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RESUMO
Dinamica dos Incéndios Florestais no

Parque Nacional Grande Sertdo Veredas

Este estudo incluiu uma andlise da distribuicdo espacial e temporal dos incéndios
florestais no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas (PNGSV) utilizando dados
do produto Modis MCD64A1, entre 2001 e 2017, e a avaliacdo dos impactos
causados pelos incéndios na vegetacdo usando o indice de vegetacdo da
Diferenca Normalizada (NDVI) derivado de imagens espectrais MODIS
reflectancia da superficie. Os dados foram obtidos e processados usando a
plataforma do Google Earth Engine para estimar a area total queimada e
identificar os tipos de uso e cobertura da terra definidos pelo projeto Mapbiomas
mais atingidos por fogo na area de estudo. Os resultados indicam que pelo
menos 15% do territorio do PNGSV foi atingido por fogo no periodo de estudo.
As formacdes campestres e savanicas foram as fitofisionomias naturais mais
atingidas pelo fogo. Nas paisagens antropizadas, o fogo atingiu,
predominantemente, 0s mosaicos de agricultura e pastagens. A andlise do NDVI
indica que as maiores areas queimadas ocorreram em 2004, 2007 e 2010, que
precisaram de 2 a 3 anos apds a queima para alcancar valores considerados
normais do indice de vegetacdo. Quando um novo evento de fogo ocorre no
periodo de recuperacéo, 0s impactos na vegetacao sao considerados ainda mais

Severos.

Palavras-chaves: Modis MCD64A1, NDVI, Cerrado, Incéndios Florestais.



ABSTRACT

This study included an analysis of the spatial and temporal distribution of forest
fires in the Grande Sertdo Veredas National Park (PNGSV) using data from the
Modis MCD64A1 product, between 2001 and 2017, and the fire impact
assessment in native vegetation using the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) derived from MODIS spectral surface reflectance images. The total
area impacted by fire was detected, estimated, and compared to the land use
and land cover dataset provided by the Mapbiomas project for the study area.
These study results indicate that at least 15% of the territory of the PNGSV was
burned during the study period. The most impacted native vegetation types by
fires were the grass and typical savannas. Fire mostly impacted the mosaics of
agriculture and pastures within the anthropogenic landscapes. The NDVI analysis
indicates that in 2004, 2007, and 2010 fires affected the largest areas in the study
site, which needs 2 to 3 years after burning to recovery to normal values of
vegetation index. When a new fire event occurred during the recovery period, the

impacts on the vegetation were considered even more severe.

Keywords: Modis MCD64A1, NDVI, Cerrado, Forest Fires.
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1. INTRODUCAO

Os incéndios florestais podem trazer inUmeras consequéncias para 0s
seres Vvivos e para o meio ambiente pelos seus efeitos diretos no ecossistema.
Dentre as consequéncias da ocorréncia do fogo estd o aumento da poluicdo
atmosférica e as possiveis mudancas climaticas, causando um grande impacto
nos habitats e no funcionamento de todo biossistema (BATISTA, 2004).

O sensoriamento remoto contribui para o monitoramento da flora,
favorecendo as respostas quantificadas das transformacdes que ocorrem na
vegetacdo, em razdo de atividades humanas que podem influenciar nas
mudancas em larga escala de uma regido. (HUETE et.al, 1994). A extensa area
territorial do Brasil e as diversas espécies vegetais, facilita o0 aumento dos focos
de queimadas no pais. Com isso existe a necessidade de aprimorar as técnicas
de deteccdo dos incéndios florestais, incentivando a adocdo de medidas
preventivas que podem auxiliar no controle das queimadas e atenuam o0s
prejuizos (BATISTA, 2004). A utilizacdo de um Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) nas atividades de monitoramento das varidveis do meio
ambiente, auxiliam os elementos bidticos, fisicos e socioeconémicos do uso e
ocupacao do solo no Cerrado (ROSENDO, 2005).

Em trabalhos sobre a emisséo de gases do efeito estufa é muito comum
fazer o mapeamento de areas queimadas. A obtencdo desses dados pode ser
feita através de sensores remotos. O produto MCD64A1 derivado de imagens do
sensor MODIS utiliza de focos ativos como dados auxiliares para elaborar mapas
acumulativos que sao utilizados nas coletas de amostras de queimadas e néo
gueimadas, para orientar na especificacdo das probabilidades. Esse algoritmo
hibrido aplica limiares dinamicos em compdsitos multitemporais gerados a partir
do indice espectral NBR2 e uma medida de textura temporal e espacial (GIGLIO
et al., 2009).

A anélise da biomassa e 0 seu vigor vegetativo pode ser feito através dos
indices de vegetacao (IV), que utilizam de combinacfes de valores espectrais
gue sdo somados, divididos ou multiplicados de modo a gerar valores entre -1 a
1, indicando o volume de biomassa e a condicao da vegetacdo dentro do pixel.
Os valores mais altos e préximos de 1 indicam pixels cobertos por extensdes

consideraveis de vegetacao sadia. Existem diversos tipos de IV e a forma mais



simples de representacédo é a razao entre dois valores digitais a partir de bandas
espectrais distintas (RICHETTI, 2018).

No presente estudo, buscou-se analisar a ocorréncia dos incéndios
florestais e os impactos na vegetacdo do Parque Nacional Grande Sertao
Veredas (PNGSV) entre 2001 e 2017 usando dados de sensores remotos. Esta
regido sofre com um intenso processo de degradacdo ambiental pelo aumento e
modernizacao das atividades agricolas, trazendo debates internacionais sobre a
questdo ambiental. Além do mais é essencial pois conserva importantes
espécies, com algumas que enfrentam o mais grave perigo de extingdo. Em uma
visdo estratégica, gera renda, emprego e uma significativa mudanca de vida da
populacao local.

Os resultados contribuem para entender a dinamica espago-temporal da
ocorréncia do fogo e de seus impactos na paisagem do PNGSV e podem
subsidiar a definicdo de medidas de prevencdo e combate aos incéndios
florestais na regido de estudo.

2. DEFINIC;AO DO PROBLEMA DE ESTUDO

2.1. O Fogo

O fogo é um fator que pode transformar o ambiente desde a fase de
formacao da terra. Em certas regiées do mundo é um agente muito utilizado e
em outras, tem gerado grandes polémicas pela sua proibicdo. A Europa
Continental ndo permite o uso do fogo para controle de vegetacao, na Inglaterra
0 uso poderia ocorrer para o controle de determinadas doencas (JACQUES,
2003).

