BEf

ICMBio
MMA
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE
SEDE ICMBio

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade- PIBIC/ICMBIio

Relatorio Final
(2018-2019)

FATORES QUE DETERMINAM A RECORRENCIA DE FOGO NO
CERRADO: ENFOQUE NA RECUPERACAO DA VEGETACAOE
SUBSIDIOS PARA O MANEJO EM UNIDADES DE CONSERVACAO

Ana Clara Caixeta Queiroz Pérto

Orientadora: Angela Barbara Garda

Brasilia
Agosto/2019

Resumo



O fogo atua naturalmente no Cerrado e junto a outros fatores molda e seleciona espécies.
Entretanto, a conservacéo desse Bioma também é ameacada por incéndios de origem antropica
frequentes e que atingem grandes porcdes de vegetacdo. O estrato herbaceo é o principal
combustivel para as queimas, logo, entender sua dindmica de recuperagdo é fundamental para
auxilio nas técnicas de manejo e conservagdo. Diversos fatores determinam a ocorréncia do
fogo, como condicdes climaticas sazonais, velocidade e dire¢do do vento, topografia e acimulo
de biomassa combustivel. Este estudo faz uso de sensoriamento remoto, analisa fatores como
precipitacdo total e nimero de dias chovidos, area atingida por fogo e indices de vegetacao afim
de investigar os padrdes temporais e espaciais de recuperacdo da vegetacdo em duas Unidades
de Conservacdo Federais, Estacdo Ecoldgica de Serra Geral de Tocantins e Parque Nacional
das Nascentes do Rio Parnaiba, durante o periodo de 2010 a 2018. As anéalises mostram que
ambas areas apresentam diversas por¢oes com alta frequéncia de fogo e que o regime de chuvas
¢ um dos fatores determinante para a recorréncia deste. O Indice da Diferenca de Vegetacio
Normalizada mostra menores valores nos anos de 2010, 2013 e 2018 para ambas unidades e a
analise do mapa de acumulo permite observar a dindmica de recuperacdo da vegetacgdo,
ressaltando as &reas com maior propensdo ao fogo. O intervalo méaximo sem fogo numa mesma
area foi 6 anos e 0 minimo de 2 anos, sugerindo aos gestores queimas prescritas em frequéncia

similar para controle de incidentes.

Palavras-chave: fogo, recuperacgéo, vegetacéo, cerrado



Abstract

Naturally, fire acts in the Cerrado, along with other factors, shaping and selecting species.
However, this Biome has been facing a strong threat to its conservation, mainly due to high
frequency anthropogenic wildfires that reaches large portions of vegetation. The herbaceous
stratum is the main fuel for burning, so understanding its recovery dynamics is fundamental to
aid in management and conservation techniques. Several factors determine the occurrence of
fire such as climatic conditions and seasonality, wind speed and direction, topography and fuel
biomass accumulation. This study uses remote sensing, analyzes factors such as total
precipitation and number of rainy days, area affected by fire and vegetation indices in order to
investigate the temporal and spatial patterns of vegetation recovery in two Federal Conservation
Units, Serra Geral do Tocantins Ecological Station and Nascentes do Rio Parnaiba National
Park, from 2010 to 2018. Analysis show that both areas have several portions with a high
frequency of fire and that the rainfall regime is one of the determining factors for its recurrence.
The NDVI shows lower values in 2010, 2013 and 2018 for both units and the analysis of the
accumulation map allows observing the vegetation recovery dynamics, highlighting the areas
with greater propensity to fire. The burn interval found maximum, 6 years, and minimum, 2

years, can help park managers during fire management and burning prescription.

