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Apresentagao

O Termo de Referéncia (TR), de 29 de Abril de 2013, do Ministério do Meio Ambiente e do
Banco Mundial visa a contratacdo de servicos de consultoria de pessoa fisica para elaboracao de
analise sobre a dindmica do desmatamento e dos incéndios florestais no bioma Cerrado que
integrara a nova versao do Plano de Acdo para Prevencgao e Controle do Desmatamento e das
Queimadas — PPCerrado. Para tal, o consultor Ralph Trancoso foi contratado pelo P.O. 7831158
do Banco Mundial, sendo suas atividades iniciadas em 10 de junho de 2013.

No primeiro produto, entregue em 25 de junho de 2013, foi estabelecida a estrutura e o
conteldo do Capitulo de Dinamica do Desmatamento e dos Incéndios Florestais no Cerrado. No
segundo produto, entregue em 08 de agosto de 2013, a primeira secdo do capitulo que trata da
dindmica do desmatamento no Cerrado foi desenvolvida, correspondendo as secdes 1 e 2 do
sumario.

O terceiro produto, adicionou a andlise da dindmica dos incéndios no Cerrado (se¢do 3) na
estrutura desenvolvida no produto 2. Adicionalmente, uma série de modificacGes foi realizada
nas se¢des 1 e 2 em atendimento ao Parecer N°04 DPCD/SECEX/MMA.

No quarto produto, ao qual este documento se destina, os itens 5 a 8 do indice foram
desenvolvidos, incluindo a estrutura prévia a analise do desmatamento e focos de calor nas
fitofisionomias vegetais, bacias hidrograficas, dreas prioritarias para a conservacao, Unidades de
Conservacdo, Terras Indigenas, Assentamentos de Reforma Agrdria e municipios prioritarios.

No quinto e Ultimo produto as analises serdo atualizadas considerando os dados de
desmatamento do Cerrado a serem divulgados pelo IBAMA.

A versdo do capitulo apresentada neste documento detém 26 figuras, nove tabelas e 21.118
palavras distribuidas em 62 paginas. O trabalho desenvolvido até agora corresponde a
aproximadamente 80% do total previsto para a consultoria.
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1. Introdugdo

Estimativas recentes sobre a perda de cobertura vegetal nativa apontam a América do Sul e
a Africa como os continentes que vém perdendo mais rapidamente suas florestas (FAO, 2012).
O Brasil, seguido da Indonésia, foi e o pais com maior area desmatada entre 1990 e 2005. No
Brasil, o Cerrado é o bioma que vem experimentando as mais altas taxas de desmatamento. A
Ultima estimativa do PMDBBS para o desmatamento do Cerrado em 2010 é de 6469 km?, 41%
superior ao verificado pelo PRODES para a Amazdnia em 2012 (4571 km?). Se comparado as
estimativas do SIAD para o desmatamento de 2012 no Cerrado (4571 km?) com o da Amazénia,
o do Cerrado foi 67% superior.

Segundo maior bioma brasileiro, cobrindo uma superficie superior a 2.000.000 km?, o
Cerrado ocupa a maior parte da regidao Central do Brasil. Estende-se desde a porc¢do norte da
Regido Sul, no estado do Parand, até o norte do estado do Maranhdo, na Regido Nordeste.
Apesar de ser constituido principalmente por formacgdes savanicas, o Cerrado detém elevada
variabilidade espacial de fitofisionomias (Furley, 1999; Oliveira-Filho & Rattes, 2002). Em suas
formacbes vegetais sdo encontradas desde vegetacGes campestres com predominio de
gramineas até as matas de galeria, formadas por trés estratos arbdreos distintos com
complexidade estrutural tipica das florestas tropicais. A diversidade de ambientes e a
heterogeneidade nos atributos ambientais do Cerrado (De Castro & Kauffman, 1998; Buttler et
al., 2012) promovem maior riqueza e diversidade bioldgica (Bridgewater et al., 2004; Simon et
al., 2009). Por esta razdo, ele é reconhecido como um importante hotspot de biodiversidade
(Myers et al., 2000; Silva et al., 2002).

Por outro lado, o Cerrado apresenta caracteristicas edafoclimaticas desejdveis para as
atividades agropecudrias e relevo favoravel para a mecanizacdo e producdo agricola em larga
escala. A expansdo da producdo no Cerrado vem sendo apontada por veiculos de comunicacdo
internacionais, como o “The Economist” e “New York Times”, como principal responsavel pela
ascendéncia da agricultura brasileira no mercado global (Rada, 2013). O impacto da substituicdo
da vegetacdo nativa do Cerrado por agroecossistemas causam alteragdes ecossistémicas e nos
ciclos de matéria e energia (Bernoux et al., 2006; Battle-Bayer et al., 2004). Levando em
consideragdo o custo elevado para o manejo dos solos do Cerrado e a baixa tecnologia na
agricultura em um ambiente com disponibilidade para abertura de novas areas, o cendrio é de
intensa expansdo da fronteira agricola e aumento do desmatamento (Sano et al., 2001; Philippi
et al., 2009; Jepson et al., 2010; Sano et al., 2011).

A maioria dos ecossistemas brasileiros estdo sujeitos a incéndios. Entretanto, a
flamabilidade e combustibilidade vai depender das caracteristicas do material combustivel,
sendo altamente varidveis ao longo dos diferentes tipos de vegetacdo do Brasil. As savanas
brasileiras sdo formadas por ecossistemas dependentes do fogo, onde a maior parte das
espécies coevoluiram com a presenga do fogo, que passou a ser um elemento essencial para a
manutencdo da biodiversidade (Hardestry et al., 2005; Miranda et al., 2009; Pivello, 2011). A
retirada ou introducdo inadequada do fogo pode alterar substancialmente o equilibrio destes
ecossistemas (Shlisky et al.,, 2009). Os incéndios florestais vem ocorrendo no Cerrado por
milénios e vem sendo considerados como uma das principais forcantes evolutivas para as
adaptacGes morfoldgicas e fisioldgicas da vegetacdo (Simon et al., 2009). Registros demonstram
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gue o aumento da frequéncia de incéndios florestais na regidao de transi¢cdo entre a floresta e as
savanas proporciona a invasdo de gramineas nativas em ecossistemas florestais (Silvério et al.,
2013). Da mesma forma, ecossistemas florestais com maior diversidade e complexidade
estrutural apresentam mecanismos especificos para evitar o fogo. Plantulas de espécies
arboreas, por exemplo, apresentam diferentes estratégias de crescimento de acordo com o
padrdo de intensidade dos incéndios (Dantas & Pausas, 2013). Estudos apontam que a
diversidade da fauna também pode ser regulada pelo fogo. Uma maior diversidade de
aracnideos foi observada em areas que sofreram incéndios (Freire-Jr & Motta, 2011). Além disso,
mudancas na disponibilidade de nutrientes, na biomassa microbiana, na umidade do solo e na
evapotranspiracdao também vém sendo reportadas apds a ocorréncia de incéndios (Nardoto &
Bustamante, 2003; Quesada et al., 2004; Pivello et al., 2010; Oliveiras et al., 2013). Portanto, os
incéndios exercem uma fungao reguladora na distribuicdo dos biomas florestais e savanicos em
paisagens tropicais (Van Langevelde et al., 2003; Dantas et al., 2013).

Estimativas apontam que a queima da vegetagao savanica e gramineas representou 44% do
total das emissdes de gases de efeito estufa verificado no globo entre 2001 e 2009 (van der Werf
et al., 2010). Pivello (2011) também ressalta que incéndios causados por praticas agricolas sdo
uma importante fonte de emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que, , a maior parte das
emissOes no Brasil provém da queima da vegetacdo nativa. Por esta razdo, estratégias que
busquem o manejo da incidéncia e da intensidade dos incéndios no Cerrado sdo importantes
tanto em escala nacional quanto global.

No contexto da prevencdo e combate ao desmatamento e considerando os possiveis
impactos das mudancgas climaticas advindos da perda de cobertura florestal nativa (IPCC, 2007),
uma série de a¢Oes para a prevenc¢do e combate ao desmatamento vém sendo propostas pelo
Governo Federal. A Lei n° 12.187/2009, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudangas no
Clima, estabeleceu a prevengdo e o combate ao desmatamento e incéndios no Cerrado como
como uma das diretrizes nacionais para mitigacdo das mudancas climaticas. Neste sentido, o
Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado —
PPCerrado, foi reconhecido como um dos instrumentos da PNMC.

Este capitulo tem como objetivo analisar a dinamica recente do desmatamento e dos
incéndios florestais no Cerrado. A primeira secdo, que esta sendo finalizada, introduziu a
problematica do desmatamento e incéndios no Cerrado. A segunda sec¢do abordara a dindmica
recente do desmatamento e a terceira serd endere¢ada a dinamica recente dos incéndios
florestais. Ambas abordardo a temadtica utilizando principalmente os limites politico-
administrativos como base. Nas sec¢Oes posteriores, os temas serdo desenvolvidos
transversalmente com foco nas fitofisionomias (se¢do quatro), bacias hidrograficas (se¢do
cinco), dreas prioritarias para a conservacao (se¢do seis), categorias territoriais (secdo sete) e
municipios prioritarios do Cerrado (se¢do oito).

As anadlises do Capitulo foram realizadas utilizando bases de dados geograficos
governamentais de diferentes fontes: desmatamento (IBAMA e LAPIG-UFG), Focos de calor
(INPE), Estados e Municipios (IBGE), mapas tematicos de vegetacdo e dareas prioritarias para a
conservacdo (MMA), bacias hidrograficas (ANA), Climatologia (Wordclim), Terras Indigenas
(Funai) e Unidades de Conservacédo (ICMBio).



2. Dinamica do desmatamento no Cerrado

O Cerrado nao apresenta um sistema de monitoramento continuo do desmatamento anual,
como o PRODES possui para a Amazoénia desde a década de 80. No entanto, algumas estimativas
foram realizadas por diferentes instituicdes para periodos anteriores aos anos 2000. Mais
recentemente, a partir da década passada, o monitoramento do desmatamento por satélite no
Cerrado vem sendo realizado de forma continua.

Duas diferentes classes de satélites vem sendo utilizadas para o monitoramento do
desmatamento, produzindo portanto, dados com diferentes caracteristicas. Satélites como o
Landsat e o CBERS apresentam resolucdo espacial de 20-30 metros (média resolugdo) foram
utilizados entre 1988 e 2008 descontinuamente e anualmente em 2009 e 2010. A partir de 2002,
com a disponibilizacdo dos dados do sensor MODIS, com resoluc¢do espacial de 250 metros (baixa
resolugdo) estimativas anuais vem sendo realizadas. Cabe ressaltar, no entanto, que as fontes
de dados de média e baixa resolucdo espacial ndo devem ser comparadas devido as
caracteristicas distintas dos resultados. Niumeros oriundos de sensores de média resolucao
tendem a ser mais confidveis, pois o limiar de detecgdo é inferior, possibilitando a identificagdo
de desmatamentos menores com maior acurdcia na forma e bordas dos poligonos de
desmatamento.