Os organismos que fazem parte do bioma Cerrado, estdo habituados a
um regime de queima em determinadas épocas do ano e a frequéncia de
ocorréncia destes eventos. Alguns parametros de comportamento do fogo, como
a intensidade de frente do fogo, a velocidade de propagacdo e a altura das
chamas, explicam as respostas dos organismos aos regimes de queimadas que
ocorrem em diferentes épocas do ano (MIRANDA et. al, 2010).

Os incéndios florestais provocam diversos danos as arvores, desde o
murchamento e queda das folhas da parte aérea, até a morte total dos ramos e
troncos. Contudo as queimadas podem reduzir a manutencdo e provocar a
renovacao das arvores (BARCELLOS, 2001).
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Apesar do fogo ter um efeito destrutivo e que pode modificar o
crescimento das espécies, a taxa de reproducédo e a disponibilidade do uso de
recursos. Ha um tempo o fogo passou a ser visto de uma outra forma, afastando
0 seu papel de agente destruidor do ambiente. No ramo da ecologia do fogo,
considera-se como evento natural e que compde muitas comunidades vegetais.
Existem muitas espécies sao estimuladas pelo fogo a florescer, no entanto deve-
se considerar a época das queimadas (BARCELLOS, 2001).

No Cerrado o manejo das areas com o uso do fogo demonstraram a
diminuicao do capim seco acumulado com o passar dos anos, a manutencao das
fitofisionomias de campos e cerrados, a caca de animais como emas e veados
em areas de capim em rebrota, aumento da frutificacdo e a renovacédo de
algumas espécies (FALLEIRO, 2011).

A prética tradicional de queimadas dos cerrados, campos e veredas,
durante a estacdo seca é comum no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas
como forma de renovacao do pasto para a criacdo de gado das familias que la
vivem e para a limpeza dos terrenos para plantios. O pastoreio e as praticas de
manejo que estdo associadas provocam um forte impacto na U.C. A area de
estudo esta inserida no bioma Cerrado, incluindo também areas de veredas e
matas de galeria que sdo consideradas muito sensiveis ambientalmente. Apesar
do fogo ser um fenébmeno comum, os incéndios atingem apenas as bordas das
matas, pois a umidade dessas formacdes é desfavoravel a propagacao, contudo
qgquando a queimada € mais intensa, esta pode atingir o interior das matas
provocando elevadas taxas de mortalidade (FUNATURA, 2003).

A partir desta problematica, a presente pesquisa foi norteada pelas
seguintes questdes: Qual a area foi atingida por fogo no PNGSV entre 2001 e
2017? Qual o impacto do fogo causado na vegetagcdo? Quais os tipos de
vegetacao e uso da terra mais afetados pelo fogo? Onde estavam localizadas as

areas mais atingidas por fogo no PNGSV no periodo de estudo?
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3. OBJETIVOS

3.10bjetivo Geral
Este estudo buscou entender a dindmica espago-temporal e os impactos
decorrentes nas areas atingidas por fogo no Parque Nacional Grande Sertdo

Veredas utilizando os produtos Modis MCD64A1 e NDVI entre 2001 e 2017.
3.20Dbjetivo Especifico

. Detectar, estimar e localizar as areas atingidas por fogo no Parque

Grande Sertdo Veredas usando dados do produto MODIS

MCDG64A1,;

. Identificar os tipos de cobertura e uso da terra mais afetadas pelo
fogo;

. Avaliar os impactos das areas atingidas por fogo na vegetacao

usando o indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Histérico do Desmatamento no PNGSV

Os incéndios florestais podem ter consequéncias e impactos irreversiveis
de acordo com sua intensidade, desde a perda de biodiversidade e depreciacéo
cénica da paisagem, até a emisséo de carbono para a atmosfera (GUIMARAES,
2014).

Desde 1979 as Unidades de Conservacéo (UC) realizam os Registros de
Ocorréncia de Incéndios (ROI), que geram um relativo histérico de areas
gueimadas, ferramenta fundamental para a implementacdo de acdes de
prevencao e combate a incéndios na UC. A equipe do Ibama sistematizou essas
informacdes, gerando Relatorios de Ocorréncia de Incéndios Florestais em
Unidades de Conservacdo Federal, enquanto o Prevfogo gerenciava a
prevencao e o combate (IBAMA 2018).

O Centro Especializado Prevfogo vem difundindo aos Orgéos Estaduais
de Meio Ambiente, Policias Técnicas, peritos criminais e Corpos de Bombeiros,
técnicas que possibilitam localizar as origens e chegar as causas dos incéndios
florestais. A determinagao de origem e causas dos incéndios florestais ndao tem

como finalidade Unica e exclusiva a identificacdo de possiveis infratores, mas
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serve principalmente para se trabalhar as causas dos incéndios florestais,
podendo retroalimentar um sistema mais eficiente de prevencdo e eliminar
potenciais riscos de incéndios florestais (MORAIS, 2004).

Os desmatamentos e a caca na regido de estudo aumentam e ocorrem
de forma ilegal, pela falta de recursos e fiscalizacdo dos 6rgdos ambientalistas
responsaveis pela conservacdo (ESPIRITO SANTO, 2012). O uso de produtos
adquiridos por sensores remotos sdo importantes ferramentas para o
planejamento de estratégias para a prevencdo das espécies e combate dos
incéndios, pois indica através dos dados coletados, a época de maior ocorréncia
das queimadas (PIROMAL, 2008).

O histérico de ocorréncia de incéndios no Parque mostra a quantidade de
areas queimadas nos anos de 1998, 1999 e 2000 de aproximadamente
24.050,60 ha, 20.574,85 ha e 22.102,41, ha respectivamente, contabilizando
mais de um quarto (26,7%) da superficie do Parque, mostrando que até o ano
2000 nao havia um monitoramento eficaz de prevencao e combate dos incéndios
na area. No ano de 2001, com a criagdo de um plano de combate a incéndios e
com a contratacao de uma equipe de brigadistas, a area queimada diminuiu, mas
fez aumentar o nimero de ocorréncias de incéndios que passou em meédia de
24 para 35 desde da contratacdo da brigada Prevfogo/IBAMA, responsaveis por
detectar os focos de incéndios que rapidamente eram contidos. Entre os anos
2002 e 2003 com a retirada de moradores posseiros no Parque,
consequentemente a realocacdo em fazendas do INCRA e uma indenizacao
feita pelo IBAMA, a area queimada diminuiu drasticamente, pois estas pessoas
passaram a dar auxilio no trabalho de prevencéao e combate dos incéndios (MMA,
2005).

