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RESUMO

O fogo fora de controle iniciado por a¢gBes antrépicas resulta em incéndios florestais,
e estes vem modificando intensamente o bioma do Cerrado ao longo dos anos. Com
isso, se faz necessario 0 uso de ferramentas que auxiliem a elaboracao de programas
de prevencdo as queimadas e incéndios florestais. Este trabalho propde a utilizacéo
de uma ferramenta de mapeamento onde analisa os incéndios florestais ocorridos no
Parque Nacional de Brasilia entre os anos de 2011 a 2020, com base no levantamento
de focos de calor feito pelo INPE. Avaliando os focos de calor e confeccionando um
mapa de vulnerabilidade com a ocorréncia destes incéndios, foi possivel identificar as
areas mais sensiveis a ocorréncia das queimadas. Para localizacdo e delimitacdo dos
pontos de queimada foi utilizada a ferramenta Quantum Gis (QGIS), versdo 3.16.0,
software aberto ao publico que se caracteriza por ser um Sistema de Informacéo
Geografica (SIG). Os mapas foram gerados e classificados com densidades de
incéndios relativas, usando escala de cinco cores e variando de densidades de muito
baixa (cores mais claras) até muito alta (cores mais avermelhadas). Concluiu-se que
a regido do parque anexada em 2006, conhecida como Chapada Imperial é a area
com o maior numero de focos de calor, representando 66,6% dos 1374 focos
registrados no parque em dez anos, portando a area de maior vulnerabilidade. Pode-
se dizer que o tipo de vegetacéo, relevo e proximidade da populacédo sédo agravantes
para a ocorréncia destes incéndios na regiao. Os mapas gerados podem subsidiar as
autoridades competentes a promover acdes de prevencdo, combate e controle nestas
areas mais expostas da unidade.

Palavras-chave: Incéndio Florestal. Parque Nacional de Brasilia. Mapa de
Vulnerabilidade.



ABSTRACT

Out-of-control fires initiated by human actions result in forest fires, and these have
been intensely modifying the Cerrado biome over the years. Thus, it is necessary to
use tools that help in the development of programs to prevent fires and forest fires.
This work proposes the use of a mapping tool to analyze the forest fires that occurred
in the Brasilia National Park between 2011 and 2020, based on the survey of hotspots
carried out by INPE. Assessing the hotspots and making a vulnerability map with the
occurrence of these fires, it was possible to identify the most sensitive areas to the
occurrence of fires. The Quantum Gis (QGIS) tool, version 3.16.0, software open to
the public, characterized by being a Geographic Information System (GIS), was used
to locate and delimit the burning points. Maps were generated and classified with
relative fire densities, using a five-color scale and ranging from very low (lighter colors)
to very high (more reddish colors). It was concluded that the region of the park annexed
in 2006, known as Chapada Imperial is the area with the highest number of hot spots,
representing 66.6% of the 1374 hot spots recorded in the park in ten years, carrying
the area of greatest vulnerability. It can be said that the type of vegetation, relief and
proximity to the population are aggravating to the occurrence of these fires in the
region. The generated maps can subsidize the competent authorities to promote
prevention, combat and control actions in these most exposed areas of the unit.

Keywords: Forest Fire. Brasilia National Park. Vulnerability Map.
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1. INTRODUCAO

O fogo é um fendmeno que sempre existiu no planeta Terra e ajudou na
predominéancia e manutencéo de varios ecossistemas, porém quando fora de
controle, causa inumeras perdas (SOARES, 1995). No caso dos incéndios
florestais, o fogo fora de controle, gera problemas em escalas variadas. Nos
locais em que os incéndios florestais ocorrem, eles podem promover a
degradacdo ambiental, impactos sobre a biodiversidade, além de perdas de

ordem econbmica e social.

Uma das preocupacdes quanto aos incéndios florestais é a contencéo,
mantendo-o numa menor area possivel, e a mitigacdo da area queimada, que se
mostra complicado mesmo com equipamentos de combate ao fogo mais
modernos e treinamento mais técnicos para os agentes envolvidos no combate
aos incéndios. Com isso, as formas mais eficientes da prevencao de incéndios
florestais comecam pela percepc¢éao de risco, permitindo o correto planejamento
e a destinacdo de recursos para o combate e controle mais eficiente (BORGES
et al., 2011). Na estacdo da estiagem a ocorréncia de fogo € intensificada, pois
h& maior acumulo de biomassa seca, menor umidade relativa do ar e maior
temperatura, sendo ainda mais importante este planejamento nesta época do
ano (LIMA, 2017).

No contexto do Distrito Federal (DF), os incéndios florestais sao
constantes e numerosos, sendo influenciados principalmente pelo clima e pela
vegetacdo (BAPTISTA E MAIA, 2008), além de grande parte deles terem origem
antropica, que sao considerados um grande problema socioambiental. Segundo
relatério divulgado pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (GPRAM,
2020b), em média registra-se todos os anos no DF mais de 5 mil ocorréncias de
incéndios florestais, que ocorrem principalmente de junho a outubro, periodo do
ano mais seco na regido, a tipica época da estiagem (RAMOS, 2019). Uma
regido onde concentra-se muitos incéndios florestais no DF € a regido do Parque
Nacional de Brasilia (PNB). O Parque estéa situado na porcéo noroeste do DF, a
cerca de 10 km do centro de Brasilia, com area de influéncia de cerca de 1/3 da
area territorial da unidade federativa (IBAMA, 1998).
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O Parque Nacional de Brasilia se caracteriza por ser uma Unidade de
Conservacdo (UC), estes sdo espacos territoriais com caracteristicas naturais
relevantes e que preservam um patriménio biologico significativo (BRASIL,
2000). As Unidades de conservacdo estao descritas e detalhadas no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC) e divididas em dois

grupos: Unidades de Protecao Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

O PNB esta enquadrado na categoria de Unidades de Protecéo Integral,
que tem regras mais restritivas, sendo permitido o uso indireto dos recursos
naturais. Os Parques Nacionais (PN) sdo uma das doze categorias de UC, e sé&o
areas destinadas a preservacdo dos ecossistemas naturais e sitios de beleza
cénica, possibilitando a visitacdo controlada e pesquisas cientificas (BRASIL,
2000). O Parque Nacional de Brasilia também se destaca pela extensdo das

areas continuamente preservadas.

Para Sampaio (2006), nas UC’s é necessaria uma gestdo de qualidade
para que os objetivos presentes no SNUC sejam cumpridos. Nas unidades
abertas ao publico, um mapa de vulnerabilidade de incéndios pode fornecer uma
andlise rapida da situacdo de risco para tomada de decisdo em relacdo a

prevencdo, combate e controle as queimadas e aos incéndios florestais.

Franca (2010) diz que ¢é praticamente impossivel avaliar as
consequéncias de incéndios florestais nos Parques Nacionais, pois quase néo
existem programas de acompanhamento e monitoramento dos efeitos do fogo
na biodiversidade, sendo necessario discutir e rever as formas de manejo e

prevencdo de queimadas nestas areas de conservacao.

Neste sentido, um mapa de vulnerabilidade de incéndio pode ajudar a
identificar as areas do Parque com maiores ou menores riscos de ocorrer
incéndios de acordo com eventos de queimadas pretéritas. Essas queimas
ocorridas anteriormente, documentadas pela brigada de incéndio do Parque,
pelo Grupamento de Protecdo Ambiental (GPRAM) do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF), e por dados de queimadas gerados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ao longo dos anos, que mapeia
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constantemente as areas que foram afetadas pelo fogo, podem formar estes

mapas.

Um mapeamento desta natureza também pode auxiliar na prevencao,
como por exemplo, na alocacdo de recursos em pontos estratégicos do Parque,
na definicdo das areas de maior risco, que necessitam de mais fiscalizacéo e até
a restricdo do acesso a determinadas trilhas nos periodos criticos do ano, devido
ao risco de incéndio se apresentar mais elevado. Quando possivel, a construcéo
de aceiros e a reorganizacao das atividades realizadas no Parque poderao ser
(re)pensadas e (re)planejadas. Este estudo também pode auxiliar no
entendimento da relacdo e dinamica do fogo no Cerrado, onde incéndios

florestais de grandes propor¢des podem ser mitigados e até evitados.

1.1. Definigcdo do problema

Como um mapa de vulnerabilidade de incéndios do Parque Nacional de
Brasilia pode ajudar o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal e o Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) na prevencao,
combate e controle de queimadas e incéndios florestais na unidade de

conservagao?

1.2. Justificativa

Com este estudo pretende-se facilitar a identificacdo de areas sensiveis
aos incéndios florestais no Parque. Com isso, medidas preventivas podem ser
priorizadas e concentradas em areas mais criticas e nos meses mais propensos
as queimadas, proporcionando as equipes que atuam no combate uma
ferramenta de planejamento de curto e médio prazo. Esse tipo de trabalho,
resulta a longo prazo, em éareas queimadas menores e em uma menor
guantidade de focos, anualmente. O entorno da unidade também se beneficiaria
com tal trabalho, pois com menos incéndios a populag&o que ali reside vive como
menos poluentes suspensos na atmosfera — resultante da fumaca das
gueimadas - e mais vegetacao preservada, proporcionando temperaturas mais

amenas na regido, entre outros.
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Pretende-se aliar o conhecimento Geografico da andlise espacial e
interacdo do homem com o0 meio com as causas e distribuicdo de incéndios
florestais em determinada area, para promover um estudo capaz de contribuir
com o CBMDF e com outras instituicdes que tem relacionamento com o Parque,
como o proéprio ICMBIo, 6rgéo gestor da unidade. O instituto pode utilizar este
trabalho para orientar a brigada de incéndio a atuar com mais eficiéncia em

determinadas regides, ja fazendo um planejamento para uma atuacao in loco.

Aqui entra em confluéncia a formagdo do autor em Geografia com a
profissdo de bombeiro militar, onde com o conhecimento adquirido na visita de
outros parques nacionais brasileiros ajudara na elaboracédo de um relatério com

um mapa de vulnerabilidade, com as areas mais propensas a queimas no PNB.

Identificar as causas de incéndios florestais no Parque Nacional de
Brasilia, localizando as principais é&reas atingidas pelos incéndios, e
consequentemente, gerar mapas com o0s focos registrados INPE durante dez
anos, de 2011 a 2020. Ao final, elaborar um mapa de vulnerabilidade com as
regibes mais propensas a incéndios florestais. O CBMDF, através deste estudo,
poderd atuar nas regides mais vulneraveis aos incéndios, e melhor empregar as
guarni¢cdes no combate as ocorréncias no Parque, visando principalmente limitar
ao minimo possivel a queima indevida de area preservada e a perda de animais

silvestres, entre outros efeitos.

No momento a partir do qual este estudo seja aplicado pelos 6rgaos
atuantes no Parque, e gere efeitos positivos, outros estudos semelhantes podem

ser feitos em outras unidades de conservacao e preservacéo do DF.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Mapear os locais de maior vulnerabilidade de incéndios florestais no
Parque Nacional de Brasilia utilizando como base os registros de queimadas no
periodo de 2011 a 2020.
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1.3.2. Objetivos especificos

Identificar os locais que foram queimados no Parque Nacional de

Brasilia nos ultimos dez anos.

e Confeccionar mapas individuais com o0s eventos de queimadas
ocorridos no Parque Nacional de Brasilia para cada ano - de 2011 a
2020.

e Comparar os locais dos incéndios no Parque com 0 usoO e ocupacéo

do solo.

e Relacionar se a cobertura vegetal do Cerrado, representada pelas

fitofisionomias, tem relagédo com as ocorréncias de incéndio.

e Mesclar em um Unico mapa as ocorréncias de queimadas do Parque

Nacional de Brasilia entre o periodo de 2011 a 2020.