A Figura 1 apresenta as estimativas de desmatamento realizadas para o bioma Cerrado por
multiplas fontes. O MCT estimou em 12.671 kmZ%.ano! a taxa anual média de desmatamento
entre 1988 e 1994. No periodo seguinte entre 1995 e 2002, o desmatamento anual foi de 15.702
kmZ2.ano de acordo com estimativa da FUNCATE. Houve um aumento de 23,9% no periodo. Em
seguida o PMDBBS do IBAMA estimou em 14.179 km2.ano™ o incremento do desmatamento
entre 2003 e 2008. Neste periodo, a taxa de desmatamento reduziu 9,7%. O IBAMA continua
estimando anualmente o desmatamento no Cerrado. Em 2009, o desmatamento foi de 7.637
km?, o que representa uma reducdo de 46,1% e em 2010 foi de 6.469 km?, reduzindo mais 15,3%.
Desde 2003 o SIAD, desenvolvido pelo LAPIG da UFG vem monitorando o Cerrado com imagens
de baixa resolugdo. De acordo com o SIAD, entre 2003 e 2004 o desmatamento era superior a
8.000 km2.ano™. A partir de 2005 o desmatamento anual reduziu acentuadamente, alcancando
2.989 km? em 2009. Em seguida, o desmatamento anual voltou a apresentar tendéncia de
aumento alcancando a marca de 7.652 km?, o que representa um aumento de 156% em relacdo
2009, onde o menor numero foi registrado.
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Figura 1. Série histérica do desmatamento no bioma Cerrado por multiplas fontes de dados:
FUNCATE, PROBIO, LAPIG e PMDBBS.

Apds expor os numeros gerais e as caracteristicas dos dados, esta se¢do objetiva analisar a
dindmica do desmatamento no tempo e no espaco ao longo das unidades politico-
administrativas (estados e municipios) que compdem o Cerrado. Além disso, a se¢cdo explorard
a variabilidade espacial e temporal do desmatamento no Cerrado por meio de mapas de
densidade e analisara a dindmica da variacdao temporal dos tamanhos de poligonos, bem como
a contribuicdo relativa das classes de poligonos a area total desmatada. Por ultimo, dados
adicionais de grandes poligonos em maior resolu¢do temporal serdo analisados para apontar
tendéncias e padrdes. A secdo serd organizada em 5 subsecdes, que abordardo em separado
cada uma das questdes acima mencionadas.

2.1 Variabilidade espacial e temporal do desmatamento nos estados

O Cerrado abrange 12 estados com diferencas socioeconémicas e, consequentemente, na
sua contribuicdo ao desmatamento total do bioma. Exemplificando, enquanto na Bahia e no
Mato Grosso predominam os desmatamentos de grandes poligonos para a agricultura em larga
escala, no Maranhdo e Piaui, a maior parte do desmatamento é destinado a atividade carvoeira.
Por outro lado, os estados situados na Regido Sudeste como Minas Gerais e Sdo Paulo
apresentam baixa contribuicdao ao desmatamento total, pois a maior parte da vegetacdo ja foi
removida ou alterada.

Até 2010, 986.711 km? foram suprimidos ou antropizados no bioma Cerrado, o que
corresponde a 47% da area total do bioma. A cobertura vegetal remanescente é de 1.039.854

km?2.

Nos estados, contudo a propor¢do entre desmatamento e remanescente varia
significativamente. Enquanto o Estado de Sdo Paulo ja desmatou mais de 90% da area original
de Cerrado, no Piaui apenas 16,6% foi desmatado, restando mais de 83% da cobertura de

Cerrado original (Figura 2).
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Figura 2. Area total do bioma e propor¢des de drea desmatada e remanescente em 2010 nos
estados que compdem o Cerrado.

Em termos absolutos, o estado que apresenta o maior passivo é o Goids, com mais de
200.000 km? de drea desmatada, seguido de Minas Gerais (mais de 180.000 km?) e Mato Grosso
do Sul (mais de 160.000 km?). Por outro lado, os maiores remanescentes de Cerrado est3o
situados no Mato Grosso, Tocantins, Maranhdo, Minas Gerais e Goias. Sendo que o Mato Grosso
apresenta mais de 200.000 km? de Cerrado remanescente, enquanto que os demais estados
citados apresentam area superior a 100.000 km? (Tabela 1). Considerando o desmatamento
recente (em 2009 e 2010), os estados que vem apresentando maiores incrementos de
desmatamento s3o Maranh3o, Tocantins, Bahia, Piaui e Mato Grosso, com 3.922 km?, 2.298 km?,
1.712 km?, 1.681 km? e 1604 km? respectivamente considerando a soma dois Ultimos anos. Com
relacdo a cobertura remanescente de Cerrado, o estado do Mato Grosso detém mais de 200.000
km? do bioma, o que corresponde a cerca de 20% da drea remanescente do bioma. Em seguida,
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Tocantins, Maranh3do, Minas Gerais e Goias detém 18%, 15%, 14% e 11% da area total de

Cerrado remanescente respectivamente.

Tabela 1. Desmatamento e vegetacao nativa remanescente nos estados brasileiros que

compdem o bioma Cerrado.

Desmatamento (km?) Remanescente
B E -
2002 | 2008 | 2009 2010 2010

n Goias 202.667 10.196 214.132 113.616
n Minas Gerais 175.341  9.706 535 524 186.109 144.516
n Mato Grosso do Sul  156.661  6.758 241 310 163.993 52.033
n Mato Grosso 134.545 18.050 834 770 154.210 202.625
E S30 Paulo 71.152 904 8 3 72.067 7.936
n Tocantins 51.552 11.817  1.317 981  66.487 183.933
Bahia 44.699  9.639 995 717  56.053 94.631
n Maranh3o 32401 14.613 2338 1584 51578 159.545
n Piaui 9.425  4.294 701 980  15.403 77.585
m Distrito Federal 3.938 85 1 5  4.029 1.689
m Parana 2.624 2 1 1 2.629 1.121
m Rondénia 5 8 1 0 14 437
m Para 8 0 0 0 8 187
- Total 885.017 86.074 7.636  6.469 986.711 1.039.854

A Figura 3 demonstra que a contribuicdo relativa dos estados ao desmatamento no
bioma Cerrado muda constantemente. Considerando o desmatamento até 2002, quatro estados
eram responsaveis por mais de 75% do desmatamento no bioma: Goids (23%), Minas Gerais
(20%), Mato Grosso do Sul (18%) e Mato Grosso (15%). Entre 2003 e 2008, no entanto, houve
um aumento significativo do desmatamento em alguns estados que até entdo, apresentavam
baixos incrementos, tais como: Maranhdo, Tocantins e Bahia. Neste periodo a soma da
contribuicdo destes estados foi superior a 40% do total desmatado no bioma. Nos anos
seguintes, o padrdo se manteve e o Maranhdo passou a figurar como o estado que mais
desmatou o bioma em 2009 e 2010, contribuindo com 31% e 25% do desmatamento
respectivamente. No periodo 2003-2008, a soma da contribuicdo do Maranhao, Tocantins, Bahia
e Piaui correspondeu a 46% do bioma, em 2009 foi de 70% e em 2010 foi de 66%. Comparando
a distribuicdo espacial do desmatamento recente com o passivo acumulado até 2002, verifica-
se uma surpreendente mudanca, tendo em vista que até 2002 estes quatro estados haviam
contribuido com apenas 16% da d4rea desmatada no bioma. No periodo 2003-2008 a
contribui¢do destes quatro estados ao desmatamento total do bioma aumentou 187%, em 2009
337% e em 2010 foi de 312%.

Os numeros sugerem um deslocamento do desmatamento, que passou a ocorrer mais
acentuadamente em dareas que apresentavam maior cobertura de vegetagdo nativa
remanescente. E importante ressaltar também que esses quatro estados compdem a porgdo
norte do Cerrado, que ndo despertava tanto interesse do setor agropecudrio devido a menor
aptiddo agricola e as maiores dificuldades logisticas. Contudo, a reducdo da oferta de areas
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agricolas na porg¢ao sul do Cerrado, bem como o aumento do preco da terra culminaram em um
deslocamento da fronteira agricola para o norte na ultima década.

Desmatamento até 2002 Desmatamento 2003 -2008 Desmatamento 2009
1%
5%
6% 3%
A /
11%
11%
15%
17%
14% 21%
1% 13%
Desmatamento 2010 Desmatamento até 2010 1% Remanescente em 2010

16%

A

15% 18% 20%
11% 1%

m Goias m Minas Gerais m Mato Grosso do Sul = Mato Grosso = S3o Paulo = Tocantins  Bahia m Maranhdo = Piaui

Figura 3. Contribuicdo dos estados ao desmatamento e drea de vegetagao nativa remanescente
do Cerrado.

2.2 Variabilidade espacial e temporal do desmatamento nos municipios

Embora o PPCerrado seja uma politica nacional, a atuagdo em diferentes escalas politico-
administrativas é fundamental para o engajamento e efetividade das acGes de prevencdo e
combate ao desmatamento. Historicamente, o municipio vem sendo a menor unidade politico-
administrativa onde acGes governamentais sdo planejadas e executadas no ambito Federal. O
Cerrado abrange 1388 municipios, cada um com suas peculiaridades no tocante a dinamica do
desmatamento e cobertura vegetal nativa remanescente. Neste sentido, a analise dos dados
espaciais de desmatamento e remanescentes objetiva fornecer elementos tanto para reflexao
das estratégias de governo empregadas no passado, quanto para o planejamento e tomada de
decisdes sobre as acbes futuras nos municipios.

A Figura 4 apresenta mapas temdticos do desmatamento e drea de vegetagao remanescente
nos municipios do Cerrado em valores absolutos e relativos. No mapa tematico com gradiente
do amarelo para o marrom, verifica-se que, entre 2002 e 2010, os municipios do oeste baiano,
juntamente com alguns no Mato Grosso, Maranhao e Piaui tiveram desmatamento superior a
1000 km? no periodo. Em apenas um desses municipios da regido norte baiana (Formosa do Rio
Preto) foi observado um desmatamento superior a 2.000 km? no periodo. O mapa abaixo com
gradiente do azul para o vermelho demonstra o incremento do desmatamento em 2010 em
relagdo a 2009. Observa-se que a maior parte dos municipios do oeste baiano, do Maranhao, de
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Goias, do Tocantins e do leste do Mato Grosso apresentou redugdo do desmatamento de 2009
para 2010. Por outro lado, muitos municipios no Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e sul de Goids
e Mato Grosso e Distrito Federal aumentaram o desmatamento de 2009 para 2010 em mais de
100%. E importante ressaltar no entanto, que esta métrica deve ser avaliada em conjunto com
o desmatamento absoluto em 2010, tendo em vista que aumento proporcional desta magnitude
sobre um valor absoluto pequeno pode nado ser relevante.

Considerando a area total desmatada até 2010, demonstrada no mapa com gradiente de
tons vermelhos, verifica-se que os municipios com maiores passivos sdo, na maioria dos casos,
os maiores. O mapa tematico de vegetacdo remanescente (gradiente de tons verdes) é similar
ao de desmatamento acumulado. Muitos dos municipios com maiores remanescentes de
Cerrado apresentam também os maiores passivos em numeros absolutos. Cabe recomendar
cautela na analise destas varidveis, pois ambas sdo correlacionadas com a drea dos municipios.
Uma forma de reduzir o efeito do tamanho dos municipios na analise é através da ponderacao
pela drea. Os mapas com gradiente do verde para o vermelho e do vermelho para o azul
demonstram, respectivamente, a drea desmatada e remanescente proporcionais a superficie
dos municipios até 2010. Neste caso os mapas apresentam alta correlacdo negativa, tendo em
vista sua complementariedade. O padrao espacial de elevado desmatamento nos municipios da
regido sul do Cerrado e reducdo gradativa do passivo a medida que se desloca para o norte é
evidente. Devido a correlacdo negativa entre a proporcdo de desmatamento e remanescente, o
oposto também é verdadeiro. Ou seja, os municipios do norte apresentam elevadas proporcoes
de Cerrado remanescente, que vai sendo reduzida a medida que se avanca para o sul.
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Figura 4. Perfil do desmatamento e drea de vegetacao remanescente nos municipios do Cerrado.

