Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.05 (2016) 1465-1485.

Revista Brasileira de =

REVISTA BRASILEIRA DE
GEOGRAFIA FiSICA

Geografia Fisica

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe

ISSN:1984-2295

Andlise temporal da ocorréncia de incéndios florestais no Parque Estadual da Serra de Caldas
Novas (PESCaN), Goias*

Bruno Gongalves Paulino?3; Patrick Thomaz de Aquino Martins*

2 Discente do Programa de Pés-Graduagdo em Recursos Naturais do Cerrado. Universidade Estadual de Goias, Br 153 n°
3.105- Fazenda Barreiro do Meio - Caixa Postal: 459, Anapolis, Goias, Brasil.

3 Analista Ambiental. SECIMA - Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e
Assuntos Metropolitanos. 11° Avenida, n® 1272, Setor Leste Universitario, Goiania, Goiés, Brasil.

4 Professor Doutor, Campus Minagu, Universidade Estadual de Goias, Rua Santa Cruz, s/n, Vila de Furnas, CEP: 76450-
000, Minagu, Goias, Brasil. Autor para correspondéncia: patrick.martins@ueg.br.

Artigo recebido em 27/01/2016 e aceito em 29/08/2016

RESUMO

A auséncia de informagGes quantitativas dos incéndios ocorridos no interior do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(PESCaN) inviabiliza o planejamento de medidas preventivas e de manejo do fogo no interior desta Unidade de
Conservagdo (UC). Deste modo, o objetivo deste trabalho consistiu na identificacdo, delimitacdo e quantificacdo de areas
queimadas no interior do Parque, utilizando produtos de sensoriamento remoto e um Sistema de Informagdes Geograficas.
No periodo de 1984 a 2014 foram identificadas cicatrizes de incéndios em dezoito anos, sendo nas imagens do més de
setembro o registro das maiores extensdes de areas queimadas. O maior incéndio ocorreu em 2008, atingindo
aproximadamente 87,94 % da area total. O menor registro de incéndio identificado ocorreu em 2004, atingindo uma area
de 222,31 hectares, correspondendo a 1,83% do PESCaN. Através da sobreposi¢do dos poligonos demarcados como
incéndios, observou-se que o nimero de ocorréncias em uma mesma area variou de 1 a 14 vezes, porém, constatou-se
que todas as areas foram queimadas a0 menos uma vez no intervalo avaliado. Foi possivel conhecer e constatar fatores
histéricos importantes, podendo, assim, subsidiar o planejamento e gestdo do fogo nesta UC, além de contribuir para
futuras pesquisas no PESCaN.

Palavras-Chave: Unidade de Conservacdo, Cerrado, Sistema de Informacdo Geografica, Areas queimadas, Manejo
Integrado do Fogo.

Temporal analysis of the occurrence forest fires in the State Park of Serra de Caldas Novas
(PESCaN), Goias State

ABSTRACT

The lack of quantitative information about the fires inside the State Park of Serra de Caldas Novas (PESCaN) prevents
the development of preventive actions and fire management within this Conservation Unit (UC). Thus, the aim of this
study was the identification, delimitation and quantification of burnt areas inside the Park, using remote sensing products
and a Geographic Information System. In the period from 1984 to 2014 fire scars were identified in eighteen years, and
in September the images show the largest tracts of burned areas. The largest fire occurred in 2008, reaching approximately
87,94% of the total area. The smallest identified fire record occurred in 2004, reaching an area of 222,31 hectares,
corresponding to 1,83% of PESCaN. By overlapping the marked polygons as fire, it was observed that the number of
occurrences in the same area varied from 1 to 14 times, however, it was found that all areas have been burned at least
once in the range analyzed. It was possible to observe important historical factors which can, thus, support the planning
and fire management in this UC, and contribute to future research in PESCaN.

Keywords: Conservation Unit, Cerrado, Geographic Information System, Burned Areas, Integrated Fire Management.

! Extraido da dissertagdo de mestrado intitulada “Analise Temporal Da Ocorréncia De Incéndios Florestais No Parque
Estadual Da Serra De Caldas Novas (PESCaN), Goias”, de autoria do primeiro autor sob orientagdo do segundo autor.
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Introducéo

A frequéncia na ocorréncia de incéndios
florestais pode alterar significativamente as
caracteristicas fitofisiondmicas de um determinado
local, pois, areas frequentemente queimadas
tendem a se tornar mais abertas, prevalecendo a
dominéncia de gramineas, logo, a sobrevivéncia e
estabelecimento de arvores jovens sofre influéncia
negativa pela ocorréncia de fogo frequente
(Moreira, 2000; Miranda et al., 2002, 2009; Fidelis
e Pivello, 2011).

Durante o final do periodo Terciério, a
biogeografia das paisagens mundial foi alterada
devido a acdo do fogo, impactando
consequentemente as funcBes ecossistémicas
(Pausas e Keeley, 2009; Fidelis e Pivello, 2011). O
fogo influenciou no caréater evolutivo de diferentes
espécies vegetais (Bond e Midgley, 1995; Schwilk
e Ackerly, 2001; Silva et al., 2011), propiciando
ampla distribuicdo de savanas pelo globo (Bond et
al., 2005; Silva et al., 2011).

Conforme analises realizadas em pélen e
carvdo, com intuito de datar a presenca do fogo nos
Cerrados, foi constatado que o fogo ja ocorria antes
mesmo da chegada do homem na América do Sul,
ha pelo menos 32.000 anos (Guidon e Delibrias,
1986; Salgado-Labouriau e Ferraz-Vicentini, 1994;
COOKE, 1998; Salgado-Labouriau et al., 1998;
Ledru, 2002; Fidelis e Pivello, 2011).

Porém, uma maior constatagdo de
evidéncias da ocorréncia de queimadas no Cerrado
foi datada do inicio do periodo Holoceno, ha cerca
de 11.500 anos (Behling, 1995; Behling e Pillar,
2007; Fidelis e Pivello, 2011), sendo que houve ha,
pelo menos, 10.000 anos, aumento da ocorréncia
do fogo no Cerrado devido a préticas indigenas de
caca e manejo de vegetacdo (Miranda et al., 2002;
Silva etal., 2011).

Os incéndios florestais podem ser
classificados de duas formas, de acordo com a sua
origem: (1) incéndios naturais, que séo causados
por descargas atmosféricas (raios) e geralmente
ocorrem fora do periodo de seca; e (2) incéndios
antropicos, que tem sua origem relacionada a
causas humanas (Soares e Batista, 2007). Seus
impactos dependem do tipo de incéndio
(subterraneo, superficial e de copa), do regime de
gueima e do comportamento do fogo (Miranda et
al., 2010).

Os incéndios florestais sdo um fator de
perturbacdo nas Unidades de Conservacdo (UCs),
gue geralmente determina a estrutura da vegetacao
e sua composi¢do. A ocorréncia de grandes
incéndios florestais em UCs no Brasil pode ser
considerada uma grave ameaca para a conservagao
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da biodiversidade e manutencdo de processos
ecologicos (Medeiros e Fiedler, 2003). Assim, 0
conhecimento do regime de fogo, através da analise
do padrdo de intensidade, frequéncia e
sazonalidade deste elemento em uma &rea pode
fornecer subsidios para a reducdo dos indices de
incéndios florestais (Agee, 1993).

Em estudo relacionado ao regime de
gueimadas no Parque Nacional (PARNA) da
Chapada Diamantina (PNCD), Goncalves et al.
(2011) observaram que 59,41% das areas foram
atingidas por até quatro incéndios florestais no
periodo abrangido de 25 anos e apenas 1,01% da
area por cinco a nove incéndios. Este Parque
apresenta regime de queimadas heterogéneo, com
extensas areas sem registros de focos de incéndios,
enquanto outras &reas apresentam recorréncia de
nove vezes. Em 2008, apds trés a quatro anos sem
gueimar, 0 PNCD teve 41,93% de sua area afetada
por incéndios. As varia¢@es nos diferentes regimes
de queima das areas do PNCD tém implicacOes
para 0 manejo do fogo, tomando-se medidas de
controle e visando & eficiéncia.

