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RESUMO

ANALISE ESPACO-TEMPORAL DOS INCENDIOS FLORESTAIS NA APA DE
POUSO ALTO, ESTADO DE GOIAS

Os incéndios florestais consistem em um problema ambiental recorrente no bioma
Cerrado, especialmente quando considerada a sua ocorréncia e propagacéo dentro
de Unidades de Conservacdo. O presente estudo envolveu uma analise espaco-
temporal dos incéndios florestais na Area de Protecio Ambiental (APA) de Pouso Alto,
abrangendo seis municipios (Alto Paraiso de Goias, Cavalcante, Colinas do Sul, Nova
Roma, Séo Jodo d' Alianca e Teresina de Goias) no estado de Goias, totalizando
872.000 hectares de vegetacao tipica do Cerrado. A analise foi conduzida utilizando
dados de uso e cobertura da terra do projeto Mapbiomas e de areas queimadas do
produto MODIS MDC64AL1 do periodo de 2010 a 2020, disponiveis e processados na
Plataforma Google Earth Engine (GEE). Os resultados deste estudo indicaram que as
formacdes savanicas foram as mais afetadas pelo fogo na area e periodo de estudo.
Nao foram identificadas tendéncias significativas na base de dados do fogo para o
periodo analisado. Em 2010 e 2017 grandes extensdes foram atingidas por fogo, a
maioria nas proximidades de rodovias e centros urbanos, o que indica que fatores
externos como as variacdes climaticas e fatores antropogénicos influenciam a
ocorréncia do fogo na regido. Com base nos resultados deste estudo, recomenda-se
a adocédo de politicas de comando e controle ambiental mais severas, associadas a
medidas de prevencao e combate a incéndios florestais, que podem ser orientadas
para mitigar os efeitos do fogo.

Palavras-Chave: Cerrado, Cobertura e uso do solo; Google Earth Engine; Incéndios
Florestais; MapBiomas; MODIS MCD64A1; Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT

SPATIAL-TEMPORAL ANALYSIS OF FOREST FIRES IN THE ENVIRONMENTAL
PROTECTION AREA OF POUSO ALTO, GOIAS STATE

Forest fires are a recurrent environmental issue in the Cerrado biome, especially when
considering their occurrence and propagation within Protected Areas. This study
involved a spatiotemporal analysis of forest fires occurred within the Environmental
Protection Area (APA) of Pouso Alto, which includes six municipalities (Alto Paraiso
de Goias, Cavalcante, Colinas do Sul, Nova Roma, Sdo Jodo d' Alianga and Teresina
de Goias) in the state of Goias, encompassing a total area of 872,000 hectares of
typical Cerrado vegetation. This analysis was conducted using land use and land
cover data provided by the Mapbiomas project and burned areas provided by the
MODIS MDCG64A1 product acquired between 2010 and 2020. The dataset was
available and processed on the Google Earth Engine Platform (GEE). This study
results indicates that the savannah formations were the most affected vegetation type
by fires in the study area and period. No significant trends were observed in the fire
dataset in the study period. The largest areas affected by fires were observed in 2010
and 2017, mostly located close to highways and urban centers, which indicates that
externalities such as climate variations and anthropogenic factors may affect fire
occurrence and spreading in the study region. Based on this study results, it is highly
recommended to enforce environmental laws, combined with actions of forest fire
prevention and fighting, which can be helpful to mitigate the effects of forest fires.

Keywords: Cerrado, Land cover and soil use; Google Earth Engine; Forest Fires;
MapBiomas; MODIS MCD64A1; Remote Sensing.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é a segunda maior regido biogeografica da América do Sul e é
considerada a formacao savanica mais biodiversa do mundo. Com aproximadamente
2 milhdes km2, ocupa cerca de 25% do territorio brasileiro (INPE, 2021). Embora o
Cerrado seja um ecossistema adaptado ao fogo, as queimadas usadas para estimular
a regeneracao de campos e a abertura de novas areas agricolas podem levar a perda
de nutrientes, compactacéo do solo e erosdo, um problema grave que afeta grandes
areas, especialmente em regides montanhosas do leste goiano e oeste mineiro (KINK
& MACHADO, 2005).

Incéndios florestais assolam o meio ambiente de forma natural ou antrépica e
sao cada vez mais frequentes, prejudicando o desenvolvimento das diversas florestas
do nosso pais. A extensa area territorial do Brasil e as diversas espécies vegetais,
facilitam o aumento dos focos de queimadas no pais. Com isso, surge a necessidade
de aprimorar as técnicas de deteccédo dos incéndios florestais, incentivando a adocéo
de medidas preventivas que podem auxiliar no controle das queimadas e atenuar os
prejuizos (BATISTA, 2004).

Nesse contexto, as consequéncias dos incéndios florestais, € necessario o
monitoramento da ocorréncia e propagac¢ao do fogo, analisando os locais de maior
incidéncia e correlacionando com as possiveis causas para entdo identificar areas

criticas que necessitam de maior atencéo na prevencao e combate ao fogo.

Assim, saber onde estdo os focos de ocorréncia, € de grande importancia para
direcionar esforcos para o controle dos incéndios de forma efetiva; 0 monitoramento
e entendimento das ocorréncias de focos de queimadas sdo essenciais para
compreender a sua interacdo0 com 0S processos ecoldgicos e 0s impactos
provenientes das atividades humanas em multiplas escalas espaciais de andlise,
gerando informagBes que podem subsidiar alternativas estratégicas para a
conservacao da biodiversidade e do solo, e a reducdo das emissdes de carbono
(ALVEZ; PEREZ-CABELLO, 2017).

Félix; Lourenco (2017) e Lima et al. (2018) discorrem que a eficiéncia no
combate aos incéndios florestais diz respeito a minimizacao do tempo envolvido entre

as operacoes de combate, que sdo: deteccdo, comunicacado, preparacao e inicio das



operacoes, mobilizacdo, implantacéo de recursos na area da ocorréncia e extincdo do

fogo.

A extincdo completa pelo fogo também pode levar & degradacdo ambiental
porque, devido ao acumulo de materiais inflamaveis (matéria vegetal seca) e a baixa
umidade da estacdo seca, as queimadas nessas condicdes muitas vezes criam
temperaturas muito altas, que podem prejudicar a fauna e a flora do solo (KLINK &
MOREIRA, 2002). Em algumas regides do pais, principalmente no Bioma Cerrado, 0

manejo do fogo € uma das areas mais exigentes na gestao de areas protegidas.

O fogo tornou-se um fator decisivo no ecossistema global, pois moldou a
distribuicdo dos biomas e manteve a formacéo e o funcionamento das comunidades
que vivem em areas propensas ao fogo. O fogo é uma forga evolucionaria significativa
e uma das primeiras ferramentas utilizadas pelas populagbes humanas para moldar
suas formas de vida (BOND & KEELEY, 2005).

As mudancas no uso e cobertura da terra, associadas aos incéndios florestais
no bioma Cerrado, trouxeram enormes danos ambientais, como: Fragmentagcdo do
habitat, extincdo da biodiversidade, espécies exoticas invasoras, erosdo do solo,
poluicdo dos aquiferos, degradacdo do ecossistema, alteracdes do regime de fogo,
desequilibrios do ciclo do carbono e possivelmente alteragbes climaticas regionais
(KINK & MACHADO, 2005). Essas transformagfes podem ser acompanhadas
diariamente de uma forma mais precisa a partir da evolugcdo das tecnologias e

imagens de satélite.