¢ |dentificar as possiveis causas de incéndios em determinadas regides

do Pargue Nacional de Brasilia.

e Definir as zonas de risco de incéndios florestais a partir do mapa de
vulnerabilidade, identificando as regifes mais sensiveis e expostas as

gueimadas e incéndios florestais.

1.4. Questdes

As areas foco de queimadas no Parque Nacional de Brasilia ao longo dos

anos sao diversificadas ou se concentram em determinadas regifes?

As fitofisionomias do Cerrado tém influéncia na ocorréncia de incéndios

florestais no Parque?

Como base nos dados coletados nos 6rgéos especificos, € possivel gerar
uma base de conhecimento com mapas de areas queimadas por ano no Parque

Nacional de Brasilia englobando o periodo de 2011 a 2020?
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Como base na ocorréncia de incéndios anuais, é possivel gerar um mapa
— sobrepondo os mapas anuais — com as areas que mais ocorreram incéndios

no parque e assim definir zonas de vulnerabilidade de queimadas?

E possivel identificar as causas dos incéndios florestais no Parque
Nacional de Brasilia?

1.5. Definicdo de termos

Hostspot: lugares ricos em biodiversidade, que apresentam espécies
endémicas — fauna e flora que sé ocorrem naquele bioma - e que tem sua
manutencdo ameacada, com alta vulnerabilidade ecossistémica (SANTOS,
2019).

In Loco: local caracteristico ou préprio de alguma coisa (DICIO, 2021a).

Fitofisionomias: € o aspecto da vegetacdo de determinado lugar, com
caracteristicas morfolégicas e da comunidade vegetal semelhantes (DICIO,
2021Db).

Cerrado stricto sensu: também conhecido como Cerrado tipico ou Cerrado
Sentido Restrito € uma das fitofisionomias do bioma do Cerrado, caracterizado
por ter uma vegetacao savanica, com arvores baixas e tortuosas (COUTINHO,
2000).

Shapefile: € um tipo de arquivo digital que representa um elemento grafico
ou feicdo, seja em formato de ponto, poligono ou linha e que contenha uma
referéncia espacial (coordenadas) de qualquer que seja o objeto mapeado
(SEMACE, 2011).

7 by

Queimada: € a aplicacdo controlada de fogo a vegetacdo natural ou
plantada, sob determinadas condicbes ambientais, afim de manter o fogo
confinado a uma area previamente determinada. Também é conhecida como

gueimada prescrita ou queima controlada (IBAMA, 1994).

Incéndio florestal: é o fogo sem controle que incide sobre qualquer forma

de vegetacédo, podendo ser causado por a¢des antropicas ou de forma natural.
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Combate aos incéndios florestais: € a a¢do de extinguir por completo um

incéndio florestal, através de taticas e técnicas de combate (IBAMA, 1994).

Controle dos incéndios florestais: € a acdo de controlar um incéndio
florestal, impedindo-o de se propagar por areas nao queimadas, nao
necessariamente ocorre a extingdo do fogo (IBAMA, 1994).

Manejo Integrado do Fogo: € a utilizacdo de técnicas de queimas
controladas para garantir a conservagao e uso sustentavel dos ecossistemas.
Sado acompanhadas de planejamento com analises de regimes de fogo
apropriados para determinados ambientes, visando a prevencao, preparagao,

controle e supressao de incéndios florestais (HOFFMANN, 2021).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Incéndios Florestais e o Cerrado

Para Nunes (2005), Incéndio Florestal é o termo utilizado quando o fogo
esta incontrolavel, e que se propaga livremente por areas florestais, consumindo
diversos tipos de materiais combustiveis disponiveis. Devido as grandes
mudancas que promovem no solo, vegetacéao, fauna e flora, alteram os aspectos

fisicos, biolégicos e quimicos.

Sant'anna et al. (2007) separam os incéndios florestais em trés tipos, de
acordo com o estrato da vegetacao que eles atingem. Incéndio de superficie é
aguele que se propaga na superficie do piso da floresta, queimando todo o
material combustivel até 1,80m de altura. Incéndio de copa é aquele que se
propaga através da copa das arvores, consumindo o material combustivel acima
de 1,80m de altura. E por fim, incéndio subterraneo é aquele que se propaga
pelas camadas de turfa ou humus que se encontram abaixo do solo da floresta
e acima da camada do solo mineral. Cada um destes tipos de incéndios tem
combates especificos e acbes de prevencao proprios. No DF os trés tipos de

incéndio podem ocorrer.

No Brasil, a maioria dos incéndios é provocada por acdo antropica,
podendo raramente ocorrer de forma natural, como por descargas elétricas. Por
outro lado, o Cerrado brasileiro € um ecossistema propenso a ocorréncia do fogo,
com uma vegetacdo que apresenta adaptacOes estruturais e funcionais que
proporcionam resiliéncia a esse tipo de evento, sendo o fogo considerado como
um dos fatores determinantes de sua existéncia (COSTA et al., 2009). As
espécies do Cerrado, mesmo tendo resisténcia ao fogo, ndo estdo adaptadas a

incéndios florestais descontrolados que queimam areas enormes todos 0s anos.

O bioma do Cerrado esta localizado no Planalto Central do Brasil e € 0
segundo maior do pais em area, atras apenas do bioma da Amazénia, ocupando
21% do territorio nacional (PROBIO, 2006). A vegetacdo Cerrado apresenta
fitofisionomias que variam desde formacfes florestais (Cerraddo, Mata de

Galeria, Mata ciliar, Mata Seca), e formacdes savanicas (Cerrado stricto sensu,
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Parque de Cerrado, Vereda e Palmeiral) até formagdes campestres (Campo
Limpo, Campo Sujo e Campo Rupestre). As formacdes florestais tem
predominéancia de espécies arbdéreas com dossel, enquanto as formacdes
savanicas se caracterizam pela presenca dos estratos arbéreo, arbustivo e
arbustivo-herbaceo, j4 as formagBes campestres sdo caracterizadas pela

presenca de arbustos esparsos e estrato herbaceo (PROBIO, 2006).

Segundo Miranda (2010) alguns autores trabalham para explicar os
fatores que influenciam na distribuicdo e biodiversidade das fitofisionomias do
Cerrado, entre 0s mais aceitos estéo o clima, os solos, a hidrologia, a topografia,
a geomorfologia, a latitude, a ocorréncia de incéndios, além de varios fatores
antropicos. O consenso entre os pesquisadores € gque o clima, o solo e o fogo

s&o os agentes principais.

Na figura 1 tem-se o bioma do Cerrado em sua extenséo original no Brasil,
sem sofrer as acdes antrépicas. Devido a sua vasta extensao territorial e
localizacdo no centro do Brasil onde esta a regido do avanco da fronteira
agricola, queimadas, desmatamento e expansdo urbana vem promovendo o
aumento da fragmentacdo dos ecossistemas do bioma Cerrado. Além disso,
Franca (2000) destaca que o aumento dos incéndios florestais nas ultimas
décadas é muito significativo, e que pode ter como causa principal a converséo

de florestas em pastagens e/ou areas de agricultura.
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Figura 1 - Distribuicdo do Cerrado no Brasil

I Bioma do Cerrado

Fonte: IBGE (2021). Elaborado pelo autor.

Em regides onde ha um periodo definido de estiagem, como no caso da
regido central do Brasil e do Distrito Federal, deve haver uma atencéo especial
com os incéndios florestais no Cerrado, devendo ter a formulacdo de politicas
adequadas e direcionadas no combate ao fogo, principalmente dos érgéos que

trabalham direto na atuacdo de combate e prevencao (LENTINI et al., 2003).

Nesse sentido, a prevencdo de incéndios florestais € uma atividade que
deve ser feita em varias frentes. Uma dessas frentes pode ser com o uso de um
mapa de vulnerabilidade de incéndios florestais, o qual pode se transformar
numa ferramenta eficaz para o conhecimento das areas mais suscetiveis as
gueimas, possibilitando planejar medidas preventivas, minimizando riscos de
focos de queimadas em pontos especificos e de maior vulnerabilidade
(BATISTA, 2000). Para Soares e Santos (2002) é fundamental ter o
conhecimento sistematizado de onde ocorrem os incéndios florestais, para que

com a ferramenta correta de deteccao, possa ser possivel determinar as areas
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de maior risco, estabelecendo programas especificos para essas regides mais

sensiveis.

Os governos das esferas federais e distritais, desde o antigo Cdédigo
Florestal, passaram a ser mais atuantes na preservacdo do Cerrado,
principalmente no que diz respeito aos incéndios florestais. Como mostra Silva
(2001), é criado em 1988 a Comissao Nacional de Prevencdo e Combate aos
Incéndios Florestais, ja no ano seguinte, surge o PREVFOGO (Sistema Nacional

de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais).

Em 1996, é publicado o Decreto n°® 17.431, criando o Plano de Prevencéo
e Combate aos Incéndios Florestais do Distrito Federal (PPCIF) que visa
proteger as Unidades de Conservacao do Distrito Federal, articulando acGes de
prevencao com instituicdes do governo distrital e federal. O plano foi reformulado
pelo Decreto 37.549, de 15 de ago. de 2016, que criou o Sistema Distrital de
Prevencédo e Combate aos Incéndios Florestais, com o objetivo de fomentar a

articulacéao entre os 6rgaos envolvidos no PPCIF.

2.2. Unidades de Conservacéo e o Parque Nacional De Brasilia

Para Teodoro (2014) a partir da década de 1960 houve uma intensa
ocupacao no bioma do Cerrado, estimulado principalmente pela transferéncia da
capital para a regido central do Brasil, e o fogo, apesar de ser um fator
historicamente presente no Cerrado, se intensificou. Além do fogo, a vegetacéo
vem sofrendo com a ocupacao humana, sua area natural vem sendo substituida
por atividades ligadas a producdo econbmica, como a agropecuaria, area para
reflorestamento, agricultura, entre outros. As Unidades de Conservacao vém a
ser um dos poucos locais onde encontra-se uma biodiversidade minimamente
preservada (UNESCO, 2002).

O Distrito Federal possui em seu territério remanescentes preservados de
vegetacdo do Cerrado, bioma que é considerado um hotspot mundial, ou seja,
um lugar rico em biodiversidade, que apresenta espécies endémicas — fauna e
flora que s6 ocorrem naquele bioma - e que tem sua manutencdo ameacada,

com alta vulnerabilidade ecossistémica (SANTOS, 2019).
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Um dos meios de proteger essa diversidade € através das Unidades de
Conservacdo. Nesse intuito, foi instituido a Reserva da Biosfera do Cerrado —
Fase 1, pela UNESCO (2002) com a composicdo de algumas unidades de
conservacdo no Distrito Federal, que se destacam pela sua extensa area
continuamente preservada. Entre elas, estdo: o Parque Nacional de Brasilia, o
Jardim Botanico de Brasilia e a sua Estacdo Ecologica, a Estacdo Ecolbgica de
Aguas Emendadas, a Reserva Ecoldgica do IBGE e a Fazenda Agua Limpa.
Além disso, essas areas sdo fundamentais para a estabilizacdo da urbanizacao
do territério, visto que pelo seu nivel de protecdo, impedem o avan¢co da malha
urbana nestes espacos. Porém, uma das ameacas a integridade destas regifes

preservadas séo os incéndios florestais (SOUSA, 2004).