O Parque Nacional das Emas (PNE), UC
de dominio federal localizada na regido Sudoeste
do estado de Goias (GO), possui em seu histdrico a
frequente recorréncia de incéndios e, por diversas
vezes, foi impactada com incéndios florestais de
grande escala. No ano de 1985, 80% de sua area
total foi queimada em um U(nico incéndio.
Posteriormente, em 1988, a Unidade foi afetada por
dois eventos de queima, totalizando 74% do
Parque. Ja em 1994, durante os meses de agosto e
setembro, um incéndio de grande proporgdo
queimou 93% da area do Parque (Franga et al.,
2007).

No estado de Goids, o0s incéndios
florestais ndo s@o exclusividade dos Parques
Nacionais. Nas UCs estaduais, os incéndios
também sdo frequentes. Assim como no PNE, o
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(PESCaN) possui em sua historia episodios
semelhantes, ocorrendo incéndios de grande
proporgdo com areas extensas queimadas.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o
Instituto Chico Mendes da Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio) sdo os principais 6rgaos
federais ligados a preservacdo e conservacdo do
meio ambiente. No quesito incéndios florestais,
esses Orgdos utilizam de tecnologias de
sensoriamento remoto, principalmente na detecgédo
de focos de calor por satélite. Essa ferramenta é
importante no monitoramento de ocorréncias de
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incéndios e os auxilia na prevencdo e combate
desses incidentes (Tomzhinski et al. 2011).

O monitoramento dos focos de calor e
queimadas através da utilizacdo de imagens de
satélites é Gtil para areas remotas, onde acessos,
deslocamento e recursos para detec¢do ndo suprem
a demanda (INPE, 2013). Realizada por meio de
imagens, esta é uma ferramenta de ‘baixo custo’
gue possui precisdo nas informacdes, fornece uma
periodicidade, reduz o desgaste em trabalhos de
campo devido a locais extensos e de dificil acesso,
além da rapidez em que as informacBes sdo
produzidas.

Considerando o contexto de UCs, que
geralmente sdo areas extensas, com limitagdes nos
acessos e vias, além de irregularidades no relevo e
presenga de vegetagdo por vezes fechada e
inacessivel, o sensoriamento remoto torna-se uma
ferramenta eficiente e recomendada para gerar e
processar dados de interesse.

Trabalhos envolvendo o tema incéndios
florestais e sensoriamento remoto utilizam
diferentes metodologias para gerar um produto
final, apresentando variagdes nos satélites,
sensores, bandas espectrais, indices, etc. Segundo
Roza e Ribeiro (2013), a analise das bandas
espectrais através da intensidade dos niveis digitais
em imagens Landsat TM 5 ¢ importante para
identificar bandas mais adequadas para a
localizagdo de focos de incéndios e concluiram que
a banda do infravermelho préximo (0,76-0,90 pm)
¢ mais recomendada para estimar areas queimadas
com baixa intensidade de nivel digital.

Com o entendimento dos efeitos
causados por disturbios ambientais e dos
fundamentos ecoldgicos para a conservagao, varios
paises ao longo dos anos vém alterando suas
politicas para o manejo do fogo em areas
protegidas (Medeiros e Fiedler, 2011). No Brasil, a
visdo pragmatica de que o fogo deve ser excluido
dessas areas esta sendo discutida, onde, aos poucos,
o uso do fogo controlado torna-se uma alternativa
e ferramenta para manejo de UCs, carecendo ainda
de respaldo legal para os gestores e técnicos, além
de politicas atuais. O objetivo deste trabalho
consistiu na identificagdo, delimitagdo e
quantificagdo de areas queimadas no interior
do PESCaN

Area de Estudo

Criado pela Lei N° 7.282, de 25 de
setembro de 1970, o Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas foi a primeira Unidade de
Conservacao do estado, decretada por iniciativa do
governo de Goids. Toda sua area foi indenizada e é
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de posse e dominio do estado de Goiés. O PESCaN
esta localizado na Serra de Caldas Novas (Figura
1), formacdo geogréfica situada em parte dos
municipios de Caldas Novas e de Rio Quente,
dentro das seguintes coordenadas geogréficas:
17°43°56”S, 48°40°23,7°W; 17°43°56S,
48°44°25”W;  17°50°55,75”S, 48°42°57,6”W;
17°50°55,7’S, 48°40°0”W (Femago, 1997).

A preocupagdo com o0 crescimento
acelerado dos municipios de Caldas Novas e Rio
Quente, devido ao processo de urbanizagdo e a
perfuracdo indiscriminada de pogos tubulares
profundos na busca de &guas termais, levou alguns
ambientalistas a sensibilizarem o0s 06rgédos
governamentais para a criagédo do Parque Estadual
da Serra de Caldas Novas, como forma de proteger
toda a serra da acdo antrdpica (Femago, 1987).

O Parque esta inserido no Bioma
Cerrado. Sua vegetagdo ¢é caracterizada por um
mosaico composto por formagdes campestres,
savanicas ¢ florestais (Ribeiro e Walter, 2008; Lima
et al., 2010). No platdé da Serra, a vegetacdo
caracteristica € cerrado strictu sensu, campo sujo e
campo limpo. Ja nos afloramentos rochosos sdo
encontrados campo rupestre, cerraddo, veredas em
lugares umidos e matas de galeria, as quais estdo
sempre proximas aos cOrregos € nascentes nos
vales da encosta (Novaes, 1983; Magnago et al.,
1983; Lopes et al., 2009).

A Serra de Caldas constitui uma elevacao
com um cume aplainado formando uma chapada
em forma elipsoidal com eixos de 15 e 9 km,
situada a 1.043 metros de altitude em relagdo ao
nivel do mar (Femago, 1997).

O clima caracteristico do PESCaN ¢é AW,
segundo o sistema de classificagdo de Kd&ppen,
apresentando pluviosidade média anual de 1.500
mm, com as chuvas concentrando-se no periodo de
outubro a mar¢o (NIMER, 1989; LIMA, et al.,
2010).

O Plano de Manejo do PESCaN foi
elaborado no ano de 1997, antes mesmo da Lei
SNUC (9.985/2000). Este Plano estabeleceu o
zoneamento da unidade, bem como as regras que
devem reger a UC e seu entorno. O planejamento
estd estruturado em programas e subprogramas.
Nos “Programas de Manejo do Meio Ambiente”
destacam-se: i) subprograma de protecdo: entre as
acOes sugeridas estda a adogdo de medidas
especificas para prevencdo de incéndios, as quais
deveriam ser desenvolvidas em conjunto com o
Batalhdo Florestal e 0 Corpo de Bombeiros Militar,
0 controle rigoroso de entrada e visitagéo,
cercamento do perimetro da UC, regularizacdo
fundiaria, protecdo contra a introducédo de espécies
exoticas, tanto de fauna como de flora e protecéo

1467



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.05 (2016) 1465-1485.

das fontes de &gua. ii) subprograma de pesquisas:
detalhar e desenvolver trabalho técnicos nos
diversos ambientes do Parque, incentivar e dar
condigdes para o desenvolvimento de pesquisas e
buscar subsidios técnicos para promover 0 manejo
adequado do PESCaN. iii) subprograma de

monitoramento: acompanhar a evolu¢do dos
ambientes, identificar caracteristica da visitacdo
objetivando adequacédo ao uso publico e monitorar
e identificar locais de risco para ocorréncia de
incéndios objetivando a prevencdo (FEMAGO,
1997).