O uso da terra € baseado na criagdo extensiva de gados, no cultivo de
lavouras de milho, arroz, feijao, mandioca e também no extrativismo de produtos
do Cerrado praticados por habitantes tradicionais do Parque. Nas ultimas
décadas, houve fortes mudancas no uso da terra, pela introducdo da agricultura
mecanizada e dependente de insumos, como agrotéxicos, fertilizantes quimicos
e sementes transgénicas, praticadas pelos novos habitantes vindos do sul e
sudeste do Pais. Na décadas de 1980 houve um aumento de empresas
reflorestadoras de eucalipto e pinus na regido, além de proporcionar a reducéo

drastica da vegetacdo original, provocou alguns outros impactos igualmente
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preocupantes, como a poluigdo ambiental resultante do uso intensivo de
agrotoxicos, a queima da palhada de capim apds a colheita das sementes, a
diminuicdo da oferta de agua e a erosdo dos solos (ESPIRITO SANTO 2012).

Nas areas que ndo séo utilizadas para o cultivo de monoculturas, o uso
do solo € dedicado para a criagdo extensiva de gado e para a agricultura de
subsisténcia, que podem ocupar areas de preservacao permanente, no caso as
veredas, e a construcdo dos canais de drenagem aumentando os impactos nha
U.C. O uso do fogo € comum pela populacdo local com o intuito de renovar as
pastagens, que na maioria das vezes podem fugir do controle e atingir &reas com
alta necessidade de conservacdo (ESPIRITO SANTO, 2012).

4.2. Unidades de Conservacdo como estratégia de Conservacgao

O Cerrado € considerado um dos hotspots para promover a conservacao
da biodiversidade local, isso em razédo da rapida transformacdo da vegetacao
natural em cultivados de pastagens plantadas e culturais anuais. Essas
transformacdes provocaram grandes danos ambientais, com a fragmentacao de
hébitats, extingdo da biodiversidade, aumento do nimero de espécies exoticas,
erosdo dos solos, poluicdo dos aquiferos, degradacdo de ecossistemas,
alteracdes dos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo de carbono e
modifica¢des regionais no clima (KLINK, 2005).

Os hotspots de biodiversidade sédo areas que apresentam uma grande
guantidade de espécies endémicas e que estdo perdendo uma consideravel
parte do seu habitat. Ou seja, 0 nUmero de espécies ameacadas, € relativamente
superior aos recursos de conservagdo (MYERS, 2000). E importante considerar
a relevancia de um bioma ser hotspot, em uma visdo positiva, a area é
reconhecida por outros paises, mostrando a sua extensa diversidade bioldgica,
consequentemente a sobrevivéncia das espécies ameacgadas, depende da
conservacao (FIEDLER, 2004).

O Sistema Nacional de Unidade de Conservacéo (SNUC- Lei 9.985/2000)
é formado por 12 categorias de UC, se diferenciando pela fragilidade e pela
forma como podem ser utilizadas. Em uma visdo estratégica, além de conservar
0s ecossistemas e a biodiversidade, estas areas podem ser utilizadas para gerar
renda, emprego e uma significativa mudanca na qualidade de vida da populacao
local (Website MMA, 2019). Klink (2005) acrescenta que:
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“‘um dos principais desafios na conservacdo do Cerrado sera
demonstrar a importancia que a biodiversidade desempenha no
funcionamento dos ecossistemas. O conhecimento sobre a
biodiversidade e as implicac6es das alteracGes no uso da terra
sobre o funcionamento dos ecossistemas serdo fundamentais
para o debate “desenvolvimento versus conservagado”. (KLINK,
p.6, 2005).

O Pargue conserva importantes espécies do Cerrado, pois apresenta uma
fauna bem diversificada, com algumas espécies que enfrentam o mais grave
perigo de extingdo. Desde da criagdo da U.C estas ficaram protegidas como:
cervo do pantanal (Blastocerus dichotomus), rato-de-espinho (Carterodon
sulcidens), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), gato-maracaja (Leopardus
pardalis mitis), gato-palheiro (Leopardus colocolo), tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), onca-pintada (Panthera onca), tatu-canastra
(Priodontes maximus), onca-parda (Puma concolor capricornensis) e tatubola
(Tolypeutes tricinctus) (FUNATURA, 2003).

E importante considerar que se houver uma extingdo em massa de
espécies em uma regido, o resultado seria um problema de maior impacto,
guando comparado com qualquer outro problema ambiental. (MYERS, 2000)

A criacdo do PNGSV ocorreu no periodo de mudanca politica, da ditadura
militar para o regime democrético. Esta regido sofria um intenso processo de
degradacdo ambiental pelo aumento e modernizacdo das atividades agricolas,
trazendo debates internacionais sobre a questdo ambiental. Em 1989 o parque
foi criado, apds os estudos técnicos feitos pela FUNATURA (MARTINS, 2012).

4.3. Produto Modis

A utilizacdo dos sensores para analisar as areas queimadas de uma
regido, aumentou o nivel de certeza sobre a localizacdo dos incéndios, pois
utiliza de dados com caracteristicas geométricas e radiométricas do local onde
ocorre as queimadas (PIROMAL, 2008). Com isso o produto MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) foi criado para auxiliar nas pesquisas de
monitoramento da terra, oceano e atmosfera (JUSTICE, 1998). Alguns estudos
apontam que areas queimadas iguais ou menores que um pixel do sensor

MODIS sédo desfavorecidas em razado da mistura de alvos, comprometendo a
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resposta espectral recebida pelo sensor e reduz a qualidade de deteccédo destes
eventos (LIANA, 2005).

O sensor apresenta uma alta resolucdo radiométrica (12 bits) com 36
bandas espectrais, com um comprimento de onda variando de 0,4 um a 14,4 ym.
Duas das bandas apresentam uma resolucdo de 250m no nadir, com cinco
bandas de 500m e as 29 bandas restantes de 1 km. A varredura deste sensor é
de £ 55 graus na 6rbita EOS de 705 km, no qual alcanca uma faixa de 2.330 km,
fornecendo uma cobertura global com resolucdo temporal a cada um ou dois
dias. O conjunto de Espelho de Varredura apresenta um espelho frente e verso
gue gira constantemente para digitalizar + 55 graus, no qual é comunicado por
um codificador de motor, criado para aumentar a eficiéncia do instrumento cerca
de 6 anos. O sistema Optico é formado por um telescépio afocal fora do eixo dos
dois espelhos, que é responséavel por direcionar a energia para quatro conjuntos
de objetivas para a refracdo (NASA, 2019).

Lima (2009) compara o produto Modis com o0s outros produtos que
também analisam as queimadas e afirma que ele tem a capacidade de mapear
areas queimadas com dimens@es de até mesmo 6,25 ha com intervalos quase
diario e com melhores estimativas, enquanto os outros produtos as estimativas
de area queimada sdo de 100 ha, isso traria para o Brasil, mapas de queimadas
com maior confiabilidade nas estivas de emissdo de GEEs (Gases de Efeito
Estufa).

O produto usado para as analises das cenas foi o MODIS MCD64A1
disponibilizado mensalmente com nivel de processamento e resolucao espacial
de 500m, contendo informagfes da quantidade de area queimada e qualidade
por pixel. Os dados sdo produzidos através da reflectancia da superficie do
sensor MODIS, abordo do satélite Terra e Acqua. O algoritmo usa um indice de
Vegetacdo (VI), derivado das faixas 5 e 7 de refletancia de superficie, corrigidas
atmosfericamente no infravermelho com ondas curtas. E sensivel a queima para
criar limiares dinamicas que sao aplicadas aos dados compostos (GIGLIO,
2005).

4.4. Indice de Vegetacgéo
Em sensoriamento remoto as analises de indices de vegetacdo servem

para indicar a presenca ou o estado da vegetacdo monitorada. Esses indices

16



levam em consideracdo as combinacdes lineares, razées ou transformacdes
ortogonais das bandas espectrais (FONTANA, 1998).

O indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) é a razdo entre
a diferenca das refletividades das bandas do infravermelho préximo e no
vermelho, pelas somas das respectivas refletividades. O estado da vegetacao é
medido por um indicador sensivel, cujo valores variam de -1 a 1, diferente das
superficies que contem agua ou nuvens que apresentam valores menor que 0
(BORATTO, 2013).

Esse indice foi criado para melhor explicar o comportamento espectral da
vegetacdo, usando as bandas do visivel e infravermelho proximo. O NDVI esta
associado a parametros como a cobertura vegetal, caracterizando o indice de
area foliar, biomassa e a radiacao absorvida pela fotossintese, informa também
a producdo de areas plantadas podendo diminuir os efeitos de iluminacdo
excessiva das cenas e declividade das superficies (RAMOS, 2016).

A presenca da vegetacdo nos recursos haturais, é de extrema
importancia, pois serve como uma protecdo que através da sua distribuicdo e
densidade é possivel saber o estado de preservacdo de uma area. (MELO, 2011)

Os indices de vegetacdo sao utilizados para diversas atividades de
monitoramento operacional da vegetacdo, producdo agricola, seguranca

alimentar e a probabilidade de ocorréncia do fogo (HUETE et.al, 1994).

4.5. MapBiomas

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil
(MapBiomas) é formado por especialistas com o propdésito de produzir mapas
anuais da dinamica do uso e cobertura do solo no Brasil e facilitar a disseminacao
destes dados para estudos em outros paises ou regibes interessadas
(MapBiomas website, 2019).

Rosa (2016) explica que o MapBiomas é mais inclusivo para mapear
florestas, pois considera florestas plantadas e pequenos fragmentos de floresta
no entorno dos rios, que ndo € considerado em outras metodologias. Por isso
pode ser utilizado para identificacdo de areas de plantio, a recomposi¢édo de
floresta nativa para criacado de corredores locais, andlises de fragmentacéao dos
remanescentes de floresta e as andlises da situacdo ambiental das bacias

hidrogréaficas e corpos de agua que precisam ser protegidos.
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O MapBiomas considera mais os elementos que compde a floresta, €
composto por uma chave de classificacdo baseada em coletas de solo,
vegetacado verde, vegetacdo ndo-fotossintética e sombras geradas no Modelo
Espectral de Mistura de imagens do Landsat (ROSA, 2016).

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

O Parque Nacional Grande Sertdo Veredas (PNGSV) esta localizado
integralmente na sub-bacia hidrografica do rio Preto (bacia do rio Sdo Francisco),
no qual esta situado a sua nascente, juntamente com as do ribeirdo Mato Grosso
e do Corrego do Boi, que séo afluentes do rio Carinhanha, este que era a antiga
divisa natural da Unidade de Conservacao com o estado da Bahia. O PNGSV foi
criado através do decreto de n° 97.658 em 12 de abril de 1989 com uma area
inicial de 83.353 hectares nos municipios de Chapada Gaucha, Formoso e
Arinos, no estado de Minas Gerais. Em 2004 a area do Parque foi ampliada para
230.714,4 ha, localizada em grande parte dentro do estado da Bahia
(aproximadamente de 150.000 ha) e, mais especificamente, no municipio de
Cécos (FREITAS, 2005).
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Figura 1: Localizacdo do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas no estado de Minas Gerais.

O PNGSYV esta situado numa regido de temperatura média anual entre
as isotermas de 21°C a 23°C, com uma precipitacao total e anual das isoietas
de 1050mm a 1200mm. O relevo da regido onde esta inserido o PNGSV é
majoritariamente plano, com a presenca de poucos morros com o solo na maior
parte sendo arenoso (FREITAS, 2005). Ocorre também a presenca de latossolo
vermelho-amarelo, nas regiées proximas dos canais de drenagem, que faz com
gue o material resultante dos processos erosivos, depositam-se e formam os
solos hidromoficos, no qual resulta as veredas. Sua declividade varia de 540m a
600m na borda leste e de 600m a 800m do lado oeste (ESPIRITO SANTO, 2012).

A Unidade de Conservacao objeto deste estudo esta localizada a 205 Km
da Area de Protecdo Ambiental (APA) e Parque Nacional (PN) Cavernas do
Peruagu, 45 Km do Parque Estadual Serra das Araras, 60Km da Reserva de
Desenvolvimento Sustentado (RDS) Veredas do Acari, 30 Km da APA Estadual
Pandeiros, 70 Km da APA estadual do Gib&o, 15 Km das Reservas Particulares

de Patriménio Natural (RPPN’s) Veredas do Pacari e Arara Vermelha e 35Km do
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Refligio de Vida Silvestre do Oeste Baiano podendo dar apoio a essas Unidades
de Conservacdo (MMA, 2005).

De acordo com o Plano de Manejo da Unidade de Conservacédo (UC),
elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e Fundacdo Pro-
Natureza (FUNATURA) (2003), sdo encontradas as seguintes fitofisionomias:
cerrado sentido restrito (denso e tipico), cerradao; cerrado ralo; carrasco; vereda;
mata de galeria; formacbes campestres (campo sujo e campo limpo) e
agricultura/pastagens artificiais.

5.1.1 A Ocupacgéao no Entorno

Na Zona de Amortecimento e no Entorno foram observadas atividades
que trazem grandes danos para a area de preservacdo. Essas atividades estdo
relacionadas ao plantio de soja, carvoarias, caca de animais silvestres e a
producdo de espécies gramineas para a producdo de sementes, esta atividade
€ a que ocorre 0 maior numero de incéndios de borda no PNGSV (MMA, 2005).

Em relacdo a populagdo, Martins (2012) afirma que os homens
veredeiros ficam “invisiveis” na Otica dos novos migrantes que praticam
intervencdes mais intensas sobre o territério dos Gerais. Tais migrantes
desconsideram as territorialidades dos Geraizeiros, impdem légicas que
desestruturam o modo de vida e as representacfes desse territorio.

Os principais conflitos ocorrem em razéo da situacao fundiaria irregular,
do namero de incéndios, da presenca de agricultura altamente mecanizada em
fazendas proximas ao parque, do numero de pastagens em &reas nao
indenizadas e pela presenca de uma estrada intermunicipal que corta
aproximadamente 10 km da Unidade de Conservacao (MMA, 2005).

Os conflitos se intensificaram ainda mais com a legislagao que foi imposta
ao territério, pois as praticas de agricultura e pecuaria, passaram a ser mais
limitadas, impondo também limites para a exploracdo das areas de veredas
(MARTINS, 2012).

O Plano Operativo de Prevencdo e Combate aos Incéndios definiu que a
época critica de maior area queimada em razdo dos incéndios mensais, ocorre
entre os meses de agosto e outubro, sendo que neste ultimo més observa-se
gue apesar de menor ocorréncia que setembro, a area queimada é maior,

indicando maior velocidade de propagacao dos incéndios nesta época. A maior
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causa dos incéndios é criminosa, porém no plano nao ha detalhes sobre o tipo
de crime, indicando a necessidade de treinamento da equipe no que se refere a
identificacdo de causas de incéndios. Reforcando os problemas de conflito nas
unidades, observa-se que 19% dos incéndios sdo provenientes de queima de
pasto (MMA, 2005).

Os efeitos diretos do fogo sdo negativos para as populagcdes atingidas.
Porém dependendo das caracteristicas do incéndio (principalmente da
intensidade) e da sensibilidade de cada espécie, o que pode refletir na
comunidade empobrecendo, aumentando ou mantendo a riqueza local (FRI1ZZO
et al, 2011).

5.2. Base de Dados

No presente estudo, foram utilizados dados do produto Modis MCD64A1
para identificar as areas atingidas por fogo na area de estudo. As imagens deste
produto MODIS incluem informacdes de datas da ocorréncia dos incéndios no
PNGSV, possibilitando detectar as areas queimadas mensal e anualmente.
Foram selecionadas imagens entre 2001 e 2017, disponibilizadas mensalmente.
As imagens mensais foram agrupadas para gerar uma imagem de deteccéo das
areas atingidas por fogo para cada ano do periodo de estudo.

Os dados de indice de Vegetacdo e o Uso da Terra da Unidade de
Conservacao também fizeram parte da construcdo dos resultados desta
pesquisa. Esses dados foram utilizados para estimar os impactos do fogo sobre
a vegetacao e os tipos de uso e cobertura mais atingidos pelo fogo na area de
estudo. Os dados do produto Modis MCD64A1 e o indice de vegetagdo foram
obtidos usando a plataforma de dados do Google Earth Engine (GEE).

O GEE é uma plataforma que contém toda a base de dados do sensor
MODIS, facilitando a busca de imagens do produto MCD64Al de toda a
superficie terrestre, possibilitando girar a imagem, marcar e salvar os locais de
interesse, informar medidas entre dois pontos e ter uma visdo em trés dimensdes
de um determinado local. A plataforma é gratuita, mas também existe versdes
pagas com mais recursos e fungdes (ANDRADE, 2007).

Os dados ndo sdo atualizados em tempo real pois a plataforma utiliza
dados fornecidos por empresas comerciais de compilacdo de dados. Como os
dados podem ter diferentes fontes, as imagens apresentam resolucdes variadas
(ANDRADE, 2007).
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As técnicas de sensoriamento remoto e os sistemas de informacdes
geograficas estdo contribuindo no acompanhamento de algumas situacdes que
ocorrem na superficie terrestre (VASCONCELOS, 2006). Através disso a Google
criou uma plataforma para desenvolver estas analises conhecida como Google
Earth Engine. A Google Earth Engine tem um armazenamento online disponivel
para seus usuarios e atualmente sem nenhum custo para ser utilizado
(HOROWITZ, 2015).

O acesso a plataforma GEE é fécil e simultineo, bem como as
ferramentas computacionais rapidas e escalaveis, faz a GEE uma ferramenta
essencial e muito poderosa para diversos projetos. Essa plataforma de
computacao baseada em armazenamento em nuvem, trouxe algumas mudancas
significativas no mapeamento e monitoramento (XIONG, 2017).

A aquisicdo de imagens dos incéndios florestais na Unidade de
Conservacao foi feita a partir do download do produto Modis MCD64A1
correspondente as cenas que recobriam a area deste estudo no periodo entre
2001 e 2017.

As imagens do produto MCD64A1 séao formadas por uma sobreposicao
de cenas, com correcdo de nuvens e reflectancia elaborado nos scripts da
plataforma GEE. Os dados foram importados da Plataforma GEE para o sistema
Arcgis 10.5 usando a fungdo Raster Calculator para obter valores numéricos que
indicam a presenca ou auséncia da ocorréncia do fogo na area do PNGSV, onde
pixels iguais a 0, indicam a nao ocorréncia do fogo e pixels iguais a 1, indicam a
ocorréncia do fogo.

Do mesmo modo, as imagens correspondentes ao indice de Vegetacao
da Diferenca Normalizada (NDVI) para a area de estudo foram obtidas usando a
plataforma Google Earth Engine, agora derivados de imagens dos satélites
Landsat 5 e 8. Jensen (1996) apresenta a seguinte equacao para o célculo do
NDVI que foi usado no script do GEE:

NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red)

Onde: NDVI: indice de Vegetag&o por Diferenga Normalizada; NIR: é a refletancia que
correspondente ao comprimento de onda do Infravermelho Proximo (0,76 a 0,90 um); Red: é
a refletdncia que corresponde ao comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a
0,69 pm).
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Nas imagens NDVI, o comportamento espectral da vegetagcdo mostra que
a medida que aumenta a vegetacdo sadia, ocorre uma absorcdo de energia
eletromagnética na regido do visivel, diminuindo a reflexdo na banda do
vermelho e aumentando a refletdncia no infravermelho préximo, devido a
estrutura celular (MORAES, 2002). Os efeitos dos incéndios na vegetacéao foram
observados pela correlacdo das caracteristicas dos dados de fogo e do indice
de vegetacdo NDVI de cada ano, antes e depois da ocorréncia do fogo. Os
valores do NDVI das é&reas atingidas ou ndo pelo fogo foram obtidas a partir da
funcdo Zonal Statistics as Table do ArcGIS 10.5.

Este comando faz o somatério de todas as células de fogo e do NDVI,
criando uma nova tabela de conteudos com as estatisticas das variaveis de
células (COUNT), é&rea (AREA), minimo (MIN), maximo (MAX), amplitude
(RANGE), média (MEAN), desvio padrdo (STD) e soma (SUM). Os dados de
entrada dessa ferramenta pode ser um raster de valor inteiro ou pontos
flutuantes. Independentemente dos valores de entrada, uma série de novos
campos vao surgir na tabela de saida (ARCMAP, 2019). A partir dos resultados
foi necessario a construcdo de um grafico no Excel para observar o
comportamento da vegetacdo, antes do fogo e depois no periodo de
regeneracao da flora atingida, em razdo da intensidade das queimadas no

Parque.

5.3. Uso e cobertura da terra

Os dados do uso e cobertura da terra no PNGSV foram obtidos do projeto
Mapbiomas, correspondentes ao periodo de 2001 e 2007. A classificagdo do uso
e cobertura da terra nos biomas brasileiros foi feita utilizando o classificador
Random Forest, executado na plataforma do GEE, treinado a partir de amostras
coletadas manualmente e amostras coletadas automaticamente.

Primeiramente, o mosaico do Mapbiomas para todo o bioma Cerrado
entre 1985 e 2017 foi baixada. Na sequéncia, 0 mosaico de todo o bioma Cerrado
foi recortado para a area de estudo (PNGSV) para o periodo de 2001 e 2017
usando o software de geoprocessamento ArcGIS® 10.5. No recorte para a area
de estudo, foi utilizada a legenda original do uso e cobertura da terra
disponibilizada pelo Mapbiomas.

Para identificar os tipos de uso e cobertura da terra atingidos por fogo, foi
usado a ferramenta Raster Calculator do ArcGIS 10.5, aplicando uma funcéo
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condicional das é&reas atingidas por fogo e os tipos de uso e cobertura
correspondentes a estas areas. Neste caso, buscou-se estimar as classes de
uso e cobertura da terra classificados pelo projeto Mapbiomas mais atingidas
pelo fogo.

ApoOs a identificag@o das areas atingidas por fogo nas respectivas classes
de uso e cobertura da terra no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas entre
2001 e 2017, foram conduzidas analises para entender a relacao direta e indireta

da ocorréncia dos incéndios, sendo consideradas variaveis fisicas ou antropicas.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Uso e cobertura da terra no Parque Nacional Grande Sertao
Veredas

Com base na classificacdo do Projeto de Mapeamento Anual da
Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas) foram detectadas as seguintes
fitofisionomias na area de estudo: Formacdo Florestal, onde predomina as
espécies arbéreas e com formacao de dossel continuo; Formacdo Savanica,
com estrato arbéreo e arbustivo-herbaceo; Florestas Plantadas para fins
comerciais; Formacao campestre, regides de dominancia do estrato herbaceo.
A Agricultura, pastagem e corpos de agua foram classificados como areas
antropizadas. Os diferentes tipos de uso e cobertura da terra identificados no
PNGSV estéo apresentados na Figura 2, incluindo a area total em hectares por
tipo de uso e cobertura.

Com base nos dados desta pesquisa, observou-se que as Formacdes
Campestres e Savanicas sao as fitofisionomias predominantes no interior do
PNGSV, ocupando 49,5% e 42,6%, respectivamente, da area de estudo em
2017. Nas areas antropizadas, predominam 0s mosaicos de agricultura e
pastagem, que ocupavam 1,4% da area de estudo em 2017. Estes resultados
indicam que a area do Parque estava bem conservada e apenas uma pequena
porcdo estava antropizada mais severamente com diferentes tipos de uso da
terra. A Unica preocupacao é com o crescimento de &reas de agricultura anual e
perene, qgue embora ocupava uma pequena area (280 ha) em 2017, representa
um crescimento de 131% entre 2001 e 2017.
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Figura 2: Area de Uso e Cobertura da terra atingida por fogo anualmente entre 2001 e 2017
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6.2. Areas atingidas por fogo no Parque Nacional Grande Sertdo
Veredas (2001-2017)

A é&rea total queimada durante o periodo de estudo no PNGSYV foi de 322.942,8

hectares. A analise da distribuicdo espacial das queimadas indica a ocorréncia

mais frequente do fogo na parte norte do Parque (Figuras 3 e 4). Contudo,

observou-se a tendéncia de reducéo e dispersdo em focos menores em todo o
PNGSV das éreas atingidas por fogo a partir de 2011 (Figuras 5 e 6).

2001
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I Ocorréncia de fogo
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Figura 3: Ocorréncia do fogo entre 2001 e 2010 no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas
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Figura 4: Ocorréncia do fogo entre 2011 e 2017 no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas.
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As formacgBes Campestre e Savanica foram as mais atingidas por fogo,
provavelmente por serem também as formacdes vegetais predominantes na
area de estudo (Figura 5). Nas areas antropizadas, os mosaicos de agricultura e

pastagem foram os mais atingidos por fogo (Figura 6).