Os incéndios em vegetacéao, principalmente no Cerrado, podem ocorrer
em diversos locais, dentre eles em Unidades de Conservacao em seu entorno,
chamado também de Zona de Amortecimento, que geralmente é ocupado por
conglomerados urbanos. (FIEDLER et al., 2006).

Conforme publicacédo da UNESCO (2002) as Unidades de Conservacao
ocupam um total de 42% da area total do DF, porém, algumas destas por¢cdes
do territorio, como as Areas de Protecio Ambiental (APA), estdo sendo invadidas
por edificacBes ilegais, em muitos casos, concedidas pelo proprio governo. Fato

que acarreta no aumento do desmatamento e das queimadas (PROBIO, 2006).

De acordo com o ICMBIo (2014) as Unidades de Conservacéao se dividem
em duas categorias, a primeira € as Unidades de Protecdo Integral, que
permitem apenas 0 uso indireto dos recursos naturais e contemplam as
subdivisdes: Parques Nacionais/Distritais, Estacbes Ecologicas, Monumentos
Naturais, Reservas Biologicas e Reflgios de Vida Silvestre. A outra categoria €
de Unidades de Uso Sustentavel, que compatibilizam a conservacédo da natureza
com o uso sustentavel de parte dos recursos naturais e sdo elas: Areas de
Relevante Interesse Ecologico, Areas de Protecdo Ambiental, Parques
Ecologicos, Florestas Nacionais/Distritais, Reservas de Fauna, Reservas
Extrativistas, Reservas de Desenvolvimento Sustentavel e Reservas Particulares

do Patriménio Natural.
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O Parque Nacional de Brasilia € uma das Unidades de Protecéo Integral
do DF e situa-se em sua por¢ao noroeste, nas regides administrativa de Brasilia,
Brazlandia e Sobradinho (Figura 2). A criacdo e area original do Parque foi
definida pelo decreto n°® 241, de 29 de novembro de 1961, com cerca de 30.000
hectares, porém a Lei n° 11.285 de 8 de marco de 2006 alterou sua area para
42.355,54 hectares, resultando num acréscimo de uma grande regido, conhecida
popularmente como Chapada Imperial. Hoje a area do parque equivale a 7,3%
da area total do Distrito Federal (MMA, 2021). O PNB também esté localizado no
estado de Goids, com parte de sua extensdo dentro dos municipios de Padre

Bernardo (0,67% da area total) e Planaltina (0,55% da area total).

Figura 2 - Localizagdo do Parque Nacional de Brasilia

[ Parque Nacional de Brasilia

Fonte: IBGE (2021). Elaborado pelo autor.

A unidade de conservacdo surgiu da necessidade de proteger os rios
fornecedores de dgua potavel na época da criacdo da Capital Federal e de tentar
manter a vegetacdo do Cerrado o mais protegida possivel do avanco da mancha
urbana. Uma das principais atracbes do Parque é a parte das piscinas. Os
afloramentos do lengol freatico e as minas d'agua surgidos a época da
construcdo de Brasilia e durante a implantacdo de vias de acesso e a exploragéo

de areia, deram origem a Piscina Pedreira (piscina velha), levando a uma
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crescente demanda para a constru¢do de uma segunda area de recreacgao, que
€ a Piscina Areal (ICMBIO, 2021).

2.3. Geoprocessamento e o Mapa de Kernel

A velocidade na obtencdo, manipulagdo e exibicdo de dados e
informacdes somada a necessidade de espacializacdo de fendmenos de
diversas naturezas, vém se tornando elementos fundamentais no planejamento
e gestao de diversos temas na sociedade (MENEZES E FERNANDES, 2013), e

€ neste contexto que o0 geoprocessamento atua.

Para Camara e Medeiros (1998), geoprocessamento pode ser entendido
como um conjunto de conhecimentos e técnicas computacionais que sdo usados
para tratamento da informacdo geografica e que representa, por meio de
tecnologias que trabalham com informagbes espaciais, qualquer tipo de
processamento de dados georreferenciados, que resultara numa representacao

do espaco geografico em mapas, figuras, imagens, entre outros.

Os satélites e sensores que captam dados utilizados para
geoprocessamento estdo cada vez mais precisos, o avanco tecnolégico tem
reduzido a necessidade de monitoramento in loco, inclusive da érea afetada pelo
fogo. Queimadas de grande extensdo em areas de baixa acessibilidade séo
facilmente localizadas e mensuradas com a ferramenta de geoprocessamento
adequada (SETZER et al, 2004).

O emprego no combate a incéndios florestais tem auxiliado 6rgéos
ambientais na localizacdo e dimensao de area atingida pelo fogo, quando e
quanto queimou. Além disso, o monitoramento histérico dos incéndios na
vegetacao, feito a partir dos dados de focos de calor é adequado a regides
remotas e sem outros meios de deteccdo em tempo real. Esse € o cenario que

ocorre nesta area de estudo do PNB e na maior parte do territério brasileiro.

Para fazer esse monitoramento € utilizado os chamados Mapas de Kernel,
onde podem ser representadas densidades de eventos diversos, entre elas,
focos de queimadas. Isso € possivel através da insercdo de informacdes

vetoriais em um software de SIG (Sistema de Informacdo Geografica) que
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contenha a ferramenta de Kernel, gerando ao final, um mapa (ALVES, 1990).
Informacdes de focos de incéndios podem ser colocadas no software e gerar
uma Mapa de Densidade de Queimadas. Com a ferramenta Kernel é possivel
realizar uma andlise qualitativa da distribuicdo dos pontos de calor em uma

regiao.

Ribeiro (2001) salienta que um mapa de risco pode variar em sua
sofisticacdo, desde simples plotagens de dados secundarios até a utilizacdo de
modelos matematicos, resultante em estratificagcbes das areas estudadas. Isto
viabiliza inclusive estabelecer um grau de possibilidade de ocorréncia de

incéndios florestais, por exemplo.

2.4. Causas dos Incéndios Florestais

Ter o conhecimento sobre as causas dos incéndios florestais €
imprescindivel em qualquer programa de prevencdo que visa a reducdo do
namero de ocorréncias. As causas dos incéndios florestais sdo muito variadas,
depende de fatores como: caracteristicas fisico-quimico-biolégicas da regiao,
nivel de desenvolvimento humano, habitos e costumes da populacdo ali
instalada, entre outras (SOARES E BATISTA, 2007).

A fim de obter uma padronizacéo de informacdes e facilitar disseminacéo
de pesquisas sobre o tema, a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e a Alimentacdo) recomenda agrupar as causas em oito categorias:
raios, incendiarios, queimas para limpeza, operacfes florestais, fumantes,
estradas de ferro, recreacdo e diversos. Quando um incéndio florestal tem
causas desconhecidas, alguns paises o0s classificam como causas

indeterminadas.

2.4.1. Raios

Para Schumacher e Dick (2018) as descargas elétricas sdo uma das
Gnicas causas de incéndios florestais que ndo sao de responsabilidade humana

no Brasil, e sua prevencdo € quase impossivel. Essa causa ndao € muito

registrada no Brasil pois geralmente sua ocorréncia é acompanhada por chuvas.
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Nosso pais € o local com maior incidéncia de raios no mundo, segundo o Grupo
de Eletricidade Atmosférica do INPE, com cerca de 77 milhdes de descargas
elétricas em média por ano. (RODRIGUES, 2020). Outras fontes naturais de
incéndios florestais séo vulcdes, terremotos e combustao espontanea, mas no

Brasil a causa natural mais frequente € raios.

Figura 3 - Raios causam incéndio florestal no Canada

Fonte: NASA (2017).

2.4.2. Incendiarios

Este grupo engloba aqueles incéndios florestais provocados
intencionalmente por pessoas em propriedades alheias. Segundo Schumacher
e Dick (2018), podem ser divididos em dois tipos: aqueles motivados por
vinganca e aqueles que sdo iniciados por pessoas mentalmente instaveis,

também chamados de piromaniacos?.

IPiromaniacos sdo pessoas que sofrem de um transtorno psicolégico chamado Piromania, na
qual tem a tendéncia a causar incéndios, por sentir prazer e satisfacdo em sua preparacdo e
execucao, além de gostarem de observar os estragos provocados pelo fogo.
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Figura 4 - Incéndio florestal causado por piromaniacos na Espanha

Fonte: Khalip e Castillo (2017).

2.4.3. Queimas para limpeza

Essa categoria de causa abarca aqueles incéndios florestais iniciados a
partir da queima para a limpeza de terrenos, sejam por quaisquer motivos:
agricultura, reflorestamento, pastagem, lotes urbanos, entre outros, e que sairam
do controle, seja por negligéncia ou descuido das pessoas que praticaram a
acdo. Essa é a principal causa de incéndios florestais no Brasil (SCHUMACHER
E DICK, 2018).

Segundo o IBAMA (2009), queimas para a renovagao de pastagem é a
principal causa de incéndios em Unidades de Conservacdo no Brasil,
representando cerca de 40% das causas destas ocorréncias, que adentram as

UC’s vindo das circunvizinhangas.



31

Figura 5 - Queimada para renovar pastagem em Campo Grande (MS)

Fonte: Lira (2018).

2.4.4. Fumantes

Nesta categoria de causa de incéndio florestal enquadram-se aqueles
iniciados por pontas de cigarro e fosforo e outros instrumentos de acendimento,
como isqueiros, que sdo jogados ao longo de estradas e trilhas perto de
vegetacdo. Fumantes que causam incéndios em beiras de estradas sdo casos
tipicos e que podem gerar grandes incéndios florestais, pois o capim que
geralmente estd presente nas margens das rodovias é facilmente ignido por

estas acdes humanas.

Figura 6 - Pontas de cigarro € uma das causas de incéndios florestais

Fonte: Revista Incéndio (2017).
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2.4.5. Operacg0es florestais

S&o diversas as operacoes florestais que podem dar inicio a um incéndio,
principalmente se os trabalhadores envolvidos na atividade n&do estivem atentos
quanto a utilizacdo e manutencdo dos equipamentos. Operacfes de queima
controlada, construcdo de aceiros, cortes de arvores, utilizacdo de veiculos e
maquinario pesado proximos de vegetacdes, sdo alguns exemplos. O uso dos
equipamentos e veiculos nestas operacfes podem causar incéndios devido as

faiscas que soltam e a alta temperatura as quais trabalham.

Um exemplo de operagéo florestal que saiu do controle resultando em
gueimada foi destaque na midia no més de julho de 2021, no Pargue Nacional
das Emas (GO). Uma operacao de construcdo de aceiros em uma regido do
parque deu inicio a um incéndio de grandes proporcdes na vegetacdo do
Cerrado, ap6s o maquinario utilizado pelos brigadistas apresentar defeito e
causar faiscas que atingiu a vegetacdo seca. Foi queimada uma area de
aproximadamente 28 mil hectares, ou 21% da area do parque e o combate durou

cinco dias.

Figura 7 - Incéndio no Parque Nacional das Emas causado por falha em
equipamentos florestais

- : 2 s..o—" s
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Fonte: Bittencourt (2021).
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2.4.6. Estradas de ferro

Na classificacdo da FAO, incéndios florestais também podem ser
causados por estradas de ferro, direta ou indiretamente. De forma direta temos
quando os trens passam nos trilhos, causando faiscas, ou até mesmo de suas
caldeiras alimentadas por madeira, nos casos de locomotivas mais antigas. Essa
faisca vai de encontro a vegetacao iniciando um foco de queimada. A prépria
carga dos vagdes pode pegar fogo e dar inicio a incéndios. De forma indireta,
tem-se objetos jogados pelos passageiros e maquinistas, como estopas com
Oleo e fosforos acessos (SCHUMACHER E DICK, 2018).