PARQUE ESTADUAL DA SERRA DE CALDAS NOVAS

742000

8027000

745000

Calda Novas

Legenda

D Limite do Parque
Caldas Novas =
Rio Quente
Fonte dos dados:
Vetorial: AGMA/SIC. Imagem: USGS.

Sistema d= Projegio UTM.
Datum: SIRGAS 2000. FUSO 22 8.

= - =

Elaboragio: Bruno Gongalves Pavlino

Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCaN).

O plano de manejo contempla ainda um
subprograma  especifico  sobre  atividades
desenvolvidas no entorno da UC, com objetivo de
integrar a populacdo no contexto do Parque e
informar sobre a importancia ecoldgica de sua
implantagdo para a sociedade. As agdes visam
principalmente a prevencédo de incéndios, coibir a
caga e pesca, além da conservacgéo da fauna, flora e
solos (FEMAGO, 1987).

Material e métodos
Aquisicdo de Imagens de Satélite

A ocorréncia de incéndios no PESCaN foi
avaliada por meio do método de anéalise visual de
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imagens de sensoriamento remoto orbital. Os
dados obtidos foram trabalhados no ambiente de
um sistema de informagdes geograficas.

Foram produzidos mapas com a
identificacdo de queimadas a partir de imagens
fornecidas pelos satélites Landsat 5, Landsat 7,
Landsat 8 e Resourcesat 1. As imagens foram
obtidas gratuitamente através do banco de dados
digital do sitio eletrbnico do United States
Geological Survey (USGS), disponivel no
enderego <http://earthexplorer.usgs.gov>,
juntamente com imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), disponiveis no
endere¢o <www.dgpi.inpe.br>.

1468


http://earthexplorer.usgs.gov/

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.05 (2016) 1465-1485.

Utilizou-se a informacéo de orbita/ponto
(221/72) referente ao quadrante da localizacdo do
municipio de Caldas Novas em relacdo a passagem
dos satélites Landsat 5, 7 e 8, obtendo, assim, cenas
abrangendo os limites do PESCaN.

Posteriormente, utilizando opcdes de
pesquisa no sitio da USGS, limitou-se o periodo de
abrangéncia do estudo para 0s meses de maio a
outubro. Os meses utilizados no estudo foram
definidos em funcdo do clima, pois, devido a baixa
umidade e as temperaturas elevadas, esse periodo é
considerado o mais critico para a ocorréncia de
incéndios florestais no Cerrado, além de apresentar
cenas com menor quantidade de nuvens
sobrepondo a area de estudo.

A aquisicao das imagens foi realizada por
meio de uma triagem visual. Foram selecionadas
imagens disponiveis para o periodo abrangido entre
01/05/1984 e 31/10/2014. O parametro utilizado
para a escolha das imagens consistiu na auséncia de
falhas e interferéncias, como ruidos, sombras e
nuvens sobrepondo a area de estudo, selecionando,
guando possivel, uma imagem por més.

Quanto a disponibilidade de cenas, no
periodo de 1984 a 2011, utilizou-se imagens dos
satélites Landsat 5 e Landsat 7, com 0s respectivos
sensores TM e ETM+.

No periodo de 2009 a 2013, com intuito
de preencher o lapso temporal provocado pela
inatividade dos satélites Landsat 5 e 7 até o
lancamento e operacdo do Landsat 8, utilizou-se o
satélite Resourcesat 1. Nos anos 2013 e 2014
utilizou-se imagens do satélite Landsat 8,
fornecidas pelo sensor OLI.

Analise das Imagens

O programa utilizado no processamento
das cenas e elaboracdo dos mapas foi o software
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QGIS 2.0.1 — Dufour (QGIS, 2013). Nele,
primeiramente, realizou-se a definicdio e
padronizacdo do sistema de referéncia de
coordenadas, adotando-se o sistema SIRGAS 2000
/ UTM zona 22S. As cenas obtidas pela USGS ja
sdo fornecidas com boa correcdo geomeétrica,
dispensando 0 georreferenciamento,
diferentemente das cenas obtidas pelo INPE, onde
h& a necessidade de realizar-se o registro. Esse
registro, quando necessario, foi desenvolvido no
software QGIS.

Posteriormente,  foi realizada a
composicao colorida Red (R) Green (G) Blue (B),
com as seguintes arranjos: R5G4B3 nas cenas
Landsat 5 e 7 (Figura 2), R6G5B4 no Landsat 8 e
R4G5B6 no Resourcesatl.

Logo, as cicatrizes de incéndios foram
identificadas de duas formas. A primeira situagdo é
tipica de pds-queima, devido ao acimulo de carvéo
e cinzas da vegetacdo depositada sob o solo. Esse
material absorve a radiacdo em uma ampla faixa do
espectro 6tico e isso promove pouca reflectancia.
Dessa forma, as queimadas aparecem como
manchas escuras, contrastando com a vegetacao
ndo queimada (Figura 2). Sua permanéncia no
campo depende dos fatores climaticos, ja que o
vento e a chuva podem remover esse material. A
segunda situacgdo foi através da observacao do solo
exposto, sem cinzas, carvao ou vegetagdo, em
fungdo da queimada. Seu tempo de duracéo é curto
devido, principalmente, ao inicio da rebrota das
gramineas, podendo durar poucas semanas
(FRANCA et al, 2007). Os poligonos
representando as cicatrizes mensais de incéndios
em cada ano foram demarcados manualmente de
forma sequenciada (Figura 2).

1469



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.05 (2016) 1465-1485.

740000 745000 750000

8040000
+
+
2

8035000

3030000

8025000

8040000

8035000

$030000

2025000

Figura 2. Feigdes na cor escura, representando cicatrizes de incéndios contrastando com a vegetacdo néo
atingida (esquerda) e o resultado da demarcacdo manual das cicatrizes (direita), sobre a mesma imagem,

representado por poligonos com contorno vermelho.

Quanto a definicdo adotada para o termo
“recorréncia de incéndios”, utilizado em estudos de
padrdes de recorréncia do fogo, adotou-se a
proposta por Heinselman (1981), referindo-se aos
intervalos de retorno do fogo a uma mesma area.

Para representar os dados obtidos, foram
gerados mapas anuais utilizando-se das imagens
raster e os dados dos poligonos de areas queimadas.
Para quantificar o nimero de sobreposicdes dos
poligonos de areas queimadas, aplicou-se 0 método
“Spaghetti and Meatballs”. Desenvolvido por Dale
Honeycutt, esse método promove a contagem de
um mapeamento realizado repetidas vezes, em
diferentes periodos, sobre uma mesma area. Neste
trabalho, o fendmeno analisado foi a recorréncia de
incéndios e, por meio da contagem dos poligonos
sobrepostos, foi possivel categorizar o nimero de
recorréncias, classificando areas com maiores
reincidéncias de eventos de queima.

Resultados e discusséo

No processamento digital foram triadas
126 imagens de satélite. Para a elaboracdo dos
mapas com as cicatrizes de queimadas utilizou-se
trinta e uma das imagens que foram triadas. As
caracteristicas das imagens sdo listadas na Tabela
1. Gongalves et al. (2011) desenvolveram um
trabalho de identificacdo de queimadas no PNCD,
no periodo de 1973 a 2010, utilizando os satélites
Landsat 1, 2, 3 e 5. Das 234 imagens obtidas, 131
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foram descartadas devido a presenca de nuvens
recobrindo a érea de estudo.

No periodo de trinta e um anos avaliado
neste estudo, identificou-se a ocorréncia de
incéndios florestais em dezoito anos. Nestes
dezoito anos, ocorreram sete incéndios que
gueimaram uma extensdo superior a 50% da area
total do PESCaN. Além disso, houve grande
variabilidade na extensdo anual dos incéndios. Os
anos que apresentaram maior extensdo de area
gueimada foram 1985 com 9.824,58 ha (80,80 %)
e 2008 com 10.692,68 ha (87,94 % ).