Key words: fire, recovery, vegetation, cerrado.
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Introducéo

Os incéndios estdo presentes em diversos ecossistemas hd milhdes de anos e possuem
uma funcéo de grande relevancia, selecionar espécies e moldar tais ecossistemas (Bond et al.
2005; Schmidt et al. 2016). No Cerrado, temos registros de incéndios ha mais de 32.000 anos
antes do presente (Salgado-Labouriau et al., 1994, Miranda et al., 2010). Ocorrendo de maneira
natural, o fogo no Cerrado propaga-se principalmente na superficie, devido ao estrato rasteiro
bem desenvolvido na maioria das formas deste bioma, ocorrendo atraves de raios,
principalmente durante a estacdo chuvosa ou na transicdo da estacdo chuvosa para seca. No
entanto, incéndios de origem antrdpica vem se tornando uma das ameacgas mais significativas
para a conservacao do Cerrado, pois este alteram todo o regime de fogo ao qual as espécies
presentes estdo adaptadas (Ramos-Neto & Pivello, 2005), entender a dinamica do fogo no
Cerrado € imprescindivel para o desenvolvimento de técnicas de protecdo e conservacdo do

bioma que possui uma enorme biodiversidade (Miranda et al.,2010).

O Cerrado é o segundo maior bioma do pais, representa cerca de 23% do territdrio,
ocupando principalmente a area no Planalto Central do Brasil, € caracterizado por possuir
inversos secos e verdes chuvosos (clima Aw de Koppen) e apresenta uma precipitacdo média
anual de 1500 mm. No Cerrado também hé& a predominéncia de Latossolos ocorrendo ainda

solos concrecionarios em grandes areas (Ribeiro & Walter, 1998).

Por possuir grande extensdo, diversas variaveis climéaticas atuam sobre o Cerrado
interferindo no regime de chuvas, modificando a umidade do material combustivel e seu grau
de flamabilidade, criando, assim, regionalidades nas caracteristicas e ocorréncia do fogo
(Alvarado et. al., 2017). Além das varidveis climaticas, o solo pode ser fator indireto na
determinacdo do regime temporal e espacial de recorréncia de fogo ao ser considerado por
alguns autores a caracteristica ambiental que mais influéncia no crescimento das plantas
(Pritchett, 1979).

Diante da percepc¢édo da grande ameaga sofrida pelo Cerrado com incéndios de grande
proporcdo e fora de sua época natural, é preciso entender como se opera 0 processo de
recorréncia das queimadas, isto perpassa também pelo conhecimento da extensdo do Cerrado e
das grandes varidveis que influenciam a recuperagdo da vegetagdo combustivel, surgindo
questdes como, seria 0 mesmo fator ambiental que determinaria isto em duas areas diferentes
do bioma, uma no sul do Cerrado e outra no centro-norte? Identificar e estudar tais fatores

permitird melhorias nas a¢fes de manejo das unidades de conservacdo, que todo ano sofrem



com incéndios, como a Estacdo Ecoldgica de Serra Geral do Tocantins e o Parque Nacional
Nascentes do Rio Paranaiba.

Estudos feitos por Alvarado et al (2017) concluiram que na regido da Serra do Cipo a
recorréncia de fogo € dependente da distribui¢do e da sazonalidade das chuvas, o que interferiria
na umidade do ambiente e do combustivel, ou seja, na qualidade deste, ao contrario do que se
constata em algumas savanas africanas onde a precipitacdo acumulada é o que determina o
acumulo de combustivel (quantidade). No entanto, este estudo se restringe a Serra do Cip0, o
que pode ser preocupante caso haja uma amplificacdo deste resultado para toda a regido do
Cerrado.

O uso de indices de vegetacdo, como Indicie de Diferenca Normalizada e mapa de
acumulo, através de sensoriamento remoto constitui uma importante ferramenta para analise da
ocupacdo e uso das areas de Cerrado e o grau de vigor da vegetacdo nestas e permite estudos
que visem identificar padrbes de disturbios (naturais ou antropicos) a fim de auxiliar nas
técnicas de manejo e priorizacdo de areas para preservacao e conservagdo, assim como entender

a dindmica da vegetacdo (Candido et al 2015, Lima et al 2013).

