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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é o estudo da frequéncia e severidade do fogo no bioma
Cerrado, tendo como é&rea de estudo o Parque Estadual do Jalapdo (PEJ), criado em
janeiro/2001, com é&rea de 158.885,5 ha, localizado no municipio de Mateiros, leste do
Tocantins, nas bacias hidrogréaficas dos rios Sono, Soninho e Novo. O bioma Cerrado, a savana
brasileira, ¢ um dos biomas mais ameacados do pais, com mais de 50% de sua area ja
desmatada ou alterada. A determinacédo da frequéncia e severidade do fogo é fundamental para
que se estabeleca um plano para 0 manejo do fogo nas éareas de preservacdo do Cerrado. E
necessario que esses resultados sejam utilizados como critério para que as diferentes
fitofisionomias sejam preservadas, e que mais estudos sejam realizados no sentido de recuperar
areas que sofrem queimadas frequentes. O periodo para a quantificagdo das queimadas foi de
1997 a 2013, com a verificacdo de bancos de dados existentes (1997 a 2008) e novas
classificacbes de imagens (2009 a 2013) dos satélites da série Landsat e ResourceSat com
auxilio dos softwares SPRING e TERRAVIEW. As andlises do estudo foi baseada a partir do
mapeamento das queimadas ja existentes (1997 — 2008), a novas classifica¢cdes (2009 — 2013)
de trés datas distintas nos periodos inicial, medial e final da estacdo seca para 0s respectivos
anos. A média anual da &rea queimada foi em torno de um terco do Parque, o que configura o
tempo de retorno do por volta de trés anos. As extensfes alcancaram até quase metade do
Parque e foram maiores no periodo final da estacdo seca, 0 que pode ter consequéncias
negativas na conservacdo dos ecossistemas e da biodiversidade do Parque.

Palavras-chaves: Cerrado, Parque Estadual do Jalapdo, Queimadas, Manejo do fogo.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to study the fire severity and its frequency in the Cerrado biome
through the study of Jalapdo State Park (PEJ) area, created in January 2001 accounting a total
area of 158885.5 ha, located in the municipality of Mateiros , east of Tocantins, in the water
basins of Sono, Soninho and Novo rivers. The Cerrado biome, the Brazilian savannah, is one of
the most threatened biomes in the country with over 50% of deforested or altered area. The
determination of fire severity and its frequency is essential in order to develop a plan for
managing fire in the areas of Cerrado conservation. These results must be used with precaution
for the preservation of different vegetation types, so that other studies are carried out in order to
recover areas that are frequently on fire. The quantification period of fires was set from 1997 to
2013, with verification of existing databases (1997-2008) and new images classifications (2009-
2013) provided by satellites of Landsat and ResourceSat series with the support of SPRING and
TERRAVIEW softwares . The performed analysis was based on the mapping of existing fires
(1997 - 2008) and new classifications (2009 - 2013) of three distinct periods: in the beginning,
middle and end of the dry season along the respective years. The average annual burnt area was
around a third of the park, which sets up a three-year restoring time. The fires have reached
almost half of the park area and were more frequent in the end of the dry season, which might
have negative consequences towards the ecosystems conservation and biodiversity of the park.

Keywords: Cerrado, Jalapdo State Park, Fires, Fire Management.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui seis grandes biomas: Cerrado, Campos Sulinos, Mata Atlantica,
Caatinga, Amazonia e o Pantanal.

Enquanto o Brasil e 0 mundo estdo em alerta contra o desmatamento na Amazonia e
na Mata Atlantica, o Cerrado € um dos biomas mais ameacados, com mais de 50% de sua
area ja desmatada ou alterada (SANO ET AL., 2010; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
- MMA, 2011). E considerado um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade, por ser a
savana com maior biodiversidade do planeta e, também, a mais ameacada pela rapida
destruicdo de habitats (Myers 2003).