Incéndios Florestais no PESCaN de 1984 a 1993
A partir da analise das imagens Landsat 5,
foi possivel detectar e delimitar a ocorréncia de sete
incéndios florestais ocorridos nos dez primeiros
anos de analise (Tabela 2). As maiores extensfes
de areas queimadas foram  registradas,
respectivamente, nos meses de setembro, outubro e
agosto (Figura 3A). Nao foram identificados
incéndios nas imagens referentes ao més de maio e
apenas um poligono foi demarcado em junho.
Foram  registrados trés incéndios
florestais de grandes proporc¢des nos anos de 1985,
1987 e 1992, cada um atingindo mais de 50% da
area total do parque. Outros trés incéndios, de
média propor¢do, ocorreram nos anos de 1984,
1986 e 1993, queimando entre 20 e 50% da area
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total do parque, e o de menor propor¢do, com
apenas 8,47% de area afetada, ocorreu em 1988.

O intervalo entre o registro das maiores
ocorréncias foi de sete anos (1985 a 1992). Nesse
intervalo, outra queimada de grande proporgéo
atingiu 0 PESCaN, em 1987, consumindo cerca de
6.464,23 ha.

Constatou-se que no ano de 1989 so
haviam cenas disponiveis para 0os meses de julho e
agosto e em 1990 apenas junho e julho. Nessas
cenas ndo foram identificadas cicatrizes. Porém, a
auséncia de imagens prejudicou o registro de
possiveis incéndios, podendo subestimar a area real
afetada. Em 1991 ndo houve identificacdo de
cicatriz de incéndio.

O regime de incéndios no periodo de
1984 a 1993 foi intenso, com recorréncia quase
anual. No total, aproximadamente 38.622 ha foram
gueimados, cerca de 317,64%, ou seja, mais de trés
vezes a area total do Parque (Tabela 3).

No total, 549 poligonos foram
demarcados e sua ocorréncia ficou distribuida entre
uma e seis repeticdes. A classe que apresentou
maior quantidade de &rea queimada foi de trés
recorréncias, = somando uma  &rea  de
aproximadamente 15.098,57 ha, cerca de 124,18 %
dos incéndios registrados no periodo. O maior
namero de recorréncias registradas foi distribuido
em seis poligonos, totalizando 16,31% da area do
Parque. Os dados demonstram que apenas 2,38%
da area do PESCaN queimou somente uma vez.

O mapa de sobreposi¢do (Figura 4A)
ilustra a distribuigdo das recorréncias ao longo do
periodo. Nele, identificou-se que o maior nimero
de recorréncias esta localizado na porc¢ao do parque
voltada para Caldas Novas, limitrofes as vias de
acesso internas. Nesse periodo, por inferir que o
Parque ndo possuia cercamento e estrutura
adequada para o controle de acesso ao interior da
UC, e devido a existéncia de fluxo de pessoas nas
vias internas de forma desordenada, a agdo de
incendiarios pode ser uma justificativa para o
maior nimero de registros proximos a essas vias.

Esta configuracdo corrobora a ideia de
Pivello e Coutinho (1992), os quais afirmam que,
na maioria das areas protegidas, mesmo existindo
controle das ocorréncias fogo, as queimadas de
origem antropica sdo muito mais frequentes que as
naturais e geralmente se iniciam em areas
limitrofes.

O uso do fogo em sistemas agricolas e 0s
incéndios florestais provocados por agdo antropica
representam as maiores pressdes em areas de clima
tropical e subtropical no manejo do solo (ITTO,
1997). Naeher et al. (2005) cita que, apesar da
grande quantidade de estudos sobre os impactos da
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poluicdo na salude humana, poucos se referem
especificamente aos impactos na salde coletiva
decorrentes dos incéndios florestais. Esses efeitos
ainda séo pouco estudados, embora muitas vezes o
nivel de poluicdo proveniente da queima de
biomassa vegetal ultrapasse as medigdes de
grandes centros urbanos (Artaxo et al., 1994;
Naeher et al., 2007).

A queima de biomassa vegetal contribui
anualmente na emissdo de poluentes @asosos,
incluindo os de efeito estufa (Souza, 2008), e eleva
0s niveis de poluentes atmosféricos, s quais podem
causar efeitos prejudiciais a saude humana.
Evidéncias cientificas indicam que particulas
menores que 2,5um tem maiores probabilidades de
se depositarem no trato respiratério humano,
podendo desencadear varios efeitos negativos em
decorréncia de sua composic¢do fisico quimica,
toxicol6gica e/ou carcinogénica (WHO, 1999).

A queima pode causar, ainda, efeitos
indiretos diversos, como os observados por Mims
et al. (1996), os quais asseguram que a fumaga
produzida pelos incéndios podem provocar a
reducdo na radiacdo solar, reduzindo a taxa de
fotossintese e, consequentemente, a produgdo
priméria, afetando as culturas agricolas, blogqueia
0s raios ultravioleta, promovendo aumento no
nimero de agentes patogénicos presentes no ar e
agua, além de contribuir para 0 aumento na taxa de
sobrevivéncia de mosquitos vetores de doencas.

Incéndios Florestais no PESCaN de 1994 a 2003

Nos proximos dez anos, foi possivel
detectar e delimitar, a partir da analise de imagens
Landsat 5 e Landsat 7, a ocorréncia de seis
incéndios florestais ocorridos no periodo de dez
anos. Pode-se inferir que as maiores extensdes de
areas queimadas foram registradas,
respectivamente, nos meses de outubro, setembro,
e agosto.

No ano de 2002 foi registrado um
incéndio de grande proporcdo, atingindo mais de
52,54% da éarea total do PESCaN. Porquanto, em
1994 houve um incéndio de média proporcao,
queimando 40,40% da area do parque. Outras
qguatro  ocorréncias de incéndio  foram
caracterizadas de pequena proporcdo, ocorreram
nos anos de 1995, 1998, 1999 e 2001, afetando até
20% do parque.

A somatoria dessas pequenas ocorréncias
(5.782,30 ha) foi menor do que a érea total
registrada em um Unico evento no ano 2002
(6.388,08 ha), a maior ocorréncia nesse periodo.
Observou-se que houve uma redugdo no
quantitativo de areas queimadas em relacdo ao
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periodo anterior, de 38.622 ha para 17.082,93 ha,
cerca de 177,13%

Tabela 1. Relacdo de imagens Landsat 5 e 7 obtidas na pagina da USGS e utilizadas para delimitar as cicatrizes
de incéndios no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas.

N° imagem Data Satélite Orbita/Ponto
1 11/06/1984 Landsat 5 222/71
2 29/07/1984 Landsat 5 222/71
3 14/08/1984 Landsat 5 222/71
4 16/07/1985 Landsat 5 222/71
5 01/08/1985 Landsat 5 222/71
6 17/08/1985 Landsat 5 222/71
7 18/09/1985 Landsat 5 222/71
8 04/10/1985 Landsat 5 222/71
9 21/09/1986 Landsat 5 222/71
10 07/10/1986 Landsat 5 222/71
11 06/07/1987 Landsat 5 222/71
12 10/10/1987 Landsat 5 222/71
13 25/08/1988 Landsat 5 222/71
14 10/09/1988 Landsat 5 222/71
15 21/09/1992 Landsat 5 222/71
16 08/09/1993 Landsat 5 222/71
17 13/10/1994 Landsat 5 222/71
18 13/08/1995 Landsat 5 222/71
19 14/09/1995 Landsat 5 222/71
20 22/09/1998 Landsat 5 222/71
21 24/10/1998 Landsat 5 222/71
22 08/08/1999 Landsat 5 222/71
23 30/09/2001 Landsat 5 222/71
24 11/10/2002 Landsat 7 222/71
25 27/10/2002 Landsat 7 222/71
26 22/09/2004 Landsat 5 222/71
27 12/09/2006 Landsat 5 222/71
28 28/09/2006 Landsat 5 222/71
29 01/09/2008 Landsat 5 222/71
30 23/09/2010 Landsat 5 222/71
31 26/09/2011 Landsat 5 222/71
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Figura 3. Area queimada (ha) no interior do PE da Serra de Caldas Novas no periodo compreendido entre os
anos de 1984 a 1993 (A), de 1994 a 2003 (B), de 2004 a 2014 (C) e de 1984 a 2014 (D) distribuidos nos meses

de maio a outubro.