O presente estudo faz uso do sensoriamento remoto para analisar e identificar a
recuperacdo da vegetacdo combustivel para queimas na regido do Jalapdo, localizada no Norte
do Cerrado, durante o periodo de oito anos (2010 a 2018), em duas unidades de conservacao
federais. Com isso, pretende-se investigar quais fatores explicam a variacéo espacial e temporal
da ocorréncia de fogo na regido do Jalapdo e assim contrapor com os resultados encontrados na
Serra do Cip6 por Alvarado et al (2017). A hipétese é de que a ocorréncia de fogo no Jalapdo
seja determinada pelo combustivel e de que o volume de chuvas tenha correlagdo com
recorréncia de fogo. Tal estudo podera corroborar com as ac@es ja desenvolvidas pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIo), visto que ndo ha ainda uma visao
regionalizada da recuperacdo da biomassa combustivel no Cerrado apds queimadas ou

incéndios.

Material e Métodos

O estudo estd sendo realizado em duas unidades de conservagdo federais (UC’s), a
Estacdo Ecoldgica de Serra Geral do Tocantins (EESGT) e o Parque Nacional das Nascentes

do Rio Parnaiba (PNNRP), ambas unidades estéo inseridas no Corredor Ecologico da Regido



do Jalapdo. A EESGT ocupa os estados da Bahia e Tocantins, alcangando uma area de 716 mil
hectares de Cerrado, é uma das UC’s com maior numero e extensdo de incéndios todo ano
(ICMBio 2014), com a média de 235.949,54 hectares de area atingida por fogo todos os anos.
O PNNRP localiza-se nos estados do Piaui, Maranhdo, Bahia e Tocantins e possui
predominantemente &reas de cerrado sensu stricto e cerraddo, assim como a EESGTO, também
possui histérico de grande suscetibilidade a incéndios (ICMBio 2015, 2017), com a média de

153.453,69 hectares de area atingida por fogo todos os anos.

As duas Unidades de Conservacdo estudadas, apresentam o mesmo tipo climatico
seguindo a classificacdo de Koppen, Aw (ICMBio, 2014, 2017) ou seja tropical umido, que
apresenta temperatura media referente ao més mais frio acima de 18° C e subtipo clima de
savana que apresenta inverno seco e chuvas maximas de verdo, bem definidas (da Silva et al.,
2008).

O uso de sensoriamento remoto, técnica que tem sido utilizada ha mais de vinte anos
em todo o mundo para monitoramento do fogo, permite a obtencdo de informacGes como a
presenca de fogo ativo e a identificacdo de cicatrizes de queima, sendo possivel realizar uma
reconstrugdo historica do fogo nos ecossistemas (Alvarado et al., 2017; Csiszar et al., 2004).
Utilizando os dados gerados pela Divisao de Monitoramento e Informacdo Ambientais (DMIF)
do ICMBIo, as areas atingidas por fogo foram separadas em cada més para todos os anos (2010
a2017) e estes foram relacionados com os dados de precipitagdo mensal (PM) e nimero de dias
chovidos (NDC). Para verificar a relacdo entre essas variaveis (AAF X NDC e AAF X PM) foi

feito um teste de regressdo linear, utilizando o Excel 2016.

No banco de dados histdricos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
foram coletados dados pluviométricos das duas UC’s considerando a estacdo meteoroldgica
mais proxima. Para Esec Serra Geral de Tocantins utilizamos a estacdo meteoroldgica de
Taguatinga (TO), distante aproximadamente 164,51 Km, e para o Parna Nascentes do Rio
Parnaiba foi a estacdo de Alto Parnaiba (MA), distante aproximadamente 109,02 Km. Os dados
coletados incluiram precipitacdo mensal (PM) e nimero de dias chovidos (NDC) de todos os
meses dos anos de 2010 até 2017.