Na Figura 5, todos os municipios situados no Cerrado sdo plotados em graficos de dispersao
para tracar um panorama sobre a dindmica recente do desmatamento, area relativa desmatada
até 2010 e area absoluta de vegetacdo nativa remanescente. As cores representam os estados
aos quais os municipios estdo inseridos e os graficos menores nos cantos superiores
demonstram a area representada pelo retangulo preto em detalhe. A partir da andlise conjunta
dos graficos, os seguintes pontos merecem ser destacados:

o 0O estado de S3o Paulo, com municipios pequenos, apresenta baixo incremento anual de
desmatamento, onde a maioria detém mais de 80% da superficie desmatada e area de
Cerrado remanescente inferior a 100 km?.

o Parte significativa dos municipios situados no Mato Grosso do Sul detém entre 60 e 90%
de suas superficies de Cerrado desmatadas e incrementos anuais médios de
desmatamento inferiores a 25 km2.ano™.

o Similarmente ao Mato Grosso do Sul, em Goids na maior parte dos municipios mais de
50% da superficie original de Cerrado foi desmatada. O incremento anual médio de
desmatamento entre 2002 e 2010 é inferior a 50 km2.ano, exceto em alguns poucos
municipios onde foi observado incremento médio entre 50 e 100 km2.ano™™. As dreas de
Cerrado remanescente tendem a ser inferiores a 2000 km?, mas podem alcan¢ar 6000
km?em alguns casos pontuais.
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No Tocantins os municipios predominantemente apresentam menos de 50% da area
original de Cerrado desmatada. Na maioria dos casos a area remanescente de Cerrado
é inferior a 2000 km?. Contudo, alguns municipios contém elevada drea de vegetacdo
remanescente. Exemplificando, apenas 9 municipios situados no Cerrado apresentam
areas remanescentes superiores a 10000 km? e 2 deles estdo no estado do Tocantins.
Mais 3 municipios, no entanto, apresentam dareas superiores a 8000 km?2. O incremento
anual médio é inferior a 50 km2.ano ao longo de todo o estado.

Em Minas Gerais o perfil dos municipios é bastante variado. Enquanto o desmatamento
relativo flutua entre 10 e 90%, a darea remanescente é inferior a 3000 km?
predominantemente. Entretanto, alguns municipios apresentam dareas de Cerrado

remanescente superior a 5000 km?. O incremento anual médio é inferior a 50 km?.ano
1 com excecdo de 3 municipios que apresentaram maiores desmatamentos

recentemente.

O perfil dos municipios maranhenses também varia bastante, contudo grande parte
deles apresentam menos de 50% de sua superficie de Cerrado desmatada. A area de
Cerrado remanescente é, na maior parte dos casos, inferior a 4000 km?2. Mais de 10
municipios no Maranh3o tiveram desmatamento superior a 400 km?entre 2002 e 2010.

Na Bahia os municipios que merecem atengdo espacial sdo os 6 situados no oeste do
estado. Todos detiveram area desmatada superior a 600 km? entre 2002 e 2010,
apresentam proporcdo de desmatamento total menor que 50% e drea de Cerrado
remanescente superior a 5000 km?.

No Mato Grosso o perfil dos municipios também é bastante variado. Contudo é neste
estado onde os maiores remanescentes de Cerrado estdo situados. Os 4 municipios com
maiores remanescentes de vegetacdo nativa do Cerrado sdo mato-grossenses, detendo
mais de 11000 km? cada um. Alguns destes municipios, no entanto, vém apresentando
incremento anuais de desmatamento elevados, superando a marca dos 150 km2.ano™.

Rondonia, Para, Parand e Distrito Federal apresentam poucos municipios inseridos no
Cerrado e todos eles com baixos incrementos de desmatamento, menores que 15
km2.ano™. Todos apresentam area remanescente inferior a 2000 km?. Particularmente
no Distrito Federal, 70% da cobertura original de Cerrado foi suprimida até 2010.

13 municipios apresentaram incremento anual médio do desmatamento superior a 100
kmZ2.ano® entre 2002 e 2010. Destes, 5 s3o baianos, 3 mato-grossenses, 2 maranhenses
e piauienses e 1 estd situado no Tocantins. Todos apresentam area total desmatada
inferior a 50% da superficie de Cerrado no municipio, havendo, portanto, espago para
que o desmatamento continue.
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Figura 5. Panorama sobre a dindmica recente do desmatamento, area relativa desmatada até
2010 e d4rea absoluta de vegetacdo nativa remanescente nos 1388 municipios situados no

14000

Cerrado. As cores representam os estados aos quais os municipios estdo inseridos e os graficos

menores nos cantos superiores demonstram a darea representada pelo retangulo preto em
detalhe.

A Tabela 2 demonstra os 50 municipios que mais desmataram entre 2002 e 2010.
Destes, 30% deles estdo situados no Mato grosso, 20% no Maranhdo, 12% na Bahia, 10% no
Piaui, 8% no Mato Grosso do Sul e 6% em Goids, Tocantins e Minas Gerias. Cabe ressaltar que
dos 10 municipios com maiores areas desmatadas no periodo, 4 estdo na Bahia e destes 4, 3
ocupam as primeiras posi¢cdes da lista. Os 50 municipios que mais desmataram no periodo
contribuiram com 33% do total verificado nos 1.388 municipios.
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Tabela 2. 50 municipios com maiores incrementos de desmatamento entre 2003 e 2010.

MUNICiPIO Desmatamento Remanescente
2003-2008 | 2009 | 2010 | Total [ % | km2 | % |

FORMOSA DO RIO PRETO BA 2026.3 197.2 1438 5684.8 35.1 10506.2 64.9

BEN CORRENTINA BA 12882 1249 362 48885 403 72301 596

Bl PARANATINGA 10719 1070 669 5913.1 244 10607.5 43.9

BALSAS 8808 931 852 3353.0 255 97712 744

| BARREIRAS 625.1 110.6 88.4 3623.8 459 42641 54.0

_-_--_-_-

URUCUI 5483 50.6 203.5 25409 30.1 5889.4 69.7
_-_--_-_-
I sapezaL MT 698.4 135 216 49562 365 8609.6 63.3

RIACHAO DAS NEVES 5509 547 688 21968 37.7 3603.6 61.9

_-_--_-_-

NOVA MUTUM MT 6204 19 137 50452 529 37342 39.1
m_-—--—-—-
28 cocaLinHO 4355 105.8 50.9 36239 219 12597.0 76.1
m_-—--—-—-
EE) crixas GO 4942 313 432 24834 533 2177.4 467
m_-—--—-—-
MT 4859 163 127 30937 616 19192 382
B campoNiA GO 4748 133 262 44553 515 41905 484
CAMPOS DE JULIO MT 4702 126 192 28905 42.5 3909.9 57.5
m_-—--—-—-
[ 29 JEICIVNIYIS 4155 477 244 10972 201 42195 77.2
_-_--_-_-
PORTO MURTINHO MS 4014 222 27.8 49274 27.8 7099.5 40.0
_-_--_-_-
TASSO FRAGOSO 4021 312 7.0 9844 225 33864 77.3
_-_--_-_-
AMARANTE DO MARANHAO ~ MA 3764 410 13.6 15433 201 17640 23.0
_-_--_-_-
PARNARAMA 270.1 1222 357 10737 30.8 19962 57.2
_-_--_-_-
NOVA CRIXAS 373.3 313 133 54982 754 17347 238
m_-—--—-—-
RIACHAO 3274 585 252 14790 232  4890.6 76.8
_-_--_-_-
AGUA CLARA 3616 163 291 90465 82.0 2085.6 189
m_-—--—-—-
Il cAMPO NOVO DO PARECIS ~ MT 381.6 102 3.2 45881 486 47334 50.1
m_-—--—-—-
IE3 AriNOS MG 3527 156 222 19056 358 34158 64.2
m_-—--—-—-
IEE] 1TAIPAVA DO GRAJAU MA 3205 571 125 8106 526  679.5 44.1
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2.3 Variabilidade espacial e temporal da densidade de desmatamento

Outra forma de anadlise que considera as frentes ativas de desmatamento ao invés das
unidades politicas (estados e municipios) é a andlise de densidade das areas desmatadas. Uma
das formas para a realizacdo desta analise é o calculo da superficie de densidade de
desmatamento obtida a partir da utilizacdo da funcdo quadratica de Kernel com raio de busca
de 40,0 km. A escolha do raio de busca foi definida de acordo com a escala de mapeamento
empregada na analise. O objetivo foi a geracdo de manchas de densidade com nivel de
agregacdao compativel com as macroregides dos estados, subsidiando, dessa forma, o
planejamento das atividades de prevengdo e combate ao desmatamento no Cerrado. O
resultado indica as regides de maior concentracdo de desmatamento, sendo comumente
referidas como “hotspots” de desmatamento, onde os valores mais altos, normalmente
representados por cores quentes, sdo atribuidos aos locais com maior densidade de areas
desmatadas. Os valores diminuem com a reducdo da area desmatada e com o aumento da
distancia delas. As classes de densidade sao definidas seguindo intervalos de desvio padrdo e o
mapas sao calculados anualmente para demonstrar as mudancas no tempo e no espaco das
frentes ativas de desmatamento.

Tendo em vista as limitagGes no tocante a resolucdo temporal e série histérica dos dados do
PMDBBS/IBAMA, esta andlise utilizou também os dados do SIAD/LAPIG-UFG, que apresentam
série histérica de 10 anos. E importante relembrar, no entanto, que os dois produtos
apresentam caracteristicas distintas. Como os alertas de desmatamento oriundos do SIAD sdo
gerados a partir de imagens MODIS, que detém baixa resolucdo espacial, os pequenos poligonos
de desmatamento ndo sdo mapeados por este produto.

A Figura 6 demonstra a variacdo espaco-temporal da densidade do desmatamento oriundo
do PMDBBS/IBAMA entre 2002 e 2010. O periodo 2002-2008 foi acumulado, enquanto 2009 e
2010 sdo anuais. As categorias de densidade foram padronizadas utilizando unidades de desvio
padrdo baseando-se na variagdo média entre 2002 e 2008.
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Figura 6. Densidade de desmatamento entre 2002 e 2010 no bioma Cerrado (Fonte:
PMDBBS/IBAMA, 2012).

Observa-se que entre 2002 e 2008, o desmatamento ocorreu em alta densidade em
diversas regides do bioma, tais como: Maranh3do, sul do Piaui, oeste da Bahia, norte de Goias,
centro e nordeste do Mato Grosso, norte e oeste do Tocantins e em dreas pontuais no norte de
Minas Gerais. Em 2009, no entanto, algumas mudancas no padrdo espacial das frentes de
desmatamento foram verificadas. Enquanto o desmatamento foi reduzido no Mato Grosso,
Goias e Minas Gerais, as altas densidades se mantiveram no oeste baiano, nas regides norte do
Maranhdo e Tocantins e e no sul do Piaui. Além disso, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo também
experimentaram reducgdes significativas na densidade de desmatamento. No Tocantins, além da
manuteng¢do das frentes ativas no norte do estado, uma nova frente foi intensificada no
sudoeste do estado, préoximo a fronteira com Goias. Ja em 2010, houve reducdo das frentes nas
regides oeste e central do bioma (principalmente no Mato Grosso e Tocantins), ao passo que na
regido leste do Cerrado, o desmatamento em alta desnsidade se manteve principalmente no
oeste da Bahia e no norte do Maranhdo. O sul do Piaui, por sua vez, foi a unica localidade onde
o desmatamento em alta densidade foi intensificado.