A distribuicdo das ocorréncias de
incéndios ao longo dos anos foi bastante
heterogénea (Tabela 2 e Figura 3B), com periodos
curtos de recoréncias, cerca de dois anos, e um
intervalo de oito anos entre 0os maiores incéndios.
Nas cenas dos anos 1997, 2000 e 2003 ndo foram
identificadas cicatrizes. No ano de 1996 ndo
haviam cenas disponiveis. A auséncia de imagens
prejudicou o registro de possiveis incéndios,
podendo subestimar a area real afetada.

Quanto a recorréncia, no total 129
poligonos foram demarcados e sua ocorréncia ficou
distribuida entre uma e quatro repeticdes. O regime
de incéndios no periodo de 1994 a 2003, em
comparagdo ao periodo anterior, apresentou
reducdo no nimero de recorréncia maxima para até
quatro  vezes, essa  classe  apresentou
aproximadamente 1.144,28 ha queimados, cerca de
9,41% do total registrado (Tabela 4).

A classe que apresentou maior
quantidade de &rea queimada foi de apenas uma
ocorréncia, com vinte poligonos, somando uma
area de aproximadamente 8.736,62 ha, cerca de
71,85% dos incéndios registrados no periodo.
Seguida pela de trés ocorréncias, apresentando
cerca de 46,60% do total registrado, distribuidos
em trinta e um poligonos. Outros setenta e um
poligonos registraram até duas ocorréncias,
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totalizando 12,63% da érea total queimada no
periodo.

O mapa de sobreposicdo (Figura 4B)
ilustra a distribui¢do das recorréncias ao longo do
periodo. Nele, identificou-se que 0 maior nimero
de recorréncias esta localizado na porg¢éo do parque
voltada para Rio Quente, novamente em 4areas
limitrofes as vias de acesso internas. Nesse local
existe uma trilha da base da serra que da acesso a
um mirante natural, porém, neste local, ndo ha
controle da visitagdo, o que pode facilitar a agdo de
incendiarios.

Nesse periodo avaliado, o Parque comegou
a ser estruturado e vérias mudangas ocorreram na
administracdo. No ano de 1998 foi inaugurada a
sede do Parque, juntamente com o cercamento de
toda a UC. Tal fato pode ter contribuido para a
reducdo da ocorréncia de incéndios, pois promoveu
restricdes ao transito de pessoas no interior da
unidade e o controle na entrada de visitantes, isso
pode ter dificultando o acesso de incendiérios ao
topo do platd e consequentemente no ndmero de
recorréncias.

No PNE a presenca dos aceiros e estradas
atuaram como barreiras ao avanco das queimadas
(Franca et al., 2007), solu¢do que poderia ser
adotada também no Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas.
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Tabela 2. Area queimada (ha) no interior do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas no periodo

compreendido entre 0s anos de 1984 e 2014.

Ano Maio  Junho Julho Agosto Setembro Outubro Hectares %
1984 0 77,17 311791 2.297,21 0 0 5.492,30 45,17
1985 0 0 2.292,61  2.558,71 4.973,27 0 9.824,58 80,80
1986 0 0 0 0 2.479,95 1.083,056 3.563,01 29,30
1987 0 0 49,83 0 0 6.414,40 6.464,23 53,16
1988 0 0 0 955,19 74,20 0 1.029,39 8,47
1989 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 0 0 0
1991 0 0 0 0 0 0 0 0
1992 0 0 0 0 7.970,31 0 7.970,31 65,55
1993 0 0 0 0 4.278,18 0 4.278,18 35,19
1994 0 0 0 0 0 4.912,55 4.912,55 40,40
1995 0 0 0 1.188,10 901,97 0 2.090,07 17,19
1996 0 0 0 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 2.211,17 0 2.211,17 18,19
1999 0 0 0 282,70 0 0 282,70 2,33
2000 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 0 0 0 0 1.198,36 0 1.198,36 9,86
2002 0 0 0 0 0 6.388,08 6.388,08 52,54
2003 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 222,31 0 222,31 1,83
2005 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2006 0 0 0 0 8.858,36 0 8.858,36 72,85
2007 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 10.692,68 0 10.692,68 87,94
2009 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 299,87 0 299,87 2,47
2011 0 0 0 0 7.507,44 0 7.507,44 61,74
2012 0 0 0 0 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 77,17 546035 7.281,91 51.668,07 18.798,10  83.285,60 684,97

Incéndios Florestais no PESCaN de 2004 a 2014
No ultimo periodo observado, foi possivel
detectar e delimitar a ocorréncia de cinco incéndios
florestais ocorridos no intervalo de onze anos.
Pode-se inferir que todas as queimadas foram
registradas no més de setembro (Figura 3C).
Foram registrados trés incéndios de
grande proporg¢édo nos anos de 2006, 2008 e 2011,
cada um atingindo mais de 50% da area total do
PESCaN. O incéndio de 2008 foi 0 que apresentou
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a maior extensdo de area queimada neste estudo,
com cerca de 10.692,68 ha, representando 87,94%
da UC. Outras duas ocorréncias foram
caracterizadas de pequena proporcdo, em 2004 e
2010. O registro de menor proporcdo foi observado
em 2004, com &rea atingida de apenas 222,31 ha ou
1,83% do parque (Tabela 2).

Neste periodo, observou-se 0 maior e 0
menor registro de areas queimadas em todo o
intervalo avaliado no estudo. Outro ponto
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importante foi a percepcdo e caracterizagcdo do
regime de queima de forma bienal, ou seja, a cada
dois anos o parque foi afetado por incéndios (2002,
2004, 2006, 2008, 2010), intercalado por pequenos
registros de ocorréncia contrastando com extensas
areas queimadas.

De acordo com Franga et al. (2007),
grandes incéndios que queimam quase toda a
totalidade da vegetacdo de um Parque podem
provocar homogeneidade da cobertura vegetal e no
acumulo de biomassa. No PARNA das EMAS,
local de estudo dos referidos autores, foram
adotadas medidas de protecdo e manejo das areas,

a partir da construcao de aceiros, além da utilizacado
do fogo na queima controlada, possibilitando a
criagdo de mosaicos na vegetagdo, promovendo
caracteristicas heterogéneas. Esses mosaicos sao
ampliados naturalmente devido a ocorréncia
frequente de incéndios naturais causados por raios.

A somatoria dessas pequenas ocorréncias
(522,18 ha) foi absolutamente menor do que a area
total registrada em um Unico evento no ano 2008
(10.692,68 ha). Percebeu-se ainda aumento no
quantitativo de areas queimadas em relagdo ao
periodo anterior, de 17.082,93 ha para 27.580,66
ha, totalizando 226,83% da UC.

Tabela 3. Poligonos, areas e percentuais do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas afetados pelas diferentes
recorréncias de incéndios no periodo compreendido entre os anos de 1984 e 1993,

N° de recorréncias N° de poligonos Hectares % PESCaN
1 52 289,35 2,38
2 120 5.853,11 48,14
3 162 15.098,57 124,18
4 138 12.025,82 98,90
5 71 3.371,60 27,73
6 6 1.983,55 16,31
Total 549 38.622 317,64

Tabela 4. Poligonos, areas e percentuais do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas afetados pelas diferentes
recorréncias de incéndios no periodo compreendido entre os anos de 1994 e 2003.