Para verificar o tempo de recuperacao da vegetacdo foi analisado a frequéncia de queima
nas duas UC’s. Os mapas das areas atingidas por fogo dos anos de 2010 até 2018, que sdo
produzidos pela DMIF/ICMBIo e pela Coordenagdo de Prevengdo e Combate a Incéndios

(COIN/ICMBI0) foram transformados em raster e depois classificados com numeros 0 a 1,



gerando um gradiente de cores nestes mapas. Os novos arquivos gerados foram sobrepostos, e
utilizando a calculadora raster somou-se 0s numeros, gerando um mapa final com um gradiente
de cores que mostra quantas vezes identificou-se presenca de fogo na mesma area ao longo dos
anos. Para todo este processo até a confeccdo dos mapas utilizou-se 0 QGIS, Sistema de

Informacdo Geogréfica, software livre que permite analise e edi¢do de dados georreferenciados.

Também para anélise espacial e temporal de recuperacao da vegetacao foi consultado o
indice da Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index/
NDVI) atraves de scripts gerados pela DMIF/ICMBIo no software do Google Earth Engine. O
NDVI indica o desenvolvimento e o vigor da vegetacdo e é obtido pela razdo entre a diferenca
das refletividades do IV-Proximo, banda 4, e do Vermelho, banda 3 e a soma destas. Este varia
entre -1 e +1 e é utilizado para monitorar a vegetacdo em areas degradas, por exemplo (Araujo
et al 2009).

Foram utilizadas imagens LANDSAT (5) para coleta do NDVI nos anos de 2010 e 2011
e LANDSAT (8) para os anos de 2013 a 2018. O ano de 2012 foi excluido desta analise pois ndo
havia imagens de satélite LANDSAT para tal ano. Os scripts indicavam o valor do NDVI ao
longo de cada ano para os dez pontos escolhidos aleatoriamente para analise ao longo de um
transecto central dentro das UC’s. As imagens que continham muitas nuvens (acima de 20%)
foram retiradas da anélise para que ndo houvesse algum viés na coleta dos dados. Foi feito um
teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e em seguida o teste de Kruskall-Wallis utilizando o
software R. Estes pontos também foram analisados quanto ao intervalo de tempo entre uma

queima e outra, através das cicatrizes de fogo ao longo dos anos estudados.

Com o intuito de avaliar a vegetacdo nos aspectos espacial e temporal foi analisado os
valores de cada componente do mapa de acumulo de combustivel (DMIF/ICMBIio), nos
mesmos pontos escolhidos para analise do NDVI. Os componentes analisados foram vegetacéao
verde, vegetacdo seca e solo. Utilizando o software disponivel pelo Google e os scripts
desenvolvidos pela DMIF/ICMBIo, foram identificados os valores de cada componente sendo
que cada pixel que compde a imagem para aquele componente possui um valor que varia de 0
a 255. Quanto maior o valor do pixel maior é a fracdo daquele componente na imagem
analisada. Foram utilizadas também imagens LANDSAT (8) para coleta dos valores dos
componentes para 0s anos de 2013 a 2018, sendo que foi selecionada uma imagem para cada
ano. Devido a limitagdes geradas pelo proprio script ndo foi possivel fazer a coleta para os anos

de 2010 a 2011, pois as imagens ndo se apresentavam aptas para analise. Utilizando o Excel



2016 foram feitos gréficos que mostram a variagdo de cada componente ao longo dos anos
analisados.

Foram consultados os tipos de solo e clima presentes nas duas Unidades de Conservacédo
que podem ser consultados na Tabela 1 (ICMBio 2014, ICMBio 2017).

Tabela 1. Tipos de solo e clima encontrados na regido das Unidades de Conservacdo, Esec Serra Geral do
Tocantins e Parna Nascentes do Rio Parnaiba.

Unidade de Solo Clima
Conservacao
Dominio climatico: quente
Argissolos vermelho-amarelo, semiimido (com 4 a 5 meses de
Esec Serra Geral  Cambissolos haplicos, Gleissolos seca), caracteristicas de clima
de Tocantins haplico, Latossolos amarelos, Neossolos tropical, chuvas no verdo e
litolicos e quartzénicos, Plintossolos inverno seco, classificacdo de
pétricos. Kdppen tipo Aw.
Parte baixa arenosa com baixa Regido de clima tropical semi-

fertilidade (exceto préximo as veredas)  umido, caracteristicas de clima

e porcdo alta arenosa-argilosa, Areias tropical, duas estacbes de chuva
Parna Nascentes  quartzosas e hidromorficas, Latossolos  bem definidas (outubro a abril),
do Rio Paranaiba vermelhos-amarelos litolicos, estacdo seca: 5 meses de pouca ou

Podzdlicos vermelho- amarelos nenhuma precipitagao.

concrecionarios e acinzentados.