O Bioma Cerrado possui uma &rea de aproximadamente 203 milhdes de hectares,
segundo, IBGE (2004), menor apenas do que a Amazonia, abrangendo oito estados do Brasil
Central: Minas Gerais, Goiés, Tocantins, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Piaui e o Distrito Federal. Abriga 10.400 espécies de plantas, das quais 50 sao
endémicas, ou seja, s6 ocorrem nesta regido. A fauna também apresenta uma importante
diversidade, incluindo 180 espécies de répteis, 113 espécies de anfibios, 837 de passaros e
195 espécies de mamiferos.

As diversas fitofisionomias vao desde formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral e Vereda) a campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre), que
fazem do Cerrado um bioma unico em todo o mundo.

Além da alta biodiversidade, o Cerrado € conhecido por sua alta sécio-diversidade
(Barbosa et al. 1990, Barbosa & Schmitz 1998). Em todo o Brasil central comunidades usam
produtos da biodiversidade do Cerrado para subsisténcia e/ou venda (ISPN 2010), sendo o
artesanato de capim-dourado e buriti um exemplo destes produtos. Esta atividade tornou-se
a principal fonte de renda para centenas de familias nos ultimos 10 a 15 anos na regido do
Jalapdo, TO, gerando entre meio e dois salarios minimos mensais por artesdo (Schmidt et al.
2007).

As transformagdes ocorridas no Cerrado trouxeram grandes danos ambientais como: a
fragmentacdo de habitats, extingdo da biodiversidade, invasdo de espécies exoticas, erosdo
dos solos, poluicdo de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteragdes nos regimes de

queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono e possivelmente modificagbes climaticas
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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, compactagéo e erosdo dos solos, um problema grave que atinge enormes areas. E
por isso que o fogo tem exercido papel central no estabelecimento e criacdo de muitas areas
de protecdo ambiental (Mistry e Bizerril, 2011).

Para Abdon et. al. (1998), a vegetacdo € um importante indicador das condi¢des
naturais de uma regido, no aspecto de protecdo ao solo e na definicdo de habitats de animais
silvestres. Portanto, o conhecimento detalhado e confiavel dos tipos de vegetacdo fornece
subsidios para 0 manejo de recursos naturais.

A elaboracdo de mapeamentos da vegetacdo e de impactos ambientais, entre outros,
tem como ferramenta basica produtos de Sensoriamento Remoto. As imagens orbitais sdo as
mais utilizadas para andalises desses atributos por suas caracteristicas multiespectrais,
multitemporais e multiespaciais.

Neste sentido, o Sensoriamento Remoto (SR) tem papel fundamental, uma vez que
possibilita estudar o ambiente terrestre através das interagdes entre a radiacdo
eletromagnética e substdncias componentes do planeta Terra, considerando o
comportamento espectral de cada alvo para a interpretacdo dos fenémenos. Phulpin et al.
(2002), mostraram que as imagens de satélite tém sido utilizadas para monitorar incéndios
em vegetacdo tanto globalmente para estudos climaticos, quanto regionalmente para
avaliacdo de impactos das queimadas. Ao mesmo tempo, os dados provenientes de satélites
tém se mostrado de fundamental importancia para alertar a populagéo local e as autoridades
competentes, durante os periodos de queimadas.

Além disso, as informagdes geradas por sensoriamento remoto sobre a distribuicao, o
padréo e o ritmo da queima de biomassa em diferentes escalas podem ainda oferecer novas
oportunidades para observar as relagdes entre as condigdes da vegetagcdo e as queimadas
(Justice et al., 1993), suas variacOes de densidade arboreas e diferencas na cobertura vegetal
do solo, mostrando a flexibilidade do sistema na obtencéo de diversas informagoes.






2. OBJETIVOS

Os objetivos propostos para a unidade conservacdo Parque Estadual do Jalapdo,
Tocantins, bioma Cerrado, foram:

e O mapeamento com base no sensoriamento remoto orbital, das: a) unidades de
paisagem; b) unidades de cobertura e uso da terra; c) &reas queimadas no periodo
inicial e final da estacéo seca.

e Auvaliagdo do sensoriamento remoto orbital para estimativa da fitomassa e da
severidade do fogo.

e Modelagem da severidade do fogo a partir do sensoriamento remoto orbital.

e Andlise da relacdo entre severidade do fogo e: a)unidades da paisagem;
b) sazonalidade das areas queimadas; c) frequéncia do fogo; d) cobertura e uso da

terra; e) fitomassa.






3. METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo é a unidade de conservacao (UC) Parque Estadual do Jalapdo (PEJ)
criado pela Lei Estadual 1.203 de 12 de janeiro de 2001. Esta localizado no municipio de
Mateiros, leste do Tocantins, nas bacias hidrograficas dos rios Sono, Soninho e Novo, com
area de 158.885,5 ha, no retangulo envolvente entre os paralelos 10°08°53” e 10°36°32”S e
os meridianos 46°24°24” ¢ 46°56°06”W (Instituto Natureza do Tocantins - Naturatins, 2003;
Santiago e Pereira Janior, 2010).

3.2 MATERIAL

e Dados de antropizacdo — areas queimadas e cobertura e uso da terra — existentes em
banco de dados (Tabela 1) do orientador, oriundos de projetos PIBIC/INPE anteriores
(PEREIRA JUNIOR ET AL., 2012, 2013) e de Santiago e Pereira Janior (2010).

Tabela 1. Banco de Dados (1997 - 2008)
BANCO DE DADOS (1997 — 2008)

Anos de Estudo Datas utilizadas para analise (Periodo IES - FES)

1997 03/05
08/02
09/03
05/10
1998 06/02
05/08
24/10
1999 05/06
08/08
03/10
2000 15/06
08/02
21/10
2001 01/05
18/06
05/08
22/09
11/12
2002 01/03
05/06
08/08




11/10
2003 21/04
23/05
11/08

2004 01/05
02/06
05/08
24/10
2005 05/06
23/06
11/10
09/09

2006 23/05
26/07
28/09
15/11

2007 08/04
26/04
29/07
01/10
15/09

2008 10/04
08/05
31/07
04/11
17/09

Dados de sensoriamento remoto:

- Imagens dos sensores orbitais TM/Landsat-5, ETM+/Landsat-7, OLI-
TIRS/Landsat-8 (UNITED STATE GEOLOGICAL SURVEY - USGS, 2013), ou
similar, orbita/ponto 221/67;

- Imagens e produto do sensor orbital “Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer” (MODIS) a bordo dos satélites Terra e Aqua (NATIONAL
AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION - NASA, 2013a);

- Imagens e dados derivados do sensor orbital “Shuttle Radar Topography

Mission”(SRTM; NASA, 2013Db).

Mapas e cartas digitais de topografia, vegetacdo, geomorfologia e unidades de
conservacao.

Softwares a algoritmos gratuitos, em sua maior parte desenvolvidos pelo INPE:

- SPRING para processamento de imagens e geoprocessamento;

- TerraView para geoprocessamento;
5



- Software para mineracdo de dados como WEKA e GeoDMA;
- HAND — “Heigth Above the Nearest Drainage”.

3.3 METODO

e Levantamento, selecdo e aquisicdo de dados fisico-ambientais para uso em
geoprocessamento.

e Avaliacdo e correcdo das areas antropizadas de 1997 a 2008, ja existentes em bancos
de dados, com uso do SPRING e TerraView. A antropizacdo é relativa as areas
queimadas e a cobertura e uso da terra.

e Levantamento, selecdo e aquisicdo de imagens Landsat, complementares as ja
existentes nos bancos de dados, ou seja, para o periodo de 2009 a 2013 (Tabela 2). As
imagens selecionadas, devem ter auséncia de nuvens sobre a area de estudo e de erros
de aquisicdo e processamento. Duas imagens no minimo devem ser selecionadas por

ano: uma do periodo inicial (IES) e outra do final da estacéo (FES).

