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RESUMO

O presente trabalho é um estudo do bioma Cerrado, que quantifica a incidéncia de
gueimadas no periodo de 1997 a 2011 através da classificacdo digital de imagens do
satélite landsat 5, no software livre SPRING. Um padrdo de incidéncia de fogo é um
dado fundamental para o manejo do fogo em ecossistemas sujeitos a queimas
periddicas como os do Cerrado, mas os estudos sdao escassos nesse bioma. A area de
estudo foi o Parque Estadual do Jalapdo com 1.589 km?, criado em Janeiro/2001 no
estado do Tocantins, junto com uma zona de amortecimento de 7,3 km.

As areas queimadas foram estimadas para dois periodos: inicio da estacdo seca (IES) e
final da estacdo seca (FES) e para inferir o padrdo de sazonalidade do fogo o intervalo
de 1997-2011 foi dividido em quatro periodos: 1997-2002 (periodo 1); 2004-2008
(periodo 2); 2009-2011 (periodo 3); 2004-2011 (periodo 4).

A partir desta analise foi possivel observar maiores dreas queimadas no periodo final
da estacdo seca no intervalo de 2004-2011 (periodo 4). Essa mudanca seria prejudicial
ao ambiente porque os fogos no inicio da seca fragmentam a paisagem e previnem os
fogos tardios que sdo mais severos e prejudiciais a vegetacdo devido a maior extensao,
intensidade e velocidade.

E intrinseca a drea de estudo atividades econdmicas relacionadas ao extrativismo,
principalmente artesanato feito com capim dourado, cuja colheita é dependente da
queima prévia de areas onde este incide. Discute-se entao, possiveis relagdes entre as
atividades realizadas na drea e as mudancas no regime do fogo observadas na andlise,
além de conflitos no manejo do fogo no PEJ.
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TEMPORAL ANALYSIS OF BURNT AREAS IN JALAPAO STATE PARK,
TOCANTINS, FROM 1997 TO 2011.

ABSTRACT

The hereby paper is a study of the biome Cerrado, or Brazilian Savanna, and quantifies
the incidence of burnt areas in the time interval of 1997 to 2011 through digital
classification of images from the landsat 5 satellite, in the free software SPRING. A fire
incidence pattern is a fundamental piece of data for the fire management in
ecosystems subjected to periodical burning like the ones found in Cerrado; even then
these types of studies are scarce in this particular biome. The studied area was the
Parque Estadual do Jalapédo (Jalapdo State Park), which has 1.589 km? and was created
in January/2001 in the state of Tocantins, and in addition, a 7,3 km buffer around the
park. The burnt areas were estimated for two periods: the beginning of the dry season
(inficio da estacdo seca — IES) and the end of the dry season (final da estacdo seca —
FES), and to infer the seasonal fire patterns the 1997-2011 interval was divided into 4
periods: 1997-2002 (period 1); 2004-2008 (period 2); 2009-2011 (period 3); 2004-2011
(period 4). From the data obtained in this analysis it was observed bigger burnt areas
at the end of the dry season, for the 2004-2011 interval (period 4). This change would
be considered detrimental to the environment, since the fires of the beginning of the
season fragment the landscape and prevent the late fires that are severer and harmful
to the vegetation since they’re bigger, faster and more intense.
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1. INTRODUCAO

O cerradoé a segunda maior formagdao vegetal brasileira. Estendia-se
originalmente por uma area de 2 milhdes de km?, abrangendo dez estados do Brasil
Central. Tipico de regibes tropicais, o cerrado apresenta duas estagdes bem marcadas:
inverno seco e verdo chuvoso. Com solo de savana tropical, deficiente em nutrientes e
rico em ferro e aluminio, abriga plantas de aparéncia seca, entre arbustos esparsos e
gramineas, e o cerraddo, um tipo mais denso de vegetacdo, de formacao florestal. A
presenca de trés das maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Tocantins-
Araguaia, S3o Francisco e Prata) na regido favorece sua biodiversidade (Klink e
Machado, 2005). Estima-se que 10 mil espécies de vegetais, 837 de aves e 161 de
mamiferos vivam ali. Essa riqueza bioldgica, porém, é seriamente afetada pelas
gueimadas, desmatamentos, caca e comércio ilegal de animais e plantas. Apesar do
seu tamanho e importancia, o Cerrado é um dos ambientes mais ameacados do

mundo (Conservation International, 2012).