Por fim, para auxilio durante a percepcao e discussdo dos resultados encontrados, foram
feitas entrevistas semi-estruturadas, como exposto por Britto Junior & Feres Junior (2011), com
gestores e gerente de fogo. Foi realizado um primeiro contato com os chefes das duas unidades
estudas através de mensagens e as perguntas foram estabelecidas, sendo elas: 1) Pelas suas
observacdes os focos de fogo ocorrem em um mesmo lugar todos o0s anos? Qual o intervalo de
tempo entre as queimadas no mesmo local? 2) Qual fator vocé acha que mais determina a
recorréncia de fogo em uma mesma area dentro da UC? Como percebeu isso? 3) Vocé acredita
gue a ocorréncia de fogo no Jalapéo € limitada pelo combustivel, pelo volume de chuvas anual
ou pela distribuicéo das chuvas na temporada de fogo? 4) VVocé acredita que o solo possa estar
interferindo na recuperacgéo da vegetacao na regido da UC? 5) Dentro da UC existe alguma area
que seria prioritaria para um estudo de caso (alguma com maior recorréncia de fogo)? As

perguntas foram respondidas pelo responsavel do Parna através de e-mail e pelos responsaveis
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da Esec pessoalmente e atraves de observagdes pessoais durante o Intercdmbio de Manejo do
Fogo organizado pela COIN/ICMBIo.

Resultados

Entre 2010 e 2017, a maior AAF na Esec foi de 185.084,28 ha em 2011, ano em que a
PM chegou a 1.983,8 mm. A relagdo entre AAF e PM tem coeficiente de determinacéo (R?)
igual a 0,52. O Parna também apresentou a maior AAF em 2011, sendo 113.971,15 ha; a PM
foi 1.554,5 mm e o0 R?igual a 0,39. A média dos valores encontrados nos teste de regressio
referente aos anos, 2010 a 2017), apresentou resultados para AFF x NDC e AFF x PM de 0,438
e 0,424 para Esec, e 0,371 e 0,353 para o Parna, respectivamente.

Tabela 2. Total de 4rea atingida por fogo (AAF) em hectares e valores de R? encontrados no teste de regressao
relacionando-se AAF e nimero de dias chovidos e AAF e precipitacdo total (mm) durante os anos de 2010 a
2017 para as duas Unidades de Conservacao.

Esec Serra Geral de Tocantins Parna Nascentes do Rio Parnaiba
Ano AAF (ha)  NDC (R?) Precipitagao AAF (ha) NDC (R?) Precipitagao
(R?) (R?)
2010 303.944,99 0,287 0,188 250.806,65 0,287 0,188
2011 185.084,28 0,614 0,523 113.971,15 0,614 0,523
2012 251.351,74 0,146 0,110 141.124,16 0,146 0,110
2013 192.442,86 0,337 0,275 149.77491 0,337 0,275
2014 286.303,69 0,337 0,273 153.504,00 0,337 0,273
2015 233.367,82 0,315 0,250 229.332,07 0,315 0,250
2016 229.960,19 0,252 0,228 171.708,93 0,252 0,228
2017 190.384,81 0,488 0,393 145.734,95 0,488 0,393
Média 234.105,05 0,438 0,424 169.494,60 0,371 0,353

Os mapas a seguir mostram a frequéncia de fogo dentro da Esec Serra Geral de
Tocantins (Figura 1) e do Parna Nascentes do Rio Parnaiba (Figura 2), durante os anos de 2010
a 2018. As regides de cor vermelha ou préximo a esta cor indicam as areas com maior
recorréncia de fogo em um mesmo local. Comparando as duas UC’s € possivel observar que a
Esec Serra Geral do Tocantins possui maior recorréncia de fogo do que o Parna Nascentes, pois

possui um maior nimero de regides com frequéncia de cinco vezes em um mesmo local.
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Figura 1. Mapa que representa a frequéncia de fogo dentro da Estacdo Ecoldgica Serra Geral
do Tocantins, durante os anos de 2010 a 2018.