Tabela 2. Banco de Dados (2009 - 2013)
BANCO DE DADOS (2009 — 2013)

Anos de Estudo Datas utilizadas para anélise (Periodo IES — FES)

2009 31/05
02/07
04/09
2010 03/06
05/07
23/09
2011 06/06
09/08
28/10
2012 11/06
29/07
15/09
2013 11/06
29/07
11/09

e Atualizacdo da antropizacdo a partir da interpretacdo visual das imagens Landsat
(Pereira, 2003; Franga et al., 2007), com uso do SPRING. A area minima mapeada na
escala 1:50.000 é 44 pixels, mas podem ser mapeadas areas com até quatro pixels

caso o contraste possibilite.



Analise da distribuicdo do tamanho das areas queimadas, da sazonalidade e do
intervalo entre os fogos, com uso do SPRING e TerraView. O intervalo entre fogos é
calculado pela sobreposicdo das areas queimadas anuais durante o periodo de estudo.
Geracdo do Modelo Numérico do Terreno (MNT) e delimitacdo das bacias
hidrogréficas a partir de imagens oriundas do SRTM e do uso do algoritmo HAND.
Delimitacdo das unidades de paisagem com base no MNT, bacias hidrograficas e
cobertura e uso da terra.

Selecdo das variaveis, oriundas de dados de sensoriamento remoto, para estimativa de
fitomassa e antropizacdo relevantes para estudo no Cerrado e area de estudo, como
refletdncia e temperatura de superficie, cobertura da terra, indices de vegetacdo como
“Normalize Difference Vegetation Index (NDVI), “Enhanced Vegetationlindex”
(EVI), “Leaf Area Index” (LAI) e “Fractional Photosynthetically Active Radiation”
(FPAR), etc (NASA, 2013a). O uso de ferramentas de mineragdo de dados pode ser
considerado em funcdo do nimero de variaveis.

Selecgdo das variaveis de severidade do fogo relevantes para estudo no Cerrado e area
de estudo como, refletancia e temperatura de superficie, “Fire Radiative Power”
(FRP), “Normalized Burn Ratio” (NBR), indices de vegetagdo como NDVI ¢ EVI,
etc (Smith et al., 2005; Lentile, 2006). O uso de ferramentas de mineracdo de dados
pode ser considerado em funcdo do nimero de variaveis.

As imagens e produtos selecionados, similar as imagens Landsat, deverdo ser ausentes
de nuvens sobre a area de estudo e sem erros de aquisicdo e processamento. Serdo
selecionadas no minimo duas imagens por ano: uma do periodo inicial (IES), e outra
do final da estacdo (FES) no periodo de 2012 a 2013, para compara¢do com as
variaveis derivadas das imagens Landsat.

Modelagem da severidade do fogo conforme Smith et al. (2005) e Lentile (2006).
Estimativa e analise das relacGes entre severidade do fogo e: ) unidades da paisagem;
b) sazonalidade das areas queimadas; c) frequéncia do fogo; d) cobertura e uso da

terra; e) fitomassa.
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4. METAS DO PROJETO
4.1. METAS ALCANCADAS

Apenas o primeiro item dos objetivos foi realizado: mapeamento com base no
sensoriamento remoto orbital, das: a) unidades de paisagem; b) unidades de cobertura e uso

da terra; c) areas queimadas no periodo inicial e final da estacéo seca.

4.2 METAS NAO ALCANCADAS

N&o foi possivel seguir o cronograma. Houve atrasos na obtencdo e correcdo do
banco de dados existentes (1997 — 2008) e na aquisi¢do de novas imagens para a montagem
do banco seguinte, onde nosso maior fornecedor de dados orbitais (site:

http//:www.glovis.usgs.com - GLOVIS), ficou temporariamente fora do ar por pelo menos 50

dias, ocasionando atraso na finalizacdo do novo banco de dados (2009 — 2014). A
normatizacdo dos servicos do site ocorreu no final do més de marco de 2014.
Sendo assim, n&o foi possivel cumprir os seguintes objetivos:
e Avaliacdo do sensoriamento remoto orbital para estimativa da fitomassa e da
severidade do fogo.
e Modelagem da severidade do fogo a partir do sensoriamento remoto orbital.
e Anadlise da relacdo entre severidade do fogo e: a) unidades da paisagem; b)
sazonalidade das areas queimadas; c) frequéncia do fogo; d) cobertura e uso da
terra; e) fitomassa.
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5. RESULTADOS

Os resultados estatisticos e visuais referentes as areas de queimadas anuais estao na
tabela 3 e figuras 1 e 2. O intervalo de 1997 - 2013, foram divididos em dois subintervalos:
1997 - 2001 e 2002 - 2013. Esses intervalos foram determinados para uma melhor anélise
com relacdo a criacdo do Parque Estadual do Jalapdo em 2001.