As transformacdes ocorridas no Cerrado também trouxeram grandes danos
ambientais como a fragmentacao de habitats, extingdo da biodiversidade, invasdo de
espécies exodticas, erosdo dos solos, poluicdo de aqliferos, degradacdo de
ecossistemas, alteracdes nos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono
e possivelmente modificagdes climaticas regionais. Embora o Cerrado seja um
ecossistema adaptado ao fogo, as queimadas utilizadas para estimular a rebrota das
pastagens e para abrir novas areas agricolas causam perda de nutrientes, compactacao
e erosdo dos solos, um problema grave que atinge enormes dareas. E por isso que o
fogo tem exercido papel central no estabelecimento e criagdo de muitas areas de

protecdo ambiental (Mistry e Bizerril, 2011).

Até 2011, o percentual de dreas desmatadas no bioma foi de 48,5%, e a taxa de
desmatamento do periodo de 2009-2010 foi de 6.469 km?, equivalente a 0,32% ao

ano; taxa bastante significativa, mas consideravelmente menor que a do periodo de



2002 a 2008, que tinha a taxa média de 14200km? desmatados ao ano, contabilizando

uma taxa anual de desmatamento de 0,69% ao ano (MMA, 2011).

Quanto as dreas de protecdo, o Cerrado tem 2,7% do seu territério em
unidades de conservacdo de protegdo integral, e 3,9% em areas de protecao integral,
contabilizando 4,6% do seu territdrio contemplado por dreas de protecdo com carater
restritivo quanto ao uso e ocupag¢ao do solo, de acordo com dados disponibilizados

pelo Ministério do Meio Ambiente, referentes ao ano de 2008 (MMA, 2012).

Assim, Apesar de seu alto grau de endemismo e de ser considerado um dos
“hotspots” para a conservacdo da biodiversidade mundial, o esforco para que essa
conservagdo aconteca € minimo, o que pode ser observado ao comparar a
porcentagem de areas protegidas do Cerrado, com a Amazoénia que tem 23,8% do seu
territério protegido por areas de protecao integral e de uso sustentavel, por exemplo
(MMA, 2012). Além disto, o Cerrado nao recebeu na Constituigao Brasileira o status de
patrimonio nacional concedido para a Amazo6nia, Mata Atlantica, Pantanal e Sistemas
Costeiros. Essas discrepancias estendem-se também ao tamanho das unidades de
conservacgdo: a maioria das unidades na Amazonia possui drea superior a 100 mil
hectares, enquanto no Cerrado apenas 10% das unidades possuem area acima de 50

mil hectares (Recor ,2002).

Também é importante citar que as unidades de conservacdo presentes no
Cerrado estdo sob diferentes fatores de pressdao, observando-se a presenca de
extensas dareas agricolas nos seus arredores, intensas queimadas que ultrapassam o
limite dos parques, e atividades extrativistas, mesmo nas areas de protec¢do integral. A
ocupacdo do bioma ocorreu em diferentes momentos e velocidades. Muito
provavelmente a abertura de dreas de pastagem para a criacdo de gado de corte foi a
principal causa de desmatamento do Cerrado. Até 1985 o manejo de areas nativas
para a criacdo de gado seria a atividade econbmica que ocuparia a maior parte nas

paisagens naturais do bioma (Marouelli, 2003).



No caso especifico do fogo, a politica de manejo em areas protegidas de varios
paises tem sofrido varias mudancgas ao longo do tempo, com a crescente compreensao
dos fundamentos ecoldgicos e sobre o papel dos distlirbios para a conservagao
biolégica. Essas mudangas tém decorrido, muitas vezes, do aprendizado com erros
cometidos no passado, onde o fogo era sempre visto como elemento destrutivo,
mesmo em ecossistemas adaptados a esse elemento (Medeiros e Fiedler, 2001). Na
regido do Jalapao, a leste do estado do Tocantins, por exemplo, o fogo é amplamente
usado como forma de manejo da terra, e é responsavel por viabilizar as duas maiores
fontes de renda da populagdo do local; o artesanato e a pecuaria, além da agricultura
de subsisténcia, o que mostra sua grande importancia como instrumento de manejo da

paisagem da regido (Figueiredo, 2007).

Considerando-se a necessidade de aumentar os esforcos para a preservacdo do
Cerrado, e a importancia do regime de fogo intrinseco ao bioma, é imprescindivel a
presenca e manutencdo de d&reas protegidas, cujo manejo incorpore praticas
conscientes ao regime do fogo. Para que isto seja possivel, é preciso aprofundar e
ampliar os estudos referentes ao tema. Neste contexto, o sensoriamento remoto e o
geoprocessamento, representam ferramentas importantes ndo sé para a
caracterizacdo da drea, em termos de demarcacao de processos os quais ela sofre, mas
também, através do estabelecimento de padrdes, se mostra imprescindivel para a
formulacdo de planos de manejo mais eficientes para as areas protegidas, que sdo

alvos de diferentes vetores de pressao.