Tipos de Uso e Cobertura do Solo

- Formacéo Florestal

- Formacéo Savénica

I:] Floresta Plantada

E Formagéo Campestre (Campo)

- Pastagem

- Cultura Anual e Perene
- Mosaico de Agricultura e Pastagem

- Rio, Lago e Oceano

Figura 5: Tipo de Uso e Cobertura da Terra no ultimo ano de analise (2017).
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Ribeiro e Walter (2010) observaram que é comum a maior ocorréncia de
fogo em areas de savanas pois estas sdo mais abertas e cobertas por espécies
de gramineas, que formam acumulam maior quantidade de biomassa e, durante
a estacdo seca, fica em melhores condi¢cdes para ignicdo do fogo quando
comparada a outros tipos de vegetacdo. Outro fator a ser considerado € a
proximidade da Unidade de Conservacdo com rodovias e centros urbanos que,
em as areas mais proximas destes espacos, tém maiores chances de serem
gueimados. Em termos percentuais, o Mosaico de Agricultura, Pastagem e
Formagédo Campestre, foram os mais atingidos proporcionalmente pelo fogo na

area e periodo de estudo (Figura 7).
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Figura 7: Porcentagem queimada pela area total de cada Uso do Solo
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O IBRAM (2009) explica que no processo da agricultura € muito comum a
pratica de queimar a vegetacdo para matar plantas nativas e plantar outras
culturas de ciclo mais curto no lugar. Esta pratica € muito comum entre grandes
fazendeiros, pelas populacdes indigenas, pequenos e médios agricultores, com
0 pensamento de que a queima do material nativo ira transferir nutrientes
importantes como o potassio para as plantas. Acontece que que depois da
gueima a maior parte dos nutrientes que ficava nos troncos e ramos das plantas
vai embora com a fumaca e é carregada pelas primeiras chuvas. Causando a
degradacédo do solo ao longo do tempo.

As pastagens também sdo consideradas uma das principais causas dos
incéndios florestais, os criadores de gado costumam queimar o pasto para o0s
animais comerem a rebrota. A area queimada pode ser tanto um pasto plantado,
guando uma éarea nativa. (IBRAM, 2009)

Em geral o que pode ser afirmado é que o PNGSV pode ser dividido e
duas regides mais preponderantes: a regido de intensa antropizagcdo por
agricultura e pecuaria e a regido de alto indice de importancia ecoldgica das
espécies nativas e que é diretamente afetada pelo fogo, pela falta de medidas

preventivas.

Impactos do fogo na vegetacao do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas

Os impactos do fogo na vegetacdo da area de estudo foram estimados a
partir de dados do indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI). A
variacdo dos valores do NDVI apresentou média de 0,17 no periodo de 2001 a
2011 e 0,21 entre 2012 e 2016 (Figura 7). Matsumoto (2001) estimaram valores
de indice de vegetacdo similares para fitofisionomias de Mata (0,24) e Bayma
(2015) para formagédo Savanica (0,38) no municipio de Mateiros, estado do
Tocantins.

Nos anos de maior ocorréncia de incéndios florestais (2004, 2007 e 2010),
os valores do NDVI foram reduzidos substancialmente (aproximadamente 15%
em relagdo a anos ndo queimados) como consequéncia dos impactos do fogo
na vegetacdo. O mesmo valor foi encontrado especificamente para a vegetacao

do Cerrado por Rocha et. al (2011). A reducéo da ocorréncia de incéndios
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florestais no PNGSV contribuiu para o aumento do desempenho de atividade
fotossintética e o consequente aumento dos valores médios do NDVI entre 2012
e 2016 (Figura 8).
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Figura 8: Variagdo dos valores do NDVI entre 2001 e 2016 em &reas atingidas por fogo em 2004, 2007 e
2010, os anos de maior ocorréncia de incéndios florestais na area do Parque Nacional Grande Sertdo
Veredas.
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A Figura 9 apresenta a variacao de valores médios de NDVI em diferentes
situacdes de ocorréncia ou nao de eventos de incéndios florestais na area de
estudo. As &reas nao atingidas por fogo apresentam as maiores médias de NDVI
(0,23) e as menores médias no ano de ocorréncia do fogo (0,18). A média geral
do NDVI (0,18) foi influenciada pelos impactos das areas queimadas, as areas
no ano anterior ao da ocorréncia do fogo (0,19) também demonstram ter sido
influenciadas (decréscimo) causado por eventos de fogo ocorridos e nédo
detectados nas imagens do produto MODIS. No po6s-fogo, observou o processo
de regeneracao da vegetacdo, com o consequente aumento dos valores médios

do NDVI (0,19) em relacdo ao NDVI do ano de ocorréncia do fogo (0,17).
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0.05
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Néo Afetada pelo Area Geral 1 ano antes do fogo Afetada pelo fogo 1 ano depois do
fogo fogo

NDVI
o
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Figura 9: Comparacéo do indice de vegetagéo antes e apds a ocorréncia dos incéndios

Miranda (2010) afirma que se a frequéncia das queimadas for recorrente,
isso pode gerar um grande impacto na sobrevivéncia e na rebrota das espécies.
Embora ndo haja um valor que represente o dano total sofrido pela vegetacao
Durigan et al. (1994) afirma que 0s eventos sucessivos de queima resultam em
uma redugédo progressiva da diversidade das espécies e leva a simplificacdo na
estrutura da vegetacao.
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7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que os incéndios florestais ocorreram
predominantemente na parte norte do Pargue Nacional Grande Sertdo Veredas.
As tipologias vegetais mais atingidas por fogo foram as formagdes Campestre e
Savanica, que também sdo as formacbes mais predominantes na area de
estudo. Nas areas antropizadas, os mosaicos de agricultura e pastagem séo o0s
mais atingidos por fogo. Isto tem grande relevancia pois a regido € uma area de
expanséao da fronteira agricola, especialmente para a produgdo de commodities
agricolas e, por isso, é importante investigar se os incéndios nas formacdes
vegetais nativas do PNGSV estdo sendo originados do uso do fogo para o
manejo e cultivo agricola nessas areas antropizadas.

Os impactos na vegetacdo mensurados a partir do NDVI reduzem
aproximadamente 20% da cobertura da vegetagao por ocasiao da ocorréncia do
fogo. Sequencialmente, a vegetacdo precisa de 2 a 3 anos para se recuperar
dos impactos do fogo. Caso outro evento de fogo ocorra na mesma vegetacao,
0 tempo e os impactos serdo ainda mais severos. A ocorréncia do fogo foi mais
ampla entre 2001 e 2011, reduzida substancialmente entre 2012 e 2017. Isto
indica uma tendéncia de reducdo dos incéndios florestais no Parque Nacional
Grande Sertdo Veredas nos ultimos anos.

As analises deste trabalho é um instrumento fundamental para contribuir
com ac¢les de prevencao eficiente dos incéndios na area, uma vez que identifica
a distribuicBo espacial das queimadas mais para regido norte. Outra
consideracdo estd na dindmica de uma analise estatistica para inferir sobre
outras possiveis causas do desmatamento e os fatores a elas associadas, 0 que

deve nortear novas pesquisas voltadas para essa porcéo do territério.
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ANEXOS

Anexo |I: Dindmica do uso e cobertura da terra no PNGSV entre 2001 e 2017.

Aveado Uso emhectares
TipodeUsoeCoberturadoSolo 2000 202 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 201 2002 2083 04 N5 N6 AW
Formag@o Florestal 137099 133805 1310544 1275093 1264788 12578 126638 139388 141625 127492 13018 129137 1321362 1347345 1402452 1622439 15296.%
Formacdo Savénica 85875.1 843629 8467092 8336331 8603.235 8040945 865498 852574 B4486.2 90283.1 91004 90565.6 9042939 9137403  98654.04 101636.3 101369.16
Floresta Plantada 0 0 0 0 0 0 072 297 864 153 198 531 459 333 3 79 0 8l
Formagéo Campestre (campo) 131765 130924 13484106 13347891 13418712 1341279 127472 120625 122167 131937 130478 131606 130,864 1300707 12142368 1168786 1178%6.76
Pastagem 9331 70L28 59778 50328 44676 435 47501 254106 310076 457.83 d6dT6 52173 5569 60633 b4l6l  6%.69 7882

Cuttura Anual e Perene L0 1099 1148 17883 188001 181 1697 1431 14967 20077 23328 WL 2891 M4 209 29 %04
Mosaico de Agricuftura e Pastagem  5777.28 863842 48587  TO0L64 467073 4SS 32486 116694 140967 254529 29753 3459 291978 23%958 317916 6L0S 254385
Rio, Lago e Oceano 84 62 48 405 087 B0 103 248 74 4% 5% 34 SM 2N 24 1§ 69
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Anexo II: Percentagem de area queimada por cada tipo de uso da terra entre 2001 e 2017 no PNGSV.

Avea Queimadal Area do Uso do Solo %

TipodeUsoeCoberturadoSolo 000 2002 208 204 2005 2006 2007 2008 2009 200 2001 202 2003 N4 205 2006 A0

Formag@o Florestal 17 B5S 3% 75 9% 05 W0 35 01 B 27 25 01 0 09 0 2
Formag@o Savénica v Ug 4l 52 % 02 n8 38 02 B4 36 8 02 00 05 01 33
Floresta Plantada 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 00
FormagAo Campestre (campo) 26 78 62 8B5S 45 20 41 48 08 48 7 U2 18 00 21 02 25
Pastagem 300 14 N8 6 00 00 %9 05 00 59 93 18 00 00 00 00 106

Cultura Anual ¢ Perene 1000 08 05 00 00 46 45 00 56 00 27 00 00 0 00 05
Mosaico de Agriculturae Pastagem 28~ 299 52 %5 185 65 48 75 36 BO 33 93 (01 00 24 19 3
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Anexo llI: indice de vegetacdo para as areas atingidas por fogo no PNGSV entre 2001 e 2017, indicando o0 ano da deteccéo da

cicatriz do fogo em cor amarelo.

INDICE DE VEGETACAO ( mean)

FOGO | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017

2001 0.17 02 02 017 03 o0n 0.2 0.2 024 021 02 02 02 0.22 025 02
2002 0.2 0.2 0.2 016 021 021 015 018 022 019 0.2 02 019 0.21 0.24 0.2
2003 0.2 019 019 016 021 021 017 018 0.2 0.2 02 02 0.2 0.2 0.5 021
2004 0.16 017 018 014 019 018 015 016 02 017 018 0.2 019 0.21 0.24 0.2
2005 0.2 0.19 0.2 017 02 ox 02 016 0.2 019 02 02 0.2 0.21 0.4 02
2006 0.13 015 0.6 01 017 012 014 008 017 012 016 018 018 0.19 02 018
2007 0.16 015 015 013 017 017 01 014 018 015 016 021 0.2 0.21 0.24 018
2008 0.19 016 017 015 018 017 018 014 02 016 02 02 0.2 0.2 0.25 0.2
2009 0.16 015 015 012 018 017 006 015 018 016 015 018 017 0.19 0.2 018
2010 0.19 018 0.8 0.15 0.2 02 014 017 021 018 019 02 019 0.21 0.24 0.2
2011 0.15 015 015 013 018 017 014 014 017 015 016 02 019 0.21 0.24 0.2
2012 0.16 014 014 012 015 015 012 014 017 014 016 0.2 0.2 0.21 0.24 0.2
2013 0.18 018 019 016 021 02 019 019 0.21 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
2014 0.13 012 012 01 016 015 014 013 015 005 014 016 015 0.2 024 018
2015 0.18 017 018 0.14 02 019 014 016 02 017 017 021 019 0.21 0.25 0.2
2016 0.14 0.14 0.1 011 016 016 008 013 016 014 015 019 018 0.2 0.2 019
2017 0.17 02 o0x 017 023 0n 0.2 0.2 024 021 02 02 021 0.2 026 021
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Anexo IV: Areas atingidas por fogo por tipo de uso e cobertura da terra no PNGSV entre 2001 e 2017.

Area Queimada em hectares

Tipode Uso e Coberturado Solo 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 009 2010 2011 2012 2013 2004 215 16 2007
Formagéo Florestal 23300 207009 47358 960.03 11952 6381 2538.09 4851 1206 236961 3%49 358 102 0 119.52 306 30429
Formagéo Savénica 301356 9914.85 34932 43632 48402 1629 197535  3267.09 14643 147708 32644 765333 21285 0 434,02 5.15 3313
Floresta Plantada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Formagéo Campestre (campo) 342072 3645225 83327 247065 3285.09 27455 5239 5942.61 98163 5511636 10072 148042 22% 0.4 385.09 1881 29826
Pastagem 2780 99 1438 29 0 0 1656 VR 0 709 482 963 0 0 0 0 &%

Cultura Anual € Perene 1.26 0 09 08 0 0 7002 6.48 0 4 0 603 0 0 0 0 14
Mosaico de Agricultura e Pastagem 16227 2597.76 25272 2883.9% 77 28953 1705.86 87147 585 58662 9873 2708 28 0 71,04 471 %3l
Rio, Lago e Oceano 0 3 0 1% 0 0 08 0 0 3B 09 0 0 0 0 0 0
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