N° de recorréncias N° de poligonos Hectares % PESCaN
1 20 8736,62 71,85
2 71 1535,54 12,63
3 31 5666,49 46,60
4 7 1144,28 9,41
Total 129 17082,93 140,50
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Figura 4. Mapa de queima acumulada, representando as recorréncias de incéndios no PE da Serra de Caldas
Novas nos periodos compreendidos entre 1984 e 1993 (A), 1994 e 2003 (B), 2004 e 2014 (C) e 1984 e 2014

(D).

No Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, na Bahia, Gongalves et al. (2011)
relatam que a maior extensdo de areas queimadas
neste PARNA também ocorreu no ano de 2008. No
PESCaN, a retirada de 18.000 cabecas de gado
bovino do interior do Parque, no ano de 2003,
juntamente com a atuacdo de brigadistas no
controle dos focos de incéndio, pode ter propiciado
0 acumulo de biomassa vegetal ao longo dos anos
em varias areas. Essa situacdo, aliada a ocorréncia
de condicdes climéticas favordveis aos incéndios,
prolongamento da seca e a reducdo das chuvas no
periodo de outubro a novembro, foram as
principais justificativas para os acontecimentos no
PNCD (Gongalves et al., 2011) e pode ter ocorrido,
de forma similar, no PESCaN.

A distribuicdo das ocorréncias de
incéndios ao longo dos anos apresentou caréater
homogéno, com periodos curtos de recoréncia,
cerca de dois anos, até mesmo no intervalo entre os
maiores registros de incéndios (2006 e 2008).

N&o foram identificados incéndios nas
cenas de 2005, 2007 e 2009. Porém, a ocorréncia
de nuvens nas cenas de agosto a outubro de 2009
impediram a visualizacdo da &area de estudo. A
auséncia de imagens prejudicou o registro de
possiveis incéndios, podendo subestimar a area real
afetada. Analisando as imagens do satélite
Resourcesat 1, ndo foram identificados incéndios
nas cenas de 2012. Nas cenas do Landsat 8, em
2013 e 2014, também ndo foram identificados
ocorréncia de incéndios.

Quanto a recorréncia, no total 225
poligonos foram demarcados e sua ocorréncia ficou
distribuida entre uma e cinco repeticdes. O regime
de incéndios no periodo de 2004 a 2014, em
comparagdo ao periodo anterior, apresentou
aumento no nimero de recorréncia maxima para
até cinco vezes. Esta classe apresentou
aproximadamente 420,82 ha queimados, cerca de
3,46 % do total registrado (Tabela 5).

Tabela 5. Poligonos, areas e percentuais do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas afetados pelas diferentes
recorréncias de incéndios no periodo compreendido entre os anos de 2004 e 2014,

N° de recorréncias N° de poligonos Hectares % PESCaN
1 47 3.151,5 25,92
2 107 5.676,53 46,69
3 58 17.574,08 144,54
4 10 757,73 6,23
5 3 420,82 3,46
Total 225 27.580,66 226,83

A classe que apresentou maior
quantidade de éarea queimada foi de trés
ocorréncias, cinquenta e oito poligonos, somando
uma area de aproximadamente 17.574,08 ha, cerca
de 144,54% dos incéndios registrados no periodo.
Seguida pela de duas ocorréncias, apresentando
cerca de 46,69% do total registrado, distribuidos
em 107 poligonos. Outros quarenta e sete
poligonos registraram apenas uma ocorréncia,
totalizando 25,92% da é&rea total queimada no
periodo.

Eventos sucessivos de queima resultam
na reducdo progressiva da  diversidade,
simplificando a estrutura  vegetacional.
Comparando a composicdo floristica em areas
gueimadas e ndo queimadas na regido de Séo
Paulo, Durigan et al. (1994) registraram a quantia
de 101 a 125 espécies lenhosas em &reas nao
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gueimadas, ja nas areas frequentemente queimadas
0 numero reduziu para 44. Eiten e Sambuichi
(1996) corroboram o observado por Durigan et al.
(1994). Na vegetacdo de Cerrado sensu stricto
localizada em Brasilia, ao comparar a riqueza de
espécies entre duas areas, a protegida do fogo
obteve 41 espécies a mais em compara¢do com a
frequentemente queimada, apresentando reducgdo
de 38% no numero de espécies do estrato arboreo-
arbustivo. Porém, Fiedler et al. (2004) néo
obtiveram o mesmo padrédo, um inventério florestal
foi realizado logo apds a queimada e, decorridos
trés anos, foi constatado o incremento de 13 novas
espécies nessa area.

No mapa de sobreposicao (Figura 4C) do periodo,
identificou-se que o maior numero de recorréncias
esta localizado na porcdo do parque voltada para
Rio Quente, em uma regido bem préxima aos
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limites do Parque. O mapa define claramente
grandes poligonos com suas  respectivas
ocorréncias, as vias de acesso aparentemente
limitam os poligonos, possivelmente pela quebra
da continuidade do material combustivel.

Recorréncia Total de Incéndios

Todos os dados referentes aos incéndios
identificados no periodo de estudo estéo listados na
Tabela 2. O PESCaN queimou, aproximadamente,
83.285,60 ha, cerca de 684,97% ao longo dos
ualtimos 31 anos, ou seja, mais de seis vezes a sua
area total. Com este conjunto de dados, é possivel
determinar que a area queimada anual apurada no
PESCaN foi de 2.686,63 + 626,75 ha.

A Figura 4D representa, visualmente, as
recorréncias de incéndios florestais no interior do
PESCaN no periodo compreendido entre 0s anos
de 1984 e 2014. Neste intervalo, observou-se que
toda a extensdo do parque foi atingida pelo menos
uma vez por algum incéndio florestal. As vias de
acesso internas funcionaram como obstéculos,
impedindo a passagem do fogo para outros
guadrantes do parque. Na Figura 4D é possivel
observar claramente a varicdo de reincidéncias de
incéndios em poligonos proximos as vias.

E possivel observar com detalhes as areas
com maiores recorréncias de incéndios. Foram
identificados poligonos que tiveram de 1-14
ocorréncias, correspondendo aos valores minimos
e maximos observados. A Tabela 6 quantifica as
reincidéndias e a area afetada.

A éarea de maior recorréncia esta
localizada na por¢éo oeste do parque, voltado para
0 municipio de Rio Quente. Nessa regido existe
alto fluxo de pessoas devido, principalmente, as
atividades de turismo envolvendo a &4gua termal. A
proximidade do municipio aos limites do parque e
o desenvolvimento de atividades turisticas dentro
da é&rea de influéncia deste sdo pressdes que devem
ser estudadas detalhadamente, buscando subsidiar
a gestdo e 0 manejo adaptativo do parque.

Observou-se que as cicatrizes de
incéndios foram mais identificadas no més de
setembro, correspondendo a uma érea de 51.668,07
ha ou 62,03 % do total de ocorréncias. No més de
outubro foram registradas 22,57% do total de
ocorréncias, em agosto 8,74% e em julho 6,55%. O
més de junho apresentou apenas 0,92 % de
ocorréncias de cicatrizes de incéndios,
correspondendo a apenas um poligono demarcado.
N&o foram identificadas cicatrizes de incéndios nas
imagens referentes ao més de maio.