2. OBJETIVO

Exploracdo do processo de mineracdo de dados espaciais para determinacdo de
padrdes das areas queimadas nas savanas do Parque Estadual do Jalapdo (PEJ).

e Delimitacao das Unidades de Paisagem do PElJ.

e Quantificar e espacializar as areas queimadas na regido do Parque Estadual do
Jalapdo, no periodo de 1997 até 2011, a partir de imagens dos sensores a bordo
dos satélites Landsat.

e Analisar a evolucdo das queimadas na area de estudo.






3. METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual do Jalapao (PEJ), criado pela Lei Estadual n? 1203, de 12 de
janeiro de 2001, objetiva proteger a fauna, a flora e os recursos naturais de forma a
garantir o aproveitamento sustentado do potencial turistico na regido, fato que
restringe suas formas de exploracdo, admitindo-se apenas o aproveitamento indireto
de seus beneficios (Benvindo, 2009). O Parque insere-se na por¢ao nuclear da regidao
do Jalapdo, e os 158.885,5 ha da area do PEJ se encontram nas coordenadas
geograficas corresponde ao retdngulo envolvente entre os paralelos 10°08'52” e
10°37°01”S e entre os meridianos 46°24’04” e 46°56’10”W (Figura 1). O limite ao norte
da drea é feito pelo municipio de Sdo Felix do Tocantins e nas outras dire¢oes pertence
ao municipio de Mateiros. Seus contornos territoriais sdo feitos pelos rios Sono e
Soninho, ribeirdo Brejdo e o cérrego Formiga (Benvindo, 2009). O municipio-sede do
Parque Estadual do Jalapdo (PEJ), Mateiros, é o segundo maior do Tocantins, com
9.591,5 km?; e junto com os municipios de Ponta Alta do Tocantins, Sdo Félix do
Tocantins, Lagoa do Tocantins, Lizarda, Santa Tereza, Rio Sono e Novo Acordo
representa a microrregido do Jalapdo, esta abrangendo porcdes do sul dos estados do

Maranhado e Piaui, do leste do Tocantins e oeste da Bahia (Benvindo, 2009).

O PEJ possui varios tipos de vegetacdo: campo limpo, campo limpo umido,
campo sujo, cerrado sentido restrito, cerrado ralo, denso, rupestre, Parque Cerrado,
vegetacdo esparsa sobre dunas, vereda, cerraddo, mata de galeria ndo-inundavel e
inundavel, mata ciliar, mata seca semidecidual e vegetacdo lacustre (Unidades de
Conservacdo na AmazoOnia Brasileira, 2012). A geomorfologia é caracterizada por
apresentar planaltos e chapaddes aplainados, observando-se serras tipo "mesa" e
morros "testemunhos" com bordas ruiniformes. Nos taludes das serras, acao erosiva
pluvial e edlica é de forma destrutiva, esta denudacdo continua provocara alteracoes
no modelado da regido. Predominam na regido os solos formados por areias

guartzosas e litdlicos, ambos distroficos e alicos. Com relagdo aos recursos hidricos, a



regido do Jalapdo estd inserida na Bacia Hidrografica Araguaia - Tocantins. Entre os
principais rios destacam-se: Sono, Balsas, Novo, Galhdo, Prata, Soninho, Vermelho,
Ponte Alta, Come Assado, Frito Gordo, Caracol; e sua inquestiondvel importancia
ecolégica é principalmente que ali estdo algumas das nascentes de afluentes de rios
como o Tocantins e o S3o Francisco (Unidades de Conservagdao na Amazonia Brasileira,

2012).

Conforme citado (Figueiredo, 2007), na regido o fogo é usado como forma de
manejo da terra, no artesanato, pecudria e agricultura de subsisténcia. Segundo
Daldegan (2007), existem varias populagdes residentes nas comunidades dentro dos
limites do PEJ que estdo cada vez mais envolvidas com o capim dourado e buriti,
atividade que interfere na dinamica natural local, ja que a renda conseguida com a
venda das pecas é muitas vezes maior quando comparada com outras atividades
disponiveis. Segundo Figueiredo (2007), estas espécies ocorrem nos campos Umidos e
nas veredas, respectivamente, e sua rentabilidade no local passou a afetar o regime de
queimadas na regido, jd que os extrativistas afirmam que populacbes de capim
dourado devem ser queimadas a cada dois anos para florescerem na estacdo
reprodutiva seguinte. Neste caso, tal mudanga se mostra especialmente problematica
pois ja que a area é de dificil acesso, de baixa densidade populacional e com extensos
campos, uma frente de fogo pode persistir na paisagem por dias, atingindo areas

extensas.
3.2- MATERIAIS

- Imagens de sensores orbitais TM/Landsat-5 do periodo 2010-2011, acessiveis em

www.dgi.inpe.br e www.glovis.usgs.us

- Mapas e cartas digitais de rede viaria e hidrografica, topografia, vegetacdo e
geomorfologia, acessiveis em www.ibge.gov.br/home/download/geociencias.shtm e

http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm.



