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RESUMO

Usualmente empregadas pelos povos tradicionais, as queimadas também tém sido utilizadas para o desmatamento de
vegetacdo natural e incorporacdo de atividades agropecuérias. Diante desse contexto, tem-se como objetivo analisar a
distribuicdo espago-temporal dos focos de queimadas no bioma Cerrado no periodo de 1999 a 2018, verificando sua
ocorréncia entre os diferentes tipos de cobertura e uso do solo, no intuito de avaliar a hipdtese de que a pratica de
queimadas esteja recorrentemente associada aos desmatamentos e a implantacéo de atividades agropecuarias. Para tanto,
foram compilados, organizados e processados em ambiente SIG os arquivos vetoriais de focos de queimadas, a partir do
Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (BDQ/INPE), e arquivos matriciais de
cobertura e uso do solo do Cerrado, provenientes dos mapeamentos anuais do Projeto MapBiomas, ambos dados
referentes ao bioma Cerrado e ao recorte temporal de 1999 a 2018. Em termos médios, verifica-se a ocorréncia de 65.513
focos anuais de queimadas, porém, em alguns anos a quantidade de queimadas atinge o montante de 137.918 focos, como
visto em 2007. H& uma concentracdo das queimadas no periodo seco, especialmente, no trimestre agosto-setembro-
outubro, que responde por 72% das ocorréncias anuais. A maior densidade de queimadas é percebida ao longo da fronteira
agricola na regido do MATOPIBA e proxima ao Arco do Desmatamento, nos estados do Maranhdo, Tocantins e de Mato
Grosso, ao passo que evidencia-se a maior incidéncia das queimadas sobre determinadas classes de cobertura e uso do
solo, sobretudo representadas por formacfes savanicas e campestres, 0 que corrobora a hipétese do uso das queimadas
para conversdo de cobertura vegetal em usos antrépicos.

Palavras-chave: Queimadas, Cerrado, Cobertura e uso do solo.

Space-temporal distribution of fires in the Cerrado biome (1999/2018) and their
occurence according to different types of coverage and soil uses

ABSTRACT

Usually employed by traditional communities, fires have also been used to deforest and incorporate agricultural activities.
Given this context, the objective is to analyze the spatio-temporal distribution of the fires in the Cerrado biome, from
1999 to 2018, verifying their occurrence between the different types of cover and land use, in order to assess the
hypotheses that the practice of fires is recurrently associated with deforestation and the implementation of agricultural
activities. For this purpose, were compiled, organized and processed in a GIS environment, fires focus from the Burn
Database of the National Institute for Space Research and mappings of cover and land use, elaborated and availabled by
the MapBiomas Project, both data referring to the Cerrado biome and over the years 1999 to 2018. On average, there are
65,513 annual fires, but in some years the amount of burns reaches the amount of 137,918 — as seen in 2007. There is a
concentration of fires in the dry period, mainly in the August-September-October, which accounts for 72% of annual
fires. The highest density of fires occurs mainly along the agricultural frontier in the MATOPIBA region and close to the
Arc of Deforestation, specifically in the states of Maranh&o, Tocantins and Mato Grosso, while there is a greater incidence
of fires on certain classes of coverage and land use, especially represented by savanna and grassland formation, which
corroborates the hypothesis of the use of fires to convert vegetation cover into anthropic uses.

Keywords: Fires, Cerrado, Cover and land use.
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Introducéo

O territério brasileiro é composto por
biomas igualmente relevantes. Entretanto,
chamamos atengéo para o Cerrado, ndo apenas pelo
fato de ser o segundo maior bioma brasileiro em
extensdo e por ser considerado como um dos 34
hotspots existentes no planeta para a conservacao
da biodiversidade mundial (Mittermeier et al.,
2004), mas, especialmente, por conta desse bioma
ter sido o cenario de um incomparavel processo de
conversdo de sua vegetagdo natural para usos
antropicos.

Dados do Projeto MapBiomas (2019)
apontam para taxas de desmatamento no Cerrado
historicamente superiores as da Mata Atlantica e da
Floresta Amazodnica, tendo em vista que no ano de
2018, cerca de 41,3% de sua cobertura natural ja se
encontrava convertida para usos antrdpicos, tendo
ocorrido especialmente no contexto dos programas
implementados a partir da década de 1970 para
“desenvolvimento” do Cerrado (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados — Polocentro — e
Programa de Cooperacdo Nipo-brasileira para o
Desenvolvimento dos Cerrados — Prodecer). E a
partir desse contexto, de ocupacéo intensificada do
bioma, que a modernizacdo e mecanizagdo da
agricultura se consolidam, criando condigdes para
a producdo de commodities (Silva, 2013). Tal

processo de apropriacdo configurou a regido do
Cerrado como a principal fronteira de expansao
agricola em curso no territério brasileiro.

As queimadas possuem estreita relacdo
com o desmatamento e as atividades agropecuarias
nos biomas brasileiros, e o Cerrado ndo foge a
regra. Corrigqueiramente empregadas pelos povos
tradicionais, as queimadas sdo utilizadas para
limpeza de pastos, preparo de &reas para plantio e
queima de bagacgos. Todavia, essa pratica também
tem sido usada para o desmatamento de vegetagéo
natural para incorporacdo de  atividades
agropecuarias. Conforme indicado pela Figura 1, a
Amazobnia e o Cerrado despontam com as maiores
guantidades de focos de queimadas dentre o0s
biomas brasileiros, no periodo de 1998 a 2020.
Apesar da Amazonia revelar a maior incidéncia de
focos ao longo da série histérica considerada, o
Cerrado segue em segundo lugar. Contudo, em
alguns anos a quantidade de queimadas no Cerrado
se aproxima da registrada na Amazonia, conforme
visto em 2010, com diferenca de apenas 1.220
focos, enquanto que em outros anos evidencia-se
maior incidéncia de focos no bioma Cerrado, como
registrado em 2011 e 2012, com 3.496 e 3.881
focos além dos contabilizados na Amazbnia
durante os referidos anos, respectivamente.
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Figura 1 — Série historica de focos de queimada por biomas brasileiros (1998 a 2020)
Fonte: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal-static/estatisticas_estados/.

Barbosa (2015) destaca que o fogo
(natural) tem atuado ha milhares de anos sob as
diferentes fitofisionomias de vegetacdo do
Cerrado, influenciando a formacéo e a evolucéo do
bioma. Em fato, o Cerrado é considerado como um

bioma adaptado ao fogo, com algumas de suas
caracteristicas sinalizando tais adaptac@es, a citar
as cascas de arvores grossas, os frutos isolantes e
as reservas subterraneas de gua (Coutinho, 2005).
Além disso, o Cerrado depende do fogo para
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ocorréncia de alguns processos ecoldgicos, como a
germinacgdo de algumas sementes que precisam do
choque térmico para a quebra da dorméncia
vegetativa (Clarke e French, 2005). Miranda e
colaboradores (2002) chegam a considerar que o
fogo é um fator estruturante das paisagens e
determinante para alguns processos ecoldgicos no
Cerrado.