Ressalta-se que, os resultados obtidos foram provenientes de interpretacdo visual,
que é o processo em que o0 analista guia-se principalmente pela tonalidade para de distingédo
dos objetos de interesse, 0 que pode levar a erros tanto de omissdao como de inclusdo pela
ténue separagdo de tons em alguns casos (como citado, no presente estudo ocorreram
omissBes), pois as queimadas podem sofrer alteracdo de tonalidades em poucas semanas
pela incorporacao ao solo e deslocamento das cinzas e carvdes. Este fenbmeno é somado a
limitada capacidade de diferenciacdo de tonalidades pelo ser humano. Além disso, como a
interpretagdo depende da habilidade manual e visual, assim como da experiéncia do
interprete, esse método acaba por demandar um tempo maior relativo aos métodos
semiautomaticos. Assim, dependendo do numero de analistas disponiveis, pode ndo ser

indicado para grandes séries temporais ou grandes extensdes de area (Pereira Junior, 2012).

Tabela 3. Queimadas Anuais (Periodo IES — FES).

Anos de Estudo Queimadas Anuais por ha (Periodo EIS - EFS)
1997 59.948,19
1998 74.548,08
1999 49.646,34
2000 52.786,80
2001 30.730,14
2002 63.060,39
2003 25.359,30
2004 46.898,10
2005 14.646,42
2006 80.510,22
2007 45.073,98
2008 64.006,11
2009 21.799,71
2010 36.616,50
2011 29.951,91
2012 41.040,63
2013 23.829,21

13



Total \

760.452,04

Observa-se que o total de area queimada (1997 a 2013), foi de aproximadamente

760.452,04 ha, o que somaria cerca de 4,6 vezes a area do Parque.

A minima area queimada anual no PEJ foi 14.646,42 ha (9,2 % da area do Parque) em

2005 e de maxima em 2006, com area aproximadamente 80.510,22 ha (50,67 % da &rea do

Parque), conforme figura 1.
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Figure 1. Comparagéo dos anos de minima e maxima area queimada anual do PEJ

Ocorreu uma diminuicdo da area queimada anual média do Parque, de 20% no
periodo de 1997-2001 para 8,3% em 2002-2013 desde sua criacdo em Janeiro de 2001.
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6. DISCUSSOES

A quantidade de imagens utilizadas por ano, ndo foram coerentes em todos 0s anos,
visto que, o banco de dados ja existente (1997 — 2008) continha anos com, trés, quatro ou até
cinco, datas diferentes pro periodo proposto (IES — FES). Apenas o banco gerado (2009 —
2013), definiu trés datas bases por ano no periodo inicial e final da estacdo seca. Todavia,
poligonos de queimadas foram trabalhados na forma de mosaicos, evitando assim a
repeticdo de informacao quanto a classificacao.

No caso especifico do fogo, a politica de manejo em areas protegidas de varios
paises, tem sofrido varias mudancas ao longo do tempo, com a crescente compreensao dos
fundamentos ecoldgicos e sobre o papel dos distUrbios para a conservacgdo biologica. 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 Jalapdo, 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 pecudria, além da agricultura de subsisténcia, 0 que mostra sua grande
importancia como instrumento de manejo da paisagem da regido (Figueiredo, 2007).

Nessa linha de raciocinio, a alternativa parece ser o uso controlado do fogo para a
pecuaria extensiva e a colheita de capim-dourado, e ndo 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 o0 manejo do fogo no Cerrado e no Jalapdo. Este cuidado no
controle do fogo € ainda, mais necessario nas queimas de campos umidos, para 0 manejo de
capim-dourado ja que, estas areas sdo adjacentes as veredas sensiveis ao fogo (Schmidt et.
al., 2011).