Na Figura 7 a variacdo espaco-temporal da densidade do desmatamento oriundo do
SIAD/LAPIG-UFG é demonstrada em maior resolucdo temporal, ou seja, anualmente entre 2003
e 2012. Contudo, é importante esclarecer que apenas poligonos maiores que 26 ha sdo
detectados pelo SIAD, o equivalente a 5 pixels MODIS. As categorias de densidade foram
atribuidas em unidades de desvio padrdao com base no ano de 2011, onde o desmatamento
ocorreu em maior densidade.
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Figura 7. Densidade de desmatamento entre 2003 e 2012 no bioma Cerrado (Fonte: SIAD/LAPIG-
UFG, 2013).

Pode-se observar que em 2003, no primeiro ano da série histdrica, o desmatamento
ocorreu em maior densidade, principalmente na regido central e sul do Mato Grosso. Outras
regioes que experimentaram altas densidades de desmatamento, mas em menores proporcdes
foram o sul do Mato Grosso do Sul, norte e sul de Goias, oeste da Bahia, sul do Maranhdo e
oeste do Tocantins. Em 2004, que foi o ano de maior desmatamento de acordo com a série
histoérica do SIAD, a frente do Mato Grosso foi um pouco reduzida, enquanto as frentes do oeste
da Bahia, Maranhdo e Tocantins foram intensificadas. Embora o somatorio da area desmatada
tenha sido superior em 2004, o desmatamento ndo ocorreu de forma muito concentrada. Em
2005 e 2006 o desmatamento reduziu acentuadamente. No entanto, as principais frentes
mencionadas continuaram ativas, porém, com média e alta densidade ao invés de muita alta
como em 2004.

Os dados demonstram que em 2007 houve um pequeno repique ndo so na area total,
mas também densidade, visto que Bahia, Tocantins, Goids, Mato Grosso do Sul e,
principalmente, a regido norte de Minas Gerais voltaram a apresentar areas desmatadas em
elevada densidade. Nos dois anos seguintes (2008 e 2009) o desmatamento reduziu novamente,
mas principalmente a frente do oeste da Bahia continuou ativa com menores densidades.
Entretanto, a partir de 2010 o desmatamento no Cerrado voltou a aumentar, continuando com
a mesma tendéncia em 2011 e 2012. Em 2010, contudo, diferentemente dos anos anteriores, as
regides com maior densidade ocorreram no estado do Tocantins ao longo do eixo da BR-010.
Em 2011, altas densidades de desmatamento ocorreram em diversas regides do Cerrado,
inclusive no extremo sul (Sdo Paulo e Parand) e extremo norte (regido norte do Maranh&o). No
Mato Grosso, onde altas densidades de desmatamento ndo ocorriam praticamente desde 2004,
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varias focos de desmatamento concentrado ressurgiram. Todavia, na regido norte de Minas
Gerais, frentes de concentracdo muito altas de desmatamento surgiram de forma bastante
pronunciada, como até entdo ndo haviam ocorrido. No ano seguinte, em 2012, as frentes
ficaram concentradas no leste do bioma. Densidades muito altas de desmatamento foram
identificadas em Minas Gerais, Bahia, Tocantins, Goias, Piaui e Maranh3o.

2.4 Mudangas nos padrées de desmatamento

Para avaliacdo das mudancas nos padrdes de desmatamento, trés estratégias foram
utilizadas. Na primeira e na segunda os poligonos de desmatamento foram quantificados em
classes de tamanho de drea. Assim, o valor total desmatado por classe de area e a contribuicao
de cada classe a area total é obtida. A primeira abordagem utilizou os dados do PMDBBS de 2009
e 2010 e dividiu os poligonos em 7 classes de drea, incluindo trés classes abaixo de 50 ha (até 10
ha, 10 - 25 ha, e 25 - 50 ha). O objetivo desta andlise foi avaliar as propor¢des da distribuicdo
dos poligonos de desmatamento em limiares inferiores a 50 ha e verificar as mudancas de 2009
para 2010. Na segunda estratégia de andlise os dados do SIAD foram usados entre 2003 e 2012.
Nesta analise a menor categoria de tamanho sdo poligonos menores que 50 ha. Seu objetivo foi
explorar a variabilidade anual e dindmica das mudancas ao longo de um periodo de 10 anos. A
terceira abordagem para andlise dos padrdes de desmatamento foi realizada na escala de
municipios com os dados do PMDBBS. Foram calculadas a area total desmatada entre 2002 e
2010 e o numero de poligonos que foram necessarios para consolidacdo das areas desmatadas
nos 1388 municipios situados no Cerrado. Nesta analise, a drea média dos poligonos entre 2002
e 2010 é utilizada indiretamente como indicadora do padrdo de desmatamento dos municipios
e dos estados.

Na Figura 8 a contribuicdo absoluta (colunas) e relativa (pizzas) das classes de area no
desmatamento de 2009 e 2010 sdo demonstradas. Verifica-se que os poligonos menores que 50
ha contribuiram com 48% e 39% da area total desmatada em 2009 e 2010 respectivamente. Os
poligonos menores que 10 ha contribuiram com 16% (1223 km?) e 13% (817 km?) em 2009 e
2010. Estes poligonos pequenos representam mais da metade do numero total do
desmatamento identificado, sua contribuicdo a area total, no entanto, ndo é tdo relevante. A
categoria de poligonos entre 10 e 25 ha que contribuiu com 20% do desmatamento em 2009
(1560 km?) reduziu para 925 km?, correspondendo a 14% do desmatamento em 2010. Os
poligonos entre 20 e 25 ha representaram 12% do desmatamento total em ambos os anos. Da
mesma forma, a categoria entre 50 e 100 ha apresentou contribui¢do similar, com 12% em 2009
e 13% em 2010. Os poligonos entre 100 e 500 ha aumentaram a contribuicdo de 23 para 24%
de 2009 para 2010, enquanto aqueles entre 500 e 1000 ha mantiveram 8% de contribuicdo em
ambos os anos. A maior mudanga observada foi na categoria dos poligonos grandes, isto &,
aqueles maiores que 1000 ha. O somatdrio da area desmatada por poligonos desta ordem de
grandeza foi de 659 km? (9%) em 2009 passando para 1016 km? (16%) em 2010. Em termos
absolutos, o aumento dos poligonos grandes de 2009 para 2010 foi de 54%. Em termos relativos,
ponderando pelo total desmatado no ano, o aumento corresponde a 82%.
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Figura 8. Contribuicdo absoluta (colunas) e relativa (pizzas) dos intervalos de classe de area no
desmatamento de 2009 e 2010 (Fonte: PMDBBS/IBAMA, 2012).

A Figura 9 demonstra a série histdrica de 2003 a 2012 do desmatamento detectado pelo
SIAD. As cores representam cinco intervalos de tamanho dos poligonos de desmatamento. As
barras representam a area desmatada por cada categoria, enquanto as linhas demonstram a
contribuicdo relativa das categorias de tamanho dos poligonos. Cabe ressaltar novamente que
para andlises baseadas na area dos poligonos de desmatamento, dados oriundos do MODIS
devem ser analisados com cautela tendo em vista as limitagdes para calcular areas desmatadas
com precisdao devido a baixa resolucdo espacial destas imagens. Entretanto, como ndo existe
outra série histdrica de 10 anos de monitoramento do desmatamento do Cerrado baseado em
sensores de resolugdo espacial mais fina, os dados do SIAD foram utilizados para compreensao
da variacdo temporal da contribuicdo das classes de tamanho do desmatamento. Apesar da
variagdo temporal no periodo analisado, os poligonos entre 100 e 500 ha detiveram a maior
contribuicdo média ao longo dos 10 anos analisados, representando 40,4% do desmatamento
total. Em seguida, os maiores poligonos (> 1000 ha), apesar do pouco frequentes, contribuiram
com 18% do desmatamento no periodo. Os poligonos entre 50 e 100 ha, seguidos daqueles
entre 500 e 1000 ha e finalmente dos menores que 50 ha contribuiram com 15,8%. 13,3% e
12,4% respectivamente. Embora os poligonos menores que 50 ha sejam muito mais frequentes,
sua contribuicdo ao desmatamento total é menos relevante.
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Figura 9. Contribuicdo absoluta e relativa dos intervalos de classe de area no desmatamento de
2003 a 2012 (Fonte: SIAD/LAPIG-UFG, 2013).

A série histérica demonstra que a classe entre 100 e 500 ha teve maxima contribuicdo
em 2007, quando atingiu 47%. A menor contribuicdo foi de 32% e ocorreu em 2011. O maior
valor absoluto de desmatamento nesta classe foi de 3.579 km? sendo registrado em 2004. Todas
as demais classes ndo apresentaram nenhum comportamento diferenciado no periodo com
flutuagdes da mesma magnitude. Os poligonos menores que 50 ha detiveram menor
contribuicdo praticamente ao longo de todo o periodo analisado. Em 2011, no entanto, a
contribuicdo deles aumentou mais de 100%, ao passar de 11% para 26%. A area absoluta
desmatadas em 2011 por poligonos menores que 50 ha foi de 1900 km?2. Verifica-se que, em
termos de contribuicdo a area total, os poligonos pequenos apresentam um comportamento
inversamente proporcional aos poligonos grandes (maiores que 1.000 ha). No inicio da série
histérica os poligonos grandes apresentavam maior contribuicdo. Contudo a medida que a
contribui¢do deles foi sendo reduzida, a dos pequenos foi gradativamente aumentando, até que
em 2006 e 2007 a contribuicdo dos pequenos superou a dos grandes. Entre 2008 e 2010 a
contribuicdo dos grandes aumentou novamente, enquanto a dos pequenos foi reduzida.
Quando a contribuicdo dos pequenos atingiu seu pico em 2011 a dos grande teve redugao
acentuada. Em 2012, no entanto a contribuicdo dos grandes atingiu o pico com 1902 km? e 25%
do desmatamento no periodo. O aumento em 2012 foi mais uma vez acompanho pela redugdo
da contribui¢do dos pequenos. Similarmente, as classes de tamanho de desmatamento entre 50
e 100 ha e 500 e 1.000 ha também apresentaram comportamento inversamente proporcional
assumindo um padrao ainda mais simétrico em comparagao ao descrito previamente. Enquanto
a contribuicdo dos poligonos entre 50 e 100 ha variou entre 12 e 19%, nos poligonos entre 100
e 500 ha, a contribui¢do oscilou entre 11 e 17%. Quando os poligonos entre 50 e 100 ha
atingiram a contribuicdo maxima em 2006 (19% ou 708 km?), aqueles poligonos entre 100 e 500
ha tiveram sua menor contribuicdo (11% ou 364 km?).

Em sintese a série histdrica demonstra que ndo houve mudangas expressivas na
distribuicdo dos poligonos por classe de area entre 2003 e 2012. A contribuicdo dos poligonos
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menores que 100 ha no periodo foi de 28,2%. Os poligonos entre 100 e 500 ha detiveram
contribuicdo média de 40,4%, enquanto os poligonos maiores que 500 ha corresponderam a
31,4% do total. Estes dados permiterm inferir que as atividades econ6micas que dirigem o
processo de desmatamento do Cerrado podem ter variado entre regides, mas mantiveram
influéncia relativamente constante no bioma como um todo ao longo do periodo analizado.
Cabe ressaltar ainda que esta andlise ndo capta variagcdes espaciais das categorias de areas
desmatadas, apenas a varia¢cdo temporal é evidenciada. Outro fator que convém mencionar é
gue dadas as caracteristicas do SIAD que provém de imagens MODIS, com baixa resolucao
espacial, somente poligonos maiores que 26 ha sdo detectados por este sistema.