E possivel encontrar evidencias do papel
do fogo na evolugdo do Cerrado ao analisar
espécies adaptadas, como, por exemplo, a
Vellozia sp., popularmente conhecida como canela-
de-ema (Figura 2), que é endémica de campos
rupestres e usualmente utilizada para acender
fogBes em comunidades tradicionais.

Figura 2 - Epécie do género Vellozia,
popularmente conhecida como canela-de-ema.
Fotografia: Carlos Eduardo Félix da Silva (2019)

No entanto, a reproducdo e floragdo de
grande parte das espécies da flora do bioma podem
ser prejudicadas pela alteracdo do regime de fogo
(em termos de duragéo, intensidade e frequéncia).
Temperaturas extremas e longos periodos de
exposicdo retardam a germinacdo de sementes e
matam espécies mais sensiveis e até mesmo as mais
resistentes. Sendo assim, variar o regime de fogo
significa alterar as respostas de espécies ja
adaptadas (Medeiros e Miranda, 2005).

A recorréncia e maior intensidade das
gueimadas tornaram o fogo uma perturbacdo
indesejavel no sistema ecoldgico, repercutindo
numa gama de impactos negativos, tais como a
perda de biodiversidade, o0 aumento na
suscetibilidade & eroséo, a emissdo de aerossois e

gases responsaveis pela intensificacdo do efeito
estufa e a compactacdo e perda de nutrientes, de
umidade e de biota do solo.

A alteracédo da frequéncia, da intensidade e
do periodo de incidéncia das queimadas esta
associada, principalmente, as atividades humanas
que utilizam 0 fogo erroneamente,
desconsiderando as condi¢fes meteoroldgicas, as
caracteristicas ambientais e a fisiologia das
espécies vegetais de cada ambiente. Cria-se, assim,
um cenario mais suscetivel as queimadas
desastrosas, que passam a atingir nao so6 as espécies
herbaceas, como é comum em queimadas naturais
(Miranda et al., 1993), mas também as espécies
lenhosas, onde parte da fauna se refugia em eventos
COMoO esse.

A supressdo absoluta do fogo no Cerrado
tampouco é favordvel para o equilibrio dos
processos ecolégicos, tendo em vista o
favorecimento, nesse caso, do adensamento da
vegetacdo arbdrea (formacdes florestais) em
detrimento de formacBes mais abertas (formagoes
savanicas e campestres). Além disso, intervalos
longos entre queimadas também podem resultar em
eventos mais intensos e catastréficos, devido ao
acumulo de biomassa. H&, nas duas situagdes, de
aumento excessivo de queimadas e da tentativa de
exclusdio do fogo, descaracterizagdo das
fisionomias e perda de biodiversidade.

Todavia, apesar de constituir um elemento
essencial para a formacéo, evolugdo e manutencao
do Cerrado e utilizado como técnica no manejo da
terra hd milénios pelas comunidades tradicionais, 0
fogo teve seu uso subvertido pelas praticas
antrépicas predatorias no ambito do agronegdcio,
empregado para a abertura da fronteira agricola e
para 0 manejo intensificado de &reas agricolas e de
pastagens (Franca, 2000).

Com base em dados de focos de calor
gerados pela University of Maryland (EUA),
Nascimento, Araujo e Ferreira Janior (2010)
identificaram que, do total de 32.001 focos de calor
localizados no bioma entre maio de 2008 e maio de
2009, 75,6% ocorreram sob areas ocupadas por
vegetacdo natural (especialmente em formacdes
savanicas), ao passo que 13,2% ocorreram em
areas de pastagens e 11% em &reas ocupadas por
cultivos agricolas. Santos, Pereira e Rocha (2014)
analisaram a frequéncia das queimadas no Cerrado
entre 2002 e 2012, e também identificaram a maior
incidéncia de queimadas sob as formagdes
savanicas. Dessa forma, pde-se em questdo a tese
de que as queimadas estdo associadas a
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desmatamentos para a implantacdo de atividades
agropecuarias, tendo em vista a recorréncia dos
focos sob as coberturas naturais.

Diante desse contexto, tem-se como
objetivo analisar a distribuicdo espaco-temporal
dos focos de queimadas no bioma Cerrado no
periodo de 1999 a 2018, verificando sua ocorréncia
entre os diferentes tipos de cobertura e uso do solo,
no intuito de avaliar a hipdtese de que a préatica de
gueimadas esteja recorrentemente associada aos
desmatamentos e a implantacdo de atividades
agropecuarias.

Material e métodos
Localizagéo e caracterizagdo da area em estudo
A érea em estudo compreende o bioma
Cerrado, circunscrito as latitudes 2°10°53” e
24°48°41” Sul e longitudes 41°39°51” ¢ 60°13°18”
Oeste, ocupando uma area de aproximadamente
2.036.448 km2 — representando cerca de 24% do
territorio brasileiro (IBGE, 2016).

Apesar de prevalecer a tipologia de clima
tropical, quente e Umido, com chuva de verdo e
inverno seco (Nimer, 1989), o Cerrado possui uma
grande diversidade pluviométrica e térmica, com
variagdo crescente das chuvas no sentido leste para
oeste — partindo de médias de acumulados anuais
de 800mm, no limite com a Caatinga, alcangando
0s 1.831mm, na interface com a Amazonia, e das
temperaturas em sentido sul-norte, variando entre
18 e 28°C, da porgéo centro-sul de S&o Paulo ao
norte do Maranh&o (Nascimento e Novais, 2020).

Com base nas contribuicGes de Serra e
Ratisbonna (1942), Monteiro (1951), Nimer
(1979), Fonzar (1994) e Nascimento e Novais
(2020), indica-se a atuagdo no bioma Cerrado de
sistemas atmosféricos de origem equatorial e
tropical, representados pela massa Equatorial
continental (mEc) e massa Tropical atlantica
(mTa), respectivamente — com a incursGes da
massa Polar (mP) e repercussdo de sistemas
perturbadores, como a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e as Frentes Frias (FF).
Conforme o aquecimento desigual entre as estacGes
do ano, esses sistemas adentram a area em apreco
conforme o caminho preferencial e as barreiras
impostas pela topografia, e repercutem a
sazonalidade climatica marcante na regido, de
haver um periodo chuvoso e quente (primavera e
verdo), que intercala com outro seco e de
temperaturas mais amenas (outono e inverno).