- Softwares livres desenvolvidos pelo INPE ou similares: processamento de imagens —
SPRING, geoprocessamento — TerraView, mineracao de dados — GeoDMA, acessiveis

em www.dpi.inpe.br.
3.3. ETAPAS

e Levantamento de dados socioeconémicos e fisico-ambientais da regido do
Parque Estadual do Jalapdo (PEJ), inclusive de cartas topograficas e mapas
tematicos para uso em geoprocessamento;

e Aquisicdo de mapas digitais de rede vidria e hidrografica, topografia, vegetacao
e geomorfologia;

e Delimitacdo das unidades de paisagem da area de estudo (Parque Estadual do
Jalapdo mais a sua Zona de Amortecimento);

e Selecdo de imagens orbitais na forma digitalizada do sensor TM/Landsat-5 e
TM/Landsat-5 e ETM+/Landsat-7 de 6rbita 221/67;

e Georreferenciar no SPRING as imagens selecionadas;

e Mapeamento das areas queimadas, a partir da selecdo das bandas 3 (0,63 -
0,69 um), 4 (0,76 — 0,90 um) e 5 (1,55 — 1,75 um), e a cada uma foram
atribuidas respectivamente as cores azul, verde e vermelho (composicdo
colorida 3B4G5R);

e C(lassificacdo das areas queimadas na area de estudo a partir de imagens de
sensores orbitais com o processo de “andlise orientada a objeto” (object-based
image analysis - OBIA) (Polychronaki and Gitas, 2010);

e Avaliagdo e corregdo da classificagdo com imagens de sensores orbitais de alta
resolucdo especial;

e Validacdo da classificacao;

e Mineracdo dos dados espaciais de areas queimadas oriundos de sensoriamento
remoto para determinacdo dos padrées de queima (Korting et al., 2009);

e Andlise de padrGes das areas queimadas na area de estudo e em suas unidades

de paisagem (Korting et al., 2009);



e Andlise de padrdes de fatores antrépicos e fatores climdticos, no periodo
estudado, relacionados ao fogo;

e Analise dos dados obtidos.
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4. PLANO INICIAL E ETAPAS REALIZADAS EM RELATORIOS ANTERIORES

4.1. Estudo de referéncias fornecidas pelo orientador sobre: a) vegetacao, fogo e
desvegetacdo no bioma Cerrado; b) vegetacdo, fogo e desvegetacdo na regido do PEJ;
c) sensoriamento remoto de savanas e suas
queimadas; d)processamento de imagens de sensoriamento remoto;

e) geoprocessamento; f) ecologia da paisagem.

4.2. Levantamento e estudo de referéncias sobre: a)fogo no bioma Cerrado;
b) ocupacdo e colonizacdo da regido do PEJ; c) fogo e desvegetacdo na regido do PEJ;
d) mineracdo de dados espaciais oriundos do sensoriamento remoto; e) relacdes entre

antropiza¢ao e unidades da paisagem.

4.3 . As etapas do método, a saber:

4.3.1 Levantamento de dados socioeconémicos e fisico-ambientais da regido
do PEJ.

4.3.2 Aquisicdo de mapas digitais de rede viaria e hidrogréfica, topografia,
vegetacdo e geomorfologia.

4.3.3 Delimitacdo das unidades de paisagem.

4.3.4 Avaliacdo e correcdo dos dados de areas queimadas oriundos de projeto
anterior.

4.3.5 Selecdo e aquisicao de dados de sensores orbitais.

4.3.6 Classificacdo das areas queimadas na area de estudo a partir de
imagens de sensores orbitais.

4.3.7 Avaliacdo e correcao da classificacao.

4.3.8 Validacao da classificacao.

4.3.9 Mineracdo dos dados espaciais de areas queimadas para determinacdo
de padroes.

4.3.10 Andlise de padrdes das areas queimadas.

4.3.11 Verificacdo da efetividade do PEJ como Unidades de Conservacao.

4.4, Analise dos dados obtidos.

11



4.5. Elaboracdo de: artigo; relatérios do trabalho; poOster e apresentacdo para o

SICINPE/2012.