Figura 8 - Incéndio provocado pela passagem de trens nas ferrovias

Fonte: Andrade (2018).

2.4.7. Recreacao

Nesta categoria tem-se fogo iniciado por fogueiras construidas de forma
inadequada proximo a vegetacao em areas de camping, caga ou pesca. As UC'’s
abertas ao publico estdo sujeitas a este tipo de causa de incéndio, visto que
existe a imprudéncia e irresponsabilidade de algumas pessoas que visitam as
unidades. Alguns locais ndo permitem essa acdo, podendo ser considerado
crime ambiental fazer fogueira em area nédo autorizada. Em sendo permitido, &

necessario preparar e acerar o local da fogueira antes de inicia-la e ainda
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extingui-la por completo quando deixar o local, para que brasas néo se espalhem

até alguma vegetacao nas proximidades.

Figura 9 - Fogueiras em locais inadequados podem causar incéndios florestais

Fonte: Vicentini (2019).

2.4.8. Diversos

Nesta classe, segundo Schumacher e Dick (2018), estdo aqui as causas
gue ndo podem ser classificadas nas categorias anteriores e que aparecem com
menos frequéncia nas origens de incéndios florestais. Entre elas pode-se citar
incéndios em veiculos e incéndios a partir de baldes de festa junina. Estes
altimos séo lancados em meses secos do ano em grande parte do Brasil, como
junho e julho, causando aonde caem, principios de queimas ou incéndios

florestais, propriamente ditos.
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Figura 10 - Incéndio florestal pode ser causado por queda de balédo

Fonte: Brasil (2016).

Segundo o levantamento de Soares e Batista (2007), entre 0os anos de
1998 e 2002, 98,4% dos incéndios florestais no Brasil tinham causas originadas
por acdo antropica e apenas 1,6% provocados por causas naturais, Como raios.
Dados que sédo fidedignos até nos dias de hoje, onde a maior causa de
queimadas nas unidades de conservacdo brasileiras se da por meio do ser

humano.

Conforme dados do IBAMA (2009), as causas de incéndios florestais em
unidades de conservagdo estdo principalmente relacionadas ao contexto da
populacdo que vive em seu entorno. Com a causa mais frequente sendo
gueimadas para limpeza de pasto, aumentando de 23% em 2005 para 46% do
total de incéndios em 2008. Acdes de vandalismo teve decréscimo de 54% em
2005, para 31% em 2008. Os demais dados apontados pelo érgéo, sdo causas
naturais e outros. Desde 2009 ndo ocorre a atualizacdo destes dados pelo
IBAMA.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho fez uma pesquisa aplicada, ja que trabalha uma regido
especifica e procura gerar conhecimento a ser utilizado na mitigacdo das
queimadas e incéndios florestais na regido do Parque Nacional de Brasilia. O
trabalho se utiliza de uma abordagem qualitativa e quantitativa, buscando dados
de quantidade de incéndios em determinado periodo do tempo, classificando-os
e analisando-os afim de transformar estes dados em um produto qualitativo,
onde foi possivel analisar um fenbmeno - que sdo as queimadas e incéndios

florestais - e atribuir suas possiveis causas através dos dados levantados.

A pesquisa tem carater exploratorio, que através de um problema —
gueimadas em determinada regido — utilizou parametros espaciais e localizou as
areas mais vulneraveis a estes incéndios, para que os 6rgaos interessados

possam trabalhar na prevencao, combate e controle das futuras ocorréncias.

Foi feita uma revisado bibliografica dos autores que trabalharam o tema,
assim, embasando o trabalho com ideias ja tratadas por outros pesquisadores,
mas sendo adequadas para a presente pesquisa e regiao. Além de unir novas
ideias com as ja existentes, novos dados foram gerados como produto do
trabalho. Estes materiais foram coletados através da internet e de bibliotecas,

tanto do CBMDF, quanto de bibliotecas publicas do Distrito Federal.

O método utilizado € o dedutivo, pois o trabalho chegou a uma concluséo
com base em varias informac@es légicas registradas preteritamente, que foram
previamente trabalhadas resultando num produto final. Este produto €
condizente com a realidade da regido, que sdo as areas de vulnerabilidade de
queimadas do Parque Nacional de Brasilia. Com a utilizacdo de dados das
ocorréncias de queimadas em determinadas areas em anos anteriores, foi

possivel determinar a possivel vulnerabilidade naquela regiao.

Primeiramente foi feito o levantamento de dados estatisticos junto ao
GPRAM, sobre as queimadas que ocorreram no Parque Nacional de Brasilia no
periodo de 2011 a 2020. Os dados fornecidos pelo GPRAM séao de incéndios em
todo o DF, da Operacdo Verde-Vivo, de 2006 a 2020, onde tem numeros a
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respeito da quantidade de ocorréncias de incéndio florestal atendidas e a area
gueimada em hectares. Estes dados foram analisados e comparados com o

namero de queimadas anual na regido do PNB.

Dados de queimadas do portal online do INPE também foram usados,
através do Programa Queimadas foi possivel acessar dados dos focos de calor
e cicatrizes de incéndios em todo o DF nos ultimos dez anos. Conforme pode
ser visto na figura 11, o portal conta com diversas informacdes sobre incéndios
em todo o Brasil, sendo uma importante ferramenta para o pesquisador que

trabalha com esta tematica.

Figura 11 - Pagina principal do Programa Queimadas no site do INPE
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Fonte: Portal online do INPE. Capturada pelo autor.

Estes dados foram de suma importancia na confeccdo deste trabalho,
devido a ja estarem no formato ideal para ser trabalhado nos programas de
Sistema de Informacgéo Geografica, e por terem a regido de estudo mapeada via

satélite com a area queimada do Parque desde 2011.

Primeiro foi feito o download dos focos de queimadas dos anos de 2011

a 2020, totalizando dez shapefiles para andlise e triagem de informacgdes. Depois



38

foi adquirido dados das cicatrizes de incéndio da orbita de satélite 221 071, que
abrange todo o PNB, sendo coletado cerca de 67 imagens de satélites com

cicatrizes de queima dos anos de 2011 a 2020.

Para capturar estas imagens o INPE utiliza dez satélites que possuem
sensores 6ticos operando na faixa termal, entre eles 0 NOAA-18 e 19, NASA
TERRA e AQUA e imagens dos satélites geoestacionarios, GOES-16 e MSG-3
(INPE, 2021). No total, o INPE processa automaticamente mais de 200 imagens
por dia, especificamente para detectar focos de queima da vegetacao em todo o

territério nacional.

Com relacéo a confiabilidade da captura dos focos de queimada (INPE,
2021), o Instituto esclarece que um foco indica a existéncia de fogo em um
elemento de resolucdo da imagem, que depende do satélite. No ponto do foco
pode haver uma ou varias frentes de fogo ativo distintas, que a indicacao sera
de um dnico foco ou ponto. Se o evento de fogo na vegetacao for muito extenso,
ele pode ser detectado em alguns focos vizinhos, ou seja, varios focos estarédo
associados a um unico grande evento de queima. Ainda complementa que as
contagens de focos feitas pelo INPE s&o excelentes indicadores da ocorréncia
de fogo na vegetacdo e permitem comparacfes temporais e espaciais para

intervalos maiores que 10 dias.

O Instituto ainda trabalha com algoritmos para tratar os pontos de focos e
dar maior exatidéo e confiabilidade na informacédo. Ressalta ainda que o uso de
todos os focos de varios satélites é recomendado quando é relevante uma
deteccdo de queimada em determinado local, como em uma area de protecao

ou unidade de conservagao.

Apés coletados, estes dados foram computados, separados e
selecionados para serem usados na pesquisa. Para a confec¢cdo dos mapas,
foram usados recursos do SIG, que sao softwares utilizados para confeccionar
mapas das mais diversas tematicas. Um SIG tem a capacidade de coletar,
sobrepor, trabalhar e visualizar um grande volume de dados, de diversas fontes,

resultando na producdo de modelos cartograficos didaticos e informativos. As
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imagens de satélites utilizadas foram trabalhadas com o processamento digital

de imagens.

O software utilizado para tal foi o0 QGIS 3.16.0, por conter uma interface
simples de se trabalhar, além de ser gratuito, podendo ser obtido no site da
empresa, fato este que nao reduz sua gama de funcionalidades. O programa
ainda conta com menus que permitem o acesso de informacdes de forma pratica
e clara (Figura 12). Os dados mais relevantes foram plotados na ferramenta para

serem transformados em Mapas de Densidade de Queimadas.

Figura 12 - Interface de inicializacdo do Quantum GIS 3.16.0
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Fonte: Quantum GIS 3.16.0. Capturada pelo autor.

As bases cartograficas utilizadas para confeccao de mapas contendo o
Brasil e o Distrito Federal foram obtidas por meio do portal online do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O Portal Mapas tem um acervo
diversificado com cerca de 33.000 mapas disponiveis para download (IBGE,
2021). Um mapa de uso e ocupacgado do solo também foi gerado, a partir das
informagdes que foram coletadas no site do projeto MapBiomas Brasil
(MapBiomas, 2021).



40

Com os mapas concluidos, foi feita uma analise com base nos dados
gerados, chegando a um resultado das areas mais suscetiveis a queimadas no
PNB, dado que ao longo dos anos sofreram com a ocorréncia de incéndios. Este
resultado ajudara na atuacdo dos 6rgdos que atuam nessas ocorréncias, como
o CBMDF e a brigada de incéndio do ICMBIo, tanto no que tange a prevencgéo
como em combate e controle de incéndios florestais mais efetivos. Além disso,
também poderdo trabalhar nessas regibes mais suscetiveis as queimadas

naqueles meses de maiores risco de ocorréncia de grandes incéndios florestais.

Por fim, ressalta-se que o autor apresentou a proposta deste trabalho ao
ICMBIo, conforme solicitado para todo e qualquer pesquisador que tenha a
intencdo de fazer estudos em uma unidade de conservagcdo sob a gerencia da
instituicdo, tendo preenchido um pedido de autorizagdo para a coleta de
informagdes com finalidade cientifica no portal online do ICMBio no més de abril
de 2021.

A autorizacdo para a realizacao da pesquisa foi concedida em 06/05/2021,
onde a instituicdo autorizou a entrar em contato com a gestdo do PNB. A partir
dai, com o andamento do trabalho e, especificamente a fim de confirmar a
definicdo dos pontos elencados na pesquisa, foi feita uma série de contatos
virtuais (devido a pandemia do Coronavirus) com o PNB. Foi ainda formulado
um questionario enderecado a Chefia do PNB e também a Geréncia do Fogo da
unidade, encaminhado por e-mail, sem éxito nas respostas até o presente
momento. Dificuldades relacionadas as inUmeras restricbes decorrentes da

pandemia de COVID-19, neste caso, ndo foram superadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Distrito Federal, as estatisticas do CBMDF mostram um aumento no
namero de incéndios florestais ao longo dos anos, como também da area
gueimada. Segundo dados do GPRAM (2020b) coletados durante a Operacéo
Verde Vivo? (OPVV), desde 2006 o numero de ocorréncias atendidas no DF
aumentou cerca de 300%, saindo de pouco mais de 2.000 atendimentos para
quase 8.000 ocorréncias em 2020 (Grafico 1). O pico atingido ao longo destes
15 anos foi em 2019, com 10.273 atendimentos, resultando em uma meédia de

28 ocorréncias atendidas por dia.