A titulo de retratacdo da variacdo mensal
das chuvas e temperaturas, toma-se como exemplo
as normais climatoldgicas de 1981 a 2010 para a

estacdo meteoroldgica de Goiania-GO (INMET,
2018), cidade situada na &rea core do bioma
Cerrado. Conforme visto pela Figura 3, as
temperaturas mais elevadas ocorrem durante 0s
meses caracteristicos da primavera e verdo, de
setembro a abril, e as menores no final do outono e
inverno, de maio a agosto. Outubro representa o
més mais guente (25,6°C) e junho o0 més mais frio
(21,8°C) do ano. O grafico da Figura 3 também
demonstra que o periodo chuvoso se estende por
sete meses, de outubro a abril, concentrando pouco
mais de 90% do acumulado anual de precipitacao,
havendo uma estiagem que perdura ao longo de
cinco meses, entre maio e setembro.
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Figura 3 — Média mensal de precipitacdo e
temperatura do ar em Goiania-GO (1981/2010).
Fonte: INMET (2018), organizado pelos autores.

A respeito de sua vegetacdo, o grande
destaque é para a heterogeneidade das
fitofisionomias do Cerrado, variando desde
fisionomias campestres (campo limpo, campo sujo
e campo rupestre), nas quais predominam espécies
herbaceas e arbustivo-herbaceas; perpassando por
formagdes savanicas (campo rupestre, vereda,
palmeiral, parque de cerrado, cerrado ralo, cerrado
tipico e cerrado denso), caracterizadas pela
ocorréncia de estratos arboOreos, arbustivo-
herbaceo e é&rvores espalhadas, de forma
descontinua, por um substrato gramineo; e
chegando a formacdes florestais (mata ciliar, mata
de galeria, mata seca e cerraddo), nas quais
espécies arboreas definem um dossel continuo
(Ribeiro e Walter, 2008).

O Cerrado é geralmente mencionado como
berco das aguas do Brasil, por ser o divisor de
aguas das trés maiores redes hidrograficas
brasileiras: Amazo6nica, Platina e do Sdo Francisco
(Nascimento, 2002), e como uma caixa-de-agua do
Brasil, pela importante contribui¢do na recarga das
aguas subterraneas, com as dos aquiferos Guarani,
Urucuia e Bambui.
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A Figura 4 representa 0 mapeamento de
cobertura e uso do solo do Cerrado para 0 ano de
2018, realizado e disponibilizado no &mbito do
Projeto MapBiomas (2018), pelo qual observa-se
gue 58,7% do bioma ainda é representado por
coberturas vegetais naturais, ao passo que 41,3% é

ocupado por usos e atividades antropicas. Dentre as

coberturas naturais, predominam as formacGes
savanicas (21,5%), seguidas pelas florestais
(20,9%) e, por ultimo, campestres (15,5%). Dentre
as areas antropizadas, o predominio é de pastagem
(27,6%), seguidas pelas éareas revestidas por
agricultura (12,6%) e infraestrutura urbana (0,4%).
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Figura 4 — Localizacdo do bioma Cerrado e principais classes de cobertura e uso do solo (2018).
Fonte: Projeto MapBiomas — Colecdo 4, organizado pelos autores. Obs.: para visualizar a imagem com maior

resolucdo, acesse o link http://abre.ai/bPMg.
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Conforme os dados histéricos do Projeto
MapBiomas referentes a propor¢éo ocupada pelas
classes de cobertura e uso do dolo do Cerrado entre
1985 e 2018 — Tabela 1, percebe-se a reducéo de
12,8% das coberturas vegetais para implantacao de
atividades agropecuarias entre o periodo analisado.
Dentre as coberturas vegetais, a formacdo savanica
apresenta maior reducdo (7,8%), seguida pela
formacao florestal (3,4%). No tocante as atividades
antropicas, o maior incremento é relacionado as
atividades agricolas (8,5%), em segunda posicao
constam as areas de pastagens, com 4,8% de
ampliacéo nesse mesmo periodo.

Tabela 1 — Proporgéo (%) das classes de cobertura
e uso do solo do Cerrado entre 1985 e 2018.

Classe 1985 | 2018 | Dinamica
Formag&o Florestal 24,2 20,9 -3,4
Formacéo Savanica 294 | 215 -7,8
Formacg8o Campestre | 17,3 15,5 -1,8
Corpos Hidricos 0,6 0,8 +0,2
Pastagem 22,7 27,6 +4,8
Agricultura 41 12,6 +8,5
Infraestrutura urbana 0,1 0,4 +0,2
Area nio vegetada 1,5 0,8 0,7
Cobertura natural 715 58,7 -12,8
Usos antropicos 285 | 41,3 +12,9

Fonte: MapBiomas (2019), organizado pelos
autores.

Justamente por conta dessa intensa e
acelerada conversdo (ainda em curso) de sua
cobertura vegetal, o Cerrado é considerado como
um dos 34 hotspots existentes no planeta para a
conservagdo  da  biodiversidade  mundial
(Mittermeier et al., 2004), abrigando a mais rica
flora dentre as savanas no mundo e uma grande
diversidade de espécies de peixes, aves, répteis,
insetos e anfibios (Klink e Machado, 2005).

Procedimentos metodoldgicos

Basicamente, 0S procedimentos
metodoldgicos consistiram em aquisicdo e analise
de dados secundarios. A partir do Banco de Dados
de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (BDQueimadas/INPE), foram
compiladas as estatisticas mensais e anuais, em
formato tabular, e adquiridos os focos, em formato
vetorial, das queimadas registradas no Cerrado
entre 1999 e 2018.

Os dados foram tratados em planilha de
Excel do Microsoft Office versdo 2016, pela qual
foram aplicadas técnicas estatisticas (de medidas
de posicédo e dispersdo) para subsidiar a descricao
da distribuicdo temporal.

Em seguida, os arquivos vetoriais foram
dispostos em ambiente de Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG), especificamente no software
ArcGIS, versdo 10.3, para quantificacdo dos focos
de queimadas por unidade federativa e estimativa
da densidade espacial pelo método de kernel, para
subsidiar a andlise da distribuicdo espacial das
gueimadas no bioma Cerrado.

Com vistas a retratar a ocorréncia das
gueimadas segundo as classes de cobertura e uso
do solo, foram obtidos os arquivos matriciais dos
mapeamentos anuais de cobertura e uso do solo do
Cerrado, entre 1999 e 2018, elaborados e
disponibilizados pelo Projeto MapBiomas (2019),
colecdo 4.0. Esses arquivos também foram
dispostos ao projeto concebido no ArcGIS,
baseado no sistema de referéncia geodésico
SIRGAS 2000.