12



5. REALIZAGOES NO PERIODO REFERENTE AO RELATORIO

Inicialmente realizou-se pesquisa bibliografica em artigos cientificos
principalmente sobre caracteristicas fisico-quimicas do bioma Cerrado, e depois os
aspectos econdmicos e sociais especificos da populagdao na regidao do Parque Estadual

do Jalapao.

Em seguida, foram georreferenciadas as imagens dos anos em questdo da
regido do Parque Estadual do Jalapdo a partir de dados cadastrais disponibilizados no
portal Global Visualization Viewer - United States Geological Survey (Glovis —USGS) , e
no catalogo de imagens da Divisdo de Gera¢do de Imagens/Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais DGI/INPE), referentes aos periodos inicial (abril a julho) e final
(agosto a novembro) da estacdo seca da regido do Parque Estadual do Jalapdo e sua
Zona de Amortecimento, durante o intervalo de 1997 a 2011, e que apresentassem
uma boa visibilidade da regido em questao (auséncia de nuvens sob a area), para um

acompanhamento anual do fogo;

A partir das imagens de sensores remotos obtidas pelo sensor TM/Landsat-5 e
TM/Landsat-5 e ETM+/Landsat-7 de orbita 221/67, foram feitas analises de contrastes
referentes as bandas 3, 4 e 5 atribuindo-se respectivamente as cores azul, verde e
vermelho (composicao colorida 3B4G5R), para deteccdo de queimadas e classificacao

das queimadas.

O mapeamento das areas queimadas foi realizado por meio de interpretacao
visual e foi considerada area queimada todo padrdo de cicatriz do fogo que
apresentasse comportamento espectral caracteristico na composicdo colorida

utilizada.

As areas queimadas da imagem de cada data foram demarcadas manualmente
na composicdo colorida e, quando necessario para tirar duvidas, comparadas com

imagens da data anterior e posterior.

13



Apds mapeadas e demarcadas, as queimadas foram quantificadas utilizando-se
a tabulagdo cruzada do SPRING. A partir de tal métodos e da anadlise das tabulagGes
cruzadas, foi possivel a construcdo de graficos e a comparacdo entre os periodos
iniciais e finais da estacdao seca de todos os anos estudados e estabelecer padrdes
minimos das queimadas tanto entre as esta¢des, quanto entre os mesmos periodos de

anos diferentes.

Ao longo de tal comparacdo foram observadas mudancas nos padrdes do fogo
ao longo dos anos, e a partir disto iniciou-se uma pesquisa sobre fatores antdpicos e
climaticos que pudessem ser relacionados com regimes de fogo dessa area, com
acontecimento nos anos especificos em que as mudancas de padrdes ocorreram para
uma possivel estimativa sobre a frequéncia e sazonalidade do regime contemporaneo
do fogo no Cerrado, e algumas influéncias diretamente relacionadas a isso

especificamente na drea em estudo, o PEJ e sua ZA.
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5. RESULTADOS

As dreas queimadas anuais do PEJ, ZA e PEJ junto com ZA, de 1997 a 2011, para
o periodo inicial (IES), final (FES) e total da estacdo estdo nas Figuras 1,2 e 3. O
intervalo de 1997-2011 foi dividido em dois subintervalos: 1997-2002 e 2004-2011.
Esses intervalos foram estabelecidos para andlises sobre a criacdo do PEJ e medidas
legais relativas ao mesmo. Para o ano de 2003 nao foi possivel obter imagens Landsat
para o periodo final da estacao seca, por isso esse ano foi desconsiderado em algumas

analises.

A maxima darea queimada anual no PEJ foi de 72.456 ha (45% da area do
Parque) em 1998 e a minima, ignorando o ano de 2003, de 19.230 ha (12%) em 2011,
com média anual de 47.339 ha (30%). Na ZA a maxima drea foi de 73.495 ha (46% da
area da ZA) em 2004 e a minima de 21568 ha (14%) em 2009, com média anual de
47.351 ha (30%).

Ao considerar o PEJ em conjunto com a ZA, o ano de 1998 teve a méaxima darea
gueimada com 141.925 ha (45% da d4rea do PEJ junto com a da ZA) e a minima,
ignorando o ano de 2003, ocorreu em 2011 com 43.224 ha (14%), com média anual de
94.690 ha (30%). Destaca-se também o ano de 2010, no qual quantificou-se 58.632 ha
gueimados dentro do PEJ e 71.702 ha na ZA, contabilizando 130.335 ha queimados,
segundo maior total.Ao compararem-se as porcentagens de area queimada nas
diferentes divisdes de drea — PEJ, ZA e PEJ junto com ZA —,queimada anual variou
entre um maximo de quase metade das dreas analisadas (45 a 46%) a um minimo de
cerca de um oitavo (12 a 14% em 2011), com média em torno de um terco (30%). Esse
valor médio é um indicativo prévio que o tempo de retorno do fogo é cerca de trés

anos.

