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RESUMO

As queimadas ocorrem naturalmente e por influéncia humana e podem ter seus
impactos negativos maximizados pelos efeitos das mudangas climaticas. No Maranhio
devido as suas caracteristicaschistoricas de uso e ocupacio do solo e de sua grande
extensdo territorialgha-predominio de atividades ‘agticolas com-ouso predominante do
sistema de corté e queima. Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a
dindmica de focos de queimadas na Baixada Maranhense, local de potencial
socioambiental complexo e que ¢ vulneravel as queimadas. Os dados utilizados tém
intervalo temporal de 2000 a 2013, sendo utilizados os seguintes dados: focos de
queimadas do banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
dados de precipitacio do Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) e dados de
altimetria provenientes do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA). Os resultados obtidos evidenciam um padrio espacial em que os
focos de queimadas ocorreram nos perfodos de menor ocorréncia de precipitagio, e
em dreas com maior influéncia antrépica. Outro fator importante observado foi a
altimetria, pois locais mais baixos e sujeitos a alagamentos, mostraram-se menos
suscetiveis as queimadas.
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DYNAMICS OF FIRES IN THE BAIXADA MARANHENSE

ABSTRACT

Burnings occur naturally and by influence of men; both having its negative impacts
maximized by the effects of climate change. In the state of Maranhao (Brazil), due to
its large territorial extension and land use occupation history, there are many
agricultural activities widely using the “cut” and “burn” approach to clean the land. In
the light of this evidence, the aim if this paper was to analyze the burning spots
dynamics in Baixada Maranhense, a rich socio-environmental area vulnerable to
burnings. The burning time series data interval adopted was from 2000-2013, obtained
from the National Institute for Space Research (INPE); the precipitation data from
Tropical Rainfall Measuring Mission (TOPODATA); and the altimetry data from
Brazil Geomorfometric Database (TOPODATA). The results showed a spatial
pattern where outbreaks of fire occurred mainly in periods with less precipitation and
next to areas occupied by men. In respect to altimetry, we found that in lower
altitudes (typically swamps or flooded areas) burnings were less likely to occur.

Keywords: Flooded Plains; Droughts; Land and Soil Use Changes.

DINAMICA DE LOS INCENDIOS EN BATIXADA MARANHENSE

RESUMEN

Incendios se producen de forma natural y por la influencia humana, pueden tener sus
impactos negativos maximizan los efectos del cambio climético. En el Maranhio,
debido a sus caracteristicas histéricas de uso y ocupaciéon del suelo y su amplio
territorio, hay un predominio de las actividades agricolas con el uso predominante del
sistema de “tala” y “quema”. En este contexto, el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar la dinamica de los incendios en el Baixada Maranhense, lugar de
potencial social y ambiental complejo y que es vulnerable al fuego. Los datos
utilizados son intervalo de tiempo desde 2000 hasta 2013, y se utilizan los siguientes
datos: base de datos de incendios del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales
(INPE), datos de precipitacion de la Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) y datos
de altimetria de la Banco de Dados Geomorfométricos del Brasii (TOPODATA). Los
resultados muestran un patrén espacial, donde los incendios ocurren en periodos de
lluvias mas bajo, y en areas con alta influencia humana. Otro factor importante
observado fue la altimetria, para lugares expuestos a las inundaciones mas bajo y, eran
menos susceptibles a la quema.

Palabras clave: Llanuras Inundadas; Sequias; Cambio de Uso y Cobertura de la
Tierra.

INTRODUCAO

O Brasil tem sua estratégia de desenvolvimento baseada no setor agricola com o
objetivo de crescimento econodmico, esta ¢ uma escolha natural dada a area territorial do

pais, boa distribuicio de chuvas ao longo do ano, temperatura do ar adequada para a
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agricultura na maior parte do pafs, e disponibilidade de mio de obra barata
(MARTINELLI et al., 2010).

Nesse contexto o Maranhdo apresenta uma populagio total de 6.574.789 de
habitantes, com 63% (4.147.149) da populagao total domiciliada em areas urbanas e 37%
(2.427.640) domiciliada em area rural. No entanto, a maioria desses individuos
economicamente ativos tem suas atividades vinculadas a agricultura e pecuaria (IBGE,
2010).