Por meio da ferramenta de analise espacial
de extragdo de atributos por pontos, as informagoes
das classes de cobertura e uso do solo foram
automaticamente inseridas a tabela de atributos dos
focos de queimadas, tendo como base a localizagéo
de cada ponto das queimadas anuais sobre 0s
mapeamentos também anuais de cobertura e uso do
solo. Por fim, se procedeu a elaboracdo das
representacdes tabulares, gréficas e cartogréficas e
a realizacdo da correspondente andlise e
interpretacdo dos dados.

Destaca-se que na interceptacdo verificou-
se que alguns focos de queimadas do
BDQueimadas/INPE ndo coincidiram com o
arquivo de cobertura e uso do solo proveniente do
Projeto Mapbiomas, possivelmente, por conta de
diferentes limites que os 6rgdos consideram para o
bioma Cerrado. Portanto, na correlagcdo dos focos
conforme as distintas classes de cobertura e uso do
solo foram considerados totais anuais de
gueimadas inferiores daqueles registrados e
divulgados pelo INPE para o Cerrado — sendo a
diferenca absoluta e proporcional indicada pela
Tabela 2. Nas demais analises (distribui¢cdo mensal
e anual para o bioma, quantificacdo por Unidade
Federativa e densidade espacial) foram utilizados
0s totais anuais de focos conforme divulgado pelo
INPE.
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Tabela 2 — Focos de queimadas registrados e divulgados pelo BDQueimadas/INPE e a propor¢do coincidente
ao mapeamento de cobertura e uso do solo do MapBiomas.

Ano Total anual de focos | Total coincidente com o0 mapeamento de | Diferenca entre 0 | % da diferenca entre o
do BDQueimadas | cobertura e uso do solo do MapBiomas | total e o coincidente | total e o coincidente
1999 43.850 41.422 2.428 55
2000 34.393 32.212 2.181 6,3
2001 44.534 41.707 2.827 6,3
2002 78.719 74.172 4.547 5,8
2003 84.113 78.717 5.396 6,4
2004 93.562 87.208 6.354 6,8
2005 85.747 80.257 5.490 6,4
2006 56.880 53.855 3.025 53
2007 137.918 131.697 6.221 4,5
2008 58.934 56.108 2.826 4,8
2009 35.899 34.013 1.886 53
2010 133.394 129.034 4.360 3,3
2011 61.682 59.356 2.326 3,8
2012 90.600 87.414 3.186 3,5
2013 44.017 41.987 2.030 4,6
2014 65.871 63.366 2.505 3,8
2015 75.094 72.642 2.452 3,3
2016 58.833 56.542 2.291 3,9
2017 66.762 63.966 2.796 4,2
2018 39.449 37.746 1.703 4,3

Fonte: BDQueimadas/INPE e Mapbiomas, calculado em SIG e organizado pelos autores

Resultado e discussao

Distribuicao temporal dos focos de queimadas no
bioma Cerrado

A quantidade média de queimadas anuais
no Cerrado, tendo como base 0s anos analisados, é
de 69.513 focos, com mediana bem proxima,
referente a 63.777 focos. O desvio padrdo das
guantidades anuais de queimadas é de 29.058 focos
— valor esse que representa quase metade da média
e mediana, o que demonstra uma consideravel
variabilidade anual das queimadas no Cerrado.

O histograma representado pela Figura 5
indica uma maior frequéncia de anos em que sdo
registrados entre 55.099 e 75.803 focos de
gueimadas, seguido de perto por anos com
guantidades logo abaixo (34.393 a 55.098) ou
acima (75.804 a 96.508) desse patamar. O referido
histograma indica uma distribui¢cdo assimétrica a
direita das queimadas registradas no Cerrado entre
1999 e 2018, tendente as menores quantidades
anuais de queimadas, que pode ser justificada pela
ocorréncia de poucos anos com valores extremos e
andmalos de quantidade de queimadas, conforme
visto nos anos de 2007 (com 137.918 focos) e 2010
(com 133.394 focos).
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34.393a 55.099a 75.804a 96.509a 117.214a
55.098 75.803 96.508 117.213 137.918

Figura 5 — Histograma de frequéncia de focos de
gueimadas no bioma Cerrado (1999 e 2018)
Fonte: BDQueimadas/INPE, organizado pelos

autores.

Dentre os vinte anos analisados, apenas
oito apresentam quantidade anual de queimadas
acima do valor médio (69.513 focos), o que
representa menos da metade do recorte temporal
(40%). Por sua vez, doze anos (60%) apresentam
quantidade abaixo do valor médio de queimadas —
Figura 6. O ano com maior registro de gqueimadas
€ 2007, com 137.918 focos, acompanhado de perto
por 2010, com 133.394 focos. Em contrapartida, 0s
anos de 2000 e 2009 registram as menores
ocorréncias de queimadas, com 34.393 e 35.899
focos, respectivamente. A amplitude entre os anos
de 2007 e 2000 é de 103.525 focos.
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Figura 6 — Distribuicdo da quantidade anual de
gueimadas no bioma Cerrado entre 1999 e 2018
Fonte: BDQueimadas/INPE, organizado pelos
autores.

Conforme ainda visto pelo grafico da
Figura 6, os dados ndo demonstram uma tendéncia
estatisticamente significativa de aumento ou
diminuicdo na quantidade anual de queimadas no
Cerrado entre 1999 e 2018. Todavia, ao considerar
0 periodo de 1999 a 2007 (linha tracejada verde),
percebe-se uma tendéncia com significancia
moderada de elevacdo da quantidade de queimadas
(R? de 0,58). Por sua vez, entre 2009 e 2018 (linha

tracejada roxa), percebe-se uma tendéncia com
significancia moderada de diminuicdo das
gueimadas no Cerrado (R2 de 0,4).

Possivelmente, a interrupcdo do aumento
das queimadas em 2007 e a posterior diminui¢do a
partir de 2010 sejam fruto do Programa de Reducéo
do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado
Brasileiro, implementado em 2010, no ambito do
Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do
Desmatamento e das Queimadas no Cerrado —
PPCerrado. Ao longo das 3 fases do Plano (2010-
2011, 2014-2015 e 2016-2020) foram evidenciados
resultados importantes no tocante a acbes de
fiscalizagdo, reducdo, prevencdo, controle e
monitoramento das queimadas no Cerrado (MMA,
2010; 2014; 2016).