Outra forma de enxergar a variacdo dos padrdes de desmatamento é através de
métricas de area desmatada e frequéncia de poligonos de desmatamento. Tais métricas estdo
intrinsicamente ligadas as atividades econ6micas que impulsionam o desmatamento nos
municipios. Assim, a darea total desmatada e o nimero de poligonos necessdrios para a
ocorréncia do total desmatado funcionam como indicadores dos processos socioeconémicos
gue estdo ocorrendo nos municipios. A Figura 10 demonstra a variacdo das métricas de
desmatamento (area desmatada entre 2002 e 2010 e nimero de poligonos) nos 1388 municipios
situados no Cerrado. O grafico demonstra de forma indireta a area média dos poligonos de
desmatamento por municipio nos ultimos 8 anos. Verifica-se também que dentre os municipios
gue tiveram maiores areas desmatadas entre 2002 e 2010, a maioria detém grandes areas de
Cerrado remanescente.
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Figura 10. Relacdo entre area desmatada entre 2002 e 2010 e numero de poligonos nos 1.388
municipios situados no Cerrado. As cores representam os estados aos quais os municipios estdo
inseridos e o tamanho dos circulos é proporcional a drea de Cerrado remanescente. O gréfico
menor nos canto superior direito demonstra a area representada pelo retangulo preto em
detalhe.
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Verifica-se que os municipios com maior nimero de poligonos estdo situados no estado
do Maranhao, onde predomina por exemplo, as atividades de carvoejamento. Por outro lado,
em municipios com vocacado para o agronegdcio, como aqueles situados no Mato Grosso, Bahia
e alguns em Minas Gerais e Goias, predominam grandes areas desmatadas, porém com menor
numero de poligonos. No meio termo, com atividades econdmicas misturadas, encontram-se
municipios dos estados do Piaui, Tocantins e Minas Gerais. E possivel distinguir também os
municipios que acumulam grande passivo devido ao antigo histérico de atividades
agropecudrias onde a maior parte dos estoques ja foram suprimidos, como aqueles no estado
de Sdo Paulo, bem como alguns em Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul.

2.5 Tendéncias no desmatamento de grandes poligonos

Dados adicionais de desmatamentos ocorridos no bioma Cerrado (no periodo de 2002 a
2012), produzidos a partir de imagens MODIS (MOD13Q1) pelo Laboratdrio de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias (UFG) foram
utilizados para avaliacdo de tendéncias de poligonos de desmatamento maiores que 26 ha,
porém com maior resolucdo temporal. A Figura 11 demonstra a série histérica (2003 — 2012)
dos dados de desmatamento do SIAD com a contribuicdo anual absoluta dos estados. Pode ser
observado que no inicio da série histdrica o estado do Mato Grosso apresentava maiores areas
desmatadas, que chegavam a ser superiores a 3000 km? em 2003 e 2004. Contudo o
desmatamento no Cerrado mato-grossense foi gradativamente sendo reduzido até atingir a
marca de menos de 500 km?em 2010. Em 2011, no entanto, o desmatamento no Mato Grosso
voltou a subir, passando novamente a marca de 1.000 km?. J4 na Bahia, estado que apresentava
também grandes areas desmatadas no inicio do monitoramento, os incrementos continuaram
altos, com destaque para os anos de 2008 e, pincipalmente, em 2012, quando o desmatamento
baiano atingiu o recorde e o estado passou a figurar como aquele que mais desmatou o Cerrado.
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Figura 11. Série histdrica de desmatamento de 2003 a 2012 e contribuicdo absoluta dos estados
no bioma Cerrado (Fonte: LAPIG, 2013).
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Outro fato que merece destaque foi o aumento do incremento do desmatamento de
Tocantins em 2010, quando o valor maximo documentado foi atingido e o estado passou a ser
0 mais desmatado do Cerrado no periodo. Em 2011 e 2012 uma grande mudanca ocorreu na
distribuicdo do desmatamento do Cerrado. Os estados de Minas Gerais, Piaui, Tocantins e Mato
Grosso do Sul passaram a contribuir juntos com mais de 3.000 km?2. E importante esclarecer
ainda que é sabido que o estado do Maranhao apresentou grandes areas de Cerrado desmatado
em 2009 e 2010 de acordo com os dados do PMDBBS. Contudo, os poligonos de desmatamento
identificados ocorreram abaixo do limiar de deteccao do SIAD. Por esta razao, os pequenos
desmatamentos do Maranhdo nao apareceram nos dados de 2009 e 2010.

A Figura 12 demonstra a contribuigdo relativa dos estados ao desmatamento no bioma
Cerrado entre 2003 e 2012. Verifica-se que o Mato Grosso que contribuia com 45% do
desmatamento em 2003 reduziu sua contribuicdo até a marca de 8% em 2012, o que
corresponde a um decréscimo superior a 80%. Por outro lado, a Bahia que apresentava apenas
11% do desmatamento em 2003, passou a contribuir com 25% em 2012, o que corresponde a
um aumento superior a 100%. Minas Gerais, que respondia por apenas 5% do desmatamento
em 2003, contribuiu com 16% em 2011, ou seja, aumentou mais de 200%. Similarmente, o Piaui
qgue detinha 5% do desmatamento do Cerrado em 2003 aumentou quase 300%, passando a
contribuir com 19% em 2012. Seguindo a mesma tendéncia, o Tocantins dobrou sua
contribuicdo ao passar de 7% em 2003 para 14% em 2012 enquanto o Maranhdo passou de 8
para 14% no mesmo periodo, o que corresponde a um aumento de quase 80%. Contrariamente,
o Mato Grosso do Sul apresentou tendéncia oposta, com acentuada reduc¢do na contribuicao de
7% para 1% de 2003 para 2012. Estados com pequenas fracdes do bioma como S3o Paulo,
Paranda, Ronddnia e Distrito Federal detiveram contribuicées muito pequenas, ndo podendo ser
visualizadas nesta analise. Cabe ressaltar no entanto, que em 2011 o Distrito Federal contribuiu
com 3% do desmatamento do bioma, valor bastante expressivo considerando o pequeno
estoque de Cerrado nele contido.

Em sintese, a analise demonstrou que houve uma mudancga expressiva na distribuicdo
espacial dos grandes poligonos de desmatamento entre 2003 e 2012. Comparando-se ambas as
datas verifica-se a acentuada reducdo na contribuicdo do Mato Grosso foi compensada pelos
aumentos na Bahia, Piaui, Maranhdo, Tocantins e Minas Gerais. Tendo em vista que a
conversées de grandes dreas de Cerrado s3o normalmente destinadas as atividades
agropecuarias, pode-se inferir que este padrdo de uso do solo que predominava no Mato Grosso
foi distribuido para diferentes regiGes do Cerrado. Os grandes desmatamentos vem ocorrendo
portanto de forma menos agregada. E possivel que estas mudangas na dindmica espaco-
temporal do desmatamento no Cerrado estejam relacionadas a flutua¢des da producao de graos
e rebanho bovino nos estados mencionados no mesmo periodo.
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Figura 12. Contribuicao relativa dos estados ao desmatamento no bioma Cerrado entre 2003 e
2012 (Fonte: LAPIG, 2013).

3. Dinamica dos incéndios no Cerrado

Os incéndios florestais no Brasil sdo correlacionados com as intervenc¢des do homem. Isto €,
com suas praticas culturais de cultivo e manejo de paisagens agricolas e pastoris. Dentre as
causas mais comuns para os incéndios no Brasil destacam-se a limpeza de pastos, preparo de
plantios, desmatamentos, colheita manual de cana-de-agucar, vandalismo, bal6es de Sdo Jodo,
disputas fundiarias e protestos sociais. O monitoramento dos incéndios por imagens de satélite
detém maior utilidade em areas remotas ou de dificil acesso, onde recursos usuais para a
prevencdo e combate aos incéndios florestais como torres de observagao e brigadas de incéndio
nao estdo disponiveis.

Os incéndios florestais no Cerrado sdo representados aqui pelos focos de calor registrados
pela resposta espectral dos alvos terrestres a radiagdo no comprimento de onda infravermelho
termal-médio dos satélites AVHRR e MODIS. A instituicdo responsavel pelo processamento
dessas informagdes é o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, que desenvolveu um
sistema denominado Monitoramento de Queimadas e Incéndios por Imagens de Satélite em
Tempo Real ou Quase Real. O principio fisico da detecg¢ao se baseia no fato de os materiais em
combustdo a superficie terrestre emitirem energia na faixa do infravermelho termal médio (de
3.7 a 4.1 um) do espectro eletromagnético. Utilizando-se imagens com essas caracteristicas
torna-se possivel a sele¢do de pixels com alta temperatura, que apresentam alta probabilidade
de estarem em processo de combust3do. A principal vantagem do sistema é a resolugao temporal
em que os dados sdo disponibilizados (8 vezes ao dia). Por outro lado, a baixa resolugéo espacial
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dos sensores utilizados (tamanho do pixel = 1 km no caso das imagens MODIS e 5 km nas
imagens AVHRR) é sua principal limitagdo. Em termos praticos, o sistema identifica incéndios e
gueimadas somente em frentes de fogo com mais de 30 metros de extensdo por 1 metro de
largura no caso dos satélites de dérbita polar. Para satélites geoestacionarios, no entanto, uma
frente de fogo precisa ter pelo menos o dobro destas dimensdes. Incéndios menores nao sao
identificados pelo sistema. Além disso, é importante ressaltar que o sistema foi concebido para
detectar a presenca de fogo na vegetacdo. Ele ndo informa o tamanho da area que esta sendo
gueimada ou mesmo o tipo de vegetacdo. Limitacdes relacionadas a precisao da localizacdo
espacial também vém sendo relatadas. Trabalhos de validagdo demonstram um erro médio de
400 metros, porém com desvio padrao de cerca de 3.000 metros. No entanto, aproximadamente
80% os incéndios estdo a até 1 km das coordenadas geograficas indicadas pelos focos de calor.

Nesta se¢ao os focos de calor situados no bioma Cerrado foram analisados entre 2003 e
2012, compreendendo um periodo de 10 anos. Primeiramente, a frequéncia de focos de calor é
contabilizada nos estados e municipios onde o Cerrado estd contido. Em seguida, a variabilidade
espacial e temporal da densidade de focos de calor é explorada na referida década. A uUltima
secdo aborda a relacdo entre a ocorréncia de focos de calor e a precipitacdo. A andlise foi
baseada nos satélites considerados como de referéncia pelo INPE. Até 09 de agosto de 2007 o
NOAA-12 (imagens AVHRR) era considerado o satélite de referéncia. Em seguida, o AQUA_M-T
(imagens MODIS) passou a figurar como referéncia. A ideia de estabelecer satélites de referéncia
teve como objetivo a construcdo de série histérica, permitindo dessa forma, analisar de forma
comparativa as tendéncias espaciais e temporais dos focos de calor.