Além da preocupacéo voltada aos artesas, que fazem o uso do fogo para estimular a
rebrota do capim-dourado em especifico, uma outra preocupacdo relevante quanto as
queimadas sdo os pecuaristas. Isso porque no Cerrado, na estacdo seca, a fitomassa morta
corresponde por aproximadamente 80% do peso da biomassa total dos campos limpos. Isso,
nas atividades da pecuéria, impossibilita que o gado se alimente adequadamente. Assim, 0
fogo é utilizado para estimular a rebrota do estrato graminoso, o que fornecera alimento para

o0 rebanho entre maio e outubro (Figueiredo, 2007).
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Iminente, que a criagdo em janeiro/2001 do Parque Estadual do Jalapdo veio com
uma tentativa significativa na regularizacdo das queimas constantes na regido (seja ela
criminosa ou de subsisténcias), na qual houve uma baixa na média anual de queimadas de
11,7% comparadas aos anos anteriores a criacdo do mesmo (1997-2001).

Conforme os resultados, houve mudanga no quadro geral de queimadas. Apesar da
queimada no ano de 2006 ter sido critica, isso ndo trouxe resultados negativas quanto a
média anual positiva deste subintervalo (2002 — 2013), que foi de 8,3%.

Em 2004, em resposta ao aumento de pressao tanto de extrativistas como de 6rgaos
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 artesdos e
coletores da comunidade da Mumbuca e em resultados de um ano de experimentos
fenoldgicos e ecoldgicos, estabeleceu, entre outras coisas, que as hastes de capim-dourado
sO podem ser coletadas ap6s 20 de setembro (Schmidt et. al., 2011).

Observa-se através dos numeros, que a criacdo desta portaria trouxe resultados
imediatos quando analisado o ano de 2005 isoladamente, onde foi 0 ano de maior baixa da
média anual de queimada, com cerca de 14.646,42 ha (9,2 % da area do Parque). O que nos
conduz a duas hipoteses: um rigido sistema de fiscalizacdo nesse periodo, acompanhado de
gueimadas controladas ou erros visuais quanto a classificacdo das imagens nesse periodo, ja
que, essa data em especifico no presente trabalho, ndo foi revisada (problemas técnico),
podendo haver erros em sua classificagéo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com os casos apresentados neste projeto pode-se verificar primeiramente a grande
importancia que as imagens de satélites nos proporcionam, contribuindo para realizagdo de
estudos a distancia. Todavia, os resultados teriam maior confiabilidade com visitas in loco.

Ao longo dos anos analisados, 1997 a 2013, foram apresentadas oscilacfes quanto a
freqiiéncia e a sazonalidade do fogo na regido. O que mostra, ser algo inconstante e de dificil
controle. Apesar disso, a freqliéncia das queimadas no Parque Estadual do Jalapdo, teve uma
baixa na média anual das queimadas em torno de 11,7% apds a criacdo do Parque, 0 que
mostra, ter sido algo a se considerar.

E preciso ressaltar que, muitos fazem dessa dependéncia do fogo, aliado a
dependéncia da economia local, motivo de incéndios criminosos resultantes de disputas
fundiarias. Todavia, é inevitavel observar, o quao fundamental é o uso do fogo pra regido. O
que falta pro Cerrado (e o Brasil num geral), sdo politicas pablicas mais rigidas e eficientes
nas questdes ambientais. Trabalhos em conjunto com comunidade e 6rgdos competentes,
onde se proponha meios e solugdes com diretrizes modernas voltadas a um manejo mais
adequado. Elaborar planos praticos de manejo do fogo, junto a programas de educacgdo
ambiental, como alternativa a conservacdo e manutencao do equilibrio no bioma Cerrado,
que tem ao mesmo tempo dependéncia e sensibilidade ao fogo.

As consideracdes levantadas aliada a continuidade dos trabalhos, com uma expanséo
de amostragens e tempo de estudo, e vistas técnicas em loco, podem dar uma maior

confiabilidade e contribuicdo pra resultados efetivos e contundentes.
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