A partir da interpretagdo da Figura 7,
percebe-se que distribuicdo mensal das queimadas
tem forte dependéncia com a sazonalidade das
chuvas no Cerrado. Isso porque 0s cinco meses que
caracterizam o periodo de estiagem na regido
(maio-setembro) respondem por cerca de 71% dos
focos registrados durante todo o ano, enquanto os
sete meses do periodo chuvoso se relacionam a
cerca de apenas 29% das ocorréncias de
gueimadas. Em alguns anos, conforme registrado
em 2010, o periodo seco responde por 82% da
guantidade anual de queimadas.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago ENOS
1999 188 469 82 382 856 | 1.757 | 3.465 | 11.933 La Nifia
2000 266 89 114 253 914 | 2556 | 2.530 | 6.995 La Nifia
2001 182 109 69 304 713 | 3.606 | 3.242 | 9.541 La Nifia
2002 368 355 391 777 | 1.884 | 4210 | 7.462 | 17.815 Neutro
2003 654 587 472 | 1.052 | 2.475 | 7.079 | 10.477 | 10.140 El Nifio
2004 452 376 773 970 | 2.975 | 7.047 | 8.804 | 12.473 Neutro
2005 587 869 536 | 1.071 | 1.968 | 3.383 | 7.454 | 14.627 El Nifio
2006 1.001 413 498 584 | 1.650 | 3.415 | 6.442 | 11.705 La Nifia
2007 755 402 | 1.118 964 | 2.924 | 7.051 | 10.548 | 35.678 El Nifio
2008 421 321 339 590 | 1.320 | 2.632 | 5.229 | 8.643 5.486 | 1.452 La Nifia
2009 676 403 461 448 836 | 1.641 | 4.224 | 6.492 4.195 | 1.146 La Nifia
2010 717 751 883 | 1.438 | 2.508 | 6.443 | 12.359 | 35.226 14.419 | 4.623 | 1.536 El Nifio
2011 456 321 308 703 | 1.376 | 3.378 | 5.366 | 11.387 7.656 | 2.889 | 1.374 La Nifia
2012 421 478 764 | 1.092 | 1.896 | 3.817 | 9.362 | 22.737 1.830 | 1.635 La Nifia
2013 475 604 613 706 | 1.418 | 2.684 | 4.761 | 8.496 2.370 | 1.579 Neutro
2014 567 315 497 897 | 1.673 | 3.849 | 6.220 | 15.525 3.085 | 1.363 Neutro
2015 1.096 383 528 634 | 1.174 | 3.313 | 4.662 19.531 | 4.731 | 2.563 El Nifio
2016 392 | 1.048 767 | 1.449 | 1.782 | 3.187 | 8.675 9.968 | 3.647 932 El Nifio
2017 491 376 687 696 | 1.428 | 2.858 | 6.258 | 10.815 12.393 | 2.345 | 1.440 La Nifia
2018 521 235 842 549 | 1.729 | 2.922 | 5.220 | 7.992 5.041 | 1.763 | 1.168 La Nifia
Minimo 182 89 69 253 713 | 1.641 | 2530 | 6.492 5.041 | 1.149 372 -

Méximo| 1.096 | 1.048 | 1.118 | 1.449 | 2.975 | 7.079 | 12.359 | 35.678 | 52.491 | 23.550 | 8.243 | 2.792 | 137.918 -

Média 534 445 537 778 | 1.675 | 3.841 | 6.638 | 14.232 12.860 | 3.756 | 1.485 | 69.513 -

Figura 7 — Distribui¢cdo mensal e anual dos focos de queimadas no Cerrado e atuagdo do fendmeno EIl Nifio-

Oscilacdo Sul (ENOS) entre 1999 e 2018

Fonte: BDQueimadas/INPE e Golden Gate Weather Service, organizado pelos autores.
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O trimestre consecutivo agosto-setembro-
outubro representa a maior incidéncia de
queimadas no Cerrado, com média de 72% da
guantidade anual de queimadas, chegando a
representar 82%, como visto em 2002. Esse
periodo condiz com o final da estiagem e o retorno
das chuvas, momento que ha a renovacao de pastos,
0 preparo de &reas de plantio e a queima de
bagacos. Nesse trimestre, merecido destaque deve
ser dado ao més de setembro, com média de 33,3%
das ocorréncias anuais de queimadas, mas
chegando a registrar 43%, conforme vislumbrado
em 2011. Todavia, em alguns anos observa-se a
maior ocorréncia de queimadas em agosto (2014 e
2016) ou outubro (2008 e 2014).

Ainda pela Figura 7 percebe-se uma certa
relacdo das menores quantidades anuais de
gueimadas no Cerrado com a fase negativa (La
Nifia) do fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul —
ENOS, tendo em vista que nove dos doze anos com
quantidade anual de queimadas abaixo da média
estiveram sob atuacdo de La Nifia (1999, 2000,
2001, 2006, 2008, 2009, 2011, 2017 e 2018). Uma
relacdo semelhante se d4 com os anos com maiores
guantidades de queimadas e a fase positiva do
ENOS (El Nifo), sendo que cinco dos oito anos
com quantidade de queimadas acima da média se
correlacionam com atuacao do El Nifio, sendo eles:
2003, 2005, 2007, 2010 e 2015 — com dois anos
retratando 0s maiores registros de queimadas no
bioma (2007 e 2010).

Outra associacao passivel de ser avaliada é
aquela entre as precipitagdes e incidéncia de
gueimadas. Dentre o recorte temporal analisado,
h& evidencias de relagdo entre a maior quantidade
de queimadas e as anomalias negativas de
precipitacdo anual, o que pode ser verificado nos
anos de 2007, 2010, 2012 e 2015, tendo como base
a climatologia de referéncia do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2018). Por sua vez, nos
anos de 2000, 2009, 2013, 2006, 2008 e 2011,
verifica-se  associacdo entre as  menores
guantidades de queimadas e anomalias positivas de
precipitacdo na regido do Cerrado. Contudo, essa
associacdo entre a quantidade de queimada e as
anomalias de precipitacdo (respectivamente) se
mantém em apenas metade dos anos analisados, o
gue ndo representa uma relacdo causal
estatisticamente significativa entre as chuvas e

gueimadas no Cerrado. Dessa forma, sugere-se
pesquisas verticalizadas, inclusive que considere as
anomalias mensais do regime de chuva.

Distribuicéo espacial dos focos de queimadas no
bioma Cerrado

A Figura 8 mostra a distribuicdo dos focos
de queimadas entre as unidades federativas nas
quais se estende o bioma Cerrado, pela qual
percebe-se maior incidéncia de queimadas no
Maranhdo, com média de 17.425 focos, seguidos
pelos estados de Tocantins e Mato Grosso, com
12.737 e 12.035 focos por ano, respectivamente.
Também apresentam quantidades consideraveis de
queimadas os estados da Bahia, de Goiés, de Minas
Gerais e do Piaui, com médias anuais de focos
variando entre 6.284 e 5.247.

