, 1998;
PIVELLO, 2011, PEREIRA JUNIOR et al., 2014).

6. Consideracoes Finais

A regido de Cerrado do estado do Maranhdo constitui-se de uma area de grande diversidade biologica e
importancia econdmica para a sociedade. Nessa regido o fogo é um importante agente de transformagdo da cobertura
da terra. Que traz consigo o aumento da emissdo de gases do efeito estufa, perda da biodiversidade, ¢ impacto na
saude da populagdo. Sendo resultado das atividades antropicas.

Por ser uma area dependente da sazonalidade do regime de chuva, esse ambiente se torna vulneravel a ocorréncia
de secas que podem acarretar em impactos socioambientais. Os meses de agosto e setembro sdo os mais criticos em
ocorréncias de queimadas, por serem os meses mais secos do ano, e a vegetacao estd mais suscetivel a ocorréncia de
queimada. Assim, nesse periodo a probabilidade de ocorréncia de queimada em bem maior em comparacao aos outros
meses. As queimadas nessa regido do Maranhdo s@o influenciadas diretamente pela quantidade de chuva mensal, dias
seguidos de chuva, umidade e temperatura do ar.

Concluimos ainda que, diferente do observado em areas de floresta na Amazonia brasileira, as queimadas no
Cerrado do estado do Maranhdo néo estdo associadas a ocorréncia de desmatamento. Foi identificado que o fogo esta
ligado a ocorréncias naturais tipicas desse ambiente e a existéncia de culturas agricolas, que em muitas propriedades
ainda usam o fogo como ferramenta de preparo e para a colheita. As formagdes savanicas se configuraram como o
tipo vegetacional mais suscetivel ao fogo nessa area do estado do Maranhao.
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