Grafico 1 - Ocorréncias de incéndio florestal atendidas pelo CBMDF
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Fonte: GPRAM (2020a). Elaborado pelo autor.

A area queimada estimada também teve acréscimo substancial (Gréfico
2), mas variando expressivamente entre os anos de 2009 e 2011, onde chegou

a 30.000 hectares (ha) queimados, e apds decréscimo na década de 2010 voltou

2A Operacdo Verde Vivo é desenvolvida anualmente pelo GPRAM e tem por objetivo executar
servigos de prevencdo e combate aos incéndios florestais no Distrito Federal. Atualmente é
dividida em cinco fases, de acordo com o nimero de ocorréncias de incéndio, com seu apice nos
meses mais secos do ano, entre agosto e outubro.
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a aumentar em 2020, chegando a quase 28.000 ha em 2020. Vale ressaltar que

1 ha equivale a 10.000 m2.

Gréfico 2 - Estimativa de area queimada nos incéndios florestais atendidos pelo

CBMDF
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Fonte: GPRAM (2020a). Elaborado pelo autor.

Em 2007 o GPRAM néo realizou o registro de area queimada, por iSso 0
dado apresentado é 0. Pode-se afirmar que a area queimada nao é proporcional
ao numero de ocorréncias, onde em 2010 foi a maior area queimada da relacao,
mas ndo sendo o maior niumero de ocorréncias para aquele ano. A area
gueimada de um incéndio depende de alguns fatores, entre eles quantidade de
material combustivel disponivel, relevo do local, tipo de vegetacdo, umidade

relativa do ar, temperatura do dia, eficiéncia no combate e controle, entre outros.

Segundo Coutinho (1990) a ocorréncia de incéndios no Cerrado,
naturalmente, tem picos em ciclos de 4 a 5 anos, porém este ciclo também pode
ser relacionado com causas antropicas. E conforme dados do gréaficos 2 é
possivel identificar um padrdo no aumento da area queimada dividida em ciclos.
De 2008 a 2012 o pico da area se deu em 2010, atingindo quase 32.000 ha. Em
outro ciclo, de 2013 a 2018, o pico deu-se em 2016, com area queimada de
pouco mais de 17.000 ha. No ano de 2020, aparentemente esta no apice de um
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novo ciclo, onde, se mantiver a tendéncia, nos préximos anos tera uma

diminuicdo na area queimada pelos incéndios florestais.

Parte destas ocorréncias de incéndios florestais atendidas pelo CBMDF
aconteceram em unidades de conservacgao, entre elas o PNB. Os mapas
apresentados a seguir demonstram onde ocorreram estas queimadas na
unidade, com base nos dados de focos de calor do INPE para os anos de 2011
até 2020.

Os focos de calor foram agrupados em densidades, que variam de muito
baixa, para locais onde nao ha a presenca de focos ou existem poucos focos e
sua influéncia da regido do entorno é baixa, até a densidade muito alta, onde
existe a concentracdo de muitos focos de calor, promovendo uma influéncia
significativa nas suas regides proximas. Estes focos sdo agrupados e
classificados com a ferramenta Mapa de Kernel, onde é possivel identificar essas
densidades de acordo com a cor vermelha nos mapas. Mais avermelhado

significa mais focos.

No ano de 2011 houve o registro de 17 pontos de calor (Figura 13),
localizados principalmente proximos ao limite do parque, o que gerou 11 pontos
de vulnerabilidade. O local com maior densidade de focos representado pela cor
vermelha mais escura é proximo a DF-001, a sudoeste do Parque, area limitrofe
com a Floresta Nacional de Brasilia (Flona), outra unidade de conservacgao
frequentemente atingida por incéndios florestais.
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Figura 13 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB em 2011

| MAPA DE CONCENTRACAO DE FOCOS DE QUEIMADA - 2011 |

48°6"W 47°57'W. 48°8'W 47°34'W
v v
B r — i
& aK —  |a
{
- 5
DF ¢
. . L
i B — o
o) 5 & { B
A Eh GO /
/M6
A58 A°3AW
LEGENDA

[ Parque Nacional de Brasilia
Bl Represa Santa Maria
Densidade dos Focos de Queimada
___ Muito Baixa

T Baixa

I Média

B Alta

Il Muito Alta

15°42'S
15°42'S

Elaboragdo: Matheus Castro de Carvalho
Data: Margo/2021

0 2,5 5km Fonte: Programa Queimadas - INPE (2021}
[ Sistema dle Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000
28°6°W 47957 W

Fonte: Programa Queimadas INPE (2021). Elaborado pelo autor.

Para o ano de 2012 (Figura 14), o mapeamento registrou um total de 37
focos de calor, gerando 13 pontos de vulnerabilidade, com forte densidade na
porcdo norte-nordeste do Parque. Semelhante ao ano de 2011, a é&rea
incorporada a partir de 2006 é onde se detectou maior parte das ocorréncias.

Figura 14 - Mapa de concentracdo dos focos de queimada no PNB em 2012
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Registou-se 13 focos de queimadas para o ano de 2013 no PNB, gerando
8 locais de maior vulnerabilidade (Figura 15). Este ano apresentou poucos focos
e localizados de forma espacada no mapa. Um ponto se destaca com a cor mais
avermelhada, apresentando uma densidade de focos semelhante ao ano de
2011 — muito alta, na regido préximo a Flona e a DF-001.

Figura 15 - Mapa de concentracdo dos focos de queimada no PNB em 2013
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No ano do 2014 foram detectados 122 pontos de calor, agrupados
principalmente em duas regides do parque (Figura 16), ambas regides préximas
aos limites da unidade. A regido da Fercal, em Sobradinho, apresentou as cores
mais avermelhadas no mapa. Destaca-se 3 pontos de vulnerabilidades no

parque para o ano de 2014.



Figura 16 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB em 2014
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Através da figura 17 é possivel identificar o local dos focos para o ano de

2015. Um ponto se destaca, sendo a area rural de Brazlandia. Os outros pontos

de calor estdo espalhados por todo o parque. Neste ano foram registrados 29

focos de queimadas, quase todos proximos aos limites da unidade.

Figura 17 - Mapa de concentracdo dos focos de queimada no PNB em 2015
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A DF-170 préxima do estado de Goias se destaca na localizacao de focos
de queimada no ano de 2016 (Figura 18). Foram registrados 93 pontos de calor
para o ano. Diferentemente do ano de 2015, os pontos em 2016 estdo

espalhados também no interior da unidade e ndo somente préximo ao perimetro.

Figura 18 - Mapa de concentracdo dos focos de queimada no PNB em 2016
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Fonte: Programa Queimadas INPE (2021). Elaborado pelo autor.

Em 2017 tem o registro do maior niumero de focos na série de dez anos
de pesquisa deste trabalho (Figura 19). Um destaque negativo, que se espalha
por quase toda a area incorporada ao pargue em 2006, na macrorregido da
Chapada da Contagem, regido que também abrange a Chapada Imperial (MMA,
2021). Foram 650 focos de calor registrados ao longo do ano. Nos meses mais
criticos da seca, varios incéndios castigaram esta area do parque, fato que,

inclusive, foi amplamente noticiado na midia.
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Figura 19 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB em 2017
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Em 2018 uma area se destaca por ter concentrado mais focos de calor, a

regido norte da represa de Santa Maria (Figura 20). Os demais focos estao

espalhados por outras regides do parque. Neste ano o INPE registrou 27 focos

de queimada.
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Figura 20 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB em 2018
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No penultimo ano de registro, 2019 (Figura 21), os focos registrados

ficaram em 162, vérias regides do parque foram afetadas com a presenca de

pelo menos 5 pontos de vulnerabilidade. Neste ano, a regido da Chapada

Imperial também teve uma grande concentracao de focos.
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Figura 21 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB em 2019
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Em 2020, tem-se o ultimo ano de registro dos focos no PNB (Figura 22).
O INPE detectou 198 pontos de queimadas. Os pontos estdo espalhados em
diversas regifes, mas trés se destacam com as cores mais avermelhadas. Estes
locais ja tiveram focos semelhantes em 2014 e 2015, portanto, ja sdo areas onde
ocorrem gueimadas em mais de um ano. Locais proximos as estradas na

Chapada Imperial.



51

Figura 22 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB em 2020
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Fonte: Programa Queimadas INPE (2021). Elaborado pelo autor.
Através do grafico 3 € possivel visualizar a evolugdo no nimero de focos
de queimada no PNB ao longo de 10 anos. Percebe-se um aumento de 17
pontos em 2011 para quase 200 pontos em 2020, um acréscimo de mais de
1000% no numero de gueimadas. O ano de 2017 foi atipico, pois 0 Programa de
Queimadas do INPE registrou 650 focos. Muito devido a varios incéndios que
duraram dias na regido da Chapada Imperial, que pode ter aumentado

significativamente o nimero de registros dos satélites.
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Gréfico 3 - Numero de focos de queimadas no PNB ao longo de dez anos
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Fonte: GPRAM (2020a). Elaborado pelo autor.

Nao foram identificadas as causas destes incéndios, muito devido a falta
de informacdo dos 6rgdos gestores das unidades de conservacao, tanto nas
informacdes disponiveis para o publico em geral na internet, como para
pesquisadores que solicitam os dados para as instituicées. Porém, de todo
modo, como sera apresentado adiante no trabalho, € possivel ter uma no¢éo das

causas de incéndios florestais no Brasil, a0 menos como causa provavel.

Chega-se a figura 23, onde tem-se a juncao dos dez anos de registros de
queimadas no PNB. E possivel localizar as regides mais afetadas pelos
incéndios, com a densidade de focos de queimada nivel “muito alta” concentrada
na regido de relevo acidentado da Chapada Imperial, local este que foi

incorporado aos limites do parque pela Lei 11.285 de 2006.
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Figura 23 - Mapa de concentracao dos focos de queimada no PNB de 2011 a
2020
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Fonte: Programa Queimadas INPE (2021). Elaborado pelo autor.

Percebe-se que os pontos quentes se distribuem por toda a extensdo da
UC, mas também se nota uma concentracdo (dos tons mais avermelhados)
préximo aos limites do parque. Uma das possiveis explicacdes € o efeito de
borda, que € um evento onde a estrutura, composicdo e abundancia das
espécies vegetais nas bordas das unidades de conservacéo € significativamente
mais modificada devido ao ser humano ter contato com essas areas mais
facilmente (VIANA E PINHEIRO, 1998). Este efeito também é geralmente
associado com as estradas presentes ao redor das UC’s. E na zona de influéncia
das bordas que a atividades antropicas mais afetam a vegetacao, e entre elas

estdo as queimadas e incéndios florestais.

O efeito de borda é agravado quando os limites da unidade s&o definidos
em formas pontiagudas e ndo circulares. Nas formas pontiagudas, bastante
presente na area da Chapada Imperial, a continuidade da preservacdo do
ambiente é afetada, pois fragmenta-se a vegetacado em area protegida, area néo
protegida, e assim sucessivamente, facilitando a acdo humana. Em uma area de

conservagao com seus limites mais arredondados, o efeito de borda é limitado



54

pelo perimetro da &rea, facilitando a preservagdo da vegetacdo e mitigando
acOes antropicas. Novamente a regido do parque onde esta a Chapada Imperial,
apresenta mais contornos pontiagudos do que o resto da unidade, também

podendo ser uma das contribuicées do alto nimero de queimadas.

