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RESUMO

Veras, Luiz Phelipe Batista de Souza (Veras, L. P. B. S.) ANALISE ESPACIALMENTE
EXPLICITA DA OCORRENCIA DE INCENDIOS EM VEGETACAO NATIVA NO
BIOMA CERRADO. Monografia (Bacharelado em Engenharia Florestal) — Universidade de

Brasilia, Brasilia, DF.

Os incéndios florestais consistem em um fenomeno complexo e de alta relevancia ambiental e
socioecondmica. Entender a ocorréncia espago-temporal deste fendmeno na vegetacao nativa
tem sido um grande desafio técnico-cientifico, com potencial de uso e aplicagdo no
monitoramento e mitigacao dos efeitos do fogo. Neste estudo buscou-se analisar os efeitos de
fatores que influenciam na ocorréncia de incéndios em formacdes florestais e savanicas do
Cerrado, em uma série temporal de 10 anos, entre 2013 e 2023. Foram utilizadas ferramentas
de geoprocessamento disponiveis em Sistema de informagdo Geografica (SIG) e avaliada a
distribuicao das cicatrizes de fogo que ocorreram em vegetacdo nativa em 5 sub-regides do
Cerrado, por meio da média e porcentagem relativa e da andlise estatistica das variaveis com
potencial de afetar a ocorréncia de fogo na regido de estudo, a partir do modelo Probit a 99%
de probabilidade, com a varidvel omitida sendo o ano de 2013. Os resultados indicam que a
probabilidade incondicional da ocorréncia de fogo no Cerrado ¢ de aproximadamente 2%,
enquanto as variaveis com maior influéncia incluem a distancia de desmatamento e das cidades
e a latitude. As formagdes savanicas foram mais afetadas pelo fogo no periodo de estudo do
que as florestais, e as sub-regides mais impactadas foram a Norte e a Centro, enquanto as menos
afetadas foram a Sul e a Leste. Os resultados também indicam que o fogo ocorre com maior
probabilidade a medida que se distancia de areas desmatadas e de cidades, e teve maior
probabilidade de ocorrer fogo nas menores latitudes na area e periodo de estudo. Além disso, a
presenca de areas protegidas teve efeito mitigador na ocorréncia de fogo, embora limitado pela
crescente pressao antropica sobre esses territorios. Mesmo com as incertezas do modelo Probit
para prever a ocorréncia de fogo na area de estudo, a maioria inerentes ao uso exclusivo de
varidveis espaciais e temporalmente explicitas, o modelo ofereceu um bom entendimento sobre
os fatores que mais influenciam na ocorréncia e propagacdo de fogo no Cerrado. Por fim,
recomenda-se refinamentos metodoldgicos em futuras pesquisas, como o uso de areas menores

nas analises estatisticas.

Palavras-chave: Incéndios florestais; Cerrado; Sensoriamento remoto; Monitoramento

ambiental; Geoprocessamento.



ABSTRACT

Veras, Luiz Phelipe Batista de Souza (Veras, L. P. B. S.) SPATIALLY EXPLICIT
ANALYSIS OF FIRE OCURRENCE IN NATIVE VEGETATION IN THE CERRADO
BIOME. Monograph (Forest Engineering Degree) — University of Brasilia, Brasilia, DF.

Wildfires represent a complex phenomenon of high environmental and socioeconomic
relevance. Understanding the spatiotemporal occurrence of this phenomenon in native
vegetation has been a significant technical and scientific challenge, with potential for use and
application in fire monitoring and mitigation. This study aimed to analyze the effects of factors
influencing the occurrence of wildfires in forest and savanna formations of the Cerrado biome
over a 10-year time series, from 2013 to 2023. Geoprocessing tools available in Geographic
Information Systems (GIS) were used, and the distribution of fire scars that occurred in native
vegetation across five sub-regions of the Cerrado was assessed through means, relative
percentages, and statistical analysis of variables with potential to affect fire occurrence in the
study area, using a Probit model at 99% confidence level, with the year 2013 as the omitted
variable. The results indicate that the unconditional probability of fire occurrence in the Cerrado
is approximately 2%, and the most influential variables include distance from deforestation and
urban areas, as well as latitude. Savanna formations were more affected by fire during the study
period than forest formations, with the most impacted sub-regions being the North and Central,
while the South and East were the least affected. The results also show that fire occurrence is
more likely as the distance from deforested areas and cities increases, and there was a higher
probability of fire occurrence at lower latitudes within the study area and period. Additionally,
the presence of protected areas had a mitigating effect on fire occurrence, although limited by
increasing anthropogenic pressure on these territories. Despite the uncertainties of the Probit
model in predicting fire occurrence in the study area, most of which stem from the exclusive
use of spatially and temporally explicit variables, the model provided a good understanding of
the main factors influencing fire occurrence and spread in the Cerrado. Finally, methodological
refinements are recommended for future research, such as the use of smaller spatial units in

statistical analyses.

Keywords: Forest fires; Cerrado; Remote Sensing; Environmental monitoring;
Geoprocessing.
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1. Introducio

A preocupacao com incéndios florestais vem aumentando nos ultimos anos, pois além
de reduzir a biodiversidade ainda contribui com o aquecimento global, devido a alta liberagao
de gases do efeito estufa (GEE). Essa ¢ uma preocupacdo mundial que tem sido intensificada
desde o meio do século XX e por isso realizaram-se muitas reunides internacionais com o
objetivo de melhorar as condigdes climaticas ou as atenuar. Uma das mais recentes € mais
importantes reunides internacionais com preocupagao ambiental foi a Convengao de Paris, em
2015, ea Rio +20, em 2012, pois essas foram mais claras em rela¢do aos objetivos e nelas foram
estabelecidas metas que os paises queriam atingir em um determinado tempo. Desse modo, a
Organizag¢ao das Nacodes Unidas (ONU), desde a Conferéncia de Estocolmo em 1972, ¢ a
entidade que une os paises em relagdo as preocupagdes ambientais e seus ecossistemas, tentando
compatibilizar isso com o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, o pontapé inicial foi a
publicagdo do livro “Primavera Silenciosa”, que aconteceu por causa dos efeitos ambientais e

climaticos causados pela segunda guerra mundial e a revolucao industrial.

Embora a ocorréncia de incéndios seja ruim, o uso de fogo nao necessariamente causara
problemas. Inclusive, muitos povos e comunidades tradicionais que ja estao adaptados ao local
fazem uso de fogo em diferentes casos, com a Lei N° 14944/2024, que institui a Politica
Nacional de Manejo Integrado do Fogo, regulando a forma que deve ser feita essa queima
controlada. Muitas vegetagdes necessitam do fogo pois este faz parte do seu ciclo e a vegetagao
do Cerrado ja ¢ até adaptada a isso, e quando utilizado corretamente, os incéndios florestais sao
benéficos para a atividade humana, para a renovacgao de habitats e para a vida selvagem (Pausas
e Keeley, 2019). Portanto, o uso do fogo ndo ¢ necessariamente ruim, depende de como ¢
utilizado e se foi tomado as devidas precaugdes para que ele ndo fique fora de controle e se

alastre mais do que o planejado, sendo esse um dos focos da Lei N° 14944,

Os povos e comunidades tradicionais muitas vezes sdo povos indigenas ou quilombolas
com propriedade reconhecida pela Unido e que t€ém uma tendéncia a terem uma maior
preocupacao com essas areas, pois nessas areas geralmente terd menor incidéncia de incéndios
florestais e desmatamento. Também existem as Unidades de Conservagdo (UCs) que além de
serem protegidas pelo governo em sua devida esfera (Federal, Estadual, Municipal ou Distrital)
¢ possivel ter ou ndo residentes e nessas que aceitam boa parte sera desses povos. Tanto as UCs
quanto as terras indigenas ou as terras quilombolas terdo a caracteristica em comum de serem

um local ecologicamente mais equilibrado, mais bem conservado — contendo aproximadamente
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93% de vegetacao nativa (MAPBIOMAS, 2024) — e menor suscetibilidade a alguns tipos
especificos de desastres naturais que acontecem com maior frequéncia por causa de uma

ocupac¢do humana rapida e mal planejada.

Alguns dos principais motivos para a ocorréncia de Incéndios florestais ¢ o aumento da
frequéncia de eventos de seca extrema e muitos fatores e vetores também contribuem para isso,
mas no Cerrado a maior parcela de culpa ¢ do desmatamento com a funcdo de substituir a
vegetacdo nativa pelo plantio de diversas culturas comerciais do agronegocio tanto que em 2023
tinha somente 50,9% de vegetacdo nativa (MAPBIOMAS, 2023). Pode parecer que ndo tem
razao para preocupag¢ao pois ainda tem muita area preservada, mas se lembrado que o processo
de ocupacao dessa area s6 foi intensificado de verdade somente a partir do inicio da década de
70, devido aos grandes avancos tecnologicos na area da agricultura e a busca por terras mais
baratas (BRASILIA AMBIENTAL, 2018), ¢ possivel notar o motivo para tal preocupagio.
Outra razdo ¢ o desmatamento na floresta amazonica, mesmo que ainda ha 79% de sua
vegetacao nativa no territorio brasileiro em 2021 (MAPBIOMAS, 2021), pois no bioma
Cerrado boa parte de sua precipitacdo ¢ devido aos “rios voadores” provindos do bioma

Amazdnico.

O Cerrado ¢ naturalmente suscetivel a incéndios florestais por causa de sua estacdo seca
prolongada e por isso qualquer faisca pode ser o bastante para causar uma fatalidade. Assim,
com o aumento da ocupacdo humana e a passagem por estes em locais que antes ndo acontecia
aumentou a fragmentagao dos habitats e o efeito de borda, que s6 contribui ainda mais para essa
suscetibilidade. Logo, estd cada vez mais comum ser possivel ver o céu com uma cor meio
acinzentada devido as grandes areas queimadas de forma descontrolada e mesmo com a
adaptacao natural deste bioma ao fogo impossibilita a regeneragao natural destes ecossistemas.
Dependendo da intensidade, da frequéncia com que ocorre esses incéndios, das caracteristicas,
do tipo de combustivel e das propriedades deste (Lourenco, 1990), o fogo pode afetar os
processos geomorfoldgicos, hidroldgicos e ambientais do ecossistema em questdo (Diakakis et

al., 2017).