Tabela 6. Poligonos, areas e percentuais do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas afetados pelas diferentes
recorréncias de incéndios no periodo compreendido entre os anos de 1984 e 2014,

N° de recorréncias N° de poligonos Hectares % PESCaN

1 12 33,15 0,27
2 16 39,24 0,32
3 46 172,12 1,42
4 163 2.354,95 19,37
5 285 9.313,32 76,60
6 445 18.929,81 155,69
7 494 18.579,08 152,80
8 354 16.509,73 135,78
9 228 10.958,08 90,12
10 105 3.544,87 29,15
11 48 1.372,93 11,29
12 23 880,21 7,24
13 5 569,77 4,69
14 1 28,34 0,23

Total 2.225 83.285,60 684,97

Tempo decorrido do ultimo incéndio

Paulino, B. G.; Martins, P. T.A.

O tempo decorrido do ultimo incéndio
deriva do mapa de recorréncia total, onde, por meio
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da utilizacdo de ferramentas de selecdo espacial, 0s
poligonos sobrepostos foram identificados por sua
ocorréncia, do mais recente ao mais antigo,
produzindo um mapa que informa quais os locais
que nao queimam h& mais tempo (Figura 5 e Tabela
8).

Por meio do mapa, também é possivel
inferir sobre &reas com maior acumulo de
biomassa, e que, consequentemente, oferecem
maior risco para ocorréncia de incéndios de grande
intensidade. Essa informagdo € importante, pois,
através dela, pode-se sugerir acGes de manejo para
o controle do material combustivel armazenado nas
areas, promovendo mosaicos de vegetagdo com
diferentes tempos de queima.

Tempo decorrido do ultimo incéndio

740000 745000 750000

Legenda

[CJeEscaN
~~~~~~~ Vias internas

Tempo sem queimar (anos)

Figura 5. Mapa de tempo decorrido do udltimo
incéndio no PE da Serra de Caldas Novas entre os
anos de 1984 e 2014.

Pode-se inferir que o Parque tem
aproximadamente  61,74% de sua drea
apresentando trés anos sem queimar e outros
36,30% ha seis anos, dividindo o parque em duas
principais areas com acumulo de biomassa. Esse
fato pode propiciar uma homogeneidade na
distribuicdo da biomassa ao longo da érea do
Parque, o que facilita a dispersdo de incéndios no
seu interior.

Paulino, B. G.; Martins, P. T.A.

Na dindmica vegetacional, os individuos
sobreviventes a passagem do fogo e que sofreram
danos moderados ficam com a sobrevivéncia
comprometida, podendo provocar alteragfes na
estrutura e composicdo das espécies no sistema,
caso novos eventos de queima ocorram em
intervalos curtos de tempo. Estudos sugerem que a
ocorréncia de queimadas sucessivas, ocorrendo no
més de agosto, independente da frequéncia (anual,
bienal ou quadrienal), podem danificar
severamente a vegetacdo de campo sujo,
provavelmente devido ao pequeno porte dos
individuos (Sato et al., 2010).

Sato (2003), em estudo realizado para
avaliar o efeito das queimadas bienais aplicadas no
periodo de 10 anos durante os meses de junho,
agosto e setembro, em vegetacdo de Cerrado sensu
stricto, obteve variacdo nos valores mensais de
mortalidade a partir da segunda queimada. Porém,
ao final dos 10 anos, depois de aplicadas cinco
queimadas, a autora (2003) constatou, através do
inventario florestal inicial e pds-queimadas, a
perda no numero de individuos de algumas
espécies, 0 que sugere que essas ndo sao tolerantes
ao fogo frequente. Confirmando Sato (2003), em
estudo realizado por Lopes et al. (2009), no
PESCaN, foram avaliados parametros
fitossociol6gicos em duas parcelas na vegetacao
predominante de Cerrado sensu stricto, uma
gueimada em 2002 com reincidéncia em 2006 e
outra ndo afetada por esses eventos. Os resultados
obtidos por Lopes et al. (2009) foram comparados
aos do inventario de Sato (2003) e observou-se que
quando analisado as espécies comuns aos dois
estudos, a tendéncia na reducdo do quantitativo de
individuos manteve o observado por Sato (2003),
apenas uma espécie apresentou aumento no
namero de individuos na parcela queimada. Lopes
et al. (2009) afirmam, ainda, que a frequéncia das
gueimadas ocorridas na area ndo foi suficiente para
evidenciar o efeito do fogo no processo de
alteracdo na composicdo das espécies lenhosas,
mas sua ocorréncia modificou a estruturada da
vegetacao.

Distribui¢@o dos incéndios ao longo dos meses
Foi possivel identificar e determinar, ainda,
0s meses que aprensentaram maiores extensoes de
areas queimadas. Nos meses de agosto, setembro e
outubro o parque foi mais atingido por incéndios
florestais (Tabela 7 e Figura 3D), informagdo que
coincide com o climax do periodo seco em Goias.
Este fato ¢ corroborado por Coutinho
(1990). Segundo este autor, a queima da vegetacdo
como pratica de manejo para a criacdo de gado € a
principal atividade associada ao fogo. No periodo
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seco, que se estende por 3 a 4 meses na regido
central do Cerrado, o gado sofre com a falta de
palatabilidade da vegetagdo. Logo, a queima da
vegetacdo no periodo seco (agosto-setembro)
constitui-se uma pratica de renovagdo dos pastos

mais utilizada pelos fazendeiros, pois ndo se atribui
altos custos a sua realizagdo. O resultado ¢ rapido
e pode ser observado ap6s poucos dias da queima,
surgindo a rebrota da vegetacao.

Tabela 7. Percentual de identificacdo de incéndios ao longo dos meses avaliados no periodo compreendido
entre 0s anos de 1984 e 2014 no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas.

Més Hectares %
Maio 0 0
Junho 77,17 0,92
Julho 5.460,35 6,55
Agosto 7.281,91 8,74
Setembro 51.668,07 62,03
Outubro 18.798,10 22,57
Total 83.285,60 100

Diferente das comunidades vegetais, as
quais sdo relativamente bem conhecidas em todo o
mundo, o efeito do fogo sobre as comunidades
animais de formacdes savanicas ¢é relativamente
pouco conhecido (Barcellos, 2001; Frizzo et al.,
2011) e ndo podem ser generalizados, pois estes
estdo ligados as consequéncias sobre a vegetacao
(Barcellos, 2001), além de outros fatores, tais como
espécies e suas caracteristicas ecologicas,
intensidade, frequéncia, velocidade de propagagéo,
época e extensdo da area queimada (Franca et al.,
2007; Morgado e Moreira, 2010)

Nesse sentido, nota-se que o fogo pode
afetar de forma diferente as espécies € ou grupos
animais. Buscando avaliar esses efeitos sobre as
espécies e/ou comunidades animais, até 0 momento
foram produzidos diversos estudos envolvendo
desde grupos de animais invertebrados até os
grandes vertebrados. Sdo exemplos: Pierozzi
(2013), o qual afirma que o fogo ndo alterou
diretamente a comunidade de protozoarios, apenas
intensificou o efeito da seca, causando efeito
indireto sobre a comunidade que ndo se alterou
significativamente; Vasconcelos et al. (2007), que
observaram uma redugdo significativa no ntimero
de individuos e de ordens de artropodes de

serapilheira, com durac¢do dos efeitos em até seis
meses apos a queimada; Oliveira e Franklin (1993)
0s quais notaram que uma das ordens de acaros
presente (Oribatida) teve uma maior abundancia na
area nao queimada e uma ligeira reducdo na area
queimada, sendo que as demais ordens de acaros
analisadas tiveram um maior niimero de individuos
na area queimada, sendo a maioria composta por
predadores; Gongalves (2012) que observou um
acréscimo no nimero de ordens na area queimada,
com predomindncia da Hymenoptera nas areas
queimadas e ndo queimadas; Diniz e Morais (2008)
notaram que, de forma geral, o fogo aumentou a
abundancia total de insetos nas areas queimadas,
mas com diferencas entre as fitofisionomias
(cerrado strictu sensu € campo sujo) e entre as
ordens de inseto; Os aracnideos também se
mostraram bastante dindmicos quanto aos efeitos
do fogo, sendo que a época de queima exerce maior
influéncia sobre a composi¢do de espécie, pois,
Freire JR. (2010) notou que as queimadas
favoreceram o incremento da riqueza e
equitabilidade, com maior nimero de espécies de
aranhas cursoriais em areas com queima no inicio
e meio da estagdo seca.

Tabela 8. Tempo decorrido do ltimo incéndio nas areas do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, no
periodo compreendido entre 0s anos de 1984 e 2014.

Tempo Decorrido (ano) Area (ha) %
28 0,76 0,0063
22 2,29 0,0188
21 3,26 0,0268
20 18,38 0,1511
19 0,04 0,0003
16 5,04 0,0414
12 1,27 0,0104

Paulino, B. G.; Martins, P. T.A.
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8 57,43 0,4723
6 441414 36,3018
4 149,64 1,2307
3 7507,33 61,7400
Total 12159,58 100

Nos grupos de animais vertebrados, apesar
da dificuldade de avaliacdo dos efeitos diretos, sdo
encontrados estudos do impacto do fogo sobre as
comunidades de anfibios, répteis, aves € mamifero.
Villalobos (2002) avaliou o efeito do fogo e da caca
sobre a abundancia de mamiferos na Reserva
Xavante Rio das Mortes (MT), revelando que o
principal efeito direto de fogo sobre a fauna, isto €,
a mortalidade, ¢ minima na regido; avaliando o
status da comunidade de pequenos mamiferos nao-
voadores sob efeito do fogo e da borda, Santos
(2008) notou que o fogo mndo alterou
estatisticamente a riqueza de espécies, mas quando
observada a abundancia esta apresentou maiores
valores em areas sem ocorréncia de fogo. Para
Layme (2008), a ocorréncia de incéndios na
estacdo seca deve mudar a composigao floristica do
local, induzindo na espécie um maior consumo de
invertebrados e gramineas, e esta modificacdao da
dieta alimentar imposta pelos incéndios florestais
pode estar contribuindo para o declinio
populacional da espécie na regido de savana
Amazonica; Abreu et al. (2004), buscando avaliar
os efeitos do fogo sobre as populagdes de grandes
felinos (onga-pintada e onga-parda) do Parque
Nacional de Ilha Grande, afirmam que o fogo pode
alterar a dinamica das populagdes de grandes

felinos indiretamente, ou seja, através da
modificagdo  da  paisagem gerada  pela
fragmentacdo de habitat, que culminam na

exposicao das espécies, e da influéncia que exerce
sobre disponibilidade de presas (riqueza e
abundancia), fazendo com que as espécies migrem
para outros locais que garantem sua sobrevivéncia;
Drummond (2009) avaliou os efeitos do fogo sobre
a composi¢do, distribuicdo e dieta de uma
comunidade de anfibios anuros em MG, revelando
ligeira abundancia para cinco espécies apds a
ocorréncia do fogo; Leite (2007) afirma que a
heterogeneidade da paisagem provocada pelo fogo
parece sustentar uma diversidade de lagartos mais
rica em um contexto regional do que quando
sujeitas aos efeitos homogeneizadores das
queimadas antrépicas ou da completa auséncia de
queima; Sendoda (2009), em um estudo no PNE,
revela que areas manejadas pelo fogo apresentam
composi¢do distinta e menores indices de
abundancia e riqueza de aves, quando comparada
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com areas nao manejadas, sendo que esta Gltima
apresenta também uma maior abundincia de
guildas troficas.

Myers (2006) considera que um regime de
fogo ecologicamente apropriado € aquele que
mantem a viabilidade, estrutura, composi¢do e
funcionamento dos ecossistemas, porém este, nao
necessariamente, deve ser um regime de queima
natural. Embora todo evento de queima cause um
distirbio nos ecossistemas, mesmo nao senso um
fenomeno estranho ou exdgeno ao Cerrado, Franga
et al. (2007) consideram que apenas as queimadas
que se afastam do regime de queima normal
provocam  perturbagdes e  estresses  nos
ecossistemas.

Consideragdes finais

1 - O relevo do Parque, por ser um chapadao,
isolado por bordas e encostas, favorece uma
continuidade horizontal no topo da serra. Esse
relevo, associado a altitude, direcdo, velocidade e
incidéncia de ventos, juntamente com uma
distribuicdo homogénea da vegetacdo, séo fatores
gue subsidiam a ocorréncia de incéndios. O
acumulo de biomassa ao longo dos anos pode
provocar homogeneidade no estoque de biomassa
e, em um evento de queima, podera se tornar
combustivel para as chamas, podendo promover
incéndios de grande proporgdo e intensidade no
interior do PESCaN.

2 - Assim, como relatado no PNE, os impactos
decorrentes de incéndios de grande extensdo e
intensidade promovem a mortalidade da fauna,
flora e a redugdo momentéanea na disponibilidade
de alimento, principalmente para o grupo dos
herbivoros. Logo, a formagdo de mosaicos na
vegetacdo, utilizando-se de queimadas prescritas,
pode ser uma alternativa para controle do acumulo
de biomassa e ainda auxiliar no manejo das
diferentes fisionomias de Cerrado presentes no
Parque.

3 - O PESCaN, por estar inserido na area de dois
municipios, tem influéncia direta na economia
local. Desta forma, as atividades realizadas na sua
area de influéncia devem ser monitoradas e
fiscalizadas, visando a reducdo das pressoes
externas. Recentes alterages na conformidade da
zona de amortecimento do Parque promovem a
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possibilidade dos centros urbanos se aproximem
mais dos limites do Parque. Portanto, trabalhos que
envolvam discussGes relacionadas ao manejo do
fogo nessa UC devem contemplar essa
possibilidade.

4 - As areas que apresentaram maior reincidéncia
de incéndios no PESCaN podem estar sofrendo
pressdes antropicas e devem ser investigadas in
loco, com objetivo de identificar e caracterizar o
uso da terra, além dos fatores sociais e ambientais
envolvidos nessa dinamica, podendo assim
proporcionar solucGes adequadas, excluindo ou
propondo alternativas para uso do fogo no contexto
local dessa UC.

5 - Trabalhos especificos podem ser direcionados
aos proprietarios limitrofes ao Parque, promovendo
discussdes que envolvam o historico e uso
tradicional do fogo, época de aplicacéo, orientacao
sobre a dindmica do fogo, com instrugdes sobre a
aplicagdo e uso de técnicas adequadas de queima
controlada, além da implantacdo de medidas
preventivas, como a construcdo de aceiros nos
limites de suas propriedades e até mesmo
realizacdo de oficinas para confeccdo de
abafadores. A sociedade deve ser envolvida no
contexto do Parque, diminuindo a distancia
institucional entre o 6rgdo gestor e principalmente
aos proprietarios limitrofes, buscando uma
interacdo mutua.

6 - Ainda sdo necessarios estudos que avaliem o
papel ecoldgico, social, cultural e econdmico do
fogo no contexto do PESCaN e o0s possiveis
impactos nos municipios sob sua influéncia. Existe
um paradigma muito presente sobre a excluséo
definitiva do fogo nos ambientes de Cerrado e
principalmente naqueles mantidos em é&reas
protegidas. Logo, um trabalho midiatico e social,
gue envolva os diversos atores relacionados aos
incéndios e a conservacao do Cerrado, juntamente
com o 6rgdo gestor e o conselho consultivo do
parque, podem propiciar que as informacGes sejam
sutilmente mais claras e acessiveis, promovendo
conhecimento e a integragdo da populacdo. Esse
retorno socioambiental faz parte e contribui para
subsidiar a elaboracdo de um plano de Manejo
Integrado do Fogo nesta UC.
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