A seguir, no mapa da distribuigcéo dos focos de queimadas de 2011 a 2020
(Figura 24), tem-se espacializado o numero total de focos no PNB ao longo de
dez anos. Verificou-se 1374 focos no total, com concentracéo principalmente na
porcao noroeste do parque, regido da Chapada Imperial. Caso todos estes focos
tenham se desenvolvidos para incéndios florestais, teriam representado cerca

de 2,17% das ocorréncias atendidas pelo CBMDF no periodo, que foram 63.284.

Foram identificados 916 focos de calor na area mais vulneravel de
incéndios da unidade, na regido da Chapada Imperial, representando 66,6% do
total de pontos registrados, o que reafirma a area como sendo prioritaria para

acOes de prevencado, combate e controle.

Figura 24 - Focos de queimada registrados entre 2011 e 2020
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Observa-se pela figura 16 que praticamente toda a area do PNB foi

atingido por um foco de queimada nestes dez anos de dados colhidos. A regiéo



55

central, préxima a Represa Santa Maria € a regido menos atingida, por varios
motivos, entre eles pode-se citar: estar em uma porcéao central da unidade, que
estd mais protegida de acbOes antropicas; ser uma area mais umida, devido a
massa de agua da represa e conter programas de prevengdo mais numerosos

para esta regido da unidade.

Ressalta-se, conforme explicacdo do INPE (2021), que a relacédo foco
versus queimada nédo é direta nas imagens de satélite utilizadas. Um ponto (foco)
indica a existéncia de fogo em um elemento da imagem, o pixel, e que neste
ponto pode haver uma ou varias frentes de incéndios distintas, mas que pode
estar sendo apontada como um unico foco de incéndio. Portanto o nimero de
1374 focos é um dado estimado, ndo devendo ser declarado com exatiddo a

ocorréncia de tal nimero de incéndios florestais para os dez anos pesquisados.

Também pode-se relacionar essa concentracao de focos de queimada em
uma area com a sua vegetacdo. No PNB a vegetacao presente é o Cerrado, e
dentre suas diversas fitofisionomias, a unidade conta com matas de galerias
pantanosa e ndo vereda, cerrado stricto sensu, mata seca, cerradao, campos

sujo, limpo, rupestre, imido e de murundus (MMA, 2021).

Para Soares e Batista (2007), a vegetacao, sendo o material combustivel,
pode ser classificada de acordo com a combustibilidade, assim, cada formacao
vegetal com suas fitofisionomias tem seu potencial de queima. A
combustibilidade também esta relacionada com a umidade do material, com a
vegetacao mais nova e verde tendo mais umidade, e a completamente seca com
pouca umidade. Na figura 25 e 26 é possivel analisar o uso do solo com a
vegetacdo no PNB, e correlaciond-lo com a ocorréncia de pontos de calor
detectados pelo INPE.



56

Figura 25 - Mapa de uso e cobertura do solo do PNB

MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DO PNB

48°6'W 47°57'W. 48°8'W 47934W
E—DF

GO

15°30'S
15°30'S

15°33'S

15°33'S
16°7'S
16°7'S

MG

48°8'W 47°34'W

LEGENDA

[ parque Nacional de Brasilia
Uso e Cobertura do Solo

I Formagdo Florestal
B Formagdo Savanica
[ Formagdo Campestre
Il Floresta Plantada
[ Pastagem
Bl Infraestrutura Urbana
I Outras Areas ndo Vegetadas
Il Agua

15°42'S
15°42'S

Elaboracdo: Matheus Castro de Carvalho
Data: Margo/2021

0 2,5 5 km Fonte: MapBiomas Brasil (2021)

| — Sistema de Coordenadas Geogréficas

Datum SIRGAS 2000

48°6'W 47°57'W

Fonte: MapBiomas Brasil (2021). Elaborado pelo autor.

A vegetacao relaciona-se diretamente com a intensidade, frequéncia,
extensao e propagacao dos incéndios florestais (SCHUMACHER E DICK, 2018).
Sendo assim € importante o conhecimento da distribuicdo da vegetacao para

prevenir e controlar os incéndios.

A formacgédo vegetal do Cerrado mais predominante no PNB, segundo
dados do projeto MapBiomas? (2021), é a formagéo savanica, na cor verde claro
(Figura 17), ocupando 52,6% da area do parque. Em seguida a formacédo
campestre é a que mais aparece, ocupando 27,6% da area total da unidade. Por
fim, tem-se pastagem ocupando uma é&rea de 10,3% e formacado florestal
presente em 7,7% do solo do PNB. A presenca destas vegetacfes se da em toda
a extensdo da unidade, desde a sua regido original, até na area da Chapada

Imperial anexada em 2006, representando 98,3% da area total do parque. Os

SMapBiomas € um projeto de mapeamento anual do uso e cobertura da terra no Brasil. Composta
por uma rede colaborativa com especialistas nos biomas brasileiros, usos da terra, SIG,
sensoriamento remoto, e ciéncia da computacao que utiliza a plataforma Google Earth Engine
para gerar uma série de mapas anuais de uso e cobertura da terra do Brasil. Sua colecao de
mapas mais recente é de 2019.
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outros 1,7% do solo é ocupado por agua, floresta plantada (reflorestamento),

infraestrutura urbana e outras areas nao vegetadas.

De acordo com Miranda (2010), as formacdes florestais - Cerraddo, Mata
de Galeria, Mata ciliar, Mata Seca - sdo mais impactadas pelos incéndios em
comparacao com as demais formagdes do Cerrado. Isto ocorre pelo fato de nao
possuirem mecanismos de protecéo ao fogo tdo eficientes quando comparado
as formacOes savanicas e campestres. Assim, sua recuperacdo apos a
passagem de um incéndio florestal serd mais demorada, comparativamente. As
savanas e 0s campos apresentam uma morfologia, anatomia e fisiologia mais
adaptadas quando se fala em incéndios florestais. Ac¢lBes prioritarias de
prevencdo e combate por parte da gestdo da unidade devem levar em

consideracao estas questdes.

Na época da estiagem e com o acumulo de material combustivel, as
formacdes savanicas e campestres ndo promove barreiras tao eficientes quando
o fogo passa, facilitando a sua propagacdo (MIRANDA, 2010). Devido a maior
facilidade de ocorréncias de incéndios nestas formagdes, o PNB deve planejar
acOes de prevencdo com mais intensidade, visto que sdo as formacdes mais
presentes na unidade e as que detectaram maior nimeros de pontos de calor
(Figura 26).
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Figura 26 - Mapa de uso do solo com os focos de calor

| MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO COM FOCOS DE CALOR |

48°6'W 47°57'W 48°8'W. 47°34W

15°30'S
15°30'S

15°33'S

15°33'S
16°7'S
16°75

[o}
5 MG

48°8'W 47°34W

LEGENDA
[ Parque Nacional de Brasilia
* Focos de Calor
Uso e Cobertura do Solo
I Formagdo Florestal
I Formagdo Savanica
[ Formacdo Campestre
I Floresta Plantada
[ Pastagem
Bl Infraestrutura Urbana
B Outras Areas ndo Vegetadas

15°42'S
15°42'S

Il Agua
Elaboracdo: Matheus Castro de Carvalho
Data: Marco/2021
0 2,5 5km Fonte: MapBiomas Brasil (2021); INPE (2021)
| =) Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum SIRGAS 2000

48°6'W 47°57'W

Fonte: MapBiomas Brasil (2021); Programa Queimadas INPE (2021). Elaborado pelo
autor.

Através da figura 26 € possivel ver a distribuicdo dos focos de calor de
acordo com cada categoria de uso do solo do PNB. Percebe-se que ndo héa
concentracéo de focos em pastagem ou em formacgdes do Cerrado, porém pode-
se relacionar a extensdo das formac¢des com a quantidade de focos. A regido da
Chapada Imperial concentrou 0 maior numero de incéndios, nesta regido, o uso
do solo é variado, tendo deste pastagens — que se inflama facilmente quando
seca - até formacdes florestais que sdo mais Umidas e dificultam a propagacao

do fogo.
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Tabela 1 - Porcentagem da area e de focos de calor nas categorias de uso do
solo no PNB

% DA AREA DO % DO N2 TOTAL DE
USO DO SOLO
PARQUE FOCOS DE CALOR
Pastagem 10,34% 17,25%
Formacao Florestal 7,74% 8,59%
Formacao Campestre 27,58% 26,64%
Formacgao Savanica 52,60% 46,72%

Fonte: MapBiomas Brasil (2021); Programa Queimadas INPE (2021). Elaborado pelo
autor.

A formacdo savanica € a que ocupa maior extensdo na unidade, e acabou
sendo aquela com o maior numero de focos de calor, um total de 642 ou 46,72%.
A formacdo campestre totalizou 366 focos (26,64% do total), numeros
percentuais proximos quando comparada a sua extensdo. A formacao florestal
€ a vegetacao do Cerrado com menos incidéncia de focos, 8,59% do total (118
focos), muito também devido a sua presenca no PNB, ocupando apenas 7,74%
da area. Por fim a pastagem representa a ocorréncia de 17,25% dos focos, ou
237 no total. Através dos apéndices B, C, D e E, € possivel visualizar com mais
detalhes a distribuicdo dos pontos de calor sobre as categorias individualizadas

de uso do solo.

Nesse sentido, as formacdes savanicas do Cerrado, por serem abertas e
cobertas por vegetacdo de gramineas, acumulam mais biomassa, que se
resseca na estacdo da estiagem, proporcionando condigcdes a ocorréncia de
incéndios florestais mais extensos do que nas formacdes florestais (MIRANDA,
2010). Nas florestas do Cerrado tem-se um ambiente mais Umido e sombreado,

o que dificulta a entrada e passagem do fogo.

Além da vegetacéo, deve-se considerar também o relevo para identificar
locais de maior vulnerabilidade a incéndios florestais. Relevos mais inclinados,
influenciam e facilitam a propagac¢éo do incéndio, como é o caso da regido da
Chapada Imperial no PNB. Na figura a seguir é possivel ter um vislumbre da
caracteristica do relevo no PNB.
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Figura 27 - Imagem de satélite do PNB
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Fonte: Google Earth (2021). Adaptado pelo autor.

Considerando o perimetro do PNB em vermelho (Figura 27), a regido da
Chapada Imperial apresenta um relevo nitidamente mais acidentado,
diferenciando-a do restante da area do parque. Em relevos com inclinagbes
elevadas a velocidade de desenvolvimento e propagacdo dos incéndios
florestais é maior, pelo fato das particulas de combustivel ficarem mais proximas
as chamas, isso resulta na secagem do material com mais intensidade na parte

de cima do terreno em comparacdo com aquele material da parte de baixo.

Além disso, a inclinagdo do terreno dificulta o combate aos incéndios,
necessitando cautela extra dos militares ao avancarem no terreno. Esse fator
pode ter influenciado na regidao da Chapada Imperial ter um nimero maior de

focos de calor nestes dez anos da pesquisa.
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Nota-se ainda pela figura 27, a intensa presencga de rodovias no entorno
do parque. Essas vias facilitam a locomocdo da populacdo da regido, mas
também é um ponto de acesso aos limites do parque. DF-001, DF-150, DF-170,
DF-220, DF-206, DF-205, DF-010, DF-097, DF-003 sao algumas das vias que
est&o localizadas proximas a unidade. E através destes acesos que as pessoas
se aproximam da area preservada para iniciar queimadas, que acabam se
desenvolvendo para incéndios florestais ou a execucgao de aceiros negros pelos
gestores da unidade de conservagcdo para preserva-la de grandes incéndios
iniciados no local. A presenca destas rodovias também podem ser uma das
causas dos incéndios préximos ao perimetro do parque, identificados nos mapas

de focos de calor apresentados ao longo do trabalho.