Frequéncia de fogo no

PARNA Nascentes do

Rio Parnaiba (2010 a
2018).

Legenda

[ Limite das Unidades de Conservagio
Frequéncia de fogo

o

1

2

s

4

Base Cartogréfica: Limites das Unidades
de Conservagdo Federais (ICMBio, 2019)
Sistema de Referéncias Geogréficas:

25 1] 25 50 75 100 km | SIRGAS, 2000.

Figura 2. Mapa que representa a frequéncia de fogo dentro do Parque Nacional Nascentes do
Rio Parnaiba, durante os anos de 2010 a 2018.
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Analisando a Esec, observa-se que esta possui varias e longas por¢des com recorréncia
de fogo ao longo dos anos (2010-2017), sendo que a porcdo Noroeste e Sudoeste da unidade
possui maior frequéncia de fogo do que a por¢cdo Nordeste. J& analisando o Parna, observa-se
que este possui poucas e menores por¢des com recorréncia de fogo e que estas se concentram

também na regido Noroeste da UC.

Analisando os dez pontos escolhidos para avaliar o NDV1 e observando as cicatrizes de
fogo ao longo dos anos (2010 a 2018, menos o ano de 2012), identificou-se que o intervalo
maximo para recorréncia de fogo numa mesma area foi de 6 anos e o intervalo minimo de 2
anos nas duas unidades de conservacgdo, sendo que a maioria dos pontos avaliados teve

recorréncia de 2 ou 3 anos.

As figuras 3 e 4 mostram a distribuicdo dos dados encontrados para o indice da
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) ao longo dos anos de 2010 a 2018 (exceto 2012)
para as duas Unidades de Conservacdo, Estacdo Ecoldgica de Serra Geral de Tocantins e Parque
Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba.

06

04

NDVI
03
1

%
—

0.1

00
|

| | T T T T T T
2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Anos

Figura 3. Boxplot do valor do Indice da Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDV1) ao
longo dos anos de 2010 a 2018 para Estagdo Ecologica de Serra Geral de Tocantins.
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Figura 4. Boxplot do valor do indice da Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) ao
longo dos anos 2010 a 2018 para o Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba.

Para ambas as Unidades hé& grande variacdo intra anual nos valores de NDVI em cada
cicatriz de fogo avaliada (Figuras 3 e 4), sendo que os anos de 2010, 2013 e 2018 apresentaram
0s menores indices. Porém, o dados ndo se comportam como normal (W=0,97 e p<0,0001 para
a Esec; W= 0,96 e p<0,001 para o Parna) e também néo apresentaram diferenca significativa

entre os anos ( (H=1,72 e p<0,0001 para a Esec; H=0,67 e p<0,001 para o Parna).

Através da analise dos mapas de acumulo de combustivel avaliamos a média do valor
de cada componente da imagem ao longo dos anos ((Figura 5 e 6) e como se desenvolve a
dindmica da vegetacdo em cada cicatriz de fogo estudada. O ano em que apresentou a maior
média para 0 componente de vegetacao seca foi 0 ano de 2016 e o de vegetacdo verde em 2017,
para a Esec. Para o Parna o0 ano com maior vegetacao seca foi o de 2015 e o de vegetacdo verde
0 ano de 2016.
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Figura 5. Valor da média de cada componente do mapa de acimulo de combustivel
ao longo dos anos para a Estacdo Ecolégica de Serra Geral de Tocantins.
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Figura 6. Valor da média de cada componente do mapa de acimulo de combustivel
ao longo dos anos para o Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba.