3.1 Variabilidade espacial e temporal dos incéndios nos estados

A frequéncia de focos de calor no bioma oscilou acentuadamente ao longo da década
analisada. Nenhuma tendéncia clara de aumento ou reducdo foi observada. Contudo, houve
periodos em que frequéncias mais elevadas de focos de calor foram registradas (2003-2005),
bem como aqueles periodos em que a quantidade de focos de calor foi reduzida de forma
expressiva (2008-2009). Picos isolados como aqueles observados em 2007, 2010 e 2012 também
sdo elementos importantes da variacdo temporal dos focos (Figura 13). A frequéncia mais
elevada de focos de calor ocorreu em 2004, quando os focos anuais superaram a marca de
140.000. O menor registro ocorreu em 2009, onde a frequéncia anual foi da ordem de 30.000.
Entretanto, apds dois anos consecutivos com baixa frequéncia de focos (2008 e 2009), incéndios
de grandes proporg¢des ocorreram no Cerado em 2010 superando a marca de 100.000 focos
devido ao acimulo de material combustivel e baixos indices pluviométricos.

A contribuicdo dos estados ao total de focos observados no Cerrado também flutuou
entre 2003 e 2012. Os estados que mais contribuiram com os focos de calor ocorridos no periodo
foram o Maranhdo (23,6%), Mato Grosso (18,6%) e Tocantins (17,7%). A contribuicdo destes trés
estados juntos ao total dos focos ocorridos no Cerrado entre 2003 e 2012 foi de quase 60%.
Bahia (10,7%), Goias (8,3%) Minas Gerais (8,1%), e Piaui (7,6%) constituem o segundo grupo
responsavel por aproximadamente 35% dos focos de calor ocorridos no periodo. Os demais
estados responderam por apenas 5% dos focos observados no periodo. Com relagdo a variagao
temporal absoluta e relativa observada nos estados, é importante destacar que o Mato Grosso
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reduziu de forma significativa a frequéncia de focos de calor entre 2003 e 2012. A reducdo
absoluta de 28.774 focos para 10.506 corresponde a um decréscimo de 23,1% para 11,7% em
se tratando da contribuicdo do estado ao nimero total de focos registrados no bioma. Minas
Gerais também vem experimentando reducdo na frequéncia de focos. Os focos foram reduzidos
de 12.377 em 2003 para 5.947 em 2012. Embora o nimero de 2012 corresponda a apenas 48%
do observado em 2003, este decréscimo representou uma reducao de 3,3% na contribuicdo do
estado aos focos do bioma. Ja na Bahia, a frequéncia de focos de calor reduziu de 11.725 em
2003 para 11.213 em 2012. Contudo, como o nimero total de focos do Cerrado foi reduzido
em 28% no periodo, a contribuicdo bahiana aos focos observados no Cerrado aumentou 3,1%
em 2012. No entanto, o oposto foi verificado no Tocantins, onde um aumento da ordem de
1.000 focos de calor entre 2003 e 2012 correspondeu a um acréscimo de 7,2% na contribuicdo
relativa do estado aos focos do Cerrado. O mesmo ocorreu em Goids, onde os focos foram
reduzidos em 42% em 2012 em relagdao a 2003. Porém a redugdo da contribui¢do do estado ao
total do bioma foi de apenas 1,6%.
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Figura 13. Contribuicdo absoluta e relativa dos estados aos focos de calor registrados no bioma
Cerrado entre 2003 e 2012 (Fonte: INPE, 2013).
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3.2 Variabilidade espacial e temporal dos incéndios nos municipios

A Figura 14 apresenta mapas temadticos quantitativos da frequéncia de focos de calor
por municipio do Cerrado nos anos de 2010, 2011 e 2012 (mapas superiores com gradiente do
amarelo para o marrom). Adicionalmente, a figura demonstra a proporc¢édo de focos de calor de
2010 que incidiu em areas de vegetacdo nativa (mapa inferior esquerdo com gradiente do verde
para o vermelho) e os incrementos de focos de calor por municipio de 2010 para 2011 e de 2011
para 2012 (mapas central e a direita da face inferior com gradiente do azul para o vermelho).
Com relagdo a frequéncia de focos de calor entre 2010 e 2012, observa-se que 0s municipios
com incidéncia de focos de calor superior a 300 focos/ano demonstrados na cor marrom claro
concentram-se na regidao norte do bioma. Os municipios grandes tendem a apresentar nimero
de focos mais elevados devido a maior superficie. Comparando-se os trés anos, verifica-se que
nos anos de 2010 e 2012 um ndmero maior de municipios apresentou numero de focos de calor
superior a 1.000/ano. Estes municipios concentraram-se no Mato Grosso, Tocantins, Bahia, Piaui
e Maranhdo em 2010 e somente nos quatro ultimos em 2012. Particularmente, o municipios de
Alto Parnaiba, situado no extremo sul do estado do Maranhao, foi o Unico em que mais de 1.000
focos de calor foram detectados nos trés anos. Outros municipios como Grajau, Mirador e Barra
do Corda no MA, Formosa do Rio Preto na BA, Formosa do Araguaia, Lagoa da Confusdo e Parana
no TO e Urucui e Baixa Grande do Ribeiro no Pl apresentaram mais de 1.000 focos de calor/ano
tanto em 2010 quanto em 2012 e mantiveram pelo menos 300 focos/ano durante 2011.
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Figura 14. Focos de calor nos municipios do Cerrado em 2010, 2011 e 2012; proporc¢ado de focos
de calor que inciu em area de Cerrado remanescente por municipio; e incrementos de focos de
calor por municipio de 2010 para 2011 e de 2011 para 2012.

Os municipios onde os incéndios vém ocorrendo com maior frequéncia no Cerrado
normalmente apresentam grandes areas de vegetagao remanescente e, na maioria dos casos,
os incéndios concentram-se em suas fracdes de vegetacdo nativa. Ainda na Figura 14, o mapa
inferior esquerdo demonstra a proporg¢ado de focos de calor que incidiu sobre a vegetacao nativa
remanescente do municipio. Municipios esverdeados apresentaram maior propor¢ao de focos
de calor em areas desmatadas, enquanto nos municipios avermelhados a maioria dos focos de
calor foi detectada em vegetacdo nativa. A andlise aponta de forma clara que os incéndios
situados nos municipios da regido sul do Cerrado tendem a incidir em areas ja desmatadas,
enquanto aqueles localizados no norte do bioma afetam predominantemente a vegetacdo
nativa. Existe ainda um terceiro grupo de municipios onde a proporcdo de incéndios em
vegetacdo nativa flutua entorno de 50% + 10%, sendo demonstrados no mapa nas cores amarela
e verde claro. Tais municipios situam-se principalmente na regido central do Cerrado, mais
especificamente na transi¢do entre as regies sul e norte do bioma. E importante esclarecer que
os resultados desta analise sdo altamente correlacionados com o mapa que demonstra o
percentual de vegetagdo nativa dos municipios, apresentado préviamente na Figura 4.
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Com relacgdo a variabilidade temporal dos focos de calor, como 2010 foi uma ano seco
com alta frequéncia de focos, no ano seguinte o nimero de focos foi inferior na maior parte dos
municipios, resultando em incrementos negativos de 2010 para 2011. Este padrdo se manteve
em quase toda a regido norte e oeste do bioma que aparece com coloragdo azul e esverdeada
no mapa central inferior da Figura 14. Entretanto, em alguns municipios de Goids, Mato Grosso
do Sul, Bahia e principalmente Minas Gerais, foram registrados incrementos positivos de 2010
para 2011. No mapa inferior direito sdo demonstrados os incrementos de focos de calor de 2011
para 2012. Observa-se que de 2011 para 2012 aumentos nos focos de calor superiores a 80%
foram registrados na maioria dos municipios situados naregido norte e central do bioma
(municipios vermelhos). Aumentos expressivos foram verificados em quase todos os municipios
do Tocantins e Maranhdo. Comparando-se os dois mapas de incrementos, observa-se que os
municipios mencionados apresentaram incremento negativo (reduc¢do dos incéndios) em 2011
e incremento positivo (aumento do incéndios) em 2012. Esta comparacgao ilustra bem as
flutuagdes da dinamica temporal dos incéndios na escala de municipios. Em geral a frequéncia
de incéndios pode ser compreendida pela interacdo entre as anomalias de precipitacdao e o
acumulo de material combustivel.

A Tabela 3 aponta os 50 municipios que apresentaram maiores quantidades de focos de
calor no periodo entre 2003 e 2012. Destes, 38% (19) estdo situados no Tocantins, 24% (12) no
Mato Grosso, 22% (11) no Maranhao, 10% (5) na Bahia, 4% (2) no Piaui e 2% (1) no Mato Grosso
do Sul. Em 90% dos municipios listados os incéndios vem incidindo predominantemente em
areas de vegetacdo nativa. Em apenas 10% dos municipios da lista os incéndios vém ocorrendo
predomintemente em dareas ja desmatadas, sdo eles: Nova Ubirata, Nova Mutum, S3o José do
Rio Claro, Brasnorte e Tapurah. Todos estes municipios situam-se no Mato Grosso e apresentam
economia baseada em atividades agricolas. Por outro lado, em 28% (14) dos municipios listados,
mais de 90% dos focos de calor ocorreram na vegetacao nativa, sdo eles: Alto Parnaiba - TO,
Mirador - MA, Lagoa da confusdo - TO, Porto Murtinho - MS, Parand - TO, Cotegipe - BA,
Campinapolis - MT, Goatins - TO, Ponte Alta do Tocantins - TO, Rio Sono - TO, Mateiros -TO,
Lizada - TO, Tangara da Serra - MT, Nova Nazaré - MT e Fernando Falcdo — MA. Estas localidades
merecem atengdo especial no planejamento de atividades de preven¢do e combate aos
incéndios, tendo em vista sua alta frequéncia com proporg¢do acima de 90% em vegetagdo
nativa.
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Tabela 3. 50 municicipios com maiores frequéncias de focos de calor entre 2003 e 2012.

MUNICiPIO Focos de calor % focos em

2003-2009 | 2010 | 2011 | 2012 remanescentel

TO 7672 1455 983 1488 11598 83,6

BALSAS

FORMOSA DO RIO PRETO 7724 1471 948 1424 11567 82,9

BBl FORMOS0 DO ARAGUAIA 6187 2417 738 1601 10943

- GRAJAU 6667 1774 350 1849 10640

BAIXA GRANDE DO RIBEIRO PI 5062 1238 554 1091
_-_----_
NOVA UBIRATA 6700 208 281 194 7383 21,9
_-_----_
PORTO MURTINHO 5323 844 491 181 6839 92,1
_-_----—

TO 3427 1396 450 1128 6401 94,0
_-_----_
8l coteaiPe 3801 853 396 1112 6162 90,8
m_-—---——
RIACHAO 4062 740 471 654 5927 84,5
m_-—---——
EE} untum 4617 516 120 579 5832 72,2

RIACHAO DAS NEVES 3450 491 664 671 5276 74,3
m_-—---——
IEEN cArOLINA 3533 769 343 562 5207 86,2
_-_----_
RIO SONO 3377 739 315 698 5129 96,5
_-_----_
SANTA TEREZINHA 4215 436 55 227 4933
_-_----_
RIBEIRAO CASCALHEIRA 3325 865 165 492 4847 84,1
_-_----_
JABORANDI 2953 313 702 491 4459 58,9
_-_----_
BRASNORTE 3884 194 98 168 4344 28,6
m_-—----—
TANGARA DA SERRA MT 2911 742 199 474 4326 90,9

EZN RosARiOOESTE  MT 3179 669 138 239 4225 733
TAPURAH MT 3996 82 41 48 4167 28,5

IEZN BARRERAS  TO 2751 476 419 516 4162 740
IEEl BARRA DO GARCAS MT 2717 562 308 416 4003 88,9
m_-—---——
NOVA NAZARE 2090 955 160 745 3950 93,6
m_-—----—
BN FERNANDO FALCAO 2275 563 395 617 3850