4.1. Prevencao aos Incéndios Florestais

ApGs identificar as causas dos incéndios florestais em uma determinada
regido, a construcdo de um plano de prevencéo ajuda a diminuir o numero de
ocorréncias e mitigar os danos materiais e ambientais causados pelo fogo sem
controle. Soares e Batista (2007) propdem o seguinte fluxograma (Figura 28),
com acles e medidas a serem aplicadas para reduzir o nimero de incéndios. A
criacdo de um Plano de Protecdo contra Incéndios Florestais (PPIF) facilita a

organizar acdes de prevencdao, deteccdo, combate e registro das queimadas.
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Figura 28 - Fluxograma de um Plano de Protecdo Contra Incéndios Florestais
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Fonte: Soares e Batista (2007). Adaptado pelo autor.

No plano de manejo do PNB (IBAMA, 1998) existe a citacdo a criacao e
atualizacao de um plano semelhante, chamado Plano Operacional de Prevencéao
e Combate a Incéndios Florestais, mas sem detalhes de suas a¢6es ou se esta
sendo implementado pela unidade no momento. Um plano de prevencgao pode
se adequar de acordo com as necessidades e peculiaridades da regido, mas
mantendo-se sempre atualizado quanto ao mapeamento das areas de risco, das
operacoes florestais e dos locais das ocorréncias passadas. Assim, deve permitir

o aprimoramento periodico e execucdo com eficacia de suas acoes.

Um tépico presente dentro do plano é o Registro de Ocorréncia de
Incéndios (ROI). Segundo Bontempo (2011) o ROI foi criado na década de 1990
pelo IBAMA e tem por objetivo registrar todas as ocorréncias de incéndio florestal
em uma unidade de conservacéo, a fim de gerar dados estatisticos e auxiliar nos
planejamentos de prevencédo e combate, e € 0 Unico instrumento usado para
registro nas UC’s federais. Nao é utilizado amplamente pelas gestdes das
unidades por diversas questdes, entre elas, financeiras e de recursos humanos.
Para o PNB néo foram encontrados ROI’s disponiveis para acesso ao publico

nos sites governamentais.
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Ainda dentro de um plano, no caso do PNB, o PPIF deve ser focado na
regido onde esta a maior vulnerabilidade para a ocorréncias de incéndios
florestais. Conforme mostrado na figura 23, a regido em questdo € a anexada
em 2006, onde programas de prevencdo devem ser trabalhados com os
moradores da regido, principalmente para evitar a queima por a¢des antrépicas.
Podem ser utilizados programas voltados a educacdo ambiental,
conscientizacdo sobre o respeito as leis ambientais e até um programa mais

intenso de aceiros e queimas controladas na area.

4.1.1. Educagdo Ambiental

De acordo com Ribeiro (2001) a educacdo ambiental tem grande
importancia na prevencao aos incéndios florestais, tornando-se um instrumento
que propde novos hébitos na pratica do uso do fogo, promovendo uma mudanca
na conscientizacdo do publico em geral e que favorece a conservacao da

biodiversidade.

O uso do fogo, seja de forma controlada em queimas prescritas ou de
forma criminosa, deve ser trabalhado de forma intensa no Brasil, e em especial
nas Unidades de Conservacéo. A populagdo que mora no entorno das unidades
e 0s turistas que as visitam devem ter a consciéncia que o fogo traz danos ao

meio ambiente quando usado de forma nao planejada e quando n&o controlado.

O plano de manejo do PNB (IBAMA, 1998) prevé a realizagdo de
campanhas anuais de prevencéo a incéndios florestais com a populacéo do
entorno da unidade. Caso haja o engajamento destas comunidades na
prevencao aos incéndios, os numeros de focos de calor como vistos nos mapas

ao longo do trabalho, diminuirdo ao longo do tempo.

4.1.2. Respeito as Leis

Segundo Ribeiro (2001) a legislacéo referente aos incéndios florestais e
uso do fogo de forma controlada no Brasil € adequada, pois abarca atividades

de fiscalizacéo, decisdes sobre apreensdes, notificacdes e autuacgodes.
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De acordo com o texto presente na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988),
agueles que provocam danos ao meio ambiente, entre eles, queimadas, séo
passiveis de responsabilidades nas esferas penal, administrativa e civil. A Lei
dos Crimes Ambientais (BRASIL, 1998), também prevé puni¢cbes para quem
provocam queimadas criminosas no meio ambiente. A pena para o delito de
causar incéndios em mata ou floresta é de dois a quatro anos de reclusédo e
multa. Estas punicdes presentes nas leis brasileiras sdo uma ferramenta a mais

na inibicdo de a¢gbes que provocam queimadas criminosas.

4.1.3. Construcédo de Aceiros e Queimas Controladas

Em areas com recursos materiais disponiveis, 0 uso de maquinario para
a construcao de aceiros é fundamental, pois a retirada do material combustivel
de uma faixa do solo, impedira que o incéndio se propague e queime extensas
areas. O PNB utiliza a pratica de construcdo de aceiros, confeccionados
principalmente ao final da época chuvosa, onde ainda ndo comecgou o periodo
da estiagem e onde ha um maior nimero de ocorréncias florestais. Nao se tem
detalhes quando ao planejamento e execucdo destas ag¢des na unidade,
tampouco os critérios de escolha da area a ser aceirada.

Quanto mais tempo uma vegetagdo fica sem contato com o fogo, a
tendéncia de incéndios de maior intensidade sédo mais altas, devido ao acumulo
de matéria organica morta. Quando essa queimada acontece, associada a
temperatura, umidade relativa do ar, e vento, pode se alastrar facilmente por
extensas areas, 0 uso do aceiro aparece como uma barreira artificial para conter

o fogo e limitar a perda da biodiversidade.

Ja para as queimas controladas, sua eficacia relaciona-se com a época
do ano em que seréo utilizadas, com preferéncia para um més mais umido, onde
a area a ser queimada ja estd com um grande actimulo de matéria organica. E
importante ter o um rodizio das regifes e serem queimadas anualmente, para a
vegetacao se recuperar, e toda a extensao do parque vir a ser abarcada. Este
planejamento deve estar presente e detalhado no plano de queimadas da
unidade e também, de forma mais abrangente, no Plano de Manejo.
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O Plano de Manejo do PNB nao cita a utilizacdo de queimas controladas,
apenas a execucao do “Plano Operacional de Prevengao e Combate a Incéndios
Florestais no Parque Nacional de Brasilia” (IBAMA, 1998), sem maiores detalhes
de como, quanto e quando esse plano foi colocado em prética. E sabido que o
Plano de Manejo do PNB esta em processo de atualizagdo, nesse momento.

Segundo Schumacher e Dick (2018) o uso da queima controlada na
reducdo do material combustivel tem a vantagem de ser mais barato e eficiente
do que outras formas de prevencdo. Outra vantagem € que pode ser utilizado
nas mais diversas vegetacoes, tanto dentro como no entorno de unidades de

protecao.

Além das acdes de prevencéo propostas acima, uma ferramenta a mais
na prevencao e mitigagdes de queimadas foi langada pelo ICMBio em 2012, para
auxiliar os gestores das unidades de conservagdo na deteccdo precoce de
incéndios florestais (TAVARES, 2012). A ferramenta emite um “alerta” no e-mail
dos gestores com as informacdes de satélite com detec¢des de focos de calor,
delimitando uma &rea de dois quildmetros onde os focos foram encontrados, que
permite agir de forma rapida, evitando que uma area maior seja queimada. Esta
€ uma ferramenta a mais na prevencdo e mitigacbes de queimadas né&o

controladas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O SIG ¢é utilizado por diversos profissionais para confeccionar mapas de
inimeras tematicas. Essa ferramenta tem capacidade de produzir modelos
cartogréficos que auxiliam na tomada de decisfes e planejamento. Aliado ao
SIG, o mapa de Kernel é utilizado para mapear os incéndios florestais e faz a
interpolacdo dos focos de calor de uma determinada area, sendo possivel
observar a intensidade dos focos e assim estabelecer uma densidade. E
indispensavel na analise dos comportamentos dos focos de calor e atraves dele,
€ possivel obter informacdes qualitativas da distribuicdo dos pontos, além de
estimar as areas que mais sao ameacadas por incéndios florestais. Os gestores
de unidades de conservacdo podem utilizar o SIG e outras ferramentas para
subsidiar melhor as decisfes a respeito de prevencao e forma de combate dos

incéndios florestais.

Cabe ressaltar que os dados de focos de calor presentes neste trabalho
sdo indicadores de queimadas em um determinado territorio, contudo nao
fornecem informacg@es diretas sobre a extensdo da area queimada, apenas o
ponto onde o calor foi detectado pelo instrumento de medicdo. Embora os mapas
produzidos representem com fidelidade a distribuicdo espacial e temporal das
gueimadas, compreender suas causas e extensado também é necessario para 0s
tomadores de decisdes das unidades de conservacao. Entender a evolugéo e o
comportamento dos incéndios florestais no PNB é um trabalho que deve ser

constantemente feito pela gestdo da unidade.

Saber como e onde ocorrem as queimadas evitara perdas em diversas
escalas, no ambito local, incéndios indiscriminados traz a mudanca da flora e
fauna, empobrecimento do solo, reducdo da penetracdo da agua da chuva e o
aparecimento de erosfes, e em muitas ocasides, causam mortes, acidentes e
perda de bens econdmicos. No contexto regional aumenta a poluigdo
atmosférica, prejudica a aviacdo e desestabilizam e modificam ecossistemas.

Por fim, globalmente é associado a alteracbes na composi¢cdo quimica da

atmosfera e até mesmo do clima global.



67

Com medidas preventivas associadas ao combate e controle, é possivel
atuar diretamente na mitigacdo dos incéndios florestais. Através da prevencao
evita-se a presenca da fonte de calor que provoca o inicio da queimada,
diminuindo o nimero de ocorréncias. Através do combate e controle, a extensao
da area queimada é diminuida, pois evita-se que o incéndio se propague e
gueime grandes extensdes de vegetacdo. Além disso, dados estatisticos sobre
a ocorréncia de incéndios florestais e suas causas sao fundamentais, ndo
apenas para a construcao de um perfil historico do fogo em certas regiées, mas
para contribuir na elaboragdo de programas que objetivem a diminuicdo da

ocorréncia de incéndios criminosos na vegetacao do Cerrado.

Por fim, 0 mau uso do fogo no Cerrado ndo anula os beneficios que o bom
uso pode trazer ao bioma, como a de sementes que dependem da passagem do
fogo para se dispersarem e germinarem, assim como espécies que florescem
pos fogo. Deve-se ter a consciéncia para planejar programas de manejo
integrado do fogo eficientes e aplicaveis, que sdo capazes de evitar ao maximo
a modificacéo da biodiversidade causada pelos incéndios florestais. Sabe-se que
a completa protecéo do Cerrado a passagem do fogo é praticamente impossivel
e tem se mostrado, em muitos casos, prejudicial ao funcionamento natural do

bioma Cerrado.
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6. RECOMENDACOES

Recomenda-se a continuidade na integracdo dos oOrgaos para a
prevencao e combate aos incéndios florestais no DF, conforme previsto no plano
de manejo do PNB e estabelecido no ambito do PPCIF, onde h& o intercambio
de conhecimentos entre CBMDF, IBRAM, ICMBio, NOVACAP, IBGE, entre

outras instituicdes.