Os incéndios florestais sdo as principais ameacas as Unidades de
Conservacéo brasileiras (RAMALHO et al., 2021b). O conhecimento da distribuicéo
espacial do fogo, a partir do uso de ferramentas de geoprocessamento e dados
georreferenciados permite estimar a extenséo e localizacdo de areas atingidas por
fogo, com a elaboragédo de mapas tematicos. Esses mapas permitem identificar niveis
de risco de ocorréncia de incéndios em diferentes regides e ecossistemas, fornecendo

informacdes importantes para o planejamento das acdes de prevencéo e combate.

Isso minimiza os efeitos negativos causados pelo fogo, pois permite a gestao
dos elementos que compdem a paisagem, priorizando técnicas que reduzam o perigo
de incéndio em nivel de mancha, diminuam a conectividade entre coberturas

inflamaveis, e aumentem a heterogeneidade da paisagem (MAGALHAES et al., 2017).
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Dados do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo)
mostram que o Brasil possui 334 unidades de conservacao (UCs) federais, sendo 149
de protecdo integral e 185 de uso continuo, com &rea equivalente a 9% de todo o
continente e 25% do territdrio maritimo brasileiro. As UCs séo consideradas areas
com caracteristicas naturais relevantes, delimitadas pelo poder publico com o objetivo
de garantir a conservacado e preservacao de seus recursos ambientais (BRASIL,
2000). A gestdo das unidades de conservacao federais é de responsabilidade do
ICMBIo, autarquia criada em 2007 e vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Uma das categorias de protecéo instituida pelo Sistema Nacional de Unidade
de Conservacdo (SNUC) é a Area de Protecdo Ambiental (APA), que permite,
concomitantemente com a preservagdo, o uso sustentavel. A APA de Pouso Alto,
situada no Goias, foi criada em 2001 pelo Decreto n° 5.419 do governo estadual. Esse
Decreto estabelece que o uso deve buscar proteger a diversidade biologica, disciplinar
0 processo de ocupacgao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
Além disso, busca garantir ndo apenas a sobrevivéncia econdmica dos diversos
atores sociais que nele vivem, mas também permite a continuidade do Cerrado e de

toda a biodiversidade.

Sistemas de detec¢do de focos de incéndios tem reportado varios eventos de
fogo na regido da APA de Pouso Alto, estado de Goias, com o consequente aumento
do processo de degradacdo ambiental, criando o debate sobre a questdo ambiental e
a ameaca da sustentabilidade ambiental desta Unidade de Conservacgéo. No presente
estudo, foi conduzida uma analise detalhada da ocorréncia dos incéndios florestais e
seus impactos na vegetacdo e nos usos da terra inseridos na APA de Pouso Alto
usando dados de sensores remotos, adquiridos entre 2010 e 2020. Buscou-se com o
estudo contribuir para entendimento da dinamica espago-temporal da ocorréncia do
fogo e de seus impactos na paisagem nativa e disponibilizar informacgdes Uteis para

definir medidas de prevencao e combate aos incéndios florestais nesta APA.



2. DEFINICAO DO PROBLEMA DE ESTUDO

A ocorréncia dos incéndios tem aumentado em abrangéncia e frequéncia nas
tltimas décadas no bioma Cerrado. Além dos processos naturais que causam
incéndios, como descargas elétricas, combustéo espontanea e atrito entre rochas, os
processos antropogénicos sao a principal causa do aumento das queimadas e
incéndios florestais no Cerrado que, geralmente, estdo associados a limpeza do
ambiente para a implementacdo de pastagem ou as estradas que norteiam as areas,

como é o caso da APA de Pouso Alto.

Esta Unidade de Conservacgao tem alta relevancia ambiental, tem sido bastante
impactada pelo fogo nos ultimos anos e, por ser uma UC, deveria ser objeto de maior
controle dos eventos de fogo em seu interior. A partir desta problematica, a presente
pesquisa foi norteada pelas seguintes questfes: Qual foi a area atingida por fogo na
APA - Pouso Alto entre 2010 e 2020? Onde estavam localizadas as areas com maior
frequéncia do fogo? Quais os tipos de uso e cobertura da terra mais atingidos por fogo

no periodo de estudo?

3. OBJETIVO

3.1.0bjetivo Geral

Buscou-se entender detalhadamente a dinamica espacial e temporal das areas
atingidas por fogo entre 2010 e 2020 na Area de Protecdo Ambiental de Pouso Alto -

GO, utilizando dados de sensoriamento remoto.

3.2.0bjetivo Especifico

® Analisar a dindmica espago-temporal das areas atingidas por fogo usando
dados do produto MODIS MCD64A1;
® Estimar e localizar os incéndios florestais na area de estudo;

® Identificar os tipos de cobertura e uso da terra mais afetados pelo fogo.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.0 cerrado e histérico da area

O Cerrado € superado em area apenas pela Amazonia, e corresponde ao
segundo maior bioma brasileiro. Ocupando 21% do territério do Brasil, conhecido
como a “savana brasileira”, identificado como hotspot e é considerado a ultima
fronteira agricola do planeta (BORLAUG, 2002). Aproximadamente 137 espécies de
animais que ocorrem nesse bioma estdo ameacgadas de extincdo (Fundacéo
Biodiversitas, 2003; HILTON-TAYLOR, 2004), o que pode estar relacionado ao
crescimento da agricultura e exploracdo de produtos nativos da area. O clima da
regido é tropical-quente-subimido, com alta estacionalidade das chuvas e com uma

estacdo seca bem demarcada entre maio e setembro (Embrapa, 2012).

A partir da década de 1970, o Cerrado se transformou em uma nova e
importante fronteira agricola brasileira. Essa transforma¢do modificou os aspectos
socioecon6micos regionais e impulsionou a produtividade agropecuaria tornando o
Brasil um dos principais produtores mundiais de commodities agricolas. Porém, a
implementagdo do conjunto de ac¢des para ocupacdo humana no Cerrado teve como
consequéncia o aumento do desmatamento — responsavel por grande parte das

alteracdes da sua paisagem (INPE, 2021).

Os solos do Cerrado sdo acidos, com baixa quantidade de nutrientes e
intemperizados; portanto, a producdo, para fins agricolas, exige a utilizacdo de
fertilizantes e calcario a serem incorporados ao solo. Dessa forma, o0 solo pobre néao
tem sido uma barreira para a ocupacgao de grandes extensdes de terra pela agricultura
moderna, especialmente o cultivo de soja, que € um dos elementos-chave de

exportacao do Brasil, assim como pastagens cultivadas. (KLINK & MACHADO, 2005).

Desde muito tempo atras o fogo no cerrado acontece, isso € evidenciado por
amostras de carvado datados entre 27100 e 41700 anos antes do presente, com 0
homem primitivo que utilizava o fogo para cacar, guerrear e preparar o solo
(VICENTINI, 1993). Ele se caracteriza como um dos fatores determinantes do tipo de
vegetacdo savanica, sendo considerado como fator de diversidade fisiondmica
(SATO, 2003). Porém, atualmente a principal causa dos incéndios florestais na regiao
€ 0 uso do fogo para limpeza agricola ou pastoril na forma de queimada controlada.
No entanto, o negligenciamento de a¢fes basicas de controle tem acarretado perdas
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imensas tanto do ponto de vista ambiental quanto econémicas (COUTINHO, 1990).

Fonseca e Ribeiro apud Parizotto (2006) definem incéndios florestais como a
ocorréncia de fogo em qualquer forma vegetativa cujas causas vao de naturais a
criminosas, podendo também estar associadas a forma acidental e, portanto,
inesperada pelo proprietario ou responsavel pela area atingida.

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 propagacéao e a altura das chamas, influenciam nas
respostas dos organismos aos regimes de queimadas que ocorrem em diferentes
épocas do ano (MIRANDA et. al, 2010).

Em outubro de 2000, foi realizada no municipio de Cavalcante, uma consulta
publica com moradores da regido na qual foi discutida a implantacdo da APA a partir
dos eventuais problemas e beneficios que ela traria para a regido. Esta consulta
publica contou com aproximadamente cento e cinquenta pessoas de todos os seis
municipios envolvidos. Por meio dessa consulta publica o Poder Publico é obrigado a
fornecer informacdes adequadas e inteligiveis a populacéo local e a outras partes
interessadas. Contudo, alguns moradores dos municipios que fazem parte da APA

n&o consideram que o grupo tenha sido representativo (MEICO, 2005).

4.2.Unidades de Conservacao

O Sistema Nacional de Unidade de Conservacao (SNUC- Lei 9.985/2000) possui 12
categorias de UC, que se diferenciam pela forma de como podem ser utilizadas e pela
fragilidade da regido. Segundo a Lei no Art. 29, inciso I, as Unidades de Conservagao
(UCs) séo:

“Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de

protecdo.”

11



Sendo subdivididas em duas categorias, que sao: As Unidades de Uso Sustentavel e
Unidades de Protecdo Integral. E o Artigo 2° inciso VI define os objetivos das

Unidades de Protegao Integral como:

“Manutencdo dos ecossistemas livres de alteragdes
causadas por interferéncia humana, admitido apenas o uso

indireto dos seus atributos naturais.”

A Unidade de protecao integral presente na APA é o Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros (PNCV), criado a partir do decreto n°49.875, em 11 de janeiro de 1961,
passou por reducdo e posterior ampliacdo de sua area, e atualmente possui
aproximadamente 240.611 hectares. O PNCV (Figura 1) foi declarado Patrimdnio

Mundial Natural em 2001 pela Organizagdo das NacgOes Unidas para Educacéao,

Ciéncia e Cultura (UNESCO), possui diversas formagdes vegetais, nascentes e cursos
d’agua (ICMBio, 2022).

Figura 1 - Foto do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros - GO, setembro de 2020,
evidenciando a cobertura vegetal da regido e a vulnerabilidade ao fogo da regido. Fonte:
Autoria propria.
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E no mesmo Artigo 2° o inciso Xl define os objetivos das Unidades de Uso
Sustentavel:

“Exploracdo do ambiente de maneira a garantir a
perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos
ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos
ecoldgicos, de forma socialmente justa e economicamente
viavel;”

A APA de Pouso Alto, é uma Unidade de Uso Sustentavel e dentro dos limites dela
existem algumas Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN) que s&o areas
de preservagdo criadas por iniciativa dos proprios proprietarios, seis no total, que
também s&o consideradas Unidades de Uso Sustentavel:

e APA Pouso Alto, que possui 872.000 hectares, criada pelo Decreto n° 5.419,
em 07 de maio de 2001;

e RPPN Catingueiro, que possui 60,00 hectares, criada pela Portaria n°256, em
5 de dezembro de 2013;

¢ RPPN Maria Batista, que possui 47,70 hectares, criada pela Portaria n°251, em
13 de novembro de 2013;

e RPPN Integra o Parque, que possui 310,89 hectares, criada pela Portaria
n°250, em 13 de novembro de 2013;

¢ RPPN Séao Bartolomeu, que possui 70,92 hectares, criada pela Portaria n°249,
em 13 de novembro de 2013;

e RPPN Serra do Tombador, que possui 8730,45 hectares, criada pela Portaria
n°26, em 8 de maio de 2009;

e RPPN Ponte da Pedra, que possui 112, 75 hectares, criada pela Portaria n°248,
em 13 de novembro de 2013.

De acordo com Coérte (1997), a criagéo de UC, incluindo as Areas de Protec&o
Ambiental — APAs, séo utilizadas para proteger parte do territério segundo objetivos
especificos e previamente estabelecidos. Essa categoria de Unidade de
Conservacao, ao ser criada e estabelecida por Lei, ndo envolve desapropriaces de
terras e, dessa forma, os proprietarios permanecem com direito de propriedade.
Contudo, essas areas sdo submetidas a a¢des de ordenamento e controle do uso do

solo e dos recursos naturais, tendo como meta, o desenvolvimento sustentavel.

Alguns governos estaduais, como Goias, trabalham para criagdo de éareas

protegidas e a expansao consolidacéo da rede existente de UCs, principalmente com
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0 estabelecimento de corredores ecoldgicos. A capacitacdo e a assisténcia técnica
aos agricultores tém sido usadas simultaneamente (KLINK & MACHADO, 2005).

Os incéndios florestais tém muitas ocorréncias em diversos ecossistemas:
UCs, reservas naturais, areas de reflorestamento e preservacdo, fazendas, e até
mesmo em estradas proximas a areas urbanas, causando, na maioria das vezes,
danos ambientais, ecologicos, paisagisticos e econémicos (COSTA et al., 2009); o
que torna importante conhecer e monitorar esses eventos.

O planejamento de prevencdo e combate aos incéndios florestais em uma
Unidade de Conservacédo depende da investigacdo das causas, da frequéncia e das
consequéncias de ocorréncia do fogo, além de outros conhecimentos. Portanto, uma
das bases fundamentais para a protecdo das Unidades de Conservacao é a pesquisa
sobre os padrdes historicos de incéndios florestais no seu interior e nas proximidades
(MATOS, 2004).

4.3.Uso do solo naregiéo

A APA de Pouso Alto possui areas geograficas extensas e delimitadas, dotadas
de atributos que exigem a protecao de forma especifica da flora e fauna silvestre, dos
solos, das aguas e das belezas cénicas, com obijetivos cientificos, educacionais,
recreativos e culturais (IBAMA, 2004).

Corrobora neste sentido Klink e Machado (2005, p. 148), ao afirmam que:

“As transformacdes ocorridas no Cerrado também trouxeram
grandes danos ambientais — fragmentagéo de hébitats, extingdo
da biodiversidade, invasdo de espécies exdticas, erosdo dos
solos, poluicdo de aquiferos, degradagdo de ecossistemas,
alteracBes nos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do
carbono e possivelmente modificacdes climaticas regionais.
Embora o Cerrado seja um ecossistema adaptado ao fogo, as
gueimadas utilizadas para estimular a rebrota das pastagens e
para abrir novas areas agricolas causam perda de nutrientes,
compactacéo e erosdo dos solos, um problema grave que atinge

enormes areas (...)."
O uso do solo na regido é caracterizado por grande quantidade de formacdes
florestais, além de campos e savanas. O que tem preocupado a conservacdo da
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regido é o crescimento da area urbana, agricultura e pecuaria, que podem afetar de
forma direta. Sao realizadas atividades de uso publico na regido, que por possuir alta
beleza cénica, acaba atraindo atividades como caminhadas em trilhas e banhos em
cachoeiras e piscinas naturais na APA de Pouso Alto (Figura 2), entorno, RPPNs e
fazendas. E existem algumas atividades que séo exploratérias e que necessitam de

fiscalizacdo como o extrativismo vegetal; Agricultura e Pecuaria; Extrativismo mineral;

Caca e pesca ilegais e fogo, que podem afetar diretamente a conservacao da regiao.

e T VS
P

o

Figura 2 - Cachoeira dos Couros em Alto Paraiso de Goias — GO, setembro de 2020,
mostrando o potencial dos recursos naturais na regido. Fonte: Autoria propria.

Destaca-se a crenca que, a queima controlada é considerada como método
barato para preparar a terra para o plantio de culturas e para a renovacdo de
pastagens, pois além de eliminar a vegetacdo da &rea, as arvores derrubadas e
gueimadas produzem cinzas ricas em nutrientes que fertilizam o solo e, no curto prazo,
aumentam sua produtividade. O fogo € usado também para estimular o crescimento
de gramineas forrageiras de pastagens e matar as plantas invasoras lenhosas que
invadem essas pastagens. Sem o fogo, 0s proprietarios rurais teriam, certamente, de

investir na compra de maquinas para remover as arvores caidas e despender tempo
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rocando as ervas daninhas que invadem as pastagens (NEPSTAD, MOREIRA E
ALENCAR, 1999).

Geralmente o fogo é usado para limpar terrenos. Tansey et al. (2004),
estimaram que 67% da &rea queimada no Brasil, em 2000, estava no Cerrado. A
frequéncia das queimadas afeta negativamente o estabelecimento de arvores e
arbustos (HOFFMANN & MOREIRA, 2002), além de liberar para a atmosfera didxido
de carbono (C0,) e entre outros gases que influenciam no efeito estufa (KRUG et al.,
2002).

Apesar de existirem ocorréncias do fogo no Cerrado provenientes de causas
naturais, sendo o relampago a mais comum, a grande maioria dos incéndios é
causada por ignicdo humana, principalmente oriunda de praticas agricolas - remocao
da vegetacao para instalacdo de culturas ou pastagens, rotacdo de culturas, queima
de residuos ou estimulo de rebrota de ervas para alimentar o gado na estacao seca,

sendo frequente, ainda, os incéndios criminosos (PIVELLO, 2011)

4.4.Monitoramento

No Brasil, a identificagdo e o monitoramento operacional dos focos de
queimadas e de incéndios florestais detectados orbitalmente por satélites, o calculo e
a previsdo do risco de fogo da vegetacdo sao realizados através do Programa
Queimadas sob desenvolvimento e responsabilidade do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).

Os incéndios de causa natural, geralmente, atingem areas pequenas por causa
da chuva que normalmente vem posterior aos raios e, teoricamente, podem
desempenhar um papel importante na manutencéo da biodiversidade das formacdes
vegetais mais abertas do Cerrado ao manter a heterogeneidade das comunidades de
plantas do estrato herbaceo (RAMOS-NETO, 2000; MEDEIROS, 2002 E FIEDLER ET
AL, 2006). A area queimada por raios pode ser subestimada, tendo em conta a
dificuldade de visualizacdo, o relevo irregular e a rapida extingdo muitas vezes
provocada nesses tipos de incéndios. Logo, pesquisas devem ser feitas para
monitorar esse e outros tipos de ocorréncia de fogo para avaliacdo dos impactos da
biota local (MEDEIROS, 2002).

De acordo com Fiedler et al (2006), o monitoramento era feito pelo

patrulhamento automotivo terrestre e uso de pontos de observacéo. Para o combate,
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o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), que fica praticamente no
centro da APA, conta com o apoio da brigada, de voluntarios e, quando necessario,
conta com a ajuda da brigada do Parque Nacional de Brasilia. As principais
dificuldades encontradas durante o combate eram o deslocamento da brigada e o

abastecimento das bombas costais.

4.5.Plano de manejo

O SNUC (artigo 27, § 1°- 2006) determina que:

“As unidades de conservacdo devem dispor de um Plano de
Manejo, o qual deve abranger a éarea da unidade de
conservacdo, sua zona de amortecimento e os corredores
ecoldgicos, incluindo medidas com o fim de promover sua
integragdo a vida econbmica e social das comunidades
vizinhas”.

Ainda de acordo com o SNUC, a APA de Pouso Alto € considerada uma
unidade de uso sustentavel, onde é possivel a exploragdo do ambiente de maneira a
garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos
ecologicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecologicos, de forma

socialmente justa e economicamente viavel.

Em 2016 por meio da Secretaria de estado de meio ambiente, recursos
hidricos, infraestrutura, cidades e assuntos metropolitanos (SECIMA) foi divulgado um
Plano de manejo da APA de Pouso Alto realizado pelo Centro Tecnolégico de
Engenharia - CTE, que destaca alguns objetivos fundamentais previstos para a

unidade de conservagéao, séo eles:

® Proteger a diversidade bioldgica;

Disciplinar o processo de ocupacao;

Assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais;
Fomentar o desenvolvimento sustentavel;

Preservar a flora e fauna;

Preservar os mananciais;

Preservar a geologia;

Preservar o paisagismo da regido de Pouso Alto, localizada na Chapada dos

Veadeiros.
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Dessa forma, foram propostos um conjunto de atividades por meio de
programas que atendem diferentes necessidades da APA, que sdo: o Programa de
Conservacdo (Subprograma de Pesquisa e Subprograma de Monitoramento
Ambiental); Programa Gestdo (Subprograma de Gestdo Organizacional,
Subprograma de Logistica e Subprograma de Protecdo) e Programa Gestéo
Interinstitucional (Subprograma de Relacfes Institucionais e Subprograma de

Educacdo Ambiental), descritas no plano de manejo.

As definicbes dos programas de agfes sdo para areas estabelecidas e ou de
forma geral para a APA. As atividades devem alcancar a sustentabilidade da APA e
minimizar seu uso desordenado compatibilizando as necessidades humanas com as

potencialidades, limitacOes e fragilidades dos ecossistemas encontrados na regiao.

4.6. Enfoque ambiental

Dentro da APA de Pouso Alto, existem importantes componentes que
influenciam positivamente a preservacao da regido, como o corredor ecoldgico, terras
indigenas e quilombolas; que promovem uma integracdo entre o meio ambiente e

Seus usuarios.

Na escala macrorregional é necessario destacar que a regido da Chapada dos
Veadeiros encontra-se inserida em area do projeto denominado Corredor Ecologico
Parana-Pirineus, resultado de um acordo de cooperacédo entre IBAMA e a Agéncia de
Cooperacéo Internacional do Japéo (JICA). O corredor foi criado em 2002 e tem como
objetivo contribuir para a conservacdo, o0 manejo e 0 uso sustentavel dos recursos
naturais por meio de processos de gestdes integradas e participativas. Uma de suas
finalidades € melhorar a qualidade de vida de todos os grupos populacionais nas areas

gue compde o corredor (CTE, 2016).

Os corredores naturais ndo sao unidades politicas ou administrativas, sao
areas onde se destacam acdes integradas, com o objetivo de proteger a diversidade
biolégica na escala dos biomas. Essas acfes incluem fortalecer, ampliar e conectar
areas protegidas dentro dos corredores, promover usos de baixo impacto, como o
manejo florestal e sistemas agroflorestais, e evitar o uso de alto impacto, como o

desmatamento em grande escala. (MMA, 2021).

A APA de Pouso Alto faz divisa a oeste com os Ava-Canoeiros, sdo também

chamados de "Cara-Preta". Do século VIII até 1960 eram designados como
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"Canoeiro", simplesmente. No século XIX, tinham ainda denominacgéao "Carij¢". O
nome Ava-Canoeiro surgiu no inicio da década de 1970, durante os trabalhos de
contato com o grupo que habita a regido do rio Araguaia. Os Ava-Canoeiro falam uma
lingua da familia Tupi-Guarani, do tronco Tupi. Existem diferencas dialetais entre os
grupos da regido do rio Araguaia e do rio Tocantins (POVOS INDIGENAS NO BRASIL,
2014).

Em relacdo a area da APA de Pouso Alto, pode se destacar a comunidade dos
Kalungas situado ao Norte da area da APA. Os Kalungas sdo 0s maiores
representantes desses grupos em Goias. Na lingua banto, a palavra kalunga significa
lugar sagrado, de protecéo, e foi nesse reflugio, localizado no norte da Chapada dos
Veadeiros, que os descendentes desses escravos se refugiaram passando a viver em
relativo isolamento. Com identidade e cultura proprias, os quilombolas construiram
sua tradicdo em uma mistura de elementos africanos, europeus e forte presenca do
catolicismo tradicional do meio rural (FUNDACAO PALMARES, 2014).

A area ocupada pela comunidade Kalunga foi reconhecida pelo Governo do
Estado de Goias, desde 1991, como sitio histérico que abriga o Patrimoénio Cultural
Kalunga. Com mais de 230 mil hectares de Cerrado protegido, abriga cerca de quatro
mil pessoas em um territério que estende pelos municipios de Cavalcante, Monte
Alegre e Teresina de Goias. Seu patrimoénio cultural celebra festas santas repletas de
rituais cerimoniosos, como a Festa do Império e o Levantamento do mastro, que
atraem turistas todos os anos para a regido (FUNDACAO PALMARES, 2014).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1.Caracterizacao da area de estudo

De acordo com a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD) do Estado de Goias, a APA de Pouso Alto foi criada pelo
Decreto n° 5.419/2001, situada na regido central do bioma Cerrado e na regiao
nordeste do estado de Goias, abrangendo 872.000 hectares, dentro da microrregiao
da Chapada dos Veadeiros. Ocupa 2,4% da area do estado de Goias e abrange os
municipios de Alto Paraiso de Goias, Cavalcante, Colinas do Sul, Nova Roma, Sao

Jodo d' Alianca e Teresina de Goias.

A area possui uma a formacgéo de duas estacbes bem marcadas ao longo do
ano, uma estacao quente e chuvosa (veréo) e outra seca (inverno). Essa ultima é mais
pronunciada nos meses de junho e julho, quando os valores de precipitacdo caem

bruscamente, resultado da maior estabilidade atmosférica nesse periodo (CTE, 2016).

Segundo Ferreira e Almeida (2014, p. 221), “os principais usos encontrados na
area da APA do Pouso Alto sdo: pastagem, agricultura e extracdo de minérios”,
especialmente “no municipio de Alto Paraiso de Goias, apresentando inclusive uma
area relevante em agricultura, o que ndo ocorre de maneira expressiva em nenhum
outro municipio”. O uso predominante na area da APA do Pouso Alto é realmente a
pastagem, o que justifica a grande pressdo que os fazendeiros exercem para a
extincdo da APA; além da presenca de agricultura familiar ou de uma agricultura
visando o consumo da familia e a comercializa¢do do excedente em feiras e mercados
locais (FERREIRA e ALMEIDA, 2014, p. 221).

A UNESCO, no ambito do programa O Homem e a Biosfera, reconhece seis
regides brasileiras com o titulo de Reserva da Biosfera, entre elas, a Reserva da
Biosfera do Cerrado Goyaz, que contém o Parque Estadual de Terra Ronca e o
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), além da Area de Protecéo
Ambiental (APA) de Pouso Alto e de um bom numero de Reservas Particulares de
Protecdo Natural (RPPNS).

Criado através do Decreto n° 49.875, de 11 de janeiro de 1961, e considerado
Patrimoénio Natural da Humanidade pela UNESCO em 2001, o PNCV ocupava uma
area de aproximadamente 625 mil hectares em seu ano de criagcdo, sendo,

posteriormente, reduzido a uma area de cerca de 60 mil hectares, ou seja, menos de
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10% da sua area inicial (TSN, 2009). Apés a assinatura do decreto sem numero, de
05 de junho de 2017, o PNCV passou a ter 240 mil hectares (BRASIL, 2017). Mesmo
nao tendo a mesma pressao pelo uso da terra, como ocorre, por exemplo, nas regides
sul e sudeste do estado de Goias, 0 PNCV, localizado na regido nordeste da mesma
unidade federativa, tem sido afligido por diversos incéndios ao longo dos anos
(ZARDINI; SOUZA; MARTINS, 2016, PRUDENTE; ROSA, 2010).
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Figura 3 - Localizacdo da Area de Protecio Ambiental (APA) Pouso Alto no Brasil e no
bioma Cerrado. Fonte: Adaptado de IBGE(2021) e MapBiomas(2021).

A APA de Pouso Alto esta localizada em uma regido de Cerrado (Figura 3) com
grandes faixas de Cerrado em bom estado de preservacdo, com baixa antropizacao.
Os aspectos fisicos da paisagem, principalmente, elementos voltados ao relevo,
altitude e solo, representam os principais fatores atribuidos a boa conservacao da
vegetacao natural nos dominios da APA (CTE, 2016).
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5.2. Base de dados e softwares

5.2.1. Google Earth Engine (GEE)

O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma de analise de dados
geoespaciais de escala global, que utiliza acervo de cerca de quarenta anos de
imagens de satélite das missdes SENTINEL, MODIS e LANDSAT, para uso em
diversos fins, como académicos, governamentais e corporativos. O GEE, captura
imagens de satélite diariamente, disponibilizando-as em um arquivo de dominio
publico em escala global, para prospecc¢éo de dados. Além disso, fornece ferramentas
que viabilizam andlise de uma grande quantidade de dados (GEE, 2021). A plataforma
tem alta capacidade de armazenamento e processamento, podendo gerenciar varias
camadas de dados. A atualizacdo dos dados nao é feita em tempo real, pois se utiliza
dados fornecidos por empresas para serem compilados. E como podem ter fontes

diferentes, as imagens tém resolugdes distintas

5.2.2. Quatum-Gis (QGis)

O Quantum GIS (QGIS) é um software livre e de cdodigo aberto de SIG,
resultado de um projeto da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) licenciado
segundo a Licenca Publica Geral (GNU). Utiliza linguagens de programacéao C++ e
Python e funciona nas plataformas Mac OSX, Windows, Linux, Unix e Android. O
software permite o emprego de arquivos raster, vetoriais e outros, em que se pode

visualizar, analisar e editar dados espaciais (QGIS, 2022).

O programa possui inumeras funcionalidades, Chen et al. (2010), ao comparar
trinta e uma solucgdes livres para SIG, verificaram que o QGIS superou os demais
softwares analisados e suas funcionalidades foram consideradas adequadas para a

maioria das aplicacées no gerenciamento de recursos hidricos.

O QGIS também pode ser considerado uma das melhores opc¢des no contexto
de gerenciamento de desastres, em razao da sua integracdo a diversos pacotes de
softwares livres (Leiding e Teeuw, 2015). O que pode estar relacionado as suas
constantes atualizagbes, e que além das funcdes béasicas é possivel adicionar
complementos que facilitam o processamento dos dados.
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5.2.3. MapBiomas

Criado em 2015, o Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo
no Brasil (MapBiomas), € uma rede de monitoramento aberto e colaborativo, que
conta com especialistas nos biomas e uso dos solos; sensoriamento remoto; SIG e
ciencia da computacdo, de universidades, empresas e organizacbes né&o

governamentais (ONGS).

O MapBiomas, busca otimizar solu¢des, combater as mudancas climaticas e
auxiliar a conservagcdo com monitoramento do uso e cobertura do solo anualmente,
contribuindo para o entendimento da dinamica ambiental do Brasil e em outros paises
tropicais com uma alta continuidade de dados, com uma metodologia rapida, acessivel
e de baixo custo (MapBiomas, 2021). No recorte para a area de estudo, foi utilizada a
legenda original da colecao seis, do uso e cobertura da terra disponibilizada pelo
MapBiomas.

Utilizando imagens do satélite Landsat e com o termo de cooperacao técnica
da Google, a plataforma processa os dados na infraestrutura de computacdo em
nuvem com uso da plataforma GEE e armazenamento usando o Google Cloud. O
projeto MapBiomas produz mapas de uso do solo em parceria com 0 GEE, em séries
anuais, no formato matricial (pixel de 30 x 30 m), abrangendo horizonte de dados de
36 anos, a partir de 1985 até os dias atuais. Além de disponibilizar mosaico de
imagens de satélite anuais, com resolugdo espacial maxima de 30 m, que sao
tomadas em diferentes épocas do ano a depender do bioma e tema do estudo. Os
mosaicos possuem até 105 camadas de informacdes, incluindo as camadas

espectrais e indices de vegetacdo (MapBiomas, 2021).

5.2.4. Sensor MODIS e produto MCD64A1

O sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectrorradiometer), é tido
como um marco no estudo e monitoramento de vegetagdo a nivel de escala global,
seu langcamento foi realizado em 1999 a bordo do satélite TERRA e depois foi feito no
satélite AQUA em 2002 (FERREIRA JR, 2008). O objetivo principal € a observacéo
das mudancas da Terra sob 0s processos naturais e antropomorfos, e assim,
compreender as eventuais consequéncias para a vida terrestre, através do

entendimento do planeta como um sistema dinamico e unico (JUSTICE et al., 2002).
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Os produtos MODIS séo gerados com certa hierarquia, e de acordo com Justice et al.

(2002), podem ser divididos em niveis de 0 a 4:

e Nivel 0: Estado bruto da imagem, sem nenhum tratamento. Nao é
disponivel ao publico, assim, ndo conta no catédlogo de produtos do sensor
MODIS.

eNivel 1 — Al: Estes, sdo usados como dados de entrada de
geolocalizacdo, calibracdo e processamento. Contém base de dados de 36
canais do MODIS. Sao adicionados a esses dados indicadores de qualidade,
com a finalidade de indicar perda ou ma qualidade de pixel. As faixas do Visivel
e Infravermelhos Proximo e Médio, sdo medidas apenas durante o dia, sendo
as faixas do Infravermelho termal, de possivel medicdo em ambos os turnos.

e Nivel 1 (1B): Neste nivel a refletancia bidirecional (BRDF) determinam-
se para bandas reflectivas solares, a partir do conhecimento da radiacao solar.
Os produtos também possuem dados de geolocalizacdo e calibragéo, para as
36 bandas geradas no nivel anterior. Dados de estimativa de qualidade, erro e
calibracdo sdo acrescidos a esse nivel.

¢ Nivel 2: Os produtos séo obtidos das radiancias calibradas dos produtos
MODIS anteriores.

eNivel 3: Neste nivel, os produtos sdo novamente amostrados
temporariamente e espacialmente com o objetivo de produzir estimativas das
variaveis geofisicas para as grades de localizacao.

¢ Nivel 4: No ultimo nivel, os produtos resultam da incorporagéo dos dados
MODIS em modelos feitos para estimar as variaveis geofisicas.

A aquisicao de imagens utilizadas para a deteccéo dos incéndios florestais na
Unidade de Conservacao do presente estudo, foi feita a partir do download do produto
MODIS MCD64A1 por meio de um cdédigo de execucdo, na plataforma GEE,
correspondente as cenas que recobriam a area no periodo entre 2010 e 2020. Existem
diversos produtos que podem ser gerados a partir do sensor MODIS com o objetivo
de quantificar e detectar as mudancas naturais e antropicas no planeta Terra. O
produto de areas queimadas, MODIS MCD64A1, € disponibilizado pelo Servigo
Geoldgico Americano (USGS, Science for a Changing World), tem periodicidade
mensal, capaz de identificar e reconhecer areas queimadas a nivel 3 de qualidade de

informacé&o por pixel, usa imagens de espectro radidmetro de 500 m, composta com
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observacdes de fogo ativo, pelo MODIS de 1 Km (GIGLIO et al., 2020). As camadas
fornecidas no produto MCD64A1 incluem (BENFICA et al., 2020):

e Burn date — Data da queimada,;

e Burn Data Uncertainty - Incerteza da data da queimada;

¢ Quality Assurance — Garantia de qualidade;

¢ Primeiro e ultimo dia do ano da deteccéo de alteragdes causadas pelo

fogo.

5.2.5. Analises espaciais e temporais dos dados de incéndios florestais

As imagens do produto MCD64A1 sao formadas por uma sobreposicado de
cenas, com correcdo de nuvens e refletancia elaborado nos scripts da plataforma
GEE. Os dados foram importados da Plataforma GEE para o sistema de
geoprocessamento do software QGis usando a funcéo “Calculadora de Raster”. Para
se obter valores numeéricos que indicam a presenca ou auséncia da ocorréncia do fogo
na area da APA de Pouso Alto, onde pixels iguais a 0, indicam a ndo ocorréncia do

fogo e pixels iguais a 1, indicam a ocorréncia do fogo.

MODIS MCD64A1

Produto final
das analises

Google Earth Engine

“Calculadora de Raster”-
QGIS

Figura 4 - Fluxo metodologico para estimar a area atingida por fogo entre 2010 e
2020. Fonte: Autoria prépria (2022).

Primeiramente, o mosaico do uso e cobertura da terra disponibilizado pelo

projeto Mapbiomas para todo o bioma Cerrado foi baixado, assim como 0 mosaico

25



contendo os limites das atuais unidades de conservacdo em formato vetorial
(shapefile) disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente (2022), a analise temporal
(2010 a 2020) das areas queimadas foi feita a partir dos dados do produto MODIS
MCD64A1 por meio de um cddigo de execucao, na plataforma GEE. Além disso, foram
realizados graficos com o auxilio do Excel utilizando dados obtidos nos scripts feitos
no GEE.

Na sequéncia, foi selecionada a area correspondente a APA de Pouso Alto no
mosaico e recortado da area do mapa usando o software de geoprocessamento QGis
3.24. No recorte para a area de estudo, foi utilizada a legenda original do uso e

cobertura da terra disponibilizada pelo projeto Mapbiomas.

Neste caso, buscou-se estimar as classes de uso e cobertura da terra
classificados pelo projeto Mapbiomas mais atingidas pelo fogo. Apos a identificacédo
das areas atingidas por fogo nas respectivas classes de uso e cobertura da terra na
APA Pouso Alto entre 2010 e 2020. Esta analise foi conduzida para entender a relagédo
direta e indireta da ocorréncia dos incéndios com cada tipo de uso e cobertura da

terra.

MODIS MCD64A1

Area queimada por _
uso e ocupacao da Google Earth Engine
terra (2010-2020)

MapBiomas

Figura 5 - Fluxo metodoldgico para estimar a area queimada em cada uso da terra,
entre 2010 e 2020. Fonte: Autoria propria (2022).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2.1 Dinamicatemporal do fogo na APA Pouso Alto

Um total de 17,535 km?2 foram atingidos por fogo (queimadas e/ou incéndios
florestais) na APA Pouso Alto entre 2010 e 2020, correspondendo a aproximadamente
200% de sua area total. Uma média de 1594+ 962 (desvio padrdo) km? foram
gueimados anualmente no periodo e area de estudo (Figura 6). Em 2013 e 2018 foram
detectadas as menores areas atingidas por fogo e, em 2010 e 2017 foram detectadas

as maiores areas atingida por fogo na area de estudo (Figura 6).
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Figura 6 - Area total atingida por fogo anualmente na APA de Pouso Alto, estado de Goiés.

Os anos de maior ocorréncia do fogo podem estar relacionados ao longo
periodo de estiagem das chuvas na regido e a abertura do processo de ampliacao do
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) em 2015, que pode ter motivado
acOes ilegais de proprietarios de terras privadas na regido a usar o fogo como
manifesto contra a ampliagdo deste Parque, que esta inserido dentro da APA de
Pouso Alto.

De acordo com Moriyama (2020), os proprietarios de terras privadas na regiao
do PNCV, insatisfeitos com o aumento do tamanho do Parque, podem ter facilitado a
ocorréncia dos incéndios na regido durante o periodo seco. O relatorio do ICMBIo,
destaca a dispersao e a quantidade de focos de queimadas — pelo menos cinco. Para
o instituto, o nimero indica que as a¢des podem ter sido coordenadas e resultado das
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ameacas feitas durante as consultas publicas sobre a ampliacdo da reserva em 2015.
Além disso, alguns desses focos teriam sido iniciados depois dos aceiros — faixas de

terra queimadas propositalmente para impedir o avan¢o do fogo.

Complementarmente e com base nos dados do produto Modis MCD64A1, que
datam as areas queimadas, observou-se que o fogo ocorreu na APA essencialmente
durante o periodo de seca da regido (julho a setembro), periodo em que a umidade e
os indices pluviométricos ficam muito baixos, aumentando a quantidade de matéria
seca que serve de combustivel para o fogo. Em alguns anos, a ocorréncia do fogo
ficou ainda mais proeminente na regido de estudo, em funcdo de condicdes
climatologicas mais favoraveis ao fogo.

Em 2010 e 2017, anos com maior porcentagem da APA de Pouso Alto atingida
por fogo foi de 37% e 33%, respectivamente, do total de 872.000 hectares (Figura 7),
seguidos por 2012 e 2014, quando aproximadamente 25% da area total da APA foi
queimada. E importante observar que apenas dois anos (2013 e 2018) tiveram a
porcentagem de area queimada menor que 10% na area e periodo analisado, que
pode estar relacionado ao controle que foi feito de uma forma mais precisa evitando
gue pequenos incéndios tomem grandes proporcoes.
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Figura 7 - Porcentagem de area queimada na APA de Pouso Alto entre 2010 e 2020.

As formagfes savanicas e campestres foram as mais afetadas por incéndios
florestais durante o periodo de estudo (Figura 7), com maiores areas observadas em

2010 e 2017, quando ocorreram grandes incéndios que consumiram boa parte da APA
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de Pouso Alto. Este tipo de formacao vegetal € mais aberto o que a deixa mais
susceptivel a ocorréncia do fogo.
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Figura 8 - Area e tipos de vegetacao e uso da terra atingidos por fogo na APA Pouso Alto,
estado de Goias, entre 2010 e 2020.

O fogo tem sido associado ao surgimento e a expansao do Cerrado bem como
a diversificacao de suas espécies vegetais (SIMON et al., 2009). Adicionalmente, o
fogo, o solo pobre em nutrientes e a sazonalidade das chuvas, tém agéo determinante
como mantenedor das diferentes fisionomias presentes no bioma Cerrado (FURLEY,
1999; MYERS, 1936).

A ligacgdo historica entre o fogo e o Cerrado esta relacionada a ocorréncias
naturais deste fenbmeno (SATO; MIRANDA; MAIA, 2010; SIMON et al., 2009).
Entretanto, os casos de ocorréncia do fogo observadas neste estudo ndo podem ser
atribuidas a causas naturais, uma vez que os incéndios naturais no Cerrado ocorrem
no inicio da esta¢do chuvosa e sdo causados por queda de raios (RAMOS NETO;
PIVELLO, 2000). As ocorréncias do fogo aqui identificadas estavam presentes,
majoritariamente, durante a estacdo seca, e que podem ter se alastrado pelas
formacdes vegetais (Figura 8) devido a quantidade de matéria seca disponivel nestas
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Figura 9 - Formac@es vegetais nativas presentes nha APA de Pouso Alto mais afetadas por
fogo entre 2010 e 2020.

O fogo é um elemento de dificil controle que, nas areas rurais, pode ter origem
nas praticas de manejo e uso da terra na agricultura e pastagens, dessa forma, entre
os incéndios de causa humana indefinida, provavelmente ha muitos com origem nas
fazendas do entorno, considerando a pratica disseminada do uso do fogo na regiao
para renovacdo de pastagens, geralmente com frequéncia bienal em cada
propriedade rural (PRINTES & SANTOS-SILVA, 1998).

As gqueimadas de pastagem poderiam ser evitadas, principalmente nos periodos
de seca, que evitaria esses tipos de acidentes de grande propor¢cao com o fogo. As
acdes de coibir o uso do fogo sdo necessérias e eficientes na transformacgéo deste
habito rural, que ainda hoje prejudica as florestas brasileiras, junto com ac¢bes de

educacao ambiental para todos unirem esforcos em conservar o0 meio ambiente.

5.2.2 Areas atingidas por fogo na APA Pouso Alto (2010-2020)

Os resultados deste estudo indicam que as principais cicatrizes do fogo que
ocorreram dentro da APA estavam predominantemente proximas ou dentro da area
do PNCV. As cicatrizes de fogo também acompanharam o entorno das rodovias da
regido. Adicionalmente, o fogo tende a ocorrer mais proximo das areas onde existe

maior atividade antrépica, nas areas urbanas e agropecuaria.
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Na parte sul de Alto Paraiso de Goias, onde se encontra uma maior quantidade
de terrenos de cultivo, agricultura e pastagem para o gado, encontra-se também a
rodovia GO-239; a unido desses fatores de atividade humana podem ser a principal
causa para os incéndios que assolam essa regido. Na parte norte no mapa, o que
pode justificar a alta das ocorréncias de incéndio sdo as rodovias de acesso a
Cavalcante e Colinas do Sul (Figura 8).
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Figura 10 - Mapa de uso e cobertura da terra na regido da APA Pouso Alto. Fonte: IBGE
(2021) e MapBiomas (2021).

Em todos os anos do estudo (Figura 11), o municipio de Alto Paraiso de Goias
teve ocorréncia de incéndio, sendo que em 2010, 2017 e 2019, os incéndios ocorreram
de forma mais ampla em sua area territorial. O municipio de Colinas do Sul foi mais
afetado em 2014, 2016, 2017 e 2019, com ocorréncias muito localizadas nas
proximidades das rodovias (Figura 10). Em Cavalcante que € o municipio que recobre
boa parte da APA de Pouso Alto, observou-se que apenas em 2020 ndao houve
nenhuma ocorréncia de incéndios ou, se ocorreu, nao foi detectado pelos sensores

MODIS utilizados neste estudo.

Nos outros anos, ocorreram incéndios nos limites do municipio de Cavalcante,

de forma mais amplas em 2014, 2017 e 2019. O municipio de Teresina de Goias,
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ocupa uma pequena parcela dentro da APA de Pouso Alto e foi o menos afetado pelo
fogo em todos os anos da analise. No municipio de Nova Roma o fogo afetou as

maiores areas em 2015 e 2017, de acordo com as imagens de cada ano.

Ribeiro e Walter (2010) observaram que € comum a maior ocorréncia de fogo
em areas de savanas, pois estas sdo mais abertas e cobertas por espécies de
gramineas, que acumulam maior quantidade de biomassa e, durante a estacéo seca,
fica em melhores condi¢bes para iniciar uma combustao, quando comparada a outros
tipos de vegetacdo. Outro fator a ser analisado € a proximidade da Unidade de
Conservacdo com rodovias e urbanizacdo, além de pastagem e agricultura que, em
as areas mais proximas a atividades antrépicas, existe uma chance maior de ocorrer

um incéndio.

O IBRAM (2009) explica que no sistema agricola € comum a prética de queimar
a mata nativa e plantar outras culturas de ciclo curto na area. Esta pratica se
popularizou entre os grandes fazendeiros, povos indigenas, pequenos e médios
agricultores, com a ideia de que a queima das plantas nativas transmitira nutrientes

importantes como o potassio nas plantas.

De fato, no fim do periodo de queima, a maior parte dos nutrientes deixados
nos caules e ramos das plantas sai com a fumaca e é levada pelas primeiras chuvas.
Com efeito, isso causa a degradacdo do solo ao longo do tempo. As pastagens
também sao consideradas uma das principais causas de incéndios florestais, pois
gueima-se pastagens para consumo da rebrota pelo gado. A area queimada pode ser

pastagem plantada, quanto uma area nativa (IBRAM, 2009).
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Figura 11 - Ocorréncia de fogo entre 2010 e 2020 na APA de Pouso Alto - GO. Fonte: IBGE
(2021) e MapBiomas (2021).

Com o inicio da implementacdo do plano de manejo da APA Pouso Alto, era
esperado que houvesse um controle maior na APA em relagao a sua conservagao que
€ muito afetada pelos incéndios. Entretanto, observou-se que apdés o inicio da
implementacédo do plano de manejo, os incéndios se tornaram ainda maiores, como
foi observado nos anos de 2017, 2019 e 2020. Isto indica que outras externalidades,
como fatores climaticos, politicos e socioeconémicos, podem ter afetado a ocorréncia
do fogo na regido de estudo e requer pesquisas mais especificas para identificar as

causas do fogo.

Por isso, é necessario que 0s 0rgdos competentes direcionem maiores
esforcos na fiscalizagdo da area e na educagdo ambiental da sociedade como um
todo em relacdo a preservacdo do meio ambiente. E deve ser feita com énfase, nos
proprietarios rurais que ainda utilizam do fogo como ferramenta de manejo, pois

existem formas mais seguras e menos danosas para realizagdo dessa pratica.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

Com o0 uso de dados de sensores remotos e ferramentas de
geoprocessamento, foi possivel mapear os incéndios ocorridos na APA de Pouso Alto
entre 2010 e 2020, incluindo a tipificacdo do uso e cobertura da terra atingido por fogo.
Contudo, para um melhor refinamento do mapeamento, em estudos posteriores,
recomenda-se ampliar a temporalidade do estudo e o numero de imagens de satélites

na analise, para possibilitar analises intra e interanuais.

Os incéndios no Cerrado consistem em um problema ambiental recorrente no
periodo de estiagem das chuvas na maioria dos anos e biomas brasileiros. Os
resultados deste estudo indicam que as areas mais atingidas por fogo estdo muito
proximas de regies com alguma acdo antropica. Houve um aumento substancial na
ocorréncia do fogo em 2010 e 2017, em comparagao aos demais anos analisados. Tal
comportamento do fogo pode ter sido influenciado por externalidades como fatores
climaticos e também por acdes de pessoas contrarias a implementacédo do plano de
manejo e do aumento da area do PNCV, que esta inserido dentro da APA Pouso Alto,
no estado de Goias. Em outros anos nao foi observado um aumento substantivo da
ocorréncia do fogo, sem tendéncias significativas na base de dados do fogo na area

e periodo de estudo.

O estudo indicou uma maior incidéncia de fogo nas areas de vegetacao natural,
como as formacfes savanicas e campestres. Isto pode estar relacionado a pratica do
uso do fogo de forma controlada na agricultura e pecuaria, dentro dos limites das
propriedades privadas. Fora dos limites das propriedades privadas, o controle do fogo
fica prejudicado, pois depende das acdes dos 6rgdos publicos responsaveis pelas
unidades de conservacdo ambiental. Desta forma, com algumas situacdes favoraveis,
como vento, clima seco e oferta de material combustivel, os incéndios podem tomar
grandes proporcdes. Na area afetada por fogo na APA de Pouso Alto, observou-se
que o fogo ocorre, em sua maioria, em regides de vegetagédo nativa e na parte mais
proxima das rodovias, principalmente a GO-239, que é adjacente ao PNCV e que pode

ter sido afetado pela proximidade das propriedades agropecuéarias.

Em relacéo a gestdo dos incéndios na regido, o planejamento e atuacéo dos
orgaos competentes pode ser direcionado por mapas que indicam as areas de maior

ocorréncia de fogo e que seriam de grande importancia para sua fiscalizagdo e o
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desenvolvimento de acdes preventivas. Ressalta-se que ha a necessidade em dedicar
mais esforcos por parte dos 6rgaos fiscalizadores da area, em esforco conjunto com
a comunidade para promover a educacdo ambiental e prevencdo de incéndios
florestais na regido. A recorréncia do fogo pode estar comprometendo a riqueza de
espécies que nao conseguem ser resilientes na mesma intensidade dos incéndios. As
Unidades de Conservacéo necessitam de maior visibilidade dentro da gestéo publica
e no contexto social local e regional, pois a conservacdo desses ambientes é

indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.
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