1. A proporgdo de focos de calor em area de vegetacdo nativa foi calculada considerando apenas o ano
de 2010, que corresponde ao mais atual mapa tematico disponivel de vegetacdo nativa de Cerrado.
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A Figura 15 demonstra a relagdo entre a frequéncia de focos de calor e a proporgao
destes que incidiu em vegetacado nativa. Os circulos representam os municipios onde a area do
circulo é proporcional a drea de vegetacdo nativa remanescente de cada municipio. As
diferentes cores correspondem aos estados aos quais cada municipio pertence. Esta analise foi
repetida para os anos de 2008 e 2009 acumulados, que correspondem a dois anos Umidos com
baixa frequéncia de focos e em 2010, que foi um ano seco com alta frequéncia de incéndios.
Verifica-se que apesar da diferenga na frequéncia de focos entre os anos, o comportamento dos
dados foi similar, indicando um padrdao consistente. As interpretacdes a seguir merecem
destaque:

o Altas frequéncias de focos de calor vém ocorrendo predominantemente em municipios
com area de Cerrado remascente superior a 1.000 km?,

o Os municipios com frequéncias de focos de calor mais elevadas apresentam proporgdes
de incidéncia em vegetacdo nativa acima de 70%.

o A maior parte dos incéndios do Cerrado ocorre em vegetagdo nativa, pois os circulos
gue representam os municipios concentram-se do lado direito dos graficos, o que
significa que a proporcao de incidéncia em remanescentes é superior a 50%.

o Os municipios que apresentaram maiores frequéncias de incéndios, proporg¢des de
incidéncia em Cerrado e area de vegetacdo remanescente estdo situados nos estados
do Tocantins, Maranhdo, Mato Grosso, Piaui e Bahia.

o Dentre os municipios com baixa frequéncia de focos de calor, destacam-se aqueles
localizados em Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

o Os municipios que apresentaram menores proporcoes de focos de calor em vegetacao
nativa situam-se nos estados do Mato Grosso, Sdo Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul. Estes municipios apresentam economia baseada em atividades agropecuarias
gue utilizam o fogo como ferramenta de manejo.
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Figura 15. Relacdo entre a frequéncia de focos de calor e a propor¢cdo de focos em
remanescentes de Cerrado nos anos de 2008 e 2009 (A) e 2010 (B). Os circulos correspondem
aos 1.388 municipios situados no Cerrado, as cores representam os estados aos quais os
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municipios estdo inseridos e o tamanho do circulo é proporcional a area de Cerrado
remanescente.

3.3 Variabilidade espacial e temporal da densidade dos incéndios

A densidade de focos de calor no bioma apresenta elevada variabilidade espacial e
temporal. Considerando o componente espacial da variabilidade mencionada, verifica-se que as
regides com alta densidade de focos de calor tendem a se concentrarem nos estados situados
ao norte do bioma (Maranhdo, Piaui, Bahia, Tocantins e Mato Grosso). A frente de alta
densidade de incéndios na regido central do Maranhdo é o exemplo mais representativo. Esta
frente permaneceu ativa com densidade superior a 2.000 focos em circulo com raio de 40 km
(ou 0,4 focos/km?) durante sete anos e em densidades superiores a 1.000 focos (ou 0,2
focos/km?) nos trés demais anos analisados (Figura 16). Acredita-se que a justificativa para as
altas densidades de focos de calor no Maranhdo esteja relacionada a fatores climatoldgicos,
caracteristicas da vegetacdo, manifestacdes culturais e padrdes de uso do solo. A vegetacao
nativa do cerrado maranhense vem sendo intensamente impactada pela atividade carvoeira
tipica dessa regido. Os estados vizinhos a leste (Piaui) e oeste (Tocantins) também vem sendo
impactados pela mesma atividade, porém menores densidades de focos vém ocorrendo.
Entretanto, em anos secos, quando a frequéncia de focos no Cerrado aumenta, uma grande
mancha com densidade de focos superior a 1.000 focos em um circulo com raio de 40 km (ou
0,2 focos/km?) conecta o Maranh3o aos seus estados vizinhos, podendo eventualmente ser
expandida até a Bahia, Mato Grosso e Goids. Outra area critica em termos de ocorréncia de
focos de calor em alta densidade é o leste do Mato Grosso na regido de interfllivio entre os rios
Xingu e Araguaia. Nesta regido os focos de calor em alta densidade persistiram em sete dos dez
anos analisados. Possivelmente os incéndios no leste do Mato Grosso estdo relacionados as
atividades agropecuarias, pois o uso do fogo para a limpeza de areas agricultaveis e renovagao
de pastagens é usual, tendo em vista que a agricultura e a pecudria sdo as principais atividades
econdmicas desta regido. Frentes de altas densidades de incéndios também vém ocorrendo no
noroeste bahiano persistindo durante oito dos dez anos analisados. E provével que este
fendmeno esteja associado a acentuada expansao agricola que vem ocorrendo ao longo da
ultima década. Atualmente essa regido constitui a mais importante fronteira agricola do bioma.
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Figura 16. Variacdo espacial e temporal da densidade de focos de calor no bioma Cerrado entre
2003 e 2012 (Fonte: INPE, 2013).

Os estados que compoem a regido sul do Cerrado em geral apresentam densidades de
focos de calor inferiores. Exceto o oeste do Mato Groso do Sul e leste de Minas Gerais que
eventualmente apresentam altas densidades de incéndios. Dentre as possiveis causas para a
menor densidade de incéndios na face sul do Cerrado, o estoque reduzido de vegetacdo nativa
figura como a mais importante. As eventuais maiores densidades nas regides mencionadas estdo
associadas a atividade agropecudria.

Com relacdo a variabilidade temporal da densidade de incéndios no bioma, o mesmo
padrdo de oscilacdo com alternancia de periodos de alta e baixa frequencia de incéndios que foi
préviamente mencionado na Figura 13 é evidenciado pela Figura 16. Entretanto, a Figura 16
adiciona o componente da variabilidade espacial dentro de cada ano. Verifica-se, por exemplo,
gue mesmo em anos mais chuvosos como 2008 e 2009, quando a frequéncia de incéndios foi
substancialmente reduzida, algumas localidades continuaram a apresentar altas densidades de
incéndios como o centro-norte do Maranhdo e oeste da Bahia. Esta observacgdo evidencia que
as altas densidades de desmatamento nestes locais estdo mais relacionadas as atividades
econdmicas regionais do que as flutuagdes do regime de chuvas.

3.4 Variabilidade espacial e temporal da densidade dos incéndios em areas de
Cerrado remanescente

Esta analise contabilizou apenas aqueles focos de calor que incidiram em dreas de
vegetacdo nativa de Cerrado remanescente. Portanto, os poligonos de Cerrado remanescente
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oriundos do PMDBBS referentes aos anos de 2008, 2009 e 2010 foram utilizados. E importante
relembrar que apenas estes trés mapas tematicos de vegetacdo remanescente estao disponiveis
para o periodo entre 2003 e 2012, o que limita a expansdo da analise para os demais anos.

Convém ressaltar ainda que como esta analise exclui as areas de Cerrado préviamente
convertidas, as queimadas utilizadas para a limpeza de areas agricolas e pastoris ndo sdo
contabilizadas. Dessa forma espera-se computar as densidades de focos de calor somente para
os incéndios sazonais na vegetacdo nativa, aqueles incéndios relacionados a conversdo de
Cerrado em outros usos e aqueles associados a manutencado de campos naturais de vegetacao
graminea nativa utilizados como pastagens.

A Figura 17 demonstra que apesar das baixas densidades de incéndios em vegetacao
nativa observada ao longo de todo o Cerrado durante os anos de 2008 e 2009, no Maranhao,
Bahia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul ocorreram algumas manchas de alta densidade. Diante
das condicGes climaticas ndo favoraveis a queima da vegetacdo nativa, acredita-se que estes
incéndios podem estar associados a queimadas relacionadas as atividades agricolas que fugiram
do controle e adentraram dareas adjacentes de vegetacdo nativa. Em 2010, ano com alta
frequéncia de incéndios, os focos de calor em vegetacao nativa ocorreram em alta densidade
em diversas regides do bioma. Contudo, a regido central do Maranhao, oeste do Tocantins, leste
do Mato Grosso, sul do Piaui e oeste da Bahia foram mais afetadas. Acredita-se que a baixa
frequéncia de incéndios nos dois anos anteriores resultou em acimulo de material combustivel
na vegetacdo nativa, que costuma resultar em elevado risco aos incéndios durante a estacao
seca. Estas dreas tornam-se extremamente vulneraveis, principalmente quando apresentam
fazendas nas vizinhancas que utilizam o fogo como ferramenta de limpeza e manejo agricola e
pastoril.

A principal limitacdo desta analise estd relacionada ao periodo de tempo utilizado em
gue ocorreram as duas menores frequencias anuais de focos de calor (2008 e 2009), seguido de
um acentuado pico em 2010 apds redugdo das chuvas e acimulo de material combustivel.
Apesar de representarem situagdes extremas da dindmica de incéndios do Cerrado, estes anos
podem ser considerados pouco representativos em termos de comportamento da variabilidade
espacial e temporal dos focos de calor em vegetacdo nativa a longo prazo.
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Figura 17. Variacdo espacial e temporal da densidade de focos de calor em areas de vegetacdo
nativa remanescente entre 2008 e 2010 no bioma Cerrado (Fonte: INPE, 2013).

3.5 Relagdo sazonal entre precipitagdo e ocorréncia de incéndios

Esta analise se baseou nos grides anuais de pluviometria disponiblizados para todo o
globo pelo Worldclim (Hijmans et al., 2005). Estas superficies de precipitagdo foram construidas
apartir de séries histdricas de quase 50 mil localidades distribuidas ao longo de todo o globo que
apresentavam pelo menos 10 anos de medig¢des. Os dados representam as médias mensais para
o periodo entre 1960 e 1990, sendo que em alguns casos este periodo foi extendido para os 50
anos compreendidos entre 1950 e 2000. O objetivo do algoritmo foi representar a variabilidade
espacial da precipitagdo mensal da melhor forma possivel com resolugao espacial de 1 km. A
Figura 18 demonstra a variabilidade espacial e temporal da precipitacio mensal média no
Cerrado. Verifica-se que o periodo chuvoso no Cerrado de maneira geral vai de novembro a
marg¢o. Durante os meses de abril e outubro ocorrem as transi¢des dos periodos chuvoso para
seco e seco para chuvoso respectivamente. Entre maio e agosto o Cerrado permanece quase
completamente seco, exceto pelo litoral do Maranhdo no extremo norte do bioma. Janeiro é
normalmente o més mais chuvoso na maior parte do bioma. Entretanto, no sul do Cerrado,
particularmente nos estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais, 0os meses mais
chuvosos sdo outubro e dezembro. Da mesma forma, o extremo norte do Maranhdo detém
comportamento pluviométrico diferenciado, onde o pico das chuvas ocorre em margo e o
periodo seco vai de agosto a novembro. As regides mais chuvoas do Cerrado se concentram nos
estados do Mato Grosso, noroeste de Goias, oeste do Tocantins e norte do Maranhao, onde as
médias mensais de precipitacdo podem superar os 400 mm nos meses mais Umidos. Diversos
estados situados na porg¢ao central do Cerrado apresentam seca prolongada durante cinco
meses (de maio a setembro), onde as médias mensais ndo excedem 50 mm. Estas regides mais
secas do Cerrado estdo situadas nos estados de Goids, Minas Gerais, Piaui e Bahia, bem como
no Distrito Federal.
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Figura 18. Variacdo espacial e temporal da precipitacdo média mensal no bioma Cerrado (Fonte:
Worldclim, 2013).