No presente estudo, foi feito uma andlise espaco-temporal das mudangas do uso e
cobertura da terra ocorridas entre 2013 e 2023 no bioma Cerrado. Analisou-se também os
efeitos de variaveis espacialmente explicitas na ocorréncia de fogo neste bioma no intuito de
descobrir quais areas de vegetagdo nativa sdo mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios e

possibilitar a criagdo de planos para diminuir o risco nessas areas que necessitam de mais
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preocupagdo em relagdo ao fogo. Os resultados dessa pesquisa contribuem para o melhor
entendimento do fogo no Cerrado, permitindo o embasamento técnico para a definicdo de
estratégias e politicas publicas para o controle, combate e prevencao dos incéndios florestais
neste bioma, pois ainda existe alta demanda por mais conhecimentos cientificos sobre a
ocorréncia e propagacao de incéndios florestais para subsidiar agdes de controle e mitigagdo do

fogo.
2. Problema de pesquisa

2.1 Questodes de pesquisa

Os incéndios florestais causam diversos problemas ambientais e afetam bastante a
biodiversidade de forma negativa, por isso ¢ importante saber quais fatores que mais
corroboram com esse acontecimento, pois ao saber onde ird acontecer € possivel descobrir quais
sdo as areas que mais necessitam de preocupacdo e monitoramento. A utilizacdo de imagens de
satélite ¢ muito 1til para isso porque a partir delas tem a possibilidade de utilizar softwares de
geoprocessamento e testes estatisticos para descobrir quais variaveis sdo mais relevantes na
influéncia da ocorréncia de incéndios no Cerrado. Desta forma, essa pesquisa foi feita no intuito

de responder as seguintes questoes:

a) Quais sdo os fatores que mais influenciam a ocorréncia de incéndios florestais em
savanas e em formagoes florestais no bioma Cerrado?

b) Quais as sub-regides onde ocorrem a maior parte dos incéndios florestais nas diferentes
formagdes tipicas do Cerrado?

c) Qual os principais fatores espacialmente explicitos que afetam a ocorréncia e a

propagacao do fogo no Cerrado?
3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Analisar os fatores que afetam a ocorréncia do fogo em vegetacdo nativa do bioma
Cerrado, no periodo entre 2013 e 2023, a partir de dados georreferenciados sobre o uso e
cobertura da terra e dos incéndios florestais, associando os anos que tiveram mais fogo em

vegetacdes nativas com os possiveis motivos para tal acontecimento.
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3.2 Objetivos especificos

= Estimar a probabilidade de fatores espacialmente explicitos na ocorréncia de fogo em
vegetacao nativa do Cerrado, identificando areas com maior vulnerabilidade ao fogo
no bioma;

* Identificar os tipos de uso e cobertura da terra mais vulneraveis ao fogo no bioma
Cerrado;

» Produzir informagdes para subsidiar a definicdo de estratégias e politicas publicas

para o monitoramento, controle e combate aos incéndios florestais.
4. Justificativas

O bioma Cerrado tem grande relevancia socioecondmica e ambiental nos contextos
local, regional e nacional, pois ¢ considerado o “ber¢o das dguas”, contemplando as nascentes
das bacias hidrograficas dos rios Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco, Parand, Paraguai e
Parnaiba. Acrescido a isso, boa parte das dguas subterraneas localizadas neste bioma aliados a
sua vegetacdo nativa, colaboram para a infiltragdo de 4gua no solo, o que constitui o principal
alimentador das aguas subterraneas brasileiras (ISPN, 2020). Também fornece varios servi¢os
ecossistémicos diretos e indiretos, como o armazenamento e sequestro de Carbono, a alta
biodiversidade (Myers, 2000), espaco para atividades de lazer e diminuicdo do risco de
enchente nas grandes cidades, provendo uma melhor qualidade de vida para os habitantes mais
proximos. Tais caracteristicas elevam a importancia deste Bioma, destacam especialmente a
relevancia de conservar a vegetacdo nativa e os habitats naturais, para manter esse equilibrio
ecologico.

Contudo, aproximadamente 50% da sua vegetacdo nativa ja foi desmatada até 2023
(Mapbiomas, 2024) e varias areas sao atingidas por fogo, comprometendo a sua integridade
ecoldgica e afetando a sua capacidade de prover integralmente todo o potencial de servigos

ecossistémicos (IBRAM, 2018).

Mais especificamente, aproximadamente 9,7 milhdes de hectares desse bioma foi
queimado s6 em 2024, cerca de 5% de sua area total. Apesar de ter sido um ano de fortes efeitos
do evento climatico E/ Nirio, ainda assim teve uma grande area atingida por fogo neste Bioma.
Desse modo, 2,7 milhdes de hectares foi em Tocantins e 85% dos 9,7 milhdes foi em vegetagcdo

nativa (MAPBIOMAS, 2025).
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Os incéndios em 2024 foram tao intensos no Brasil que contribuiram com o aumento de
47% de areas queimadas em relacdo a média dos ultimos 6 anos e, somente em 2024, teve uma
area de 30 milhdes de hectares queimadas no Brasil, um aumento de 79% em relagao a 2023

(MAPBIOMAS, 2025).

Esses incéndios provocam grandes impactos ambientais, sociais € economicos em todo
o pais, com maior efeito no bioma Cerrado. E, portanto, extremamente relevante se conhecer
os locais e os fatores que mais influenciam a ocorréncia e propagacdo do fogo, de forma a
contribuir para a defini¢do de estratégias de monitoramento, controle e combate aos incéndios
em vegetagao natural no bioma Cerrado. E, com isso, mitigar os efeitos da ocorréncia de fogo

na regiao.
5. Revisao bibliografica

5.1 O Cerrado

E um bioma localizado no centro do pais, que tem como uma de suas caracteristicas ser
de clima tropical e € a savana mais rica em biodiversidade do mundo. Este contém cerca de um
terco da biodiversidade do Brasil, abrangendo 13 estados, com uma estiagem que se prolonga
por aproximadamente 5 meses, ¢ ¢ o segundo maior bioma brasileiro, tendo uma area de
aproximadamente 200 milhdes de hectares (IBRAM, 2018). Segundo o MAPBIOMAS, suas
classes de vegetacdo que abrangem maior area sao respectivamente Formacdao Savanica,
Formagao Florestal, Formagdo Campestre, Campo Alagado e Afloramento Rochoso.
Aproximadamente 55,4% dessa vegetacdo nativa estd localizada em areas privadas com registro
fundiario georreferenciado, somente 14,7% em areas protegidas ou publicas de uso coletivo e

o resto em terras publicas ou sem registro fundidrio georreferenciado (MAPBIOMAS, 2024).

O Cerrado ¢ uma area que geralmente tem solos profundos, predominantemente de
latossolos, e com Ph baixo devido ao alto grau de intemperismo (IBGE, 2017). Este ¢
considerado uma savana diferenciada das outras pelo mundo por causa da influéncia que sofre
da floresta Amazonica. Isso acontece devido a grande evapotranspiragdo sofrida por essa
floresta e as massas de ar que transporta essa evapotranspiragcdo em dire¢do ao Cerrado, assim
aumentando a precipitacao que ocorre neste bioma. Seu clima tem duas estagdes bem definidas,

uma seca que ocorre de maio a outubro € uma chuvosa que ocorre de novembro a abril, com

gradientes de temperatura que aumentam do Sul para o Norte (Sano et al., 2020). Caracteristicas
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que influenciam muito nos tipos de vegetacdo que ¢ possivel encontrar neste bioma, e nele
contém 11 tipos diferentes de fitofisionomias, que podem ser classificadas entre formagdes
florestais, savanicas e campestres (Ribeiro, 2008). Cada uma com sua peculiaridade especifica
e abrigando diferentes tipos de espécies da fauna e da flora, contendo mais de 6.600 espécies,

que compdem sua flora e cerca de 40% das espécies arboreas sdo endémicas (IBRAM, 2018).

O Cerrado ¢ um bioma que tem grande importancia no contexto hidrico, pois abriga
algumas das nascentes que alimentam umas das maiores bacias hidrogréaficas do Brasil, como
a Amazodnica, a Sdo Francisco e a Prata, e por isso ¢ conhecido como “ber¢o das dguas” (CNM,
2024). Além disso, no Cerrado tem 6 tipos de formas de relevo, os 4 que ocupam mais areas
sdo as depressdes, os planaltos, os patamares e as chapadas, respectivamente (MAPBIOMAS,

2024).
5.2 A Preocupacio internacional

A mudanga climatica ¢ um tema muito debatido mundialmente e esse problema estéa
relacionado com o aumento da polui¢do e a perda da biodiversidade (DI GIULIO; GRESSE;
JACOBI, 2024). Estas duas problematicas sao afetadas pelos incéndios florestais, devido a
emissdo de gases poluentes e a morte de animais ou espécies florestais, e a propria mudancga
climatica, que pode causar eventos de secas extremas e aumentar a drea queimada em florestas.
Portanto, estd intimamente ligado com o contexto dessa pesquisa € somente por meio de
decisoes e interferéncias politicas € possivel resolver ou ao menos amenizar esse problema que

assola o mundo.

A ONU inicialmente demonstrou a sua preocupacao com a parte ambiental a partir da
conferéncia de Estocolmo em 1972, desde entdao tem sido feito diversos projetos e programas
para amenizar essas situacdes que antes eram desprezadas. Apos a pandemia da COVID-19
aumentou a preocupa¢ao nessa area, por causa de diversos problemas que assolam a sociedade,
como a desigualdade social, pois estes problemas se destacaram mais durante esse periodo
(Sauer, 2024). A ECO 92, realizada no Rio de Janeiro, foi um evento muito importante porque
colocou a questdo ambiental na agenda global e foi imprescindivel para haver vérios
movimentos socio-ambientalistas e iniciativas agroecologicas atualmente (Domingues; Sauer,
2023; Wolford et al, 2022, Schmitt, 2022). Esse aumento da preocupacao ambiental pela
humanidade possibilitou acontecer algumas mudangas boas desde 1972 — como por exemplo o

inicio da recuperagdo do buraco na camada de ozdénio apds a Convencdo de Viena, que
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possibilitou sua descoberta em 1977, e o Protocolo de Montreal, que propds planos para

resolugdo em 1987 —, pois antes so piorava cada vez mais.

Depois disso foi iniciada varias a¢des que visavam melhorar essas questdes ambientais,
como acordos de comércio internacionais, convencdes e tratados ambientais como a RIO +20
em 2012 — com a agenda 2030 sendo aprovada em 2015 — e a convengdo de Paris em 2015
(Sauer, 2024). Quase todas essas convengdes e tratados ambientais sofreram dificuldades na
implementagdo de metas porque era comum a ideia de que ¢ impossivel haver desenvolvimento
econdmico enquanto equilibra isso com a sustentabilidade (CMMAD, 1991). Todavia, hoje ja
nao se tem esse pensamento, pois se sabe que pode ser poupado muito dinheiro com os servigos

ecossistémicos ao invés de investir em infraestrutura para ter os mesmos efeitos.
5.3  Os Incéndios florestais

Acontecer fogo em florestas ou outras formagdes vegetais ¢ um processo natural que
beneficia 0 meio ambiente e acontece em diversos locais do mundo, € no caso do Cerrado é
mais comum ainda (PRUDENTE, 2016), tanto que a maioria das espécies vegetais desse bioma
sao adaptadas para terem casca grossa e raizes profundas. Todavia, quando esse fogo perde o
controle e evolui para um incéndio florestal acarreta grandes problemas ambientais (Pausas e
Keeley, 2019), pois dependendo da intensidade pode destruir a camada protetora do solo,
ocasionando uma redugdo de cobertura vegetal e consequente maior suscetibilidade a erosao,
podendo influenciar na extingao de espécies da fauna e da flora (Meneses, 2013; Vergani et al.,

2017; Caon et al., 2014; Filipe e Serralha, 2015).

A queima descontrolada desses seres vegetais emite bastante GEE, que colaboram com
a poluicao atmosférica e com o efeito estufa. Este fendmeno atualmente esta acima do limite
aceitavel de acordo com convengdes como a de Paris, que tem o objetivo de limitar o aumento
da temperatura média anual e da emissdo de gases poluentes, pois este influencia no

aquecimento global, que ¢ uma das maiores preocupagdes ambientais atualmente.

Os incéndios florestais além de causarem problemas indiretamente a todas as pessoas,
também podem impactar diretamente a populacdo — em sua economia, sociedade ou cotidiano
—, pois com o alastramento do fogo existe a possibilidade de causar perdas de bens materiais,
de infraestruturas, de vidas humanas e causar lesdes nas pessoas (Filipe e Serralha, 2015). Logo,
¢ imprescindivel que seja feito o necessario para impedir o aumento da propor¢do desses

incéndios e ter estratégias de como evitar uma degradacao irreversivel quando ndo for possivel
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limitar seus danos, como por meio de técnicas de silvicultura (Vergani et al., 2017), pois esse &
um problema de reconhecimento mundial pela comunidade cientifica e representantes

internacionais (Bento-Gongalves et al., 2012).

Esse fogo descontrolado pode ser iniciado por causa de diversos fatores naturais ou
antropocéntricos, pois existem muitas caracteristicas ambientais que tornam um ambiente mais
suscetivel ao acontecimento de incéndios. No Cerrado, o principal motivo ¢ a seca, que facilita
o espalhamento do fogo (IPAM, 2024), pois aumenta a evapotranspira¢do potencial e o déficit
hidrico, valores interligados e que variam com a posi¢do geografica por causa da influéncia

causada pelas massas de ar.
5.4  As terras indigenas e quilombolas

As terras indigenas sdo reconhecidas e regulamentadas pelo Decreto N° 7747/2012, que
institui a Politica Nacional de Gestdo Territorial ¢ Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI).
Este ¢ uma politica publica que tem como ideias principais o desenvolvimento sustentavel, o
reconhecimento e a valorizagdo da comunidade indigena. O reconhecimento das terras
quilombolas ndo ¢ realizado de forma similar, pois também € reconhecida e regulamentada por
meio de um Decreto, 0 N°4887/2003, e as maiores diferencas sdo os agentes responsaveis pela
sua implementagdo. Tanto as terras indigenas quanto as terras quilombolas fazem parte do
Decreto N° 5758/2006, que institui o Plano Nacional de Areas Protegidas (PNAP),
demonstrando a importancia que essas terras tém na conservagao ambiental, pois sO nas terras

indigenas tém 19% da vegetacdo nativa total do Brasil (MAPBIOMAS, 2023).

Estas terras mantém uma proporcao de 93% de vegetacao nativa, demostrando que estes
povos tém uma preocupacao maior com o meio ambiente e seus ecossistemas ecologicamente
equilibrados, seguindo o artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988. A Constitui¢ao de 1988
foi uma das primeiras formas de reconhecimento nacional da importancia das comunidades
quilombolas e indigenas. A prote¢do da vegetacao nestes locais ocorre porque estes povos nao
tém um entendimento de que aquelas terras sejam deles, mas sim de que faziam parte dela e por
isso se importavam a deixar “viva” e da forma mais natural possivel, buscando alcangar um

equilibrio com o ecossistema em que vivem (Guerra et al., 2023).

Em consideracdo a importancia que esses povos tém com as suas terras, o processo para
ser substituida a vegetacao nativa para outros usos ¢ muito mais complexo, pois nesses casos o

licenciamento ambiental ¢ muito mais burocratico e dificil de ser aceito. Isso acontece porque
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tem que informar muitas autoridades e ainda necessita entrar em acordo com estes, mesmo que
afete estes territorios somente de forma indireta, seguindo o que esta escrito nos Decretos N°
7747 e N° 4887. Por fim, em busca de mais uma forma de regulamentar o desenvolvimento
sustentavel foi criado o Decreto N° 6040, que institui a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel de Povos e Comunidades Tradicionais e que a partir de 14 diretrizes e 17 objetivos
especificos esta politica publica busca atender, além daquelas comunidades ja citadas, os
pequenos produtores rurais. Pois estes também nao t€ém um desenvolvimento economico de
forma predatoria e estdo em equilibrio com o ambiente local devido a técnicas de produgao
ancestrais. Portanto, a participacdo dessas comunidades e incentivos a elas sdo importantes

ferramentas na resolucdo de problemas ambientais no Brasil.
5.5 As Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacao foram reguladas pela Lei N° 9985/2000, que institui
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), no intuito de proteger o
meio ambiente e seus ecossistemas nas diferentes esferas de Governo. Estas podem ser
classificadas em Unidades de Prote¢do Integral e Unidades de Desenvolvimento Sustentavel, e
cada uma das duas tem mais subclassificagdes com suas respectivas caracteristicas proprias e
objetivos. A maior importancia dessas UCs que aceitam povos e comunidades tradicionais ¢
porque a participagdo dessas comunidades ¢ imprescindivel para a gestdo e cumprimento dos

objetivos (Ferreira; Profice, 2019).

A lei N° 9985 cumpre seu papel devido aos 13 instrumentos, 10 principios e 7 objetivos
estabelecidos por meio da Lei N° 6938/1981, Politica Nacional do Meio Ambiente. O SNUC
também sofre influéncia da PNAP, Decreto que foi instituido seguindo os compromissos
internacionais assumidos pelo Brasil em Convengdes Ambientais e as peculiaridades proprias
do pais por meio dos recursos disponiveis. Em 2020 somente cerca de 30% da area de vegetagao
nativa do Cerrado estava localizada nas UCs, desta porcentagem de vegetacdo localizada em
UCs 25% sdao Unidade de Protecao Integral e 75% sdo Unidade de Desenvolvimento
Sustentavel (CNUC, 2020). Infelizmente a protecdo ambiental proporcionada pelas UCs s06 se
destaca no bioma Amazonico € na area costeira, sendo os outros biomas muito carentes nesse
quesito (CNUC,2020). Portanto, € necessario ser criado mais areas de protecdo ambiental nos
outros biomas, pois mesmo o Cerrado sendo o segundo bioma com maior area de UCs, se
comparado ao seu tamanho de 200 milhdes de hectares (IBRAM, 2018), ter 17.354.800 hectares

ainda ¢é pouco, pois € o equivalente a somente 8,7% de sua area (CNUC,2020).

22



A primeira Unidade de Conservagdo no Cerrado foi criada em 1949 e foi a partir da
década de 1980 que se iniciou uma grande taxa de criagcdo de UCs, atingindo seu pico na década
de 2000. Contudo, somente até 1990 que as Unidades criadas eram predominantemente de
Protecao Integral, essa caracteristica comegou a mudar depois da década de 1990 devido ao
aumento da criacdo de Unidades de Desenvolvimento Sustentavel. A maioria dessas UCs de
Desenvolvimento Sustentavel é classificada como Area de Protecio Ambiental ou Reserva
Particular do Patrimonio Natural, e se somada a area ocupada delas da mais do que a soma das
areas de todas as outras de Desenvolvimento Sustentavel ou de Protecdo Integral, e € possivel
notar uma tendéncia de que as novas UCs criadas serdo menores do que as antigas (Santos;
Cherem, 2022). Sendo esse um problema porque o efeito de borda sofrido por estas novas UCs
serd mais intenso do que naquelas criadas antigamente, pois quanto maior o territoério de uma

mesma area protegida menor ¢ o efeito de borda.
5.6 A influéncia da ocupacio humana

Desde 1985 mais de 40% da area do Cerrado foi antropizada, e na maioria dos lugares
esta acontecendo mais perca de vegetacao nativa do que ganho. Essa situagao se destacou tanto
que mais de 120 municipios tem menos de 20% de vegetagdo nativa, esse desmatamento
descontrolado ocorreu devido ao cultivo de lavouras temporarias — que ocupam
aproximadamente 97% da 4rea para agricultura (MAPBIOMAS, 2024) — e a rapida
urbanizagio do Centro-Oeste — com constru¢io de cidades, pavimentagio de estradas etc. E
esperado que quanto mais proximo de locais que sdo influenciados pela agdo humana maior

sera a chance de ocorrer incéndios por causa das atividades humanas (TORRES, et al., 2014).

O risco de ter incéndios proximo a estradas pavimentadas ¢ maior do que em locais mais
distantes, por causa do maior fluxo de movimento humano (TORRES et al., 2010). Estes
ocorrem com maior frequéncia na época da seca e na maioria dos casos devido as agdes
antropicas (INPE, 2019). Portanto, o uso e ocupagdo do solo ¢ um dos principais fatores que
influencia no acontecimento do fogo descontrolado na vegetacao nativa, de forma acidental ou
nao, e a medida que se afasta das estradas e dos eixos urbanos diminui o risco da ocorréncia de

incéndios, de acordo com uma pesquisa realizada em Vigosa - MG (TORRES et al., 2017).

Os locais que tém maior tendéncia a ocorrer incéndios sdo os que estdo proximos da
regido central de um municipio e contém presenca de desenvolvimento de atividades agricolas,

isso acontece em razdo da pressdo antropica exercida sobre os recursos naturais (JUnior;
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Oliveira, 2024). Desse modo, Torres et al. (2014) afirma que se ndo houver o agente causador,
que na maioria dos casos ¢ devido a acdo de pessoas, ndo havera incéndios e que o risco vai
aumentando ao se aproximar de estradas e areas urbanas. Logo, o mapa de uso e ocupacgao do
solo ¢ uma importante ferramenta para descobrir quais sao as areas mais suscetiveis a incéndios

florestais e criar planos para os combater (SOUSA et al., 2021).

E de grande importincia a realizagdo do zoneamento de risco de incéndios, no intuito
de conseguir subsidiar o seu monitoramento (KOPROSKI et al., 2011) e como ¢ muito dificil
um monitoramento continuo dessas areas de forma presencial, o uso de softwares de
geoprocessamento junto a obtencdo de imagens por sensoriamento remoto ¢ imprescindivel

para que seja feito um bom trabalho (SOUZA et al., 2021).

5.7 O geoprocessamento e o sensoriamento remoto

SIG ¢é uma ferramenta com diversas fungdes e isso € possivel devido a capacidade desses
softwares de armazenar, inserir, administrar, analisar e apresentar dados espaciais na forma de
mapas, relatorios, graficos e diagramas. Sendo possivel fazer sobreposi¢des de informagdes e
formar mapas, que facilitam a tomada de decisdes ao conseguir ter uma visualizagao optica de
como essas informacgdes influenciam ou se interligam. Essas capacidades sdo tteis ndo somente
para o estudo de incéndios florestais, mas também para diversos outros fatores ambientais e ndo

ambientais (RIBEIRO; GALIZONI, 2013; RIBEIRO, 2013).

A tecnologia citada teve uma evolucdo bem mais répida a partir da guerra Fria, o que
tornou possivel a representacdo e o armazenamento de dados cartograficos em ambientes
computacionais (FUSHIMI; NUNES, 2016). Logo, o geoprocessamento ¢ a cartografia sao
importantes ferramentas na identificagao e analise de diversos fatores, sendo os softwares mais
conhecidos e utilizados o ArcGis e o Qgis. Este ltimo software tem sido amplamente utilizado
por ser gratuito e de acesso livre, mas no presente estudo, utilizou-se os dois softwares de forma
complementar, devido as préprias peculiaridades e ferramentas disponiveis para o
processamento de dados geoespaciais, o que facilitou fazer alguns tipos de processamentos e

aplicagdo de algoritmos.

Sensoriamento remoto ¢ uma técnica indispensavel para a obtencao de dados locais e
nele € utilizado recursos que tenham alta resolugdo espacial e temporal, a fim de obter maior

precisdo na deteccdo e extragdo de dados (CHEN et al., 2021). Uma das principais
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caracteristicas dessas imagens € o pixel e as resolucdes espectrais, sendo muito uteis para buscar

padrdes na variavel de interesse (ZHANG et al., 2022).

Além disso, com a evolugdo tecnoldgica na area de inteligéncia artificial € possivel fazer
essas analises de forma bem mais rapida, o que facilita o agrupamento de dados e o
desenvolvimento de um modelo de gestdo que iria reduzir o custo e aumentar a eficiéncia no
processo de coleta e manejo dos dados (Pimentel; Frigo, 2024). Todavia, para fazer um
monitoramento adequado dessas areas s o sensoriamento remoto ndo € o bastante, pois também
sd0 necessarias técnicas de geoprocessamento ja que estas fazem uma andlise mais aprofundada

desses dados obtidos por meio daquela técnica (GAUTAM; BREMA, 2020).

6. Materiais e métodos

6.1 Area de estudo

A area de estudo envolve todo o territorio do bioma Cerrado. Este bioma varia muito
em altitude, variando 300 metros, em locais como a Baixada Cuiabana, até 1600 metros, em
locais como a Chapada dos Veadeiros (Ribeiro; Walter, 1998). Apresenta alta biodiversidade,
incluindo mais de 1500 espécies de plantas vasculares endémicas (Myers, 2000), devido as
caracteristicas unicas do local e sua area de aproximadamente 2 milhdes de quilometros
quadrados. O relevo desse bioma ¢ predominantemente planaltos ou chapaddes, com
pouquissimas areas ultrapassando os 900 metros de altitude (MAPBIOMAS, 2024) e a época
com maior preocupacao em relacdo aos incéndios florestais € na estagdo seca, pois tem uma
precipitagdo muito baixa e uma duracdo muito longa, que como citada anteriormente ¢ de

meados de maio até o inicio de outubro.

O clima no bioma Cerrado ¢ predominantemente Tropical Sazonal de Inverno Seco,
com a estac¢ao de verdo e de inverno bem definidas. As temperaturas médias anuais ficam em
torno de 22-23° C, com pouca variagdo sazonal, podendo ultrapassar maximas de 40° C. A
precipitacao média anual neste bioma varia entre 1200 e 1800 mm, a maior parte concentrada
no periodo da primavera e verdo, que caracteriza a estacao chuvosa da regido (Sano et al. 2015).
Juntos, as caracteristicas fisicas e bidticas, aliado aos aspectos socioecondmicos de uso e
ocupagao, amplificam a susceptibilidade do bioma Cerrado a ocorréncia e propagacao do fogo

(PRUDENTE, 2016).
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Figura 1. Divis@o do bioma Cerrado em cinco regides de analise, utilizadas neste estudo.
Fonte: Adaptado de IBGE e MMA (2024).

6.2 Coleta de dados

Os dados foram coletados de diversas fontes diferentes, como do Sistema Geoespacial
de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH) — estradas rodovidrias federais e estaduais e
cidades —, a Fundagao Nacional dos Povos Indigenas (FUNAI) — terras indigenas —, Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) —terra quilombola —, Cadastro Nacional
de Unidade de Conservagdo (CNUC) — unidades de conservacdo —, MAPBIOMAS (uso e
ocupacgao do solo e focos de incéndio) e TerraClimate — déficit hidrico climatico. Os dados do
SNIRH, da FUNAI e do INCRA foram baixados por sites, disponibilizados na bibliografia, e
os outros foram por meio de cddigos no Google Earth Engine. Os que foram coletados por sites
sdo somente um para todos os anos e os que ndo foram sdo dados anuais baixados pelo Google
Earth Engine de 2013 até 2023. A aquisi¢do dos dados foi feita de forma gradativa, pois nao
foi possivel baixar todos os dados em somente uma imagem utilizando a plataforma Google

Earth Engine, devido ao grande volume de dados requerido para toda a area de estudo.
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Figura 2. Déficit Hidrico Anual em milimetros no Cerrado.
Fonte: Adaptado do TerraClimate (2025).
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Figura 3. Localizacdo das cidades, areas protegidas (Unidades de Conservagdo e Terras Indigenas), Territorios
Quilombolas e rede viaria no bioma Cerrado.
Fonte: Adaptado do IBGE, SNIRH, FUNAI, INCRA e CNUC.

6.3 Métodos de geoprocessamento

Inicialmente, utilizou-se dados de uso e ocupacao do solo. Com a calculadora raster do
QGIS toda area queimada recebeu o valor 100, que foi somado ao valor original dos pixels do
raster de uso e ocupagdo. Assim, obtive pixels com valor 103 para areas de formagao florestal

e 104 para as formagdes savanicas que ocorreram fogo, para cada ano analisado.

Pixels com valor 1 indicaram as areas desmatadas, enquanto os demais foram
desconsiderados na andlise. Esse processamento permitiu a comparagao entre os dados anuais
de uso e ocupagdo do solo de 2013 e 2023, conforme apresentado na Figura 6, com o objetivo

de aplicar posteriormente a analise de distancia euclidiana.

Em seguida, foram gerados pontos aleatérios de forma sistematica, com um ponto
dentro de cada célula de 15x15 km, cuja distribui¢do esté ilustrada na Figura 5. Esses pontos
serviram para identificar onde ocorreu focos de fogo em areas originalmente classificadas como
formagoes florestais ou savanicas. A extra¢ao dos valores dos rasters anuais foi realizada no
ArcGIS, conforme ilustrado na Figura 4. O mesmo procedimento foi adotado para o

processamento dos dados anuais de déficit hidrico climatico.

28



2013 2014 2015

2018

2021

Legendas

Incéndios na Vegetacdo Nativa

I Formac&o Florestal

[ Formagao Savanica
Cerrado

Figura 4. Formacdes Florestais e formagdes Savanicas afetada por fogo em cada ano da analise entre 2013 e
2023.
Fonte: Adaptado de MAPBIOMAS (2025).
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Figura 6. Desmatamento em 2013 e 2023 no bioma Cerrado.
Fonte: Adaptado de MAPBIOMAS (2025).
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A analise de distancia euclidiana foi realizada com dados do SNIRH, FUNAI, INCRA
e CNUC, utilizando pixels de 100x100 metros (Figura 8). O mesmo procedimento foi aplicado
aos dados de desmatamento anual, embora as imagens ndo tenham sido apresentadas (Figura

6). Neste sentido, ressalta-se apenas que a distancia euclidiana maxima observada foi de pouco

mais de 24 km.

Todos os rasters de distancia euclidiana tiveram seus valores extraidos com base nos
pontos aleatorios sistematicos (Figura 5), sendo os resultados utilizados nas andlises estatisticas

subsequentes.

Para a andlise estatistica, foram extraidos valores nos mesmos pontos amostrais,
considerando tanto as sub-regides quanto o Cerrado como um todo. Apenas os pontos em que
houve ocorréncia de incéndios sobre formagdes florestais ou savanicas foram mantidos, visando
identificar qual dessas vegetacdes € mais suscetivel a combustdo ndo intencional e quantificar

a area afetada por fogo, por sub-regido e no bioma em geral.

O processamento incluiu a contagem de pontos presentes ou ausentes em cada tipo de
vegetacdo ao longo dos anos, para elaborar tabelas no Excel. A partir desses dados foi
determinado o nimero de focos de incéndio por ano em cada tipo de vegetacao, separadamente
e em conjunto, considerando apenas as areas sobrepostas entre os pontos amostrais (Figura 5)

e os poligonos de formacdes florestais ou savanicas.

A Figura 7 apresenta os focos de incéndio registrados entre 2013 e 2023 em formagdes
florestais e savanicas, organizados por sub-regido do Cerrado, com base na localizagdo dos
pontos gerados. Estes sdo os pontos considerados como valor 1 no modelo Probit, e os outros

que nao aparecem na figura foram aqueles com valor 0.
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Figura 7. Areas afetadas por fogo amostradas para o modelo Probit, separado por regides de analise,
anualmente.
Fonte: Adaptado de MAPBIOMAS (2025).
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Figura 8. Variaveis espacialmente explicitas utilizadas no modelo Probit, relacionadas & ocorréncia do fogo no
bioma Cerrado, incluindo: distdncia euclidiana de rodovias federais e estaduais, cidades, unidades de conservagao,
terras indigenas e territorios quilombolas.
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Figura 9. Areas com formagdes florestais e savanicas remanescentes em 2013 e 2023.
Fonte: Adaptado de MAPBIOMAS (2025).

6.4 Estatistica descritiva

A maioria dos procedimentos estatisticos foram feitos a partir do software Excel da
Microsoft, extraindo a média aritmética e porcentagem relativa. Estes valores levaram em
consideracdo a quantidade de pontos em toda a area e por sub-regido que aconteceram incéndios
nas duas vegetagoes nativas estudadas, em relacdo a quantidade de pontos totais e por sub-
regido. Assim, depois de calculado a porcentagem anual das varidveis de interesse, por meio
destes dados foi feita a média aritmética da porcentagem durante os 11 anos de estudo de
incéndios anuais no Cerrado e por sub-regido, considerando separadamente a formagdo

savanica e a formacao florestal e os dois em conjunto.

Subsequentemente foi identificado os pontos amostrais que sobrepunham areas
atingidas por fogo, bem como qual a formagao vegetal nativa atingida, por ano e por sub-regiao
do bioma. Estes dados foram estruturados numa planilha para cada sub-regido (Sul, Leste,
Oeste, Centro e Norte), conforme os anexos I, I, III, IV, V e VI, respectivamente, no intuito de

criar os graficos necessarios para a analise e compreensao dos dados, e para ter uma nocao da
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velocidade que ocorreu a substituigdo dessas vegetagdes nativas por outros usos com o decorrer

dos anos.

6.5 Modelo Probabilistico Probit

Para a anélise das varidveis espacialmente explicitas, utilizou-se o modelo probabilistico
Probit, pois este modelo permite o uso de variaveis bindrias com eficiéncia, para isso foi
construida uma malha de 15 km x 15 km recobrindo todo o bioma Cerrado, nessas malhas
houve a geracdo de um ponto em cada quadricula da malha para coleta dos dados das variaveis
espaciais. Desse modo, a varidvel indicando a ocorréncia ou ndo do fogo (1 para fogo e 0 para
nao fogo) foi utilizada como variavel dependente as demais varidveis foram utilizadas como
variaveis independentes do modelo Probit: Distancia das areas desmatadas, distancias das
estradas federais e estaduais, distancia das cidades, distancia das Terras Indigenas, distancia das
Terras quilombolas, distancia das Unidades de Conservacao, valor do déficit hidrico anual,
latitude, longitude e o ano de ocorréncia ou ndo do fogo entre 2013 e 2023. As variaveis
independentes foram presumidas ter efeitos diretos na probabilidade de ocorréncia e

propagacao do fogo no bioma Cerrado.

De acordo com Wooldridge (2000), o modelo Probit pode ser definido como:

Equacio 1. Modelo Probit.

y =Bp+xB+e y=11[y >0], (1)

Onde y* ¢ uma variavel latente ndo observada (neste estudo, um pixel representando
ocorréncia de incéndio florestal) que satisfaca a distribuicdo normal e de homoscedasticidade
com uma média linear; x ¢ um vetor de varidveis independentes; £ ¢ um vetor de coeficientes
desconhecidos; e & ¢ o erro distribuido de forma independente, assumindo ser normal com
média zero e variancia constante (6?). A fungdo indicadora requer que as observagdes sejam
valor 1 se o evento (incéndio florestal) ¢ verdadeiro e 0 se for falso. Baseado nestes principios,
a probabilidade da ocorréncia de incéndios na area de estudo pode ser definida de acordo com

a equagao abaixo:

Equacio 2. Probabilidade de ocorréncia de incéndios pelo modelo Probit.

Py=1 k)= Py >0K) = P(e>-xBx)=D(xB) (2)
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A distribui¢do cumulativa normal é demonstrada por @ (.); x é o vetor de varidveis

independentes; e € o vetor de coeficientes desconhecidos.

A partir do design amostral e das varidveis utilizadas, estimou-se as estatisticas dos
dados no software Stata, incluindo a significancia de cada variavel e o coeficiente de influéncia
dos mesmos, tudo por meio da comparacao de uma varidvel temporal omitida (no caso, o ano
de 2013). Os dados obtidos foram utilizados como entrada de uma tabela no Excel, observando
as variaveis com maior intensidade (efeito) na probabilidade de ocorréncia do fogo, elaborando
graficos com as varidveis com efeitos estatisticos significativos na ocorréncia do fogo em

vegetacdo nativa do Cerrado.
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7. Resultados e discussoes

7.1 Ocorréncia de fogo no Cerrado

A maior ocorréncia de fogo em vegetacdo nativa acontece em formagdo savanica. No
entanto, em alguns anos, como ¢ o caso de 2015, 2016 e 2017, também ocorrem com muita
frequéncia sobre formagdes florestais. E provavel que houve isso devido as caracteristicas
especificas climaticas daqueles anos, e, por isso ndo parece ser em razao de fatores usuais que

ocorrem anualmente, principalmente quando observado a ocorréncia do fogo nas 5 sub-regides.
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Grafico 1. Porcentagem de area atingida por fogo de cada tipo de vegetacdo, em relagéo ao total de cada
vegetacao no Cerrado.

De um modo geral, 2013, 2018, 2021 e 2023 foram os anos com menor ocorréncia de
fogo no Cerrado, como ¢ possivel ver pelos graficos 1 e 2. No caso de 2021 provavelmente teve
esse resultado por causa da influéncia da COVID-19 na populacdo humana, diminuindo
bastante os danos causados pelos humanos. Ja em 2023 a possivel razdo disso € a vitoria do
Luiz Inécio Lula da Silva como Presidente da Republica do Brasil, pois nos anos em que Jair
Messias Bolsonaro estava como chefe de Estado e de governo ele ndo teve muita preocupagao
com o meio ambiente, e facilitou que haja danos ambientais ao afrouxar as Leis ambientais que
Jja existiam no momento de sua posse e ndo fazer novos investimentos nessa area. Contudo,

2018 ndo teve algum motivo forte para isso, talvez tenha sido devido a implementacao de varias
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politicas publicas que visavam apoiar as comunidades rurais mais carentes, ser um ano que
parte dele foi influenciado pelo evento climatico La Niria (METSUL, 2018), o que pode ter sido
0 motivo para ter tido o baixissimo déficit hidrico em relacao aos outros anos, ou a imposi¢ao
de planos de acao, como o plano de agdo e controle de desmatamento e queimadas no Cerrado
citado no Decreto N° 11367/2023, que foi um dos privilegiados com a vitéria do Presidente da
Republica em 2023 tendo a implementacao da 4° fase (BRASIL, 2023). 2013 também foi um
ano com poucos incéndios € o motivo disso pode ter sido porque teve mais precipitagdo que o
comum, como ¢ possivel ver em varias noticias como a do portal de noticias do grupo Globo
G1. Na figura 2 ¢ possivel notar que em 2013 também teve pouco déficit hidrico climatico em

relacdo aos outros anos.

Os anos de 2014, 2015, 2016, 2017 € 2019 foram aqueles que tiveram maior ocorréncia
de incéndios, sendo o possivel motivo para isso o fato de ter tido um evento forte de El Nisio
entre 2014 a 2016, mesmo com seu pico ndo tendo sido em 2014 e sim em 2015, como mostrado
pelo site CLIMATEMPO em 2015. Outra possivel razdo para em 2014 ter tido essa quantidade
de queimadas foi a estiagem prolongada que atingiu muitos locais, de acordo com o site
jornalistico CNN em 2024. Esta estiagem possivelmente aconteceu devido ao ano anterior ter
tido mais precipitacdo do que o usual, prejudicando o periodo de chuva do ano seguinte. 2017
Ja nado teve uma razao para tal acontecimento, mas o que aconteceu foi que por alguma razao as
areas mais afetadas foram as unidades de conservacao, que devido a terem uma grande area
preservada ou conservada tem uma tendéncia a pegar mais fogo em areas de vegetacdo nativa.
Nesse pensamento, os cientistas acreditam que a razao para isso foi as areas florestais terem se
tornado mais vulnerdveis aos incéndios florestais depois de acontecer dois anos consecutivos
de estiagem prolongada, de acordo com o jornal diario de noticias brasileiro OGLOBO em 2017
(Carvalho, 2017). No caso de 2019, a reducdo de politicas de comando e controle ambiental
adotadas na administracdo do Presidente da Republica Jair Messias Bolsonaro, parece ter

contribuido com o aumento da ocorréncia de incéndios no bioma Cerrado.
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Grafico 2. Porcentagem de area incendiada na vegetacdo nativa em relagdo ao total e a area toda do Cerrado.
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Grifico 3. Porcentagem de focos de incéndio por ano na vegetagdo nativa em relagdo a quantidade total no
Cerrado.

As subdivisdes regionais de analise de maior destaque sdo as sub-regidoes Norte, Centro
e Oeste na incidéncia de fogo e as que apresentaram maior ocorréncia de incéndios nas
formagdes florestais sdo somente as sub-regides Norte e Centro e mesmo assim nao teve muitos

focos de incéndio, se comparado as formagdes savanicas. Ja na formagao savanica ¢ mantido o
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pensamento para todo o Cerrado, exceto na area Sul, conforme ¢ mostrado no grafico 4. As
regides que necessitam de maior preocupagdo sdo a Norte ¢ a Centro, a Norte € a que mais
precisa quando pensado na propor¢do, como mostrado no grafico 5. Isso acontece porque a
regido Norte do Cerrado ¢ a com mais vegetagdo nativa preservada atualmente, pois
aproximadamente 51% da vegetacdo nativa do Cerrado estd na area MATOPIBA, que se
localiza entre o Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (MAPBIOMAS, 2024). Logo, por ser uma
das poucas areas com grande parte do territério preservado, ¢ necessario manter politicas
ambientais mais rigidas. Nesse pensamento, sera citado de forma mais aprofunda cada sub-

regido, na ordem das que tiveram menos focos de incéndio para as que tiveram mais.

Formacao Florestal Savana
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25.20%
26.22%
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63.78%

Centro = Sul =Norte = Leste  Oeste Centro = Sul =Norte = Leste  Oeste

Grafico 4. Porcentagem de focos de incéndio em cada vegetagdo nativa em relagdo a quantidade total no Cerrado,
dividido por sub-regido.
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Grafico 5. Média de area incendiada anualmente, em porcentagem, por area de interesse estudada.
7.2 Ocorréncia de fogo na sub-regio Sul do Cerrado

Na sub-regido Sul ndo se obteve dados de incéndios em todos 0s anos e mesmo naqueles
que teve algum foram poucos os pontos de incéndios encontrados. Isso aconteceu devido a ser
a parte do Cerrado com menor vegetacdo nativa remanescente, pois por ja ter pouca area
preservada tem uma tendéncia a ndo ter focos de incéndios em vegetacao nativa, o que fez com
que os resultados obtidos ndo sejam bons e para ter resultados melhores seria necessaria uma
maior densidade de pontos, pois assim aumentaria a probabilidade da vegetacdo nativa

incendiada e o ponto gerados ficarem sobrepostos.

Os anos que foram encontrados pontos de formagao savanica ou formacao florestal que
tiveram fogo foram diferentes daqueles de todo o Cerrado que se destacaram por isso € no caso
somente 2019 apareceu no grafico 7, e ainda assim teve somente 1 dos 4 pontos totais. Portanto,
dando resultados bem diferentes quando relacionados com a area de todo o Cerrado, pois ao
seguir o padrao era esperado que os anos que fossem ter mais focos de incéndio seriam 2014,

2015,2016 ¢ 2017, e 2019, conforme mostrado no grafico 3.
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Grafico 6. Porcentagem de area incendiada em cada vegetacdo em relagdo ao total de cada vegetacdo e de area
incendiada na vegetacgdo nativa em relacdo ao total, os dois na sub-regido Sul do Cerrado.
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Grafico 7. Porcentagem de focos de incéndio por ano na vegetagdo nativa em relag@o a quantidade total na sub-
regido Sul do Cerrado.

7.3 Ocorréncia de fogo na sub-regido Leste do Cerrado

A segunda sub-regido que teve menos incidéncia de incéndios foi a Leste, mas foi obtido
resultados muito melhores do que aqueles da Sul, pois como ¢ possivel ver nos graficos 8 ¢ 9
nessa ja foi obtido dados para todos os anos. No entanto, na maioria deles s6 teve dados da
savana, demonstrando que a preocupacao com incéndios florestais nas formagdes florestais ndo
precisa ser muito alta e mesmo na savana ndo teve tanta area impactada pelo fogo. Esta regido
merece uma meng¢ao ao fato de ter ocorrido pouquissimos incéndios florestais, pois mostra que

as politicas governamentais estdo funcionando, principalmente quando parado para pensar que
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aproximadamente 50% da area total da sub-regido Leste ainda abriga formagdo savanica ou
formacao florestal. Os unicos anos que nao se destacaram por ter poucos incéndios foram 2015
e 2021, que ao se comparar com os outros teve uma boa diferencga. Isso acontece porque em
2021 aconteceu uma seca intensa no sudeste brasileiro e em parte do centro-oeste como citado
pelo portal de noticias do grupo Globo G1 em 2021, a intensidade dessa seca ¢ demonstrada
pela comparacdo entre os graficos das outras sub-regides, pois esta foi a tnica que em 2021
teve uma grande ocorréncia de fogo. Nessa conjuntura, somente por causa da sub-regido Leste
que toda a area do Cerrado nao levou destaque por baixa ocorréncia de queimadas nesse ano.
Pois no grafico 2 ¢ mostrado que somente 4,25% da vegetacao nativa do Cerrado foi atingida
por fogo em 2021 e se fosse um ano que esta sub-regido nao tivesse aumentado tanto a

porcentagem do bioma provavelmente seria menor do que 4%.

Nos graficos 9 e 10 ¢ possivel visualizar que os anos que tiveram menor incidéncia de
fogo foram 2013, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2023 e que essa area nao foi muito afetada pela
estiagem prolongada em 2016, que possivelmente chegou a causar impactos no ano seguinte

devido ao déficit hidrico consequente.
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Grafico 8. Porcentagem de area incendiada em cada vegetagdo em relagéo ao total de cada vegetagdo na sub-
regido Leste do Cerrado.
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Grafico 9. Porcentagem de area incendiada na vegetacao nativa em relagdo ao total e a area toda na sub-regido
Leste do Cerrado.
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Grifico 10. Porcentagem de focos de incéndio por ano na vegetagdo nativa em relagdo a quantidade total na sub-
regido Leste do Cerrado.
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7.4 Ocorréncia de fogo na sub-regido Oeste do Cerrado

Na sub-regido Oeste ¢ necessaria mais preocupacao com a ocorréncia de incéndios do
que nas duas anteriores, conforme ¢ possivel ver no grafico 11, mas o mais preocupante ¢ a
savana, pois ndo ha muitos focos de incéndio em formagdes florestais, exceto em 2019 e 2020.
Nessa sub-regido os anos que se destacaram por ter menor incidéncia de incéndios foram 2013,
2018 e 2023, seguindo o padrao do Cerrado, entretanto 2021 ja ndo foi a mesma situagao, pois
mesmo sem uma porcentagem muito alta ainda ¢ um valor relativamente maior quando

comparado a0s outros anos.

Essa ¢ uma sub-regido com menor area de vegetagdo nativa remanescente em
comparagdo com a Leste e mesmo assim proporcionalmente teve maiores porcentagens de
territério queimado em formacgdes savanicas e formacdes florestais em todos os anos menos
2021 e 2023. Nessa sub-regido ¢ seguido o padrdo dos anos de 2017 e 2019 de ter muitas areas
queimadas, contudo, diferente do mostrado no grafico 2, também teve um destaque em 2020,
inclusive foi 0 ano que teve a maior porcentagem, tendo um valor bem préoximo de 2017, como
mostrado no grafico 13. Novamente sendo necessario uma futura pesquisa e desta vez aumentar
a densidade de pontos gerados, no intuito de obter resultados mais precisos para os anos de

2014 e 2015, e confirmar aqueles que ja foram obtidos.
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Grifico 11. Porcentagem de area incendiada em cada vegetacao em relacdo ao total de cada vegetacao na sub-
regido Oeste do Cerrado.
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Grafico 12. Porcentagem de area incendiada na vegetagdo nativa em relag@o ao total e a area toda na sub-regido
Oeste do Cerrado.

2023; 3.71%

2013; 5.46%

2022;7.21%

2020; 13.76%

2014;9.83%

2015;9.17%

2016; 11.14%

2019; 12.23%
2017; 13.10%

2018; 5.90%

Grafico 13. Porcentagem de focos de incéndio por ano na vegetagdo nativa em relacdo a quantidade total na sub-
regido Oeste do Cerrado.
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7.5 Ocorréncia de fogo na sub-regido Centro do Cerrado

A sub-regido Centro ¢ a segunda que mais houve incéndios em vegetacao nativa e tem
uma propor¢do menor de drea ndo desmatada do que a Oeste, o que ja era de se esperar, pois
esta fica mais proxima da floresta amazonica. Nessa area os anos que obedeceram ao padrao do
Cerrado de ter menor incidéncia de incéndios foram 2018 e 2023, conforme mostrado no grafico
15 se comparado com o grafico 2, também merecendo um destaque 2021, e os que seguiram o
padrdo de ter maior incidéncia foram os anos de 2014, 2016 e 2017, merecendo também um
destaque para o ano de 2020, pois como citado anteriormente ndo teve grandes motivos
climaticos ou temporais para essa quebra de padrao. Igual em todas as ocasides anteriores a
Unica vegetacao nativa que necessita de mais preocupagdo no monitoramento € a savana, mas
nesta area também ¢ imprescindivel a preocupagdo com as formagdes florestais pois mostrou
uma tendéncia de que o territério ocupado por essa vegetacdo queime, exceto em 2018, 2021 e
2023. Portanto, na regido centro ja ¢ importante que sejam feitos planos e politicas de controle
e combate aos incéndios florestais mais complexos do que nas sub-regides citadas

anteriormente, principalmente para as formagdes savanicas.
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Grafico 14. Porcentagem de area incendiada em cada vegetacdo em relacdo ao total de cada vegetac@o na sub-
regido Centro do Cerrado.
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Grifico 15. Porcentagem de area incendiada na vegetacdo nativa em relago ao total e a area toda na sub-regido
Centro do Cerrado.
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Grafico 16. Porcentagem de focos de incéndio por ano na vegetagdo nativa em relacdo a quantidade total na sub-
regido Centro do Cerrado.
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7.6 Ocorréncia de fogo na sub-regido Norte do Cerrado

Na sub-regido Norte ¢ perceptivel que passa pelos mesmos problemas da Centro, mas
de uma forma mais critica, e por ser a parte do Cerrado com mais vegetagdo nativa
remanescente, ocupando aproximadamente 70% da area dessa regido ¢ necessario dar o seu
devido valor para a manutengao e preservacao do segundo maior bioma brasileiro. Esta é a parte
do Cerrado mais seca naturalmente e por isso ¢ importante que seja feito o constante
monitoramento dela e que sejam criadas novas politicas governamentais aliado ao
aprimoramento daquelas que ja existem, para a protecao dela, pois essa caracteristica ¢ a razao
de sua maior vulnerabilidade a ocorréncia de fogo. Nessa conjuntura, uma melhor aplicagdo da
Lei N° 13153/2015, que institui a Politica Nacional de Combate a Desertificagao e Mitigacao
dos Efeitos da Seca, seria imprescindivel para a melhora dessa condigao, pois essa tendéncia de
manter constante a porcentagem de areas queimadas demonstra que tem uma grande chance do
principal motivo disso ser a situac¢do climatica local. Também ¢ possivel que essa mesma Lei
possa amenizar a mesma problematica na parte mais ao norte da sub-regiao Centro. Esse seria
o problema que mais necessitaria do apoio governamental para conseguir reduzir o impacto
ambiental causado pelo fogo, pois € mais complexa a resolug¢ao de problemas climaticos de fato
do que somente a aplicagdo de Leis que protegem o meio ambiente e seus ecossistemas de forma
eficiente, ja que necessitaria de mais articulagdo nacional do que em outros problemas de maior

simplicidade.

Neste local a propor¢ao de incéndios em vegetacao nativa anual se manteve quase
constante, demonstrando que com o passar dos anos tende a ser cometido 0s mesmos erros.
Essa opinido tem como base o fato de que em 2021, ano do auge da pandemia da COVID-19,
e 2020, quando se iniciou e estava comec¢ando a ser sentido os impactos causados por ela, teve
menos focos de incéndio, provavelmente porque ndo teve muito movimento humano no pais.
Os dados mostrarem que esses dois anos em especifico foram aqueles que tiveram menor
incidéncia de queimadas ¢ um forte indicativo de que o principal motivo para a ocorréncia dos
mesmos € o fator humano. Logo, € necessario que tanto a populagdo quanto o Estado executem
acoes nesse quesito, a fim de reduzir o impacto causado pela acdo humana e manter a area
conhecida como MATOPIBA uma grande referéncia em area de vegetacdo nativa remanescente
do Cerrado, como ¢ possivel ver na figura 9. Mesmo 2013 e 2018 ndo tenha um valor t3o baixo

em porcentagem, caracteristica que pode ser visualizada no grafico 19, ainda vale a pena a
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citacdo de que manteve o padrdo mostrado nos graficos 2 e 3, que também foram anos com

baixa incidéncia de fogo durantes esses 11 anos de estudo.
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Grafico 17. Porcentagem de area incendiada em cada vegetacdo em relacdo ao total de cada vegetagdo na sub-
regido Norte do Cerrado.
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Grafico 18. Porcentagem de area incendiada na vegetagdo nativa em relag@o ao total e a area toda na sub-regido
Norte do Cerrado.
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Grafico 19. Porcentagem de focos de incéndio por ano na vegetagao nativa em relacdo a quantidade total na sub-
regido Norte do Cerrado.

7.7  Modelo Probabilistico Probit para a ocorréncia do fogo

A ocorréncia de fogo no bioma Cerrado foi estatisticamente significativa (a 99% de
probabilidade) em 2014, 2015, 2016, 2017, 2019 e 2020, comparados com 2013 (variavel
omitida no modelo). Os demais anos ndo apresentaram ocorréncia de fogo significativa
comparados com 2013. As demais variaveis significativas estatisticamente (99% de
probabilidade) incluem a distancia das areas desmatadas, distancia das rodovias federais, a
distancia de territorios indigenas, a distincia de territorios quilombolas, a distancia das unidades
de conservagao, a distancia de 4reas urbanas e a variacdo da localiza¢dao em latitude e longitude

(Figura 10).

No caso de areas protegidas, como os territorios indigenas e os quilombolas, observou-
se efeitos significativos com coeficiente negativo da ocorréncia do fogo, o que indica que o
fogo tende a ocorrer em locais mais proximos destes territorios, pois neles terdo maior
proporcao de vegetacdo nativa remanescente. A constante pressao antropica sobre essas areas

que ndo tem um monitoramento constante, igual ao visto nas Unidade de Conservagao, ¢ o
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motivo de ter este coeficiente negativo, mas com baixa intensidade. J4 nas Unidades de
Conservagdo, observou-se um valor significativo na ndo ocorréncia do fogo em areas mais

proximas quando comparados com as areas nao protegidas, localizadas fora dessas Unidades.

Tabela 1. Resultado obtido ap6s o processamento de dados do modelo Probit, utilizando a ocorréncia de incéndios
florestais como variavel dependente e as demais como variaveis independentes, sendo o ano de 2013 o utilizado

como variavel temporal omitida.

Disténcia Fuclidiana de Desmatamento

Distancia Euclidiana de Rodovias Estaduais

Variaveis Coeficiente| Erro padrio z P=z Intervalo de Confianca {95%)
Ano de 2014 020106 | 0.0427889 4.7 | 0.0000 0.1171999 0.2849295
Ano de 2015 0.16733 0.044973 3.72 | 0.0000 0.0791808 0.2554717
Ano de 2016 0.14195 0.04403 322 | 0.0010 0.0556576 02282519
Ano de 2017 0.18756 0.043102 435 | 0.0000 0.103081 0.2720379
Ano de 2018 |- 0.08540 | 0.0479042 [-1.78] 0.0750 | -0.1792904 | 0.0084905 |
Ano de 2019 0.14437 | 0.0448191 | 3.22 | 0.0010 0.0565217 0.2322095
Ano de 2020 0.11954 | 0.0443086 2.7 | 0.0070 0.0326933 0.2063799
Ano de 2021
Ano de 2022
Ano de 2023
Déficit Hidrico Climatico

Distancia Euclidiana de Rodovias Federais 0.00000 3.26E-07 4.1 | 0.0000 6.98E-07 1.98E-06
Disténcia Euclidiana de Terras Indigenas - 0.00000 1.07E-07 |-17.2| 0.0000 -2.05E-06 -1.63E-06
Distancia Euclidiana de Terras Quilombolas - 0.00000 1.27E-07 -5 | 0.0000 -8.84E-07 -3.86E-07
Distancia Euclidiana de Unidades de Conservagiio|  0.00000 1.40E-07 §.8 | 0.0000 9.58E-07 1.51E-06
Distancia Euclidiana de Cidades 0.00001 5.00E-07 10.6 | 0.0000 4.33E-06 6.29E-06
Longitude 0.00000 3.70E-08 12.1 | 0.0000 3.75E-07 5.20E-07
Latitude 0.00000 2.14E-08 29.2 | 0.0000 5.84E-07 6.68E-07
Constante 1.04538 1.88E-01 5.56 | 0.0000 0.6771456 1.413616

No caso da distancia euclidiana de UCs, observou-se coeficiente com baixo valor e

baixo efeito na probabilidade (0,1 a 0,5%). E presumivel que o fogo ndo ocorre com frequéncia
perto destas areas protegida por causa de instrumentos previstos na Lei N° 9985 como a zona
de amortecimento e maior rigidez para a aprovagdo de licencas ambientais, além do constante
monitoramento e fiscalizagdo das atividades nessas areas pelos analistas e técnicos ambientais.
De forma similar, o fogo tende a ocorrer com maior frequéncia em locais distantes das areas
desmatadas e das estradas principais porque a maior parte das areas de vegetacdo nativas

conservadas estdo distantes das dreas mais antropizadas (Figura 10).
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Figura 10. Influéncia da distancia euclidiana do desmatamento, em quildémetros, na probabilidade de haver
incéndios em formagdes florestais ou formagdes savanicas.

No caso da variagdo em latitude e longitude, observou-se que a probabilidade da
ocorréncia de fogo aumenta com o aumento da latitude e da longitude, ou seja, ocorrendo mais
na por¢ao Norte e Oeste do bioma Cerrado, onde contém a maior parte da vegetacdo nativa
remanescente do bioma. Contudo, a latitude tem maior intensidade e a longitude tem baixissima
intensidade na influéncia de ocorrer incéndios em vegetacao nativa e por isso foi feito o grafico

somente da latitude (Figura 11).
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Figura 11. Influéncia da latitude, em quilometros, na probabilidade de haver incéndios em formagdes florestais ou
formagdes savanicas.
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Figura 12. Influéncia da distancia euclidiana de cidades, em quilometros, na probabilidade de haver incéndios
em formacoes florestais ou formacdes savanicas.

Pela distancia euclidiana de cidades, observou-se que a probabilidade da ocorréncia de
fogo em vegetacdo nativa aumenta conforme se aumenta a distdncia das cidades. De fato, as
areas de vegetacdo nativa remanescente estdo, em geral, localizadas mais distantes das areas

urbanas no bioma Cerrado.

O déficit hidrico climatico anual e a distancia euclidiana de rodovias estaduais nao
foram variaveis significativas estatisticamente a 99% de probabilidade. No primeiro caso, ¢
provavel que outras variaveis como o numero de dias sem chuvas, evapotranspiracao potencial
ou precipitagdo sejam mais relevantes na influéncia da ocorréncia de fogo que o déficit
propriamente dito. No caso da distancia das rodovias estaduais, € provavel que tenham o mesmo
efeito das rodovias federais, que normalmente estao localizadas em areas mais antropogénicas,
com menor quantidade de vegetacdo nativa, que foi o principal objeto da andlise da ocorréncia
do fogo. E por isso a influéncia das rodovias federais provavelmente ofuscou a influéncia que

poderia ser demonstrada pelas rodovias estaduais.

Logo, os fatores mais importantes para o acontecimento de incéndios, na vegetacao
nativa do Cerrado sdo desmatamento e latitude, como € possivel ver nas figuras 10 e 11. Pois
estes foram os Unicos que tiveram uma influéncia maior do que 1% na probabilidade de ocorrer

incéndios no Cerrado.
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8. Conclusao

Os resultados deste estudo indicam que a ocorréncia de incéndios em vegetagao nativa
¢ muito variavel do ponto de vista espacial e temporal no bioma Cerrado. Entretanto, observou-
se que as varidveis mais significativas que influenciam na ocorréncia e propagagdo de fogo no
Cerrado incluem a distancia do desmatamento, a localizacdo em latitude e a distancia de
cidades. Observou-se também que em anos com menor déficit hidrico, houve menor incidéncia
de incéndios, exceto em 2023, que teve comportamento fora deste padrao. Entretanto, o déficit
hidrico anual ndo apresentou efeitos significativos estatisticamente na variavel ocorréncia de
fogo. E provavel que em areas menores, o déficit hidrico possa ter efeitos mais significativos

sobre a ocorréncia de fogo em vegetacdo nativa do Cerrado.

A probabilidade incondicional de ocorréncia de fogo no Cerrado foi baixa devido a
grande extensao do Bioma comparado com a area atingida pelo fogo. Porém, € preciso ter em
mente que as areas nativas afetadas por este sdo fortemente impactadas do ponto de vista

socioambiental e, portanto, sdo de grande relevancia para o entendimento cientifico.

Para aprimorar o monitoramento dos incéndios, seria necessario aumentar a densidade
de pontos amostrais, utilizando menores areas nas andlises, aplicando testes estatisticos
especificos para cada regido. Essa abordagem proporcionaria resultados mais precisos na
identificacdo de 4&reas criticas que exigem maior atengdo € monitoramento, nesse
monitoramento sera de grande relevancia saber que as sub-regides mais afetadas pelo fogo sao
a Norte, a Centro e a Oeste respectivamente, tanto em formacdes savanicas quanto em

formagdes florestais.

Com isso, seria possivel elaborar um mapa classificando as areas de vegetagdo nativa
segundo a probabilidade de ocorréncia de incéndios — uma técnica aplicavel ndo apenas ao
Cerrado, mas a outros biomas também. Idealmente, o Cerrado deveria ser subdividido por
Estado, permitindo que cada ente federativo exercga seu papel na protegao ambiental, apoiando

os municipios sempre que necessario, conforme prevé a Constituicdo Federal de 1988.
9. Consideracoes Finais

Para obter maior sucesso em resultados em estudos futuros, recomenda-se trabalhar com

areas menores, preferencialmente por Estado, realizando uma andlise separada para cada ente

55



federativo que compde o bioma Cerrado. Isso porque, devido a grande extensdo da area
estudada, mesmo os dados com maior probabilidade de ocorréncia de incéndios, apresentaram
valores baixos. Esse resultado provavelmente se deve a alta aleatoriedade na distribuicao das

queimadas ao longo do bioma e dos anos estudados.

Deste modo, a presente pesquisa obteve como resultado apenas informagdes gerais, que
servem como orientagdo inicial, para entender o fendmeno de forma macro e para indicar as
regides que devem ser priorizadas no monitoramento e na prevencao do alastramento do fogo.
Neste sentido, recomenda-se aumentar a densidade de pontos analisados por Estado, incluir
diferentes tipos de vegetagdo nativa e adicionar varidveis, como altitude, declividade,
evapotranspiracao potencial anual e precipitagdo anual. Sugere-se também a remocao de
variaveis menos relevantes, conforme resultados estatisticos observados para cada série de

dados.

Assumindo que a analise seria feita em areas menores, com mais variaveis consideradas,
os dados obtidos poderdo ser mais precisos e apresentariam maior sensibilidade para identificar
areas com maior probabilidade de incéndios. Isso facilitara a identifica¢do de locais prioritarios

para ac¢des de monitoramento e prevencao do fogo.

Com os recortes aqui propostos, cada Estado abrigard parcelas de vegetacdo nativa
remanescentes do Cerrado, que ira favorecer a assumir a responsabilidade pelos investimentos
necessarios a sua protecao. Afinal, a Constituicao Federal de 1988 estabelece que a protegao do

meio ambiente ¢ competéncia comum entre a Unido e os entes federados.
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Anexo I. Dados utilizados para preparar os graficos relativos a porcentagem de incéndios por vegetagdo e em conjunto, anualmente, do Cerrado.

Incéndios Com e sem incéndios Porcentagem de incéndios Vegetagdao Remanescente

Ano Vegetacdo Quantidade | Total [Pontosem Vegetagdo Pontostotal| Vegetacao | Total | Cerrado | Vegetagdo Total
Formacado Florestal 20 1496 134 15.13

2013 . .. 187 4669 4.01 1.89 47.22
Formacgao Savanica 167 3173 5.26 32.09
Formagao Florestal 18 1490 1.21 15.07

2014 . . 288 4630 6.22 291 46.82
Formacgao Savanica 270 3140 8.60 31.76
Formacao Florestal 37 1480 2.50 14.97

2015 . . 274 4591 5.97 2.77 46.43
Formacgao Savanica 237 3111 7.62 31.46
Formacdo Florestal 39 1485 2.63 15.02

2016 . . 255 4550 5.60 2.58 46.02
Formacao Savanica 216 3065 7.05 31.00
Formacao Florestal 48 1490 3.22 15.07

2017 . .. 277 4525 6.12 2.80 45.76
Formacao Savanica 229 3035 7.55 30.69
Formacao Florestal 8 1498 0.53 15.15

2018 . .. 150 4523 3.32 1.52 45.74
Formacgao Savanica 142 3025 4.69 30.59
Formacdo Florestal 28 1501 1.87 15.18

2019 . .. 252 4517 5.58 2.55 45.68
Formacgao Savanica 224 3016 7.43 30.50
Formagao Florestal 21 1490 1.41 15.07

2020 . . 231 4468 5.17 2.34 45.19
Formacgao Savanica 210 2978 7.05 30.12
Formacao Florestal 12 1486 0.81 15.03

2021 . . 189 4450 4.25 1.91 45.00
Formacgao Savanica 177 2964 5.97 29.98
Formacdo Florestal 11 1486 0.74 15.03

2022 . . 210 4401 4.77 2.12 44.51
Formacao Savanica 199 2915 6.83 29.48
Formacao Florestal 12 1472 0.82 14.89

2023 . .. 168 4302 391 1.70 43.51
Formacao Savanica 156 2830 5.51 28.62

Pontos
9888 0
Totais A)

Porcentagem de Incéndio na area como um todo

Porcentagem de incéndio na formagao florestal

Porcentagem de incéndio na formacao savanica
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Anexo II. Dados utilizados para preparar os graficos relativos a porcentagem de incéndios por vegetagdo e em conjunto, anualmente, da sub-regido Sul do Cerrado.

Incéndios Com e sem incéndios Porcentagem de incéndios |Vegetagdo Remanescente

Ano Vegetacgdo ‘Qua ntidade | Total |Pontosem Vegetagdo|Pontostotal| Vegetacdo |Total| Cerrado Vegetagdo Total
Formacao Florestal 0 298 0.00 14.62

2013 - .. 0 420 0.00 0.00 20.60
Formagao Savanica 0 122 0.00 5.98
Formacgdo Florestal 0 297 0.00 14.57

2014 - . 0 420 0.00 0.00 20.60
Formacao Savanica 0 123 0.00 6.03
Formacgdo Florestal 0 293 0.00 14.37

2015 - . 0 416 0.00 0.00 20.40
Formagao Savanica 0 123 0.00 6.03
Formacgdo Florestal 0 297 0.00 14.57

2016 - . 0 415 0.00 0.00 20.35
Formagao Savanica 0 118 0.00 5.79
Formacgdo Florestal 0 299 0.00 14.66

2017 - . 0 418 0.00 0.00 20.50
Formagao Savanica 0 119 0.00 5.84
Formacgdo Florestal 0 303 0.00 14.86

2018 - .. 0 422 0.00 0.00 20.70
Formagao Savanica 0 119 0.00 5.84
Formacdo Florestal 0 308 0.00 15.11

2019 - — 1 427 0.23| 0.05 20.94
Formagao Savanica 1 119 0.84 5.84
Formacao Florestal 0 306 0.00 15.01

2020 - .. 2 425 0.47 0.10 20.84
Formagao Savanica 2 119 1.68 5.84
Formacao Florestal 1 306 0.33 15.01

2021 - . 1 424 0.24 0.05 20.79
Formacao Savanica 0 118 0.00 5.79
Formacgdo Florestal 0 307 0.00 15.06

2022 - . 0 421 0.00 0.00 20.65
Formagao Savanica 0 114 0.00 5.59
Formagdo Florestal 0 298 0.00 14.62

2023 - . 0 410 0.00 0.00 20.11
Formagao Savanica 0 112 0.00 5.49

Pontos 0
2039 0.09 A)

Totais

Porcentagem de Incéndio na area como um todo 0.02
Porcentagem de incéndio na formagao florestal 0.00
Porcentagem de incéndio na formagdo savdnica 0.01
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Anexo III. Dados utilizados para fazer os graficos relativos a porcentagem de incéndios por vegetagdo e em conjunto, anualmente, da sub-regido Leste do Cerrado.

Incéndios Com e sem incéndios Porcentagem de incéndios |Vegetacdo Remanescente

Ano Vegetacao Quantidade| Total |Pontosem Vegetagdo|Pontos total| Vegetacdo |Total| Cerrado Vegetagao Total
Formagao Florestal 0 115 0.00 7.12

2013 - .. 13 855 1.52 0.80 5291
Formagao Savanica 13 740 1.76 45.79
Formagao Florestal 0 112 0.00 6.93

2014 - .. 19 849 2.24 1.18 52.54
Formagao Savanica 19 737 2.58 45.61
Formacao Florestal 1 111 0.90 6.87

2015 - .. 28 838 3.34 173 51.86
Formagao Savanica 27 727 3.71 44.99
Formacao Florestal 0 114 0.00 7.05

2016 - .. 9 832 1.08 0.56 51.49
Formagao Savanica 9 718 1.25 44,43
Formacao Florestal 0 113 0.00 6.99

2017 . .. 12 828 1.45 0.74 51.24
Formagao Savanica 12 715 1.68 4425
Formacao Florestal 0 117 0.00 7.24

2018 . .. 7 830 0.84 0.43 51.36
Formagao Savanica 7 713 0.98 44,12
Formacao Florestal 0 119 0.00 7.36

2019 - . 14 827 1.69 0.87 51.18
Formagao Savanica 14 708 1.98 43.81
Formacao Florestal 1 121 0.83 7.49

2020 - . 18 819 2.20 1.11 50.68
Formagao Savanica 17 698 2.44 43.19
Formacao Florestal 0 118 0.00 7.30

2021 - . 41 815 5.03 2.54 50.43
Formagao Savanica 41 697 5.88 43.13
Formacao Florestal 1 119 0.84 7.36

2022 - . 17 807 211 1.05 49.94
Formagao Savanica 16 688 2.33 42.57
Formacdo Florestal 0 123 0.00 7.61

2023 - . 14 789 1.77 0.87 48.82
Formagao Savanica 14 666 2.10 41.21

Pont

omtos 1616 %

Totais o

: Porcentagem de Incéndio na area como um todo 1.08

Porcentagem de incéndio na formacao florestal 0.02 Le S t e
Porcentagem de incéndio na formacao savanica 1.06
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Anexo IV. Dados utilizados para fazer os graficos relativos a porcentagem de incéndios por vegetagdo e em conjunto, anualmente, da sub-regido Oeste do Cerrado.

Incéndios Com e sem incéndios Porcentagem de incéndios |Vegetacdo Remanescente

Ano Vegetacgdo ‘Quantidade Total |Pontos em Vegetacdo Pontos total| Vegetacdo |Total| Cerrado Vegetacgdo Total
Formacgao Florestal 1 381 0.26 15.36

2013 N . 25 1134 2.20 1.01 45.71
Formagao Savanica 24 753 3.19 30.35
Formacgao Florestal 0 381 0.00 15.36

2014 - . 45 1130 3.98 181 45.55
Formagao Savanica 45 749 6.01 30.19
Formacgao Florestal 0 380 0.00 15.32

2015 N . 42 1118 3.76 1.69 45.06
Formagao Savanica 42 738 5.69 29.75
Formacgao Florestal 3 376 0.80 15.16

2016 - . 51 1101 4.63 2.06 44,38
Formagao Savanica 48 725 6.62 29.22
Formacgao Florestal 3 376 0.80 15.16

2017 N . 60 1093 5.49 2.42 44,05
Formagao Savanica 57 717 7.95 28.90
Formacgao Florestal 1 378 0.26 15.24

2018 - . 27 1090 2.48 1.09 43.93
Formagao Savanica 26 712 3.65 28.70
Formacgao Florestal 5 381 1.31 15.36

2019 N . 56 1099 5.10 2.26 44.30
Formagao Savanica 51 718 7.10 28.94
Formacgao Florestal 7 382 1.83 15.40

2020 - . 63 1096 5.75 2.54 44,18
Formagao Savanica 56 714 7.84 28.78
Formacao Florestal 1 383 0.26 15.44

2021 N . 39 1093 3.57 1.57 44,05
Formagao Savanica 38 710 5.35 28.62
Formacgao Florestal 1 385 0.26 15.52

2022 - . 33 1083 3.05 1.33 43.65
Formagao Savanica 32 698 458 28.13
Formacao Florestal 2 387 0.52 15.60

2023 N . 17 1068 159 0.69 43.05
Formagao Savanica 15 681 2.20 27.45

Pontos 0
_ 2481 378 1 0%
Totais o
' i ' Porcentagem de Incéndio na area como um todo 1.68
Porcentagem de incéndio na formacéo florestal 0.09 O e Ste
Porcentagem de incéndio na formacao savanica 1.59
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Anexo V.

Dados utilizados para fazer os graficos relativos a porcentagem de incéndios por vegetagdo e em conjunto, anualmente, da sub-regido Centro do Cerrado.

Incéndios Com e sem incéndios Porcentagem de incéndios |Vegetacao Remanescente

Ano Vegetacio Quantidade | Total |Pontos em Vegetacdo Pontos total| Vegetacdo |Total | Cerrado Vegetacio Total
Formacao Florestal 6 281 2.14 13.46

2013 53 955 5.55 2.54 45.74
Savana 47 674 6.97 32.28
Floresta 6 281 2.14 13.46

2014 85 938 9.06 4.07 44.92
Savana 79 657 12.02 31.47
Floresta 10 277 3.61 13.27

2015 61 936 6.52 2.92 44.83
Savana 51 659 7.74 31.56
Floresta 8 275 291 13.17

2016 73 923 7.91 3.50 44.20
Savana 65 648 10.03 31.03
Floresta 9 277 3.25 13.27

2017 75 921 8.14 3.59 44.11
Savana 66 644 10.25 30.84
Floresta 0 281 0.00 13.46

2018 32 923 3.47 1.53 44.20
Savana 32 642 4.98 30.75
Floresta 7 281 2.49 13.46

2019 65 922 7.05 3.11 44.16
Savana 58 641 9.05 30.70
Floresta 7 279 2.51 13.36

2020 70 911 7.68 3.35 43.63
Savana 63 632 9.97 30.27
Floresta 3 281 1.07 13.46

2021 44 905 4.86 2.11 43.34
Savana 41 624 6.57 29.89
Floresta 6 281 2.14 13.46

2022 61 898 6.79 2.92 43.01
Savana 55 617 891 29.55
Floresta 2 283 0.71 13.55

2023 29 874 3.32 1.39 41.86
Savana 27 591 4.57 28.30

Pontos
2088 0
Totais A)

Porcentagem de Incéndio na area como um todo

Porcentagem de incéndio na formacao florestal

Porcentagem de incéndio na formacao savanica
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Anexo VI. Dados utilizados para fazer os graficos relativos a porcentagem de incéndios por vegetagdo e em conjunto, anualmente, da sub-regido Norte do Cerrado

Incéndios Com e sem incéndios Porcentagem de incéndios |Vegetacdo Remanescente

Ano Vegetacdo ‘Quantidade Total |Pontos em Vegetagdo|Pontos total| Vegetagdo | Total | Cerrado Vegetacgao Total
Formacao Florestal 13 421 3.09 25.30

2013 - .. 96 1305 7.36 5.77 78.43
Formacgao Savanica 83 884 9.39 53.13
Formacdo Florestal 12 419 2.86 25.18

2014 - .. 139 1293 10.75| 8.35 77.70
Formagao Savanica 127 874 14.53 52.52
Formacao Florestal 26 419 6.21 25.18

2015 - .. 143 1283 11.15| 8.59 77.10
Formacgao Savanica 117 864 13.54 51.92
Formacao Florestal 28 423 6.62 25.42

2016 - . 122 1279 9.54 7.33 76.86
Formacao Savanica 94 856 10.98 51.44
Formacao Florestal 36 425 8.47 25.54

2017 - . 130 1265 10.28 7.81 76.02
Formacao Savanica 94 840 11.19 50.48
Formacao Florestal 7 419 1.67 25.18

2018 - .. 84 1258 6.68 5.05 75.60
Formacgao Savanica 77 839 9.18 50.42
Formacao Florestal 16 412 3.88 24.76

2019 - .. 116 1242 9.34 6.97 74.64
Formacgao Savanica 100 830 12.05 49.88
Formacao Florestal 6 402 1.49 24.16

2020 - .. 78 1217 6.41 4.69 73.14
Formacao Savanica 72 815 8.83 48.98
Formacdo Florestal 7 398 1.76 23.92

2021 - .. 64 1213 5.28 3.85 72.90
Formacgao Savanica 57 815 6.99 48.98
Formacao Florestal 3 394 0.76 23.68

2022 - .. 99 1192 8.31 5.95 71.63
Formacgao Savanica 96 798 12.03 47.96
Formacgao Florestal 8 381 2.10 22.90

2023 - .. 108 1161 9.30 6.49 69.77
Formacao Savanica 100 780 12.82 46.88

Pont
ontos 1664 Cy
Totais o
: Porcentagem de Incéndio na darea como um todo
Porcentagem de incéndio na formacéo florestal N O rte
Porcentagem de incéndio na formacgdo savanica
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