Assim, ¢é possivel observar que até mesmo nas Unidades de Conservagao do estado,
em que se tem um carater juridico de prote¢ao e conservagao, somente entre 2008 e 2012
foram registrados 19.048 focos de queimadas nas areas protegidas, correspondendo a
19,5% de todos os focos identificados no periodo para todo o Maranhio, segundo Gerude
(2013).

Na Microrregido da Baixada Maranhense, regiao inserida na Mesorregido norte do
Maranhao, apesar de uma parcela expressiva de seus habitantes viverem nos centros
urbanos dos municipios, a populagao tem fortes tragos rurais. Essa caracteristica deve-se a
estes praticarem de algum modo, a pesca, a agricultura e a pecuaria como atividades de
subsisténcia nas imediagoes dos aglomerados urbanos. A agricultura no sistema de corte e
queima predomina como método de preparo do solo de grande parte das familias dessa
regido, como por exemplo, o cultivo do arroz (FILHO, 2013).

Segundo Piromal et al. (2008), a queima da biomassa vegetal constitui uma pratica
de expansiao das fronteiras agricolas no Brasil, sendo amplamente utilizadas no processo
produtivo da Amazoénia e do Cerrado brasileiro. Esse cenario mostra que as emissdes
acumuladas de CO, resultantes de atividades florestais ¢ de uso da terra desde 1750
aumentaram de 490£180 Gt CO, (total de 490 gigatoneladas, com incerteza de até 180
gigatoneladas para mais ou para menos), na década de 70 para 680£300 Gt CO, (total de
680 gigatoneladas, com incerteza de até 300 gigatoneladas para mais ou para menos) em
2010 (IPCC, 2014). Entre 1990 e 2010, as emissoes resultantes de mudangas no uso e
cobertura da terra representaram 12.5% das emissoes antropogénicas (IPCC, 2014).

As queimadas podem ser resultado tanto de causas antrépicas como de processos
naturais (ANDERSON et al., 2005) e causam a liberacdo de gases de efeito estufa
(colaborando com as alteracGes climaticas), aerosséis e particulas finas que sao
extremamente perigosas para a saude humana, j4 que, quando inaladas, podem atingir
partes profundas nos pulmdes, causando irritacdo na garganta, pulmdes e olhos (SMITH et

al., 2014). O uso do fogo também ¢é prejudicial a terra, pois provoca a desertificagio em
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ambientes mais sensiveis, diminuindo a biodiversidade e alterando o ciclo hidrolégico
(GIGANTE et al., 2007).

Em todo esse cenario a Baixada Maranhense (BM) esta inserida em um contexto de
importancia ambiental internacional. Essa area faz parte da Convengao Ramsar sobre
Zonas Umidas, realizada em 1971 no Ir, na qual foi acordado que cada pais participante
indicaria zonas umidas adequadas no seu territério para adquirirem um novo status a nivel
nacional e serem reconhecidas pela comunidade internacional como sendo de valor
significativo em termos de ecologia, botanica, zoologia, limnologia e hidrologia (RAMSAR,
2014). Além disso, essa regido ¢ uma area de interesse econdmico para o estado do
Maranhdo, onde se observa atualmente a expansdao da cultura de arroz e piscicultura no
estado.

Nesse sentido, com os poucos estudos cientificos sobre a dinamica das queimadas
na BM, apesar de seu potencial ecolégico e econémico, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar a dinamica do fogo nessa regido por meio da analise dos focos de

queimadas registrados entre os anos de 2000 a 2013.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A BM ¢ considerada uma area de forte agdo antropica caracterizada por um
mosaico de matas e campos, estes ultimos periodicamente inundados (MARTINS;
OLIVEIRA, 2011) (Figura 1). Essa regiao ¢é constituida por 21 municipios, que estao
inseridos em um ambiente caracterizado por condigdes climaticas umidas e quentes, relevo
plano, vasta rede hidrografica e extensas planicies fluviais inundaveis. Todas essas
caracteristicas ambientais peculiares formam um complexo de ecossistemas composto por
vegetacao e fauna diversificada que assume importancia social para a populagio local

(CONCEICAO; MOREIRA; FARIAS FILHO, 2012).
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Figura 1 — Mapa de localizacio da Microrregiao da Baixada Maranhense.
Fonte: Mendes et al. (2015).

As caracteristicas climaticas dessa regido sao de transi¢ao entre o bioma amazonico
e o cerrado, apresentando altas taxas de precipitagdo. Apresenta clima quente e imido, com
duas estagoes bem definidas: estiagem, entre os meses de agosto e dezembro, e chuvosa, de
janeiro a julho, com indices pluviométricos em torno de 2000 a 2400 mm/ano, temperatura
anual entre 26°C a 32°C e umidade relativa do ar variando entre 79 e 82% (FEITOSA;
TROVAO, 2008).

Os seus solos sio de baixa capacidade de troca cationica, alto grau de intemperismo
e baixa fertilidade, devido as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e climaticas da
regido. Nas areas de ocorréncia da Formagao Itapecuru predominam os Plintossolos, com
localizagao restrita as areas mais elevadas, apresentando potencial agticola relacionado
principalmente em relevo plano e suavemente ondulado (FREIRE et al., 2014).

Na formagao geologica de aluvides fluvio-marinhos e flavio-lacustres, as
caracteristicas dos sedimentos, a dinamica das aguas e o acimulo de matéria organica em
funcdo de condigoes hidromorficas locais originam Latossolos, Plintossolos, Gleissolos,

presentes nos locais mais baixos das planicies (FREIRE et al., 2014).

Metodologia
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Os procedimentos metodoléogicos adotados no presente trabalho constaram
resumidamente em aquisi¢ao, processamento e analise dos dados.

Aquisi¢ao de dados: nessa etapa foram obtidos os dados de focos de queimadas
provenientes do Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) (INPE, 2015). Para os dados de chuva, foi usada a série de 2000-2013
proveniente do TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission, 3B43-v7), com resolugao
espacial de 0.25° e dados acumulados mensais em milimetros (ARAGAO et al., 2007,
NASA, 2015). Os dados referentes a altimetria foram obtidos do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA) (VALERIANO; ROSSETTI, 2012).

Processamento dos dados: nesta etapa foi calculada a média e o desvio padrao da
precipitagao para os meses do intervalo da série adotada e para o total anual da mesma série
com base nos pixels (TRMM) que recobrem a MBM, com o objetivo de obter os padroes
mensais dessas variaveis. Para analisar a variagao da quantidade de focos de queimadas e de

chuva, foram calculadas as anomalias conforme a equagio 1 (ARAGAO et al., 2007).

>"2000-2013
AL VIR
X —

anomalia —

G000-2013

@

Onde, Xy omaiia € 2 anomalia de foco de queimada ou chuva (mensal ou anual), X
é o valor do ano ou més avaliado, (2000 —2013) ¢ a média da série em questdo e
Tagpo-2013 € O desvio padriao. Foram considerados, como variagao natural, os valores de
anomalia entre 1 e -1. Nessa etapa também foram realizadas correlagoes entre o nimero de
focos de queimadas, dados de chuva e altimetria, assim como foram gerados dados da
distribuicao espacial dos focos de queimadas.

Anilise dos dados: nessa etapa foram elaborados graficos, tabelas e mapas

provenientes do processamento dos dados na etapa anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Queimadas e a sociedade local
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Todos os municipios inseridos na Baixada Maranhense dependem diretamente do
comércio de bens e de servigos, pesca, agropecuaria extensiva e principalmente da criagdo
de bubalinos, no caso de municipios localizados em ambientes de campos alagados. O uso
da terra é dominado pela agricultura de subsisténcia, pecuaria extensiva, exploragao vegetal
e animal. Todas essas atividades humanas tém relagdes, principalmente, ao periodo
chuvoso da regido. Ja em periodos de secas extremas, a populag¢ao tem problemas com
focos de queimadas, induzidos e naturais, que consequentemente acarretam a ocorréncia de
doengas respiratorias principalmente em criangas.

A agricultura é praticada para a subsisténcia e o excedente é comercializado na
regido, com pouca ou nenhuma tecnologia, podendo-se encontrar, pontualmente, algumas
areas diferenciadas. A pecuaria extensiva, com os rebanhos bovinos constituidos, na grande
maioria, por “Gado Pé-Duro”, é mais acessivel aos pequenos criadores (VIEGAS, 2012;
2015).

Os principais focos de queimadas sao originados pelos pequenos produtores rurais,
decorrente do preparativo da terra para a chamada “roca de toco” (Figuras 2 e 3), que
consiste em técnica agricola antiga, passada entre geragdes, que usa a queimada como
técnica de limpeza e preparacio do solo para o plantio. Durante a preparagao do solo,
ocorre a queima da vegetacdo que faz com que este perca rapidamente os nutrientes, e,

portanto, as consequéncias sao a baixa fertilidade e natural diminui¢ao da produtividade da

roca.

Figura 2 — Exemplo de area com uso da técnica agricola denominada “roca de toco” (um sistema de
cultivo praticado pelos agricultores da Baixada). As rocas seguem um ciclo itinerante.
Fonte: VIEGAS, J. C. (2014).
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Figua 3 — Exemplo de outra drea com uso da © rc;ga de toco”.
Fonte: Fotografia de MORAES, F. H. R. (2013).

Padrdo das queimadas e chuva

Na regidao da BM, as queimadas comecam a ocorrer a partit do més de julho,
seguindo até ao meés de janeiro do ano seguinte. Entre os meses de fevereiro a junho nio
foram observadas queimadas, devido principalmente a uma maior quantidade de chuva
(Figura 4). O periodo de ocorréncia de queimadas coincide com o inicio do periodo
considerado de estiagem, que vai de julho a dezembro (podendo se estender até janeiro) e a
minima ocorréncia de queimadas ocorre no periodo chuvoso que vai de janeiro a junho

(FREIRE et al., 2014).
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Figura 4 — Grafico da distribui¢io anual dos focos de queimadas e da precipitagio (linhas verticais em
preto e azul representam o desvio padrio para cada més analisado).
Fonte: Dados da pesquisa.
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Esse comportamento (modulagao) das queimadas em relagdo as suas ocorréncias ja
foi observado em estudos para o estado do Maranhio (FREIRE et al, 2015; SILVA
JUNIOR et al., 2015) e localmente no Parque Estadual do Mirador (Maranhao) (CALDAS;
SILVA; SILVA JUNIOR, 2014). Isso demonstra que assim como em outras regides, na
baixada as queimadas obedecem a uma modulagdo imposta pelo regime de precipitagao.
Isso ocorre devido ao aumento da inflamabilidade da vegetacao devido ao déficit hidrico
decorrente do periodo de estiagem (BECERRA; ALVALA; SHIMABUKURO, 2008;
ARAGAO et al., 2009).

Esse padrao ocorreu ao longo de todos os meses dos anos analisados, conforme
observado na figura 5. Os picos de queimadas coincidem com o perfodo de minima
ocorréncia de chuva e vice-versa. Isso demonstra claramente que em meses com baixos
niveis de precipitacao de chuva as queimadas sao mais significantes, se comparadas a meses
com maior ocorréncia de precipitacido. As tabelas 1 e 2 (disponiveis no final do artigo)

detalham os focos de calor e a média mensal de chuva respectivamente para a Baixada

Maranhense.
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Figura 5 — Dados mensais de precipitagdo e focos, no periodo de 2000 a 2013.
Fonte: Dados da pesquisa.

Impacto das secas na ocorréncia de queimadas

As ocorréncias de secas causam mudangas significativas nos padrées de ocorréncia
de queimadas em diferentes ecossistemas. Aragao et al. (2008), em estudo na regiao
amazonica demostrou o impacto das secas sobre a ocorréncia de queimadas, decorrente
principalmente da resposta da vegetacao ao déficit hidrico, que torna a vegetacdo mais
sensivel a combustao e como decorréncia a ocorréncia e aumento do numero de
queimadas.
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Na regiao da baixada sio observados trés anos de significativa anomalia de chuva:
2010 (chuva com 1,006 desvios padroes maior que a média), 2012 e 2013 (chuva com 2,123
e 1,403 desvios padroes maior que a média, respectivamente) (figura 6). A seca de 2010 que
ocorreu em toda a regiao amazonica (LEWIS et al., 2011) afetou a area de estudo. Por estar

inserida no Nordeste, foi influenciada pelas secas ocorridas em 2012 e 2013 nessa regido.
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Figura 6 — Anomalias anuais de precipitacio e de focos de queimadas.
Fonte: Dados da pesquisa.

E importante observar a influéncia direta das anomalias climaticas da Amazonia na
BM. Tendo sido afetada também pela seca ocorrida na Amazonia em 2005, conforme pode
ser observada na figura anterior (ARAGAO et al., 2008).

Geralmente nos anos de ocorréncia de quantidade de chuva menor que a média
histérica, os focos de queimadas tenderam a ocorrer com quantidade superior a média
histérica. Nos anos de 2010 e 2013 ocorteu resposta atipica, em que mesmo com chuva
abaixo do esperado, os registros de focos para a regidao foram também abaixo da média.
Isso se explica devido a possibilidade de que nesses anos utilizaram-se menos o fogo para o
preparo do solo para a agricultura, e também pode ter ocorrido uma possivel subestimagao
nos focos de calor nesses dois anos devido a uma maior cobertura de nuvens na regiao.

Se observados os dados mensais de anomalias, esses apresentam o mesmo padrio

observado para os dados anuais, conforme a figura 7.
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Figura 7 — Anomalias mensais de precipitagio e de focos de queimadas.
Fonte: Dados da pesquisa.

Caldas, Silva e Silva Junior (2014) reportaram a influéncia dos anos mais secos de
2007 e 2012 no aumento do numero de queimadas, em que a precipitagiao foi abaixo da
média, com picos consideraveis no nimero de focos no Parque Estadual do Mirador.
Andrade et al. (2009) reportaram que nos anos de 2005 e 2007 ocorreramum aumento
consideravel de focos de queimadas na Mesorregiao Oeste do estado do Maranhio.

Silva et al. (2014), em estudo sobre a precipitacio no estado do Maranhao,
destacaram a evidéncia de tendéncia na diminui¢ao da precipitagao na regiao dos dominios
da transi¢do Amazonia-Cerrado no estado do Maranhao em escala regional. Tendo sido
também demostradas essas tendéncias em recentes estudos no estado de Pernambuco de
forma pontual (ASSIS et al., 2013; SANTOS; SANTOS; COUTINHO, 2013). As estagoes
meteorolégicas de Turiagu e Zé Doca, que recobrem a BM, apresentaram uma tendéncia
expressiva na diminui¢ao da precipita¢ao nos anos de 2007 ¢ 2012 (SILVA et al., 2014).

Silva et al. (2014) constataram que no estado do Maranhdo a precipitacio esta
diminuindo consideravelmente ao longo dos ultimos anos, o que pode causar um aumento
no numero de queimadas no estado e principalmente na BM. Assim, o alcance dos
impactos decorrentes das queimadas pode ser ampliado.

Segundo Aragio et al. (2008) ¢ importante observar que as variagdes climaticas,
como E/ Niio, La Nifia e Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO), também vém contribuindo
para o aumento dos riscos de queimadas e incéndios acidentais, prejudicando as florestas e
vegetacdo natural, devido ao aumento do periodo tradicional da queimada e a propagacio
do fogo para areas de florestas primarias que se encontram mais secas.

As mudangas climaticas também podem afetar diretamente nas ocorréncias de
queimadas tanto positivamente quanto negativamente; negativamente quando essas

mudangas impulsionam grandes periodos de seca durante o ano, ou anos consecutivos de
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seca, acarretando dessa maneira uma maior emissao de carbono para a atmosfera e também
o aumento de casos de problemas na saude decorrentes do aumento de particulados e

poluentes na ar (COCHRANE, 2003).

Relagio entre queimadas e chuva

As queimadas sao moduladas principalmente pelo padrao de sazonalidade das
precipitagoes. A figura 8 demonstra a correlagdo entre os intervalos de precipitagdo mensal
e a2 média de focos para esses intervalos na BM. O coeficiente de determinacio (R* =
0,823) dessa relacio exponencial demonstra uma significativa relagdao (valor-p < 0,05) entre

a ocorréncia de chuva em funcio do total mensal acumulado de chuva.
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Figura 8 — Regressdo entre intervalos de chuva e média de focos de queimadas.
Fonte: Dados da pesquisa.

E importante destacar a relagdo exponencial entre as queimadas e a precipitacao,
em que o numero de focos de queimadas diminui exponencialmente a medida que a
precipitagao aumenta. O limiar identificado no grafico é de 100 mm de precipita¢ao, onde
acima de 100 mm o numero de focos diminui exponencialmente e abaixo de 100 mm
aumentam exponencialmente. Dessa maneira, em periodos de 30 dias com chuva
acumulada inferior a 100 mm, a probabilidade de ocorréncia e de aumento das areas

impactadas cresce consideravelmente.

Distribuigdo espacial das queimadas e altimetria

Grajau/MA

InterEspaco

v.2,n.5

p. 355-375

jan./abt. 2016

Pagina 366




ISSN: 2446-6549

Dinidmica das queimadas na Baixada Maranhense
Celso Henrique Leite Silva Junior; Ana Talita Galvio Freire; Taissa Caroline Silva Rodrigues;
Josué Carvalho Viegas; Denilson da Silva Bezerra

Nas areas mais baixas da BM estdo localizados os campos periodicamente alagados
(Figura 9). Essas areas ficam alagadas durante o periodo chuvoso e secam durante o

periodo de estiagem de cada ano (ALMEIDA-FUNO; PINHEIRO; MONTELES, 2010).

Figura 9 — (A) periodo de estiagem. (B) periodo chuvoso. Olinda Nova do Maranhido — MA.
Fonte: Bernardi (2005).

Nesse ambiente as areas periodicamente alagadas sao constituidas principalmente
por vegetacao do tipo graminea, mais propensas a ocorréncia de queimadas. Isso indicaria
areas com maior frequéncia de ocorréncia de focos ao longo do ano. No entanto,
analisando o grafico da figura 10, a linha de tendéncia aponta que quanto maior a altimetria
do terreno maior é a média de focos de queimadas na BM. Isso demonstra que as areas

periodicamente alagadas sdo areas que restringem a ocorréncia de queimadas.

130 s - <
120 - y =33.832x + 15.122
R2=0.146

110 2
100
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40
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0 001 0203040506070809 1 111213141516 17

M édia de Focos de Queimadas
Figura 10 — Regressio entre a altimetria e a distribui¢éo espacial dos focos de queimadas (valor-p< 0.05)
Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a distribuicdo espacial das queimadas na BM, ¢ possivel observar que os
padroes de distribuicio das queimadas na figura 11 evidenciam uma menor ocorréncia

nas areas periodicamente alagadas. As areas mais altas sio as de maior quantidade de
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ocorréncia de focos, com maior frequéncia de atividades agricolas e desmatamento, que
na regido amazonica estio diretamente ligadas a4 ocorréncia de queimadas (ARAGAO et
al., 2014).

As areas periodicamente alagadas sao utilizadas para atividades agricolas
principalmente pela presenga de solos organicos formados pelo depdsito de matéria
organica durante a estagao chuvosa. Nessas areas o uso de fogo é menos intenso que em

areas mais altas.

Legenda: 60000 - 70000

10 - 10000 30000 - 40000 70000 - 80000

10000 - 20000 40000 - 50000 80000 - 90000
20000 - 30000 50000 - 60000 W 90000 - 100000

Figura 11 — Distribui¢io espacial das queimadas acumuladas entre 2000 e 2013.
Fonte: Dados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

As queimadas sio um importante agente de transformacio da cobertura da terra.
Na BM o uso do fogo é uma importante e barata ferramenta para a preparagao do solo na
agricultura. Seu uso causa problemas respiratérios na populagdo, o que constitui

juntamente com a degradac¢ao da terra um efeito adverso do fogo.
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Os picos de ocorréncias de queimadas na regido coincidem com o periodo de
minima precipitagio (estacdo de estiagem de chuva). Esse padrio ocorre periodicamente
durante todos os anos.

Nos anos de 2010, 2012 e 2013 ocorreram secas severas na regiao, o que acarretou
em um aumento consideravel na ocorréncia de queimadas nos mesmos anos. Sendo
necessario o monitoramento dessas secas para minimizar o impacto destas na ocorréncia de
queimadas.

Um limite de 100 mm que determina o aumento ou diminui¢ao exponencial das
queimadas foi encontrado. Acima desse limiar as queimadas diminuem exponencialmente,
enquanto com ocorréncia de chuva abaixo desse limiar as queimadas crescem
exponencialmente.

Nesse ambiente, a altimetria do terreno limita a ocorréncia de queimadas. Nas areas
mais baixas e que alagam periodicamente, a ocorréncia de queimadas é limitada, no entanto,
nas areas mais altas, a concentracao dos focos ¢ significativamente maior.

Os resultados aqui apresentados contribuem para o entendimento e melhor gestio
do fogo nessa area de grande importancia ecolégica e economica para o estado do

Maranhio.
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APENDICE A

Tabela 1: Dados mensais de focos de calor entre os anos 2000 e 2013

Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro  Dezembro Total
2000 0 0 0 0 0 0 1 2 20 35 385 282 725
2001 3 0 0 0 0 0 0 23 41 214 406 116 803
2002 0 0 0 3 1 1 12 107 111 482 1507 509 2733
2003 46 0 0 2 0 2 44 121 111 550 2118 925 3919
2004 51 1 0 0 0 3 44 68 71 248 1818 1118 3422
2005 164 1 0 0 0 3 12 49 159 610 2082 622 3702
2006 11 7 1 0 4 2 8 45 56 297 1038 867 2336
2007 41 4 3 0 6 4 14 114 135 617 1923 540 3401
2008 18 0 1 1 4 1 20 52 60 204 1459 1026 2846
2009 4 0 2 0 0 1 5 66 66 179 1542 761 2663
2010 34 1 4 4 0 16 41 48 202 389 1118 523 2380
2011 7 1 17 1 1 6 18 33 84 166 937 752 2023
2012 128 2 4 0 5 7 17 97 167 740 1554 774 3495
2013 72 13 8 0 12 19 7 50 46 308 680 874 2089

Média 44 2.142 2.857 0.785 2357  4.642  17.357  62.500 94.928 359.928 1326.214 692.071

Fonte: Dados da pesquisa.
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APENDICE B

Tabela 2: Dados mensais de chuva entre os anos 2000 e 2013
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Janeiro  Fevereiro = Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro Total
2000 256.170 378.625 440.997 464955 393330 155452 189.775  57.309 38.065 14.681 10.365 119.884 2519.608
2001 252.772 310.312 331.274  564.425 190.143  268.777 110.101 9.373 15.396 5.942 25.465 59.721 2143.701
2002  419.187 122.376 325.259  446.566  254.363  185.009  50.042 14.755 14.148 7.133 21.461 90.470 1950.767
2003 246.013 389.261 399.402  379.144  256.175 199.827  61.547 39.387 27.676 9.163 43.401 52.854 2103.851
2004  359.190 367.650 407.431 363.097 203.418 153.083 153.695 57.544 18.787 12.404 12.392 26.548 2135.240
2005 105.685 233.036 337.820  294.642 243.421 198.219  88.826 22.314 6.452 18.299 30.198 146.575 1725.488
2006 177.858 182.525 408.025  452.495 388917 150.961  44.608 52.206 22.065 6.521 54.896 55.947 1997.026
2007 51.431 390.966 356.037 401.731 228,564  81.236 93.655 14.594 7.122 21.759 18.575 90.515 1756.184
2008 225.143 268.997 531.826  308.197 346.631 230.029 105.968  45.891 10.104 18.617 19.922 80.377 2191.702
2009 156.550 280.280 369.102  447.562 468450 146.713  80.029 21.545 9.912 14.427 11.826 57.565 2063.960
2010 165.234 112.956 184.146  319.536  258.314 184.740 115.352  18.894 10.232 75.329 49.129 110.686 1604.548
2011 387.139 333.458 288.881 451.939 356.354 142.029 154.441  53.680 10.232 75.329 55.159 15.957 2324.596
2012 130.772 166.354 350.090  164.098 112.509  95.766 66.578 28.540 10.934 12.806 31.803 57.832 1228.083
2013 70.490 243.428 271.063 235303 244.262 123.649 130.284  23.774 15.660 7.033 70.576 35.393 1470.917
Média 214.545 270.016 357.240  378.121 281.775 165.392 103.207  32.843 15.484 21.389 32.512 71.452

Fonte: Dados da pesquisa.

InterEspaco

rajai/MA

v.2,n.5

p. 355-375

jan./abr. 2016

Pagina 375