Os estados de Roraima, Parané e Séo Paulo
apresentam irriséria quantidade de focos,
obviamente, por conta da coincidéncia do Cerrado
em pouca proporcdo territorial dessas unidades
federativas, especialmente, nos dois primeiros
estados. Por outro lado, a pouca propor¢édo de focos
no Distrito Federal pode ser justificada pela sua
pequena area territorial com relagdo a das demais
unidades federativas.

Ao longo da série temporal considerada no
presente estudo, o estado do Maranhdo desponta
com as maiores guantidade anuais de queimadas,
com excegdo dos anos de 1999, 2000 e 2004,
guando os maiores registros ocorreram no estado
do Mato Grosso.

E possivel perceber que entre 1999 e 2007
had um gradativo incremento das queimadas na
maioria das unidades federativas, com maior
énfase nos estados do Maranhdo, Mato Grosso e
Tocantins. E também notdrio o declinio da
ocorréncia de queimadas ap6s o ano de 2010,
especialmente no Mato Grosso, e mais suavemente
no Maranhdo e Tocantins.

Esse padrdo fica mais evidente pela
colecdo de mapas representada na Figura 9. Apesar
de haver redugdo/aumento nos quantitativos e
algumas variacfes espaciais em determinados
anos, é possivel verificar a correspondéncia da
maior propor¢cdo de queimadas em regides
reconhecidas pelo seu historico de ocupacdo e
desmatamento.
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Ano BA DF GO MA MG MS MT PI PR| RO | sP TO Total
1999 2444 | 45| 4879| 4518| 3.350| 6.842| 11.914| 1.285| 56| - 2.701 | 5.815 43.849]
2000 4371 48| 3.743| 4.412| 2873| 1.812| 7.421| 1.693| 44] - 2246 | 5730 34.3938
2001 4393| 66| 3.860| 10579 | 2.323| 1.818| 9.454| 2792| 32 1| 1.508| 7.708[ 44.534)
2002 7.778 | 152 | 8616 | 18.862| 6.901 | 3.563 | 13.855| 5.200 | 126 5| 870| 12.791 78:719]
2003 6.833 | 161 | 6.777 | 22.258 | 9.462| 2574 | 18286 | 4.474|205| 10| 1.812 | 11.261 84.113
2004 7419 313| 8911 21943 7929 2933| 22971 | 4942|122 29| 1.653| 14.397 [ 193562
2005 8422 | 141| 6.053| 22.632| 7.221| 3.606 | 14.950| 6.105]| 124 7| 1.451| 15.035

2006 4213 | 140| 4.302| 15.249| 4.935| 2570| 9.819| 3.666| 76 3| 2115| 9.792 56,880
2007 16.089 | 485 | 12.485 | 32.126 | 12.248 | 3.926 | 24.303 | 10.372 | 43| 13| 1.662| 24.166

2008 7.662 | 201| 5.147| 14.173| 6.094| 1.852| 8.898| 3.447| 40| 11| 1.181| 10.228 58934
2009 2.880 | 100| 2.787 | 12.345| 2.448| 871| 4537| 3.064| 19 5| 800| 6.043 35.8
2010 10.237 | 615 | 13.114 | 28.641 | 8.442| 2.989 | 26,557 | 11.455 | 29| 18| 3.320| 27.977

2011 7.847 | 271| 5.630| 14.215| 6.621| 1.736| 6.425| 6.877| 25 2| 1779 | 10254 6116820
2012 10.873 | 169| 5907 | 26.990| 5941| 997 | 10484 | 9.287| 24| - 1.290 | 18.638[ 00:600]
2013 3.065| 105| 2.922| 12.903| 3.107| 1.326| 6.302| 3.709| 17| - 993 | 9.567| 44.
2014 4106 | 241| 5.766| 18.715| 6.092 966 | 8.740| 5.637| 33 5| 2.019 | 13.551 65.870
2015 9.095| 156 | 5.955| 20.696 | 4.669| 1.421| 8.635| 8598 15 6 654 | 15.194 75.094
2016 2623 | 232| 4.710| 16.565| 3.907 | 1.688| 10.611| 3.363| 32| 10| 1.089 | 14.003 58833
2017 3.258 | 287 | 6.202| 19.392| 4.702| 1529 | 10.768| 4.133| 25| 11| 1.624| 14.831 6

2018 2075| 88| 2936 11.286| 2576| 1.042| 5762| 4.850| 13 2| 1.067| 7.752 39.449)
Minimo | 2.075| 45] 2787| 4.412| 2323| 871| 4537] 1.285]| 13] - 654 | 5730 34.393
Maximo| 16.089 | 615 | 13.114 | 32.126 | 12.248 | 6.842 | 26.557 | 11.455| 205 | 29| 3.320 | 27.977 | 137.918
Média | 6.284| 201| 6.035| 17.425| 5.592 | 2.303 | 12.035| 5.247| 55 7] 1592 | 12.737 69.513

Figura 8 — Distribuigo dos focos de queimadas por unidades federativas no Cerrado entre 1999 e 2018.

Fonte: BDQueimadas/INPE, calculado em SIG e organizado pelos autores.

Maranhé&o e Tocantins constituem, junto ao
Piaui e a Bahia, a regido denominada pelo
acronimo MATOPIBA, considerada como a mais
recente fronteira de expanséo agricola do Brasil,
por conta de seu potencial e uso de tecnologia na
producdo de commodities. Por tal motivo, esses
estados despontam a maior quantidade de focos de
queimadas, com pouca diminui¢cdo nos altimos
anos, tendo em vista representar uma regido com
um intenso e continuo processo de conversdo da
vegetacao em usos antropicos.

No Mato Grosso ha outra fronteira de
expansdo agricola, reconhecida como o Arco do
Desmatamento (Nogueira etal., 2007, 2008), termo
utilizado em alusdo a intensa devastacdo das
paisagens naturais dessa &rea de transi¢do
(ecétono) entre Cerrado, Amazonia e Pantanal, que

abriga rica biodiversidade de fauna e flora.

E possivel deduzir que as queimadas
estejam acompanhando o deslocamento e a
expansdo das citadas fronteiras agricolas,
sobretudo, tendo em vista que o fogo é utilizado
como ferramenta de manejo em préticas
agropastoris. Em estudo sobre a dindmica da
fronteira agricola no Cerrado brasileiro, Vieira
Filho (2016) indica que a ocupacdo e exploracio
agricola no Cerrado se deu, inicialmente, nos

estados da regido Sul (1970), em seguida, na regido
Centro-Oeste (1980) e, posteriormente, sobre o
MATOPIBA (1990/2000).