Com relacéo a entrevista com os gestores, as respostas obtidas para a entrevista realizada

para a Esec Serra Geral de Tocantins seguem abaixo:

“Antes de se iniciar o plano de manejo e as queimas prescritas
havia recorréncia de incéndios ano sim, ano ndo em uma mesma area
que se estendia por grandes por¢des da unidade. A quantidade de chuva
parece determinar melhor a recorréncia de fogo em uma mesma éarea,

ndo tanto o acumulo de combustivel e tempo sem queima, como
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exemplo, muitas &reas parecem estar com grande quantidade de
combustivel disponivel, no entanto ndo queimavam, o que leva a pensar
que outro fator determinaria esta recorréncia. Pela observacdo dos
gestores, a ocorréncia de fogo no Jalapdo € limitada mais fortemente
pela distribuigdo das chuvas na temporada de fogo. O solo na Esec Serra
Geral é pobre em nutrientes, arenoso em sua maioria, por isso as plantas
demoram a crescer, formando uma fitofisionomia mais campestre com
arvores pequenas e gramineas que morrem depois de mais de 3 ou 4
anos sem queimadas. As areas com maior extensdo de queima ou mais

de 3 anos sem queimar sdo areas prioritarias para estudo de caso.”

Foram obtidas também algumas informacdes que fogem as propostas inicias de

perguntas para a entrevista

“A parte mais a direita da unidade ndo é manejada pelos gestores da
Esec pois € uma area de comunidades tradicionais as quais a maioria
possui acordos de cooperacgdo, estas regido sdo areas de Latossolos e
possuem regime de queima diferente das outras areas; o més de janeiro
quase ndo ha presenca de chuvas do longo de toda a unidade, no entanto
fevereiro, marco e dezembro sdo meses com bastante chuvas; o
acumulo de combustivel ndo tem relacdo apenas com o tempo de
queima, relaciona-se com a quantidade de chuva também. Presenca de
solo fraco na regido, desse modo as plantas ndo desenvolvem ou
crescem muito; depois de 3 ou 4 anos sem queimar o capim morre e nao
rebrota, com a passagem do fogo o capim rebrota; o primeiro fogo de
outubro queima como se tivesse combustivel (gasolina) nas plantas,

mas depois de umas 2 ou 3 chuvas o fogo ja € mais fraco.”

A entrevista realizada com um dos gestores do Parna Nascentes do Rio Parnaiba trouxe
as seguintes informacoes
“O fogo dentro da UC ndo ocorre em um mesmo local todos os
anos, a frequéncia de queima em um mesmo local é de 2 ou 3 anos. A
percepcao dos gestores indica que o fator combustivel € o que mais
determina a recorréncia de fogo, este € mais utilizado para renovacao

de pastos naturais nestas areas (as areas do parque ainda ndo foram
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indenizadas), dessa maneira, a ocorréncia de fogo limita-se pela
existéncia ou ndo de areas com combustivel. Alem do combustivel, a
ocorréncia de fogo também é limitada pela distribuicdo das chuvas
durante a temporada de fogo, essa distribuicdo determina a quantidade
de combustivel e altera também a dependéncia do uso de pastagem
natural. As caracteristicas fisico-quimicas do solo, a distribui¢do e
volume de chuvas e a recorréncia de fogo influenciam na recuperacgéo
da vegetacdo combustivel. Existem areas principais prioritarias para

estudo de caso que se situam na regido central da Unidade.”

Discussao e Conclusao

Os mapas de frequéncia de fogo indicam que ha uma grande recorréncia de fogo nos
mesmos locais nas duas Unidades estudadas, Esec Serra Geral de Tocantins e Parna Nascentes
do Rio Parnaiba. A auséncia de correlacdo estatistica entre area atingida por fogo e pluviosidade
acumulada indica que o regime de chuva constante e com poucas diferencas interanuais garante
recuperacdo da vegetacdo em no maximo dois anos, sendo um dos fatores mais determinantes
para a elevada presenca de fogo nas areas, ao contrario do que se observa em savana Africana,
cuja recorréncia de fogo esta fortemente ligada a diferencas pluviométricas entre os anos
(Archibald et al, 2010).