Aplicacédo de medidas preventivas aos incéndios florestais na area que foi
incorporada pelo PNB em 2006, visto que é a regido mais afetada por
ocorréncias de queimadas ao longo dos dez anos de pesquisa do trabalho.
Acdes direcionadas com mais intensidade nesta regido podera, ao longo dos
anos, mitigar substancialmente a area queimada da unidade e o niumero de focos

de calor encontrados.

A utilizac&o - com mais frequéncia - de contagens de focos de queimada
do INPE na identificacdo e predicdo das areas vulneraveis a incéndios florestais,
visto que sao excelentes indicadores de focos de incéndio na vegetacao e assim
criando, sistematicamente, tendéncias espaciais e temporais nas ocorréncias de

fogo.

Aprimoramento e difusdo da técnica de Manejo Integrado do Fogo, em
especial da queima controlada, para diminuir o combustivel organico acumulado
no fim do periodo chuvoso, que poderia contribuir para a diminuicdo incéndios
de grandes propor¢des durante o periodo de extrema estiagem.

Parceria dos parques com o CBMDF para a formacao e atualizacdo de
brigadas de incéndio, assim como a elaboracdo, analise, construcdo e o
aprimoramento das acfes de MIF, conforme previsto no plano de manejo do
parque. O compartilhamento das agbes com o uso do fogo controlado,
provenientes do planejamento do parque tanto previstas quanto as realizadas de
MIF, com o CBMDF para a¢des conjuntas e em consonancia, com vistas a evitar
acionamentos indevidos do socorro emergencial em situacdes controladas e

acionamentos tardios para reforcos em situacdes fora de controle.
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Formacdo de uma rotina de preenchimento dos ROI’s, inclusive com o
preenchimento de causa provavel de cada incéndio florestal, para divulgacéo e
analise das ocorréncias dos incéndios pretéritos, com objetivo estritamente

preventivo.

Através do mapeamento de areas vulneraveis de incéndios, ter o
conhecimento de quais ocorréncias foram planejadas ou ndo e adequar este

planejamento para futuras acdes de prevencao.

Utilizagc&o desta ferramenta de mapeamento em areas de ocorréncia dos
outros 98% dos incéndios florestais atendidos pelo CBMDF, ndo presentes no
PNB, que atingiram o Distrito Federal neste intervalo de tempo e que podem ser
comparados exclusivamente com os dados dos atendimentos operacionais do

CBMDF, devidamente registrados.

Recomenda-se ao CBMDF o uso da ferramenta no planejamento da
Operacao Verde-Vivo. Através do mapeamento dos focos de incéndios florestais
no DF ao longo dos anos, seja possivel tracar estratégias de alocacdo de
recursos humanos e materiais nos quarteis e destacamentos mais proximos das

areas mais sensiveis e que ocorrem mais incéndios.

Estreitamento do relacionamento com pesquisadores que recebem
autorizacdo para seus trabalhos, com a disponibilizacdo de dados para seus
estudos técnicos. Nesse estudo, a dificuldade desse relacionamento estreito
provocou uma lacuna de informag¢des quanto aos focos de calor obtidos se eram

de queimas planejadas ou MIF ou de incéndios florestais, propriamente ditos.
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APENDICE A — MAPA DE CONCENTRACAO DOS FOCOS DE
QUEIMADA NO PNB DE 2011 A 2020
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APENDICE B — MAPA DE FOCOS DE CALOR NA PASTAGEM
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APENDICE C - MAPA DE FOCOS DE CALOR NA FORMACAO
FLORESTAL
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APENDICE D — MAPA DE FOCOS DE CALOR NA FORMACAO
SAVANICA
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APENDICE E — MAPA DE FOCOS DE CALOR NA FORMACAO
CAMPESTRE
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APENDICE F — QUESTIONARIO DESTINADO A CHEFE DO PARQUE
NACIONAL DE BRASILIA (NAO RESPONDIDO)
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PERGUNTAS A SENHORA CHEFE DO PARQUE NACIONAL DE BRASILIA

NOME COMPLETO:
CARGO:
DATA:

Observagoes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Pode ser assinalada mais de uma alternativa na questdo, assim como
comentarios em todas elas;

Estas questbes estardo integralmente presentes na versdo final do
Trabalho de Conclusdo de Curso na parte de “Apéndices”;

Este material auxiliar4 na pesquisa e concluséo do trabalho, podendo ser
utilizado em forma de citacfes diretas em seu desenvolvimento.

Como € a relacdo da gestdo do Parque Nacional de Brasilia (PNB)
com o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF)?

( ) Excelente

( ) Boa

( ) Razoavel

( ) Ruim

( ) Nao sei informar

Comentarios:

O que poderia melhorar nesta relagédo?
R.:

Existem queimadas criminosas no PNB?
() Sim

( ) Nao

( ) Nao sei informar

Comentarios:

Como a gestdo do PNB atua nestas ocorréncias?

R.:

O que esta sendo feito pela gestdo do PNB para mitigar estas
ocorréncias?

R.:

Existe um planejamento para o futuro a respeito da prevencao e

combate aos incéndios florestais no PNB?



7)

8)

9)
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() Sim

( ) Nao

( ) Nao sei informar

Se sim, qual:

A gestdo do PNB faz o registro das gqueimadas que ocorrem nha
unidade?

() Sim

( ) Nao

( ) Nao sei informar

Comentarios:

Quais instrumentos a gestdo do PNB utiliza para registrar essas
gueimadas?

( ) Relatorios

( ) Mapeamento

() Planilhas

( ) Outro. Qual:

Comentarios:

Ha algum trabalho de educacdo ambiental sendo feito com os
turistas que visitam o PNB na tematica das queimadas?

()Sim

( ) Néo

( ) N&o sei informar

Se sim, como ele se desenvolve:
Se néo, existe a intencdo de desenvolver um? Qual:

10) H& algum trabalho de educacdo ambiental sendo feito com os

moradores do entorno do PNB na temética das queimadas?
()Sim

( ) Nao

( ) N&o sei informar

Se sim, como ele se desenvolve:
Se néo, existe a intencdo de desenvolver um? Qual:

11) Ha algum trabalho de educag&o ambiental sendo desenvolvido em

parceria com o CBMDF na tematica das queimadas?
()Sim
( ) Néo
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( ) Nao sei informar

Se sim, como ele se desenvolve:
Se néo, existe a intencdo de desenvolver um? Qual:

12) O que a senhora gostaria de implementar na gestdo do PNB e que
hoje nédo é praticado no que diz respeito a ocorréncia de incéndios
florestais na unidade?

R.:
13) Ha algo néo relacionado as questdes acima que a senhora gostaria
de complementar?

R.:
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APENDICE G — QUESTIONARIO DESTINADO AO GERENTE DE FOGO
DO PARQUE NACIONAL DE BRASILIA (NAO RESPONDIDO)
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PERGUNTAS AO SENHOR GERENTE DE FOGO DO PARQUE NACIONAL

DE BRASILIA

NOME COMPLETO:
CARGO:
DATA:

Observacoes:

1)

2)

3)

4)

Pode ser assinalada mais de uma alternativa na questdo, assim como
comentarios em todas elas;

Estas questbes estardo integralmente presentes na versdo final do
Trabalho de Conclusao de Curso na parte de “Apéndices”;

Este material auxiliard na pesquisa e conclusédo do trabalho, podendo ser
utilizado em forma de citacfes diretas em seu desenvolvimento.

Como é a relacdo da brigada de incéndio do Parque Nacional de
Brasilia (PNB) com o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF)?

( ) Excelente

( ) Boa

( ) Razoavel

( ) Ruim

( ) Nao sei informar

Comentarios:

O que poderia melhorar nesta atuagdo conjunta?

( ) O tempo resposta quando os bombeiros sdo acionados

( ) O numero de viaturas e militares que chegam a ocorréncia
( ) A forma de atuacado para debelar os incéndios

( ) N&o sei informar

( ) Outro. O qué:

Comentarios:

Existe algum planejamento atualmente para diminuir/mitigar as
gueimadas néo planejadas no PNB?

()Sim

( ) Néo

( ) N&o sei informar

Se sim, qual planejamento:
Existe algum planejamento futuro paradiminuir/mitigar as queimadas

néo planejadas no PNB?
() Sim



5)

6)

7)

8)

9)
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( ) Nao
( ) Nao sei informar

Se sim, qual planejamento:

Um mapeamento das queimadas nos anos anteriores no PNB poderia
auxiliar no combate as queimadas futuras?

() Sim

( ) Néo

( ) Nao sei informar

Justifique a resposta:

O numero de brigadistas na época mais critica de queimadas nos
anos abaixo foi suficiente para extinguir as queimadas no PNB?

2019 — ( ) Sim
2020 — ( ) Sim

N&o - Numero de brigadistas:
N&o - Numero de brigadistas:

e 2011 -( )Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2012 - ( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2013 —( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2014 —( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2015—( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2016 —( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2017 —( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
e 2018 —( ) Sim ( ) Nao - Numero de brigadistas:
. ()

. ()

Comentarios:

Existe a pratica de queimas controladas no PNB?
()Sim

( ) Nao

( ) N&o sei informar

Comentarios:
Desde que ano é realizada queimas controladas no PNB?

R.:

Quantas queimas controladas foram realizadas e qual a éarea
gueimada no PNB nos seguintes anos:
e 2011 — Numero de queimas:
Area queimada:
e 2012 — Numero de queimas:
Area queimada:
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e 2013 — Numero de queimas:
Area queimada:

e 2014 — Numero de queimas:
Area queimada:

e 2015 - Numero de queimas:
Area queimada:

e 2016 — Numero de queimas:
Area queimada:

e 2017 — Numero de queimas:
Area queimada:

e 2018 — Numero de queimas:
Area queimada:

e 2019 — NUumero de queimas:
Area queimada:

e 2020 — Numero de queimas:
Area queimada:

Comentarios:

10) O CBMDF ¢é informado a respeito das queimas controladas que
ocorrem no PNB?
( ) Sim, para todas
( ) Em quase todas
( ) Em quase nenhuma
( ) Nao é informado
( ) Nao sei responder

Comentarios:

11) Quais os critérios adotados para o planejamento das queimas
controladas no PNB?
( ) Tipo de vegetacéao
( ) Acumulo de biomassa (material combustivel)
( ) Proximidade de area urbana
( ) Proximidade de estradas/trilhas
( ) Queimadas registradas em anos anteriores
( ) Outro. Qual:

Comentarios:

12) Com relacéo a questao anterior, ha algum critério ainda ndo adotado
gue pretende ser utilizado no futuro?
()Sim
( ) Nao
( ) N&o sei informar

Comentarios:
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13) Qual o efeito das queimas controladas na incidéncia de incéndios
criminosos do Parque?
( ) Diminuiu a incidéncia de incéndios criminosos
( ) Aumentou a incidéncia de incéndios criminosos
( ) N&o alterou a incidéncia de incéndios criminosos
( ) Nao sei informar
( ) Outro. Qual:

Comentérios:

14) A brigada de incéndio do PNB utiliza de algum dado destes 6rgéos
para subsidiar o planejamento as atuacdes nos incéndios que
ocorrem na unidade?

( ) INPE

( ) Ministério do Meio Ambiente
( ) ICMBIio

( ) INMET

( ) N&o utiliza nenhum dado

( ) Outro. Qual:

Comentarios:

15) Com relacdo a pergunta anterior, qual dado é utilizado?
( ) Mapas
( ) Relatorios
( ) Noticias
( ) Previséo do tempo
( ) Outro. Qual:

Comentarios:
16) Ha algo néo relacionado as questdes acima que 0 senhor gostaria de
complementar?

R.:



