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Resumo

O fogo € um elemento de grande protagonismo no Cerrado. Ocorre de forma
natural desde os primérdios do bioma, tendo papel importante, inclusive, na
manutengao deste rico ecossistema. Com a intensificacdo do processo de
ocupacgao antropica, iniciada em meados da década de 1950, a recorréncia de
incéndios florestais cresceu demasiadamente, muito em virtude do uso do fogo
como ferramenta de conversao. No periodo de 1985 a 2020, aproximadamente
um terco do territério do Cerrado passou por algum evento com fogo, com areas
com altissima recorréncia. Foram registrados anos com mais de 10 milhdes de
hectares queimados. Assim como outras Unidades de Conservagao do Cerrado,
o Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes € frequentemente afetado por
incéndios florestais. Aproximadamente 40% da area do parque passou por algum
evento de fogo entre 2001 e 2020. Neste contexto, este trabalho buscou avaliar
a correlagao entre o histérico de incéndios florestais no Parque Nacional da
Chapada dos Guimaraes com o regime de chuvas da regido.
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Abstract

Fire is an element of great protagonism in the Cerrado. It occurs naturally
since the beginning of the biome, playing an important role in the maintenance of
this rich ecosystem. With the intensification of the anthropic occupation process,
which started in the mid-1950s, the recurrence of forest fires grew excessively,
largely due to the use of fire as a conversion tool. In the period from 1985 to 2020,
approximately one third of the Cerrado territory experienced some fire event, with
areas with very high recurrence. Years with more than 10 million hectares burned
have been recorded. Like other Conservation Units in the Cerrado, the Chapada
dos Guimaraes National Park is frequently affected by forest fires. Approximately
40% of the park's area experienced a fire event between 2001 and 2020. In this
context, this work sought to evaluate the correlation between the history of forest
fires in the Chapada dos Guimaraes National Park with the rainfall regime in the
region.

Keywords: Conservation Units, Fire monitoring, Cerrado.

1. Introdugao

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, € um dos ‘hotspots’ para a
conservagao da biodiversidade mundial. Estima-se que mais da metade dos
seus 2 milhées de km? foram convertidos em pastagens plantadas e culturas
anuais (Sano, 2019). E um complexo bioma, com semelhancas ecoldgicas e
fisiondmicas com outras savanas presentes na Africa e Australia (Eiten, 1994).
Sua flora engloba espécies de formagdes florestais, savanicas e campestres
(Ribeiro e Walter, 1998), sendo considerada a mais rica dentre as savanas do
mundo, com alto nivel de endemismo (Mendonga et al., 1998).

Assim como nas demais savanas, o Cerrado vem sendo constantemente
afetado pelo fogo (Costa e Ferreira, 2017), com estreita relagdo com a expanséo
das atividades agricolas. Ou seja, € notavel a correlagdo entre incéndios e
desmatamentos no Cerrado, dando espago a grandes monoculturas (Araujo et
al., 2019). As praticas de manejo, especialmente na pecuaria, também sao
reconhecidas como uma das principais causas dos incéndios (Araujo et al.,
2012), buscando-se um questionavel revigoramento das gramineas exoticas,
pelo menos num primeiro momento.

No entanto, ha um consenso entre os pesquisadores de que as

caracteristicas climaticas do bioma Cerrado sao determinantes para a ocorréncia
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de tantos eventos de queimadas. O bioma é caracterizado por duas estacdes
marcantes, uma chuvosa entre os meses de outubro e marcgo, e outra seca entre
os meses de maio e setembro (Silva et al., 2008). Nos meses de seca, periodo
no qual ocorre a maioria dos incéndios, a baixa umidade do ar, ventos e o
acumulo de biomassa seca favorecem a uma rapida e descontrolada
propagacao do fogo.

Especificamente sobre o acumulo de biomassa (material combustivel),
favorecido pelas caracteristicas climaticas deste bioma, trata-se de um fator de
grande relevancia para a ocorréncia dos incéndios, devido a presenga marcante
de gramineas em todas as classes de fitofisionomias, em maior ou menor
proporcao. As gramineas tornam-se altamente inflamaveis durante o periodo da
seca pela quantidade de combustivel fino e aerado que ela produz (Ribeiro e
Walter, 1998).

Uma das variaveis cruciais para avaliar o impacto dos incéndios florestais
€ o tamanho da area afetada pelo fogo. Para a determinagao desta variavel, é
necessario a utilizagdo de dados provenientes de sensores remotos, em geral
orbitais, que permitem o monitoramento temporal e a espacializacdo destes
eventos em diferentes escalas geograficas (Anderson et al., 2005). Entre os
varios sensores utilizados para a deteccao de focos de calor e areas queimadas,
ressalta-se o MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer),
desenvolvido para diferentes analises, entre elas a cicatriz de fogo através do
produto MCD45A1 (area queimada) (Araujo, 2012).

Mais recentemente, dentro da iniciativa MapBiomas, o “MapBiomas Fogo”
esta mapeando as cicatrizes de fogo no Brasil utilizando mosaicos de imagens
Landsat com resolucéo espacial de 30 metros; uma evolucao frente aos dados
MODIS, ainda predominante nos estudos sobre incéndios, com resolugao
espacial de 500 metros. Neste contexto, este trabalho buscou avaliar a
correlagdo entre o histérico de incéndios florestais no Parque Nacional da

Chapada dos Guimaraes com o regime de chuva da regido.

2. Referencial Teérico

2.1. O fogo e a vegetagao do Cerrado
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A vegetacdo do Cerrado pode ser dividida em trés grupos de fisionomias:
florestal, savanica e campestre (figura 1). Nas areas de floresta, ha a
predominancia de espécies arboreas com formacgédo de dossel, que pode ser
continuo ou descontinuo. As areas de savana sao formacdes com arvores e
arbustos espalhados sobre um estrato de gramineas, sem formagéo de dossel
continuo. Ja o campo refere-se a areas com predominio de espécies herbaceas
e algumas arbustivas, sem a presenca de arvores na paisagem (Ribeiro e Walter,
1998).

A disponibilidade hidrica e a profundidade do solo, bem como sua
disponibilidade de nutrientes, sdo alguns dos fatores determinantes para a
ocorréncia de cada tipo de formacéo do Cerrado. As formacdes florestais estao
associadas a regides com boa disponibilidade hidrica, as margens de rios e
lagos, e em solos profundos. As areas de savana e campo, por outro lado,
possuem ocorréncia associada a baixa disponibilidade hidrica e a solos rasos e
com baixo teor de nutrientes. Nestas regides, o fogo exerce maior influéncia na

dindmica e na estrutura das populag¢des da vegetacao (Eiten, 1998).

Figura 1. Fitofisionomias do bioma Cerrado.

FITOFISIONOMIAS po BiomvaACERRADO —
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Fonte: EMBRAPA.

O fogo atua na hierarquia de competi¢cdo das comunidades vegetais pela
remocao da serapilheira, controlando as espécies dominantes que podem servir
como barreira para o estabelecimento e persisténcia de outras espécies. As
plantas do Cerrado possuem adaptagdes que possibilitam sobreviver e/ou

regenerar rapidamente a eventos com fogo. Outrossim, algumas espécies
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apresentam mecanismos reprodutivos ligados ao fogo, como a floragéo, abertura
de frutos e a quebra da dorméncia de sementes (Fidelis e Pivello, 2011).

A forma tortuosa das arvores e arbustos, tipicos do Cerrado, é outro
atributo ligado a presenga frequente do fogo, além das cascas grossas que
protegem seus tecidos internos das altas temperaturas alcangadas durante os
incéndios. Outra caracteristica dessas plantas € o maior acimulo de biomassa
na porgao subterranea, que chega a ser maior que na biomassa aérea. Assim,
algumas espécies protegem seus nutrientes durante a passagem do fogo, e dos
longos periodos de seca, alocando-se nas porgdes subterraneas (Gongalves et
al., 2011).

Além das adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas nas plantas do Cerrado,
o fogo também exerce influéncia nos processos ecoldgicos, estimulando o
rebrotamento, a ciclagem de nutrientes e a frutificacao (Fidelis e Pivello, 2011).
Eventos isolados tém pouco efeito sobre a vegetacédo lenhosa; mas quando
ocorrem incéndios frequentes, os efeitos podem ser intensificados, causando
reducao nos estoques de carbono na vegetacgao lenhosa (Gomes et al., 2020). A
frequéncia de fogo pode alterar de maneira significativa a fitofisionomia, pois
areas frequentemente queimadas tendem a se tornar mais abertas e com maior
dominancia de gramineas, ja que a alta recorréncia afeta negativamente o
estabelecimento e a sobrevivéncia de arvores jovens e positivamente o estrato
herbaceo, através do depdsito de cinzas e nutrientes na superficie do solo. Da
mesma forma, a auséncia do fogo geralmente promove um aumento da
cobertura lenhosa, levando a perda de espécies herbaceas e a mudangas na

fisionomia da vegetacao (Klink e Machado, 2005).

2.2. MapBiomas

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil
(MapBiomas) € uma iniciativa para gerar uma série historica de mapas anuais
de cobertura e uso da terra do Brasil (Souza Jr, 2017). Contando com uma rede
colaborativa de especialistas em cada bioma, incluindo analistas em usos da
terra, sensoriamento remoto, SIG e ciéncias da computacao, foi possivel realizar
a complexa tarefa de realizar o processamento de um volume grande de dados,

que teve como base a plataforma Google Earth Engine (GEE).
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O mapeamento tem sido realizado a partir de imagens LANDSAT, que
possuem resolucdo espacial de 30 metros, com aplicagbes em escala de
1:50.000 e 1:100.00. Atualmente na cole¢ao 6, o MapBiomas apresenta uma
série histérica de mapas de uso e cobertura da terra para todo o Brasil, cobrindo
o periodo de 1985 a 2020, com perspectivas de atualizagbes com novas

colecoes.

2.2.1. MapBiomas Fogo

O MapBiomas Fogo surge no escopo do projeto MapBiomas, sendo uma
iniciativa inédita de mapeamento de cicatrizes de fogo no Brasil, realizado de
forma colaborativa entre instituicdes, empregando dados de satélites (MODIS e
Landsat) e algoritmos de inteligéncia artificial na plataforma Google Earth
Engine, o que possibilita o processamento de um grande volume de dados. A
colecdo 1 conta com dados de cicatriz de fogo acumulado anual, mensal e a

frequéncia de incéndios entre o periodo de 1985 e 2020.

3. Materiais e métodos
3.1. Area de estudo

A realizacao desta pesquisa se deu em duas escalas. A primeira delas
abrangeu o Cerrado, bioma com aproximadamente 2.045.000 km?, presente nos
estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Bahia, Maranh&o, Piaui, Rondbnia, Para, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal.
Nesta area total, foi realizada uma analise sobre as ocorréncias de queimadas,
entre 1985 e 2020.

A segunda escala, local, trata-se do Parque Nacional da Chapada dos
Guimaraes (PNCG). O parque esta localizado ha cerca de 70 km da capital do
estado do Mato Grosso, Cuiaba, contendo 326,3 km? Assim como as demais
areas do Cerrado, o PNCG possui riquissima diversidade de fauna e flora com
alto endemismo além de belezas cénicas que fazem desta area um dos maiores
atrativos turistico do estado do Mato Grosso. Segundo o Plano de Manejo do
PNCG (2009), a area possui uma divisdo quanto a caracterizagao climatica. Esta
divisdo é entre as subunidades de clima mesotérmico dos topos de cimeiras dos

chapaddes, com precipitacdo total variando entre 1650 a 1900 mm anuais e
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temperatura média entre 22,5 e 23°C, e o clima mesotérmico sub-humido das
depressdes e pantanais, com precipitagao total entre 1300 e 1400 mm anuais e
temperatura média entre 24,9 e 25,6°C.
3.2. Bases de dados

Foi obtido dados de cicatriz de fogo, do MapBiomas Fogo, para o bioma
cerrado entre os anos de 1985 e 2020. Os dados, gerados com a calibragao de
algoritmos de inteligéncia artificial, utiliza a série temporal Landsat, que possui
maior resolugéo espacial (30 metros), quando comparado aos produtos MODIS
(500 metros - 1 km). Além das cicatrizes de fogo anuais, foram obtidos também
provenientes do MapBiomas Fogo, os dados de cicatriz de fogo mensal e a
recorréncia de area queimada para o periodo analisado. Estes dados foram
baixados pela plataforma GEE. A base de dados de precipitacao foi obtida a partir

das planilhas do banco de dados do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

3.3. Desenho experimental

A partir da iniciativa MapBiomas Fogo

(https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/fogo) foram compiladas as estatisticas

mensais e anuais e adquiridos, através da plataforma GEE

(https://code.earthengine.google.com/?scriptPath=users%2F mapbiomas%2Fus

er-toolkit%3Amapbiomas-user-toolkit-fire.js), 0os arquivos raster com as cicatrizes

de fogo anuais e mensais, e a recorréncia de area queimada para o periodo de
1985 a 2020. Estes dados foram recortados, posteriormente, para a area do
PNCG. Os arquivos raster foram recortados e convertidos no software ArcMap
10.4.1, por meio do ArcToolBox, utilizando as ferramentas de Extract by mask e
Conversion.

Para compreender melhor a recorréncias de incéndios, as cicatrizes de
fogo mensais foram agrupados em 4 grupos: janeiro a margo, abril a julho, agosto
a outubro e novembro a dezembro. Este agrupamento foi elaborado levando em
consideragao os periodos de chuva, e agrupando os meses de agosto, setembro
e outubro, que sdo os meses mais criticos em relacdo a ocorréncias de
incéndios. Apds realizar o calculo dos poligonos de cicatriz de fogo, verificou-se
a repeticao destas areas queimadas nos quatro anos seguintes, que € o periodo

meédio em que a vegetacio savanica recupera sua biomassa.
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Ainda com a finalidade de compreender melhor a ocorréncias dos
incéndios florestais, agora focado na area do PNCG, foram obtidos dados de
precipitacdo das trés estagdes meteoroldgicas mais proximas aos parque:
estacdo 83363, localizada no distrito de Sdo Vicente da Serra, no municipio de
Santo Anténio de Leverger-MT, estagdo 83361, localizada na capital do Mato
Grosso, Cuiaba, e a estagcédo 83309, localizada no municipio Diamantino-MT. As
estagdes estdo respectivamente a cerca de 63 km, 37 km e 129 km de distancia
da sede do parque. Os dados de precipitacdo mensal e anual foram tabulados,
utilizando a ferramenta microsoft office web, e foi calculado a média destas trés
estacbes. Os dados de precipitagdo observados compreendem o periodo de
2001 a 2020. Nao foram observados dados anteriores por conta da data de

operacao da estacdo Sao Vicente, que se iniciou no final da década de 1990.

4. Resultados e discussoes
4.1. Historico de incéndios no Cerrado

Analisando-se os dados de cicatriz de fogo para todo o bioma Cerrado, foi
compilado a quantidade de area queimada por ano no periodo observado (1985
— 2020). Destacam-se negativamente os anos de 1987, 1988, 1998, 2007 e
2010, nos quais, e ao todo, mais de 10 milhées de hectares foram queimados.
Ao observar o grafico na figura 2, pode-se observar uma tendéncia de aumento
e reducao na area queimada por ano.

Os dados de area queimada mensal mostram os meses mais afetados
por incéndios florestais. Agosto, setembro e outubro sdo os meses em que o
Cerrado mais sofre com o fogo, com destaque para o més de setembro (Figura
3). Em 2010, por exemplo, mais de 6 milhdes de hectares foram queimados
apenas no més de setembro, sendo um dos anos de maior registro.

Figura 2. Grafico com a relacao de area queimada anual no bioma Cerrado,
entre 1985 e 2020.
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Fonte dos dados: MapBiomas Fogo. Elaborado pelo autor.

O clima no bioma Cerrado, um dos fatores determinantes para
ocorréncias de incéndios, é resultante de complexas interacées entre distintos
niveis da atmosfera e as caracteristicas da superficie local, que aliadas a fatores
e elementos climaticos, condicionam uma circulagcao atmosférica sazonal, tipica
das estagdes seca e umida (Nascimento et. al., 2021). Caracterizar o Cerrado é
uma tarefa complexa, por se tratar de um bioma tdo extenso. Enquanto a
variagao das temperaturas ocorre com relagao a latitude, de forma decrescente
em sentido norte a sul, a variagdo das precipitagdes ocorre especialmente como
resposta da posicdo geografica e da atuagcdo dos sistemas atmosféricos
responsaveis pelo transporte de umidade e formagao de chuvas (Nascimento e
Novais, 2020). Apesar disto, a marcante sazonalidade das chuvas esta presente
em todo o bioma.

Observando as normais climatolégicas de 1981 até 2010, Nascimento e
Novais (2020) observaram que o periodo entre os meses de maio e agosto
registram médias mensais abaixo de 40mm, chegando a ndo registrar nenhuma
precipitacado, setembro € apontado como periodo de transi¢ao entre as estacoes,
e outubro a abril, com precipitacdo média superior a 81mm, sendo dezembro,
janeiro e fevereiro os meses mais chuvosos.

Figura 3. Média, maxima e minima area queimada por més no bioma Cerrado,
entre 1985 e 2020.
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Fonte dos dados: MapBiomas Fogo. Elaborado pelo autor.

O Cerrado ja perdeu boa parte de sua cobertura vegetal. Ao longo desses
36 anos, grandes areas foram convertidas em areas urbanas, pastagens e
campos de agricultura. No entanto, este processo de ocupacao antecede este
periodo; a regiao sul do bioma comegou a ser ocupada esparsamente no periodo
da exploragao do ouro no Brasil, nos séculos XVII e XVIIl. Ja a regiao norte foi
ocupada mais recentemente, nos séculos XIX e XX (Silva, 2020). Ao
observarmos a figura 4, nota-se que as maiores ocorréncias de incéndios se
situam na regiao norte. Cerca de 35% do territrio do Cerrado passou por algum
evento de fogo entre os anos de 1985 e 2020.

Ainda observando a figura 4, destacam-se duas regides com alta
recorréncia de incéndios: a regido do médio Araguaia, regido historicamente
ocupada por extensas areas de pastagem, e a regido do MATOPIBA. A regiao
do MATOPIBA é uma importante fronteira agricola do Brasil, responsavel
ultimamente por grande parte da produgdo agroindustrial do pais,
compreendendo parte dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia.

Outro destaque que se pode fazer € em relagao as areas protegidas por
lei, como unidades de conservagdo (UC) e territérios indigenas (TI). E possivel

identificar, sem grande esfor¢o, areas como Parque Nacional Chapada dos
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Veadeiros (Goias), Parque Nacional de Emas (Goias), Parque Nacional Serra da
Canastra (Minas Gerais) e a reserva indigena Utiariti, no estado do Mato Grosso,
com altos indices de ocorréncia de incéndios ao longo deste periodo.

Ainda analisando os dados de cicatriz de fogo e sua recorréncia, foi
conferido a taxa de reincidéncia no periodo dos 4 anos seguintes a cada ano de
referéncia. Observou-se que em média 10% das areas queimadas em um ano
voltam a queimar no ano seguinte. Essa taxa sobe e fica entre 20% e 30%
quando se observa a repeticdo com 2, 3 e 4 anos de intervalo. Com relagéo ao
periodo do ano em que o fogo ocorreu, observou-se que a taxa de area
queimada no periodo entre abril e julho, que foi também queimada nos 4 anos
seguintes, foi cerca de 20% maior do que no periodo mais critico, entre agosto

e outubro.

Figura 4. Recorréncia de incéndios florestais no Bioma Cerrado.
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Fonte dos dados: MapBiomas Fogo. Elaborado pelo autor.

4.2. Histoérico de incéndios no Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes

Assim como outras UCs do Cerrado, o PNCG é frequentemente afetado
por incéndios florestais. Aproximadamente 40% da area do parque passou por
algum evento de fogo no periodo analisado. No entanto, nos ultimos 36 anos,
pode se apontar apenas quatro areas no parque com grande ocorréncia de
incéndios (figura 5). Duas dessas areas se situam na entrada principal do
parque, e préximo a rodovia BR-251, onde também se situa a sua sede. A maior
recorréncia de incéndios dentro do parque no periodo analisado foi de uma
pequena area de aproximadamente 1 hectare que queimou 13 vezes em 20

anos.
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Figura 5. Recorréncia de incéndios florestais no PNCG.
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Fonte dos dados: MapBiomas Fogo. Elaborado pelo autor.