Ocorreu uma diminuicdo da area queimada anual média do Parque de 36% no

periodo de 1997-2002 para 27% em 2004-2011. Para a ZA houve uma diminuigdo
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menos marcante passando de 33% do periodo de 1997-2002, para 30% no periodo

2004-2011.

Quanto a sazonalidade das queimadas, ao compararem-se as porcentagens de
area queimada nas diferentes divisGes de area (PEJ, ZA e PEJ + ZA), é possivel perceber
no periodo 2004-2011 maior valor percentual de queimadas no FES com relacdo ao

IES, ao contrario do que ocorre no periodo 1997-2002.

Area Queimada no Parque Estadual do Jalapdo

Milhares

Area(ha)
3
8

20,00

10,00

0,00 ke
1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011

HIES 35.560, | 39.435, | 25.327, | 29.571, | 22.959, | 35.173, | 23.781, | 18.562, | 11.719, | 13.366, | 27.882, | 18.897, | 7.292,0 | 20.593, | 6.660,9
B FES 30.861, | 33.021, | 21.182, | 22.405, | 19.473, | 27.506, 27.547, | 17.395, | 49.092, | 16.407, | 41.773, | 16.018, | 38.039, | 12.569,
B Est. Seca | 66.422, | 72.456, | 46.509, | 51.977, | 42.432, | 62.680, | 23.781, | 46.110, | 29.114, | 62.459, | 44.290, | 60.670, | 23.310, | 58.632, | 19.230,

Figura 1. Area queimada de 1997 a 2011 no Parque Estadual do Jalapdo, separadas por
periodos sazonais - inicio (IES) e final (FES) da estacdo seca e total da estacdo seca.
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Area Queimada na Zona de Amortecimento

80,00

= 70,00

Milhares

60,00

50,00

(ha)

40,00

Area

30,00

20,00

10,00

0,00
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

mIES 25.571|47.552|33.214|20.107 | 34.661 | 23.912|20.490|26.554 | 8.448, | 14.817 | 33.197 | 20.511 | 6.628, |17.813 | 8.058,
FES 23.803|21.916 | 16.241|17.533 | 23.255| 25.798 46.940(24.701|26.831|31.731 | 25.210|14.939 | 53.888 | 15.935
mEst Seca| 49.374 | 69.468 | 49.456 | 37.640 | 57.916 | 49.710 20.490 | 73.494 | 33.149 | 41.648 | 64.929|45.721|21.568 | 71.702 | 23.994

Figura 2. Area queimada de 1997 a 2011 na Zona de Amortecimento do Parque Estadual do
Jalapdo, separadas por periodos sazonais - inicio (IES) e final (FES) da esta¢do seca e total da
estagdo seca.

Area Queimada no Parque Estadual e ZA

160,00

= 140,00

Milhares

120,00

100,00

(ha)

80,00

Area

60,00 -

40,00 -

20,00 -

0,00
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

IES 61.132/86.987|58.54149.678/57.620 59.085/44.272/45.117/20.167/28.184/61.080|29.408/13.920/38.40714.719
mFES 54.664|54.937|37.424/29.939(42.729|53.305 74.487/42.096/75.923/48.129/66.983/30.958/91.927(28.504
mEst. Seca [115.79/141.92|95.965/89.617/100.34/112.39/44.272(119.60/62.263|104.10/109.21/106.39/44.878(130.33|43.224

Figura 3. Area queimada de 1997 a 2011 no Parque Estadual do Jalapdo e na sua Zona de
Amortecimento, separadas por periodos sazonais - inicio (IES) e final (FES) da estacdo seca e
total da estagado seca.
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7. DISCUSSAO
7.1. O FATOR ANTROPICO DO FOGO NO PARQUE

A partir de meados de 1990, o governo de Tocantins e prefeituras da regiao,
especialmente a de Mateiros, passaram a apoiar a divulgacdo do artesanato de capim
dourado da regido do Jalapdo, por meio da exposicdo e venda em feiras regionais e
nacionais de artesanato e em pontos comerciais em Palmas (TO). A partir da
divulgagdo do artesanato e da possibilidade concreta de obtengao de renda
proveniente de sua venda, a pratica artesanal passou a interessar mulheres, homens e
criancas da regido que até entdo ndo tinham nenhum vinculo com a atividade. Entre

1999 e 2001 houve o primeiro aumento no numero de artesdos (Schmidt, 2005).