A regido do Jalapdo € distante milhares de quilémetros da regido da Serra do Cipd e tem
tipo de solo diferente, mas observamos o mesmo relatado por Alvarado et al. (2017), ou seja,
recorréncia de fogo é dependente da distribuicdo e da sazonalidade das chuvas. Também
observamos padrdes contrarios aos que se constata em algumas savanas africanas, onde a
precipitacdo acumulada e a recorréncia de fogo tem alta correlacdo, possivelmente porque 14 a
excesso ou falta de chuvas € o que determina a recuperacdo da vegetacdo e, consequentemente,

acumulo de combustivel.

O solo pode ser fator importante na recuperagdo da vegetagcdo ao se considerar seus
aspectos fisicos e quimicos, a quantidade de nutrientes presente nestes, sua capacidade de
drenagem de agua é responsavel por determinar o quanto um solo pode ser fértil ou néo
(Embrapa Solos, 1999). Nas duas Unidades de Conservacdo estudadas os tipos de solo
apresentam-se bem varidveis, apesar de semelhantes entre si, desse modo o padrdo de

recorréncia de fogo pode se assemelhar em certos aspectos.
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As respostas obtidas nas entrevistas demostram que para ambas as Unidades o fator que
mais explica a recorréncia de fogo em uma mesma &rea é o combustivel, mas que o
comportamento do fogo é limitado pela distribuicdo de chuvas na estacdo de maior estiagem.
Desse modo, os resultados demonstram que, embora haja combustivel suficiente apds dois anos,
grandes incéndios vao ocorrer novamente a depender do numero de dias sem chuva,
principalmente durante a temporada de fogo e também dependendo do interesse de

comunitarios em utilizar a area novamente.

As analises do indice de vegetacdo (NDVI), apesar de ndo apresentarem diferenca
significativa, indicam uma forte relacdo com a ocorréncia de fogo e o estado da vegetagéo,
sendo que os valores menores de NDVI indicam as areas com maior probabilidade de
ocorréncia de fogo por mostrarem o padrao espectral da vegetacdo nas imagens de satélite e se
correlacionarem com o vigor da vegetacdo, a cobertura do solo, a atividade fotossintética e a
produtividade (Lima et al, 2013). Esses valores séo facilmente identificados com uso de
softwares livres como o0 Google Engine e podem ser usados como ferramenta para o manejo. O

mesmo ocorre com a analise dos componentes do mapa de acumulo de combustivel;

Os dados aqui encontrados refletiram uma realidade em que o regime de distribuicao
das chuvas intra anualmente seria o fator mais determinante para extensdo da area atingida por
fogo, a0 mesmo tempo em que a alta recorréncia de fogo em uma mesma area é definida pelo
regime constante de alta pluviosidade acumulada anualmente. Ainda assim, € necessario que
outros fatores sejam incorporados nas analises em um estudo posterior, como topografia,
namero de dias sem chuva antes da ocorréncia de fogo e a proximidade de comunidades que
utilizam o fogo em suas atividades.

Concluindo, nossos estudos no Norte do Cerrado, regido do Jalapdo, demonstraram

resultados similares aos relatados por Alvarado et al. 2015 para a o Sul do Cerrado, regido da
Serra do Cipd.

Recomendacdes para 0 manejo

Os dados obtidos neste estudo visam auxiliar na definicdo de melhores taticas de manejo
do fogo, permitindo predizer as condigOes adequadas para a prescri¢do de queimas e indicam
situacdes de risco, especialmente, em relacdo ao acimulo de combustivel nas estacGes secas ou
a muitos dias sem chuva, o que atuaria auxiliando no combate aos incéndios. Outro dado
encontrado que pode auxiliar os gestores das unidades € o intervalo maximo e minimo entre

uma queima e outra, 6 e 2 anos, respectivamente. Dessa maneira, 0s dois pontos ressaltados
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neste trabalho se levados em considera¢do juntos podem servir como fator importante para

prescricdo de queimas e 0 manejo do fogo.
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