Nos anos de 2008 e 2013 o parque nao teve nenhum registro de fogo

(Figura 6). O maior registro de area queimada no periodo de 2001 a 2020 foi em

2019, quando cerca de 3454 hectares do parque foram queimados, o que

representa cerca de 10% de sua area total. Os anos de 2001, 2010, 2015 e 2017

foram anos com registros também altos, com pelo menos 1500 hectares de area

queimada. Assim como ocorre nas demais areas do bioma cerrado, o periodo

em que mais ocorre incéndios é entre os meses de agosto, setembro e outubro,

com media de 677 hectares para estes meses. Este valor é imensamente

superior ao observado nos demais periodos do ano. De janeiro a margo, a média

de area queimada é de cerca de 2 hectares. De abril a julho, a média chegaa 7

NUMERO X — Volume 10 2023.1
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hectares, e no bimestre novembro-dezembro a média de area queimada entre

os anos de 2001 e 2020 é de apenas meio hectare.

Figura 6. Grafico com a relagao de area queimada no PNCG entre o periodo de 2001
e 2020.
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Fonte dos dados: MapBiomas Fogo. Elaborado pelo autor.

A relagao entre o regime de chuvas e a ocorréncia de incéndios florestais
esta no periodo seguido de dias que uma determinada regiao fica sem chuva
(Setzer et. al., 2019). A precipitacdo acumulada anual obtida através da média
entre as trés estagbes meteoroldgicas (Sao Vicente, Cuiaba e Diamantino) esta
em conformidade com o que é descrito no plano de manejo do parque. A média
anual de precipitagdo observada foi de 1780 mm, e no periodo observado, houve
pouca variagdo ao longo dos anos. Destaca-se o ano de 2015, no qual a
precipitacdo acumulada ficou abaixo dos 1500 mm, considerado como ano seco,
e os anos de 2014 e 2018, em que a precipitacdo acumulada superou os 2000
mm, considerados como anos chuvosos (Nascimento, et al, 2015). A
precipitacdo nao foi um fator determinante da variagao temporal de area anual
queimada (R? = 0,118), que indica maior influéncia antrépica (Da Costa, 2017).
A figura 7 tras a relagdo do acumulado anual de precipitacao entre o periodo de
2001 e 2020.
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Figura 7. Grafico com a relagdo de média anual de precipitagdo entre o periodo de
2001 a 2020.
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Fonte dos dados: INMET. Elaborado pelo autor.

A precipitacdo média mensal observada (figura 8) € bastante similar ao
encontrado em outros locais com latitude préxima, como por exemplo Goiania
(Rocha, 2021). O periodo chuvoso vai de outubro a abril, média de 228 mm por
més, com 0S meses com maiores médias de precipitacdo sendo janeiro e
fevereiro, respectivamente 288 e 300 mm. O periodo seco compreende os
meses de maio a setembro, com precipitacdo média de 30 mm por més, sendo
julho o0 més mais seco com média mensal de apenas 10 mm, seguido por junho,
15 mm, e agosto, 16 mm. Ao longo do periodo observado, foi comum o registro
de 0 mm de chuva dentre os meses considerados secos. O periodo sem chuva
compde a base do calculo de risco de fogo (RF) utilizado no INPE (Setzer, et. al.,
2019), que descreve o conceito de “Dias de Secura” como o numero de dias
seguidos sem nenhuma precipitagdo durante os ultimos 120 dias em relagéo a
uma determinada data. O RF indica quao propicia a vegetagao esta oara ser

gueimada, do ponto de vista meteoroldgico.
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Figura 8. Grafico com a média mensal de precipitacao.
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Fonte: INMET. Elaborado pelo autor.

5. Conclusoes

Apesar de ser cada vez mais palpavel trabalhar com grandes volumes de
dados - Big Data - em grandes escalas, como para todo o bioma do Cerrado ou
todo territorio brasileiro, seja por processamentos em nuvem em linguagem de
programacgao ou com a utilizacdo de supercomputadores, a analise em escala
regional e local é fundamental para a gestao das areas protegidas. Em um bioma
extenso como o Cerrado, a condicéo caracteristica do bioma como um todo pode
nao representar a realidade local/regional.

A analise das cicatrizes de fogo, e de sua recorréncia, demonstrou baixa
correlagdo com os dados de precipitagdo, o que indica, segundo a literatura,
influéncia antrépica. Essa informag¢ao corrobora com o apontamento feito pelo
Ministério do Meio Ambiente de que apenas uma porcentagem muito pequena

dos incéndios florestais é causada naturalmente (Costa e Ferreira, 2017).
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