Em contradicdo, em janeiro/2001 foi criado na regido o Parque Estadual do
Jalapdo e em setembro/2001 a Estacdo Ecoldgica Serra Geral do Tocantins, limitrofe ao
Parque (Figura 1), ambas unidades de conservacdo de protecao integral, que tem
como objetivo preservar a natureza visando a protecdo a longo prazo e que permite o
uso indireto dos recursos naturais (aquele que ndo envolve consumo ou coleta, como
por exemplo a pesquisa cientifica). Passou a existir, neste contexto, um grande conflito
de interesses entre extrativistas e criadores de gado, incluindo as varias populac¢des
residentes nas comunidades dentro dos limites do PEJ, e érgaos ambientais, pois para
viabilizar as duas maiores fontes de renda da populacdo do Jalapdo — o artesanato e a

pecudria — é necessario o manejo com o uso do fogo (Figueiredo, 2007).

Isso porque no Cerrado, na estagao seca, a fitomassa morta corresponde por
aproximadamente 80% do peso da biomassa total dos campos limpos. Isso, nas
atividades da pecudria, impossibilita que o gado se alimente adequadamente. Assim, o
fogo é utilizado para estimular a rebrota do estrato graminoso, o que fornecerd
alimento para o rebanho entre maio e outubro (Figueiredo, 2007). Esse fato, junto com
a repentina rentabilidade na década de 90 do artesanato feito de capim dourado e

buriti, espécies que ocorrem nos campos Umidos e nas veredas respectivamente,
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suscitam a hipdtese de mudanca no regime do fogo na regido, ja que os extrativistas
afirmam que populagbes de capim dourado devem ser queimadas a cada dois anos
para florescerem na estacdo reprodutiva seguinte. Neste caso, em uma darea de dificil
acesso, baixa densidade populacional e com extensos campos, uma frente de fogo

pode persistir na paisagem por dias, atingindo dreas extensas (Figueiredo, 2007).

Neste contexto, a alternativa parece ser o uso controlado do fogo para a
pecuaria extensiva e a colheita de capim-dourado, e n3o tentativas de reduzir ou
eliminar o uso do fogo na regido. Independente da extensdo de area a ser queimada,
da época e da frequéncia de fogo, é essencial o manejo do fogo no Cerrado e no
Jalapdo. Este cuidado no controle do fogo é ainda mais necessario nas queimas de
campos Umidos, para o manejo de capim-dourado, ja que estas areas sdo adjacentes

as veredas, sensiveis ao fogo (Schmidt et. al., 2011).

Em 2004, em resposta ao aumento de pressao tanto de extrativistas como de
orgaos ambientais referentes a colheita no Jalapdo, o Naturatins (Instituto Natureza do
Tocantins, autarquia ambiental do governo do estado) estabeleceu uma portaria
normatizando a colheita de capim-dourado na regido (Portaria Naturatins numero
055/2004) (Schmidt et. al., 2011). Esta norma foi elaborada com base no
conhecimento tradicional dos artesaos e coletores da comunidade da Mumbuca e em
resultados de um ano de experimentos fenolégicos e ecoldgicos, e estabeleceu, entre
outras coisas, que as hastes de capim-dourado s6 podem ser coletadas apds 20 de
setembro (Schmidt et. al., 2011). A partir desses fatos, uma hipdtese a ser considerada
é uma possivel mudanca no regime de queimadas na regido do Parque Estadual do

Jalapao a partir da criacdao da norma feita pelo Naturatins.

Conforme os resultados, ocorreu uma diminuicdo da drea queimada anual
média do Parque de 36% no periodo de 1997-2002 para 27% em 2004-2011. J4 para a
Zona de Amortecimento, houve uma diminuicdo menos marcante passando de 33% do

periodo de 1997-2002, para 30% no periodo 2004-2011. Esse dado é uma indicagao de
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uma diminuicdo das queimadas pela criacdo do Parque em 2001 e implantacdo de

medidas de manejo do fogo pelos érgdaos ambientais.