Uma analise comparativa dos mapas da
Figura 9 permite constatar, na por¢do setentrional
do bioma (especificamente, ao norte do paralelo de
15°S), o predominio das duas classes com maior
densidade de focos ao longo dos sucessivos anos
analisados, representadas pelas tonalidades escuras
e relacionadas a incidéncia superiores a 301 focos
— qQue chegam a alcancar 5.368 focos. Por
conseguinte, com algumas excecdes, na porcao
meridional do bioma verifica-se o predominio das
classes com menores densidades de queimadas, 1 a
100 e 101 a 300 focos.

Nos trés primeiros anos da série analisada
(1999 a 2001), percebe-se a predominancia das
duas classes com menores densidades de focos
(<300 focos) em quase todo o bioma, com
sucessivo incremento da classe de menor densidade
de focos (<100). Contudo, entre 2002 e 2005 essas
classes tendem a recuar, em termos de extensao,
dando espaco as classes com densidade superiores
a 301 focos, com maior énfase para a classe com
densidade superior a 501 focos, que chega a
representar metade da area do bioma, conforme
visto em 2004 e 2005.
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Figura 9 — Densidade espacial de incidéncia de focos de queimadas no bioma Cerrado entre 1999 e 2018.
Fonte: BDQueimadas/INPE, calculado em SIG e organizado pelos autores. Obs.: para visualizar com maior
detalhe, acesse o link: http://abre.ai/aQPw
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Em 2006 ha reducdo da densidade de
queimadas no Cerrado, mas um cenario inverso se
verifica no ano seguinte (2007), quando a classe de
maior densidade de queimadas passa a ocupar mais
da metade do bioma. Nos dois anos que seguem, ha
novamente uma diminuicdo de queimadas, com a
classe de densidade superior a 300 focos se
restringindo ao norte do Cerrado, sobre Tocantins,
Bahia, Maranho e Piaui — regido do MATOPIBA.
No ano de 2010 voltam a predominar as classes
com maiores densidade de queimadas, num padrao
bastante similar ao verificado em 2007 — valendo
lembrar que esses dois anos se referem a maior
guantidade de focos de queimadas registrados no
Cerrado.

Nos demais anos da série temporal — 2011
a 2018, percebe-se a predominancia das classes
com maior densidade de queimadas na porcao
norte do Bioma (MATOPIBA) e nas por¢Oes
nordestes de Goiads (Vao do Parand) e do Mato
Grosso (ecotono entre o Cerrado e Amazonia).

Ocorréncia dos focos de queimadas no bioma
Cerrado conforme diferentes tipos de cobertura e
uso do solo

Apesar do Projeto MapBiomas demonstrar
gue, em 2018, predominam no Cerrado, em ordem
decrescente, as classes de Pastagem (27,6%),
Formacdo Savanica (21,5%), Formagdo Florestal
(20,9%), Formacdo Campestre (15,5%) e
Agricultura (12,6%), em termos médios, as classes
de cobertura e uso do solo com maior incidéncia de
focos sdo, respectivamente, as formag6es savanica
(32%), campestre (22%) e florestal (21%),
seguidas pelos usos antrépicos de pastagem (16%)
e cultura agricola (7%) — Tabela 3.

Tabela 3 — Propor¢do média de queimadas que
incidem sobre as principais classes de cobertura

do solo (1999/2018).
% de
Classes incidéncia
de focos
Formacao Florestal 20
Formacao Savanica 32
Formacdo Campestre 22
Pastagem 16
Agricultura 7
Outras coberturas naturais 1
Outras coberturas antropicas 2
Total coberturas naturais 76
Total usos antropicos 24

Fonte: BDQueimadas/INPE e Mapbiomas,
calculado em SIG e organizado pelos autores.

Importante destacar que cerca de 76% das
gueimadas no Cerrado incidem sobre as coberturas
naturais, enquanto que apenas 24% ocorrem sobre
0s Usos antropicos. Dessa forma, destaca-se que a
distribuicdo espacial das queimadas no bioma néo
se d& de forma aleatéria e homogénea, mas
associada, principalmente, as coberturas naturais
propicias ao desmatamento e a implantacdo de
atividades agropecuérias.

Conforme representado pela Figura 10,
com excec¢do do ano de 1999, quando se registra
uma pequena maior incidéncia de queimadas sobre
areas revestidas por pastagens (27%), em todos 0s
demais 19 anos analisados a maior ocorréncia de
focos se da sobre formagdes vegetais savanicas.

Até o0 ano de 2003 as formacdes florestais
respondiam pela segunda maior incidéncia de
queimadas. Junto com as formagOes savanicas,
respondia por cerca de metade das queimadas no
Cerrado (exatamente, entre 47 e 58%). Apos esse
ano, a maior proporcdo passa a ocorrer sobre as
formagdes campestres. O que chama a atengdo é o
fato desta classe ser verificada em extensas
machas, conforme visto nas porcBes nordeste de
Goias, noroeste de Mato Grosso e sudoeste e leste
de Tocantins, tornando-a bastante suscetivel a
ocorréncia de queimadas, especialmente, por conta
do predominio de gramineas que servem como
material combustivel e pela topografia que
favorece a propagacéo do fogo pela a¢do do vento.

De 2002 em diante, as fisionomias
savanicas e campestres passam a responder por
pouco mais da metade da incidéncia de queimadas
nas areas de Cerrado, chegando a representar 63%
das queimadas, conforme visto nos anos de 2012.

Ao longo da série temporal ndo se
identifica uma  tendéncia  estatisticamente
significativa de elevacdo ou diminuicdo da
incidéncia de queimadas sobre as distintas classes
de cobertura e uso do solo. Contudo, ao considerar,
conjuntamente, a quantidade de focos de
queimadas sobre as formacges savanicas e
campestres, ha uma tendéncia moderada (R? =
0,41) de incremento no decorrer dos anos.

Vale ressaltar que essas formagdes
(savanica e campestre) sdo mais propensas a
ocorréncia e propagacdo de queimadas devido,
entre outros fatores, a presenca de gramineas que
produzem combustivel fino e aerado altamente
inflamavel durante a estacdo seca (Bond e Keeley,
2005).
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Figura 10 - Incidéncia de focos de queimada sobre as principais classes de cobertura e uso do solo no bioma

Cerrado entre 1999 e 2018

Fonte: BDQueimadas/INPE e Mapbiomas, calculado em SIG e organizado pelos autores.

A respeito desse cenario preocupante,
Miranda e colaboradores (2002) complementam
gue no Cerrado predominam as queimadas
superficiais, que consomem principalmente as
espécies  herbaceas, bastante comuns nas
fitofisionomias campestres de campo limpo e sujo.
A Figura 11, que ilustra o incéndio que consumiu
65 mil hectares do Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros (equivalente a 25% de sua area), na
regido nordeste de Goids, em outubro de 2017,
serve justamente para demonstrar a maior
propensdo de ocorréncia e de propagacdo de
gueimadas nas fisionomias campestre, que
predomina na regido nordeste de Goiés.

Contudo, por apresentar uma vegetagdo
evoluida, adaptada e dependente do fogo, o
Cerrado apresenta considervel resiliéncia e uma
grande capacidade de regeneracdo em algumas
espécies floristicas do Cerrado. Essa peculiar

caracteristica tem sido observada desde o século
XIX, pelo naturalista francés Augusto de Saint-
Hillaire, e lembrada por Coutinho (1976).

Figura 11 — Fotografia aérea da queimada que
consumiu 65 mil hectares do Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, na regido nordeste de
Goias, em outubro de 2017.

Fotografia: Tony Winston/Agéncia Brasilia.
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Guedes (1993) salienta a evidéncia de
troncos fortemente suberizados em algumas
espécies arboreas do Cerrado que agem como
isolante térmico durante eventos de gueimadas.
Fidelis e colaboradores (2019) também lembram a
impressionante capacidade de regeneracdo da
Bulbostylis paradoxa, uma erva perene da familia
Cyperaceae, popularmente conhecida como
cabelo-de-indio, que inicia sua floragdo em apenas
24 horas apds a ocorréncia de uma queimada
(controlada) capaz de reduzi-la a um toco
carbonizado, havendo a formagdo completa de
flores aptas a polinizagdo em pouco mais de uma
semana, conforme visto na Figura 12.

Figura 12 — Ap6s um evento de queimada
controlada (A), a sequéncia de imagens demonstra
a condicdo da Bulbostylis paradoxa (B) logo ap6s
o0 evento (C) e ao longo das 24 horas (D), 48 horas
(E), 15 dias (F) e 40 dias (G)

Fonte: Fidelis et al. (2019).

Contudo, ndo se deve generalizar essa
capacidade regenerativa a todas espécies do
Cerrado, como € o caso de algumas espécies muito

sensiveis ao fogo, encontradas em fitofisionomias
de mata galeria e de veredas (Borges et al., 2016).

Assim, o fogo utilizado corriqueiramente
como instrumento para renovacgao e manutencgéo de
pastagem e/ou de areas agricolas, recorrentemente,
tem avancado e atingido as coberturas vegetais do
Cerrado, que reagem distintamente conforme suas
caracteristicas  fitofisiondmicas, umas mais
propicias e adaptadas (savanica e campestre) e
outra mais resistentes, porém mais sensivel, as
gueimadas (florestal). Dessa forma, recomenda-se
gue a pratica de queimadas deve ser controlada e
realizada sob o aporte de técnicas
conservacionistas.

Consideragdes finais

Instituicbes governamentais, como 0 caso
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), cumprem um importante papel ao pais,
subsidiando dados e informagdes essenciais ao
monitoramento ambiental, a realizacdo de
atividades de fiscalizacdo e a formulagdo de
politicas publicas. No presente trabalho, dados
compilados a partir do Banco de Dados de
Queimadas (BDQ/INPE), registrados no Bioma
Cerrado, no periodo de 1999 a 2018, demonstraram
a ocorréncia média de 65.513 focos anuais, mas
qgue podem atingir quantidades surpreendentes,
como 137.918 focos, conforme registrado em
2007. Ha uma expressiva concentracdao das
queimadas no periodo seco, especialmente no
trimestre agosto-setembro-outubro, que responde
por cerca de 72% das ocorréncias anuais. Ao longo
dos anos, a maior quantidade de queimadas ocorre
principalmente nos estados de Maranhdo,
Tocantins e Mato Grosso, exatamente ao longo da
fronteira agricola na regido do MATOPIBA e
proxima ao Arco do Desmatamento, na regido de
ec6tono entre Cerrado, Amazonia e Pantanal.

Também foram de suma importancia 0s
mapeamentos de cobertura e uso do solo do
Cerrado elaborados pelo Projeto MapBiomas, que
compde uma rede colaborativa entre instituicbes
governamentais e ndo-governamentais que
divulgam numa plataforma virtual a série historica
de mapas anuais de cobertura e uso da terra dos
biomas brasileiros. A partir da interseccdo do
mapeamento do Cerrado com os focos de
queimadas, foi possivel verificar que cerca de 76%
das queimadas no Cerrado incidem sobre as
coberturas naturais, dos quais, cerca de metade
incide sobre as formagdes savanica e campestres.
Dentre os usos antrépicos, a maior incidéncia é
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sobre areas de pastagem (16%), com consideravel
ocorréncia também em &reas agricolas.

Dessa forma, os dados demonstram um
padréo espacial de distribuicdo das queimadas em
regibes especificas, uma concentracdo em periodo
definido e reduzido do ano e também de incidéncia
sobre determinadas classes de cobertura e uso do
solo, fornecendo fortes indicios que corroboram a
tese de que as queimadas ndo ocorram de forma
aleatéria e homogénea, mas associada,
principalmente, as coberturas naturais propicias ao
desmatamento e a implantacdo de atividades
agropecuarias.

Todavia, devem ser providenciados
estudos complementares, no sentido de verificar se
nos locais de incidéncia dos focos de gueimadas
realmente houve a converséo de cobertura vegetal
natural para usos antrépicos nos anos subsequentes
— anélise essa que pode ser realizada de forma
automatizada por técnicas de geoprocessamento.
Com a sugestdo de averiguacGes em campo para
confrontagéo e valida¢éo dos dados e informagdes.

Além disso, convém associar a distribuicao
espaco-temporal das queimadas as variaveis e
condicionantes  climaticas, tais como a
variabilidade da precipitagdo, da umidade e
temperatura do ar e a ocorréncia de descargas
elétricas, por exemplo, capazes de provocar as
gueimadas naturais (ou espontaneas) ou de
impulsionar as queimadas antrépicas.

Por fim, vale frisar que a adogdo de
medidas sustentaveis de exploracao e de estratégias
de conservacdo do Cerrado ndo sdo apenas
necessarias, mas, sobretudo, urgentes. E preciso
reconhecer e valorizar o Cerrado a partir de sua rica
biodiversidade e de sua cultura milenar,
materializado nos saberes e ritos dos povos
tradicionais.

No contexto das queimadas, salienta-se
gue para o manejo racional do fogo deve ser levado
em consideragdo tanto o comportamento do
fenébmeno (fogo) quanto as caracteristicas de
resiliéncia e fragilidade dos distintos elementos e
componentes do ambiente. Assim, medidas
preventivas exigem mais do que a simples excluséo
desse agente ecoldgico tdo essencial para o
Cerrado.
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