Quanto a sazonalidade das queimadas, conforme os resultados, é possivel
observar que na regido do PEJ, no intervalo de anos 1997-2002, o Inicio da Estagao
Seca (IES) apresentava mais areas queimadas do que o Final da Estacdo Seca (FES); e a
partir de 2004, ano em que a Portaria normatizando a colheita do capim dourado no
periodo final da estacdo seca (meio de setembro), o intervalo 2004-2011 mostra uma
mudanga, com as queimadas passando a ocorrer no periodo FES do que no IES.Um
problema da concentracdo de maior parte das queimadas intencionais acontecer no
periodo FES, é que os fogos no inicio da seca sdo menos intensos e fragmentam a
paisagem, prevenindo os fogos tardios que sdo mais prejudiciais a vegetacao devido a
maior extensdo, intensidade e velocidade. ocorrem com uma maior intensidade e
velocidade de queima em relagao a queimadas precoces (IES), que fogem ao controle e
se tornam grandes incéndios que atingem topos de serra, matas ciliares, veredas e
campos umidos, inclusive que tenham sido queimados no ano anterior (Coutinho,

1990; Mistry, 1998; Laris, 2002; Figueiredo, 2007).
7.2. O FATOR CLIMATICO DO FOGO NO PARQUE

O fenémeno El Nifo, identificado pelo aquecimento anémalo das aguas do
Pacifico equatorial central e/ou oriental, produz mudangas na circulacdo global
causando variagdes e flutuagdes periddicas em escala sazonal e interanual, resultante
da alteracdo entre o oceano e a atmosfera, afetando no regime pluviométrico em
diversas regides do planeta, entre estas a Amazonia (CTO/MN, 2012). Durante o
fenbmeno, essa regido sofre um periodo atipico de temperatura acima do normal e
precipitacdo abaixo do normal por pelo menos 6 meses, causando uma grande
facilidade, intensidade e velocidade de queima durante periodos de seca (Embrapa,

2012).
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Conforme os resultados, houve a ocorréncia de maximas dreas queimadas em
1998 e 2010. Nesses dois anos, conforme a Figura 4, houve a incidéncia de fortes El
Niflos nos periodos de 1997-1998 e 2009-2010. Portanto, hd um forte indicativo de
que o aumento de queimadas tenha relacdo com a incidéncia de fortes El Nifos,
indicando uma possivel relagdo entre eventos climaticos extremos e elevadas

incidéncia de fogo no Cerrado.

indice Nifio Oceanico (Oceanic Nifio Index - ONI)
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Figura 4. Eventos de El nifio e La nifia no periodo de estudo.
Fonte: /http.www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears/shtmi
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8. CONCLUSAO

A estimativa da frequéncia e sazonalidade do regime contemporaneo do fogo
no Cerrado é fundamental para o manejo do fogo com implicagdes na conservagao da
biodiversidade, avaliacdo e manejo da emissdo e sequestro de carbono e
planejamento ambiental regional. Nessas estimativas é preciso distinguir os incéndios
causados pelo homem dos incéndios naturais que ocorrem no Cerrado ha milhdes de
anos, pois aquele de origem antrdpica ocorre mais frequentemente no final da estagao
seca, enquanto que o fogo de origem natural ocorre no inicio da estacdo chuvosa de
modo pouco frequente, inclusive fazendo parte dos processos ecoldgicos do bioma. Na
regido do Jalapdo, e especificamente no Parque Estadual do Jalapao, a maior parte dos

incéndios florestais sdo de origem antrdpica, no periodo da seca (abril a setembro).

Ao longo dos anos analisados, 1997 a 2011, a frequéncia e a sazonalidade do
fogo apresentaram mudancas. A frequéncia das queimadas no Parque Estadual do
Jalapdo diminuiu apés a criacdo do mesmo, o que ndo ocorreu na regidao do Jalapao
como um todo. Considerando esta regidao, pode ser considerado um tempo de retorno
do fogo ao redor de trés anos. Além disso, na regido do Jalapdo, a maior incidéncia de
gueimadas passou do inicio para o final da esta¢dao seca, implicando em possiveis
consequéncias negativas para a conservac¢ao do Parque e do Cerrado. Essa modificacdo
pode estar relacionada com norma ambiental que estabeleceu o periodo de coleta do
capim-dourado, utilizado em artesanato como fonte de renda da populac¢ao local, que

tem relagdo com as queimas nos campos Umidos onde ocorre tal capim.

Outros fator que podem influenciar o regime de queimadas do Cerrado sao
variagoes climaticas globais. Como observado em dois dos catorze anos estudados
(1998 e 2010), a ocorréncia de fortes El Ninos, associados aos demais fatores de

pressdo antrépica, aumentou a incidéncia do fogo na regido do Jalapao.

Estas conclusGes sdo preliminares, mostrando a necessidade da continuidade
dos trabalhos, inclusive com expando do tempo analisado, contribuindo para a

elaboracdo do manejo do fogo e elaboracdo de planos de manejo mais efetivo para
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Unidades de Conservacdo do bioma Cerrado, que ao mesmo tempo é dependente e

sensivel ao fogo.
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