Com objetivo de analisar a variabilidade espacial e sazonal dos incéndios no Cerrado,
mapas de densidade mensal média de focos de calor foram construidos apartir da série histérica
dos focos registrados por satélite entre 2003 e 2012. A Figura 19 apresenta a variagao espacial
e sazonal da densidade mensal média de focos de calor no bioma Cerrado. Observa-se que a
incidéncia de incéndios no Cerrado é altamente sazonal, apresentando comportamento inverso
a pluviometria ao longo do ano. Durante os meses chuvosos (novembro a margo) as densidades
de focos de calor sdo inferiores, permanecendo baixas no més de abril que representa o periodo
de transicdo entre as estagdes chuvosa e seca.
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Densidade mensal média de focos de calor no bioma Cerrado (N / raio de 40 km)
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Figura 19. Variagdo espacial e sazonal da densidade mensal média de focos de calor no bioma
Cerrado (Fonte: INPE, 2013).

A partir de maio a incidéncia de incéndios vai aumentando gradativamente até
setembro, quando ocorre o pico da frequéncia de incéndios no Cerrado e as densidades atingem
valores maximos. Neste més toda a face norte do bioma vem sofrendo com as altas intensidades
dos incéndios. Com o inicio das chuvas em outubro que marca a transi¢do do periodo seco para
o chuvoso, a densidade de incéndios vai sendo reduzida e o ciclo sazonal do fogo é novamente
iniciado em novembro. No norte do maranhdo, no entanto, o pico dos incéndios ocorre em
novembro, dois meses apds a média do bioma, devido as diferencgas no regime de chuvas desta
regidao mencionadas anteriormente.

E importante esclarecer que apesar da alta correlagdo negativa entre a ocorréncia de
incéndios e o regime de chuvas, existe um padrao claro de atraso entre o pico da estagdo seca
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e a ocorréncia de incéndios em densidade mais elevada. Quando a precipitacdo mensal é
reduzida a patamares inferiores a 50 mm (normalmente em maio), a incidéncia de focos de calor
vai aumentando progressivamente durante toda a estacdo seca até atingir seu pico em
setembro, que corresponde ao ultimo més da estacdo seca, onde as chuvas ja comecam a
reincidir em algumas regides do bioma. A explicacdo para este fenémeno consiste no fato de
gue embora baixos indices pluviométricos mensais ja sejam registrados desde o inicio da estacao
seca, a umidade do solo, da vegetacdo e do ar sdo reduzidas a medida que a seca progride.
Assim, a baixa umidade destes atributos ecosistémicos tende a aumentar a flamabilidade da
vegetacdo cumulativamente, atingindo a flamabilidade mdaxima no udltimo més da seca que
precede o inicio das chuvas.

A Figura 20 demonstra o comportamento sazonal da densidade mensal média de focos
de calor em funcdo da precipitacdo média mensal para os 12 estados onde o Cerrado estd
inserido. Apesar da variacdo entre estados, de uma maneira geral, os ciclos sazonais de
incéndios e precipitacdo seguem um padrdo consistente caracteristico do bioma que foi
anteriormente descrito detalhadamente. Algumas particularidades podem ser destacadas como
o0 menor comprimento da estacdo seca em Rondoénia, no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Parana e S3o Paulo. Estes estados ndo detém cinco meses consecutivos com precipitacées
mensais médias inferiores a 50 mm. O periodo chuvoso de Rondobnia apresenta trés meses com
precipitacdes mensais médias superiores a 300 mm e o pico das chuvas no Maranhdo ocorre em
marc¢o, quando a média mensal supera a marca dos 250 mm. Com relacdo a variagdo sazonal
dos focos de calor, observa-se que os estados que apresentaram maiores densidades mensais
médias foram o Maranhao, o Tocantins, o Piaui e a Bahia. Todos estes estados apresentaram
densidades médias de focos de calor acima de 300 focos em circulo com 40km de raio, que
corresponde a 0,06 focos/km?2. Por outro lado, as menores densidades ocorreram nas fracdes
paranaense, paulista e sul-matogrossensse do bioma. Nestas regies o pico dos incéndios tende
a ser antecipado para agosto e os valores maximos de densidade sdo inferiores a 50 focos em
circulo com 40km de raio, que corresponde a 0,01 focos/km?. Em Ronddnia, onde o més de
setembro é considerdvelmente mais Umido em relacdo as demais regiGes do Cerrado, com
médias mensais acima de 50mm, a densidade maxima de focos de calor também é antecipada
para agosto. O padrao consistente de aumento gradativo da densidade de incéndios com o
acumulo dos meses secos fica evidente para todos os estados que compoem o bioma a partir da
andlise da Figura 19. As analises também fornecem subsideos para o planejamento das acGes
de prevencdo e combate aos incéndios nas diferentes regides do bioma.
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Figura 20. Variagdo sazonal da densidade média de focos de calor (frequéncia de focos em um
circulo com raio de 40 km) e precipitagdo média mensal nos estados do bioma Cerrado (Fonte:
INPE, 2013; Worldclim, 2013).

4. Desmatamento e incéndios nas fitofisionomias do Cerrado

O Cerrado é o bioma brasileiro com maior variabilidade espacial da vegetagdao. Com uma
superficie superior a 950.000 km?, pouco menos da metade da drea original do bioma, o Cerrado
remanescente abrange 29 categorias de vegetacdo nativa (Tabela 4). As categorias
vegetacionais predominantes do Cerrado s3o as Savanas, sejam elas gramineo-lenhosas,
arborizadas ou florestadas com ou sem floresta de galeria. Juntas, estas formag¢des vegetais
compreendiam mais de 80% do total da vegetagdo remanescente de Cerrado em 2010. As
florestas estacionais deciduais e semi-deciduais também representam uma fragdo consideravel
do bioma, abrangendo mais de 15% da vegetacdo remanescente em 2010. Mais
especificamente, as duas fitofisionomias que abrangem a maior area de Cerrado remanescente
sdo a Savana arborizada com floresta de galeria (19,4%) e a Savana parque com floresta de
galeria (18,7%).

Entre 2003 e 2010 quase 100.000 km? de savanas foram desmatados, o que representou
uma perda de 11% dos remanescentes de savana mapeados em 2002 em apenas oito anos. As
categorias mais impactadas em valores absolutos foram as Savanas arborizadas com e sem
floresta de galeria, onde a drea desmatada foi de cerca de 50.000 km? no periodo. As formacdes
florestais, que cobriam uma area superior a 175.000 km? em 2002, perderam quase 20.000 km?
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(10,6%) no periodo. As formacdes florestais mais impactadas foram as florestas estacionais
semi-deciduais submontana e aluvial, que juntas perderam mais de 16.000 km? de florestas.
Considerando o desmatamento relativizado pela area remanescente mapeada em 2002, a
Floresta ombréfila densa submontana que detinha apenas uma &rea superior a 500 km?, teve
23% de suas florestas desmatadas em apenas 8 anos. Atualmente restam pouco mais de 350
km? destas florestas tropicais pluviais que ocorrem em relevos montanhosos dissecados e
planaltos com solos profundos. Outra importante fisionomia vegetal devido a sua ocorréncia
restrita a pouco mais de 700 km? s30 os Refligios vegetacionais. Os Reflgios, também chamados
de “vegetacdo reliquia” sdao formados por vegetacOes floristicamente e ecologicamente
diferente do contexto geral da flora dominante da regido. No periodo analisado, 11% dos
Refugios vegetacionais foram desmatados. Os Refugios vegetacionais estdo situados no extremo
norte do Cerrado, principalmente no estado do Maranhao.

De maneira geral, considerando a distribuicdao do desmatamento entre 2003 e 2008 por
categoria fitofisiondmica, 83% ocorreu nas formacdes savanicas e 16% nas formacdes florestais.

Com relagdo aos focos de calor identificados por satélite entre 2003 e 2012, as
formagdes vegetais com maior média anual foram respectivamente as Savanas arborizadas com
e sem floresta de galeria, Savana parque com floresta de galeria, Savana florestada e Floresta
estacional semi-decidual submontana. Todas estas formacdes vegetais apresentaram média
superior a 7.500 focos/ano. Uma forma de relativizar o nimero absoluto pela drea da categoria
vegetacional é a andlise da densidade. As fitofisionomias com maiores densidades de focos de
calor (superior a 10 focos/ha/ano) foram a Floresta ombréfila densa submontana (17,8
focos/ha/ano), Savana estépica com floresta de galeria (15,8 focos/ha/ano) e Savana estépica
gramineo-lenhosa sem floresta de galeria (12,5 focos/ha/ano). Estas trés categorias detém area
remanescente inferior a 1700 km?, o que constitui uma maior ameaca devido a pequena
dimensao. A floresta ombrofila aberta submontana, Savana estépica arborizada com floresta de
galeria e a Floresta estacional semi-decidual submontana apresentaram densidade de focos de
calor entre 8 e 9 focos/ha/ano. Apesar das duas primeiras categorias apresentarem area
remanescente inferior a 8.000 km?, a terceira constitui a maior formac3o florestal do Cerrado
com mais de 85.000 km?2. A densidade de 9 focos/ha/ano pode ser considerada alta para uma
area florestal com essa dimensdo, principalmente levando em conta que as savanas sdao mais
susceptiveis ao fogo que as florestas e, em média, apresentaram densidades consideravelmente
mais baixas. Parte significativa destas formacGes florestais estdo situadas na transicdo com a
floresta amazobnica, particularmente, nos estados do Maranhdo e Mato Grosso, que costumam
ser mais impactados pelo fogo. A manutengdo das altas densidades de focos de calor em
formacbes florestais pode ser interpretada como um indicador de ameaca ao equilibrio
ecolégico e perda gradativa da resiliéncia e consequentemente aumento da susceptibilidade aos
incéndios.

45



Tabela 4. Desmatamento e focos de calor identificados por satélite nas categorias fitofisiondomicas do Cerrado.

Cerrado remanescente

Desmatamento 2003 - 2010

Média anual de  Densidade média

Cadigo Descrigdao ) ) ) a b
2002 (km“) 2010 (km~) 2010(%) (km?) (%) (%) focos (2003 -2012) (focos/ha/ano)

Aa Floresta Ombrofila Aberta 178.4 173.9 0.0 4.6 2.6 0.0 9.9 5.5
As Floresta Ombréfila Aberta Submontana 6700.0 6438.6 0.7 261.4 3.9 0.2 | 558.5 | 8.0
Cb Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas 130.2 125.6 0.0 4.6 3.5 0.0 6.5 4.9
Cm Floresta Estacional Decidual Montana 4050.6 3591.0 0.4 459.7 11.3 0.4 | 192.2 | 4.2
Cs Floresta Estacional Decidual Submontana 21920.2 20235.1 2.1 1685.1 7.7 1.5 1180.2 | 4.9
Da Floresta Ombrofila Densa Aluvial 624.2 530.4 0.1 93.8 15.0 0.1 141.5 | 7.4
Ds Floresta Ombroéfila Densa Submontana 490.0 376.9 0.0 113.1 23.1 0.1 936 17.8
Fa Floresta Estacional Semi-decidual Aluvial 56681.1 52466.2 5.5 4214.9 7.4 36| 1379.3 | 2.2
Fb Floresta Estacional Semi-decidual de Terras Baixas 382.2 366.4 0.0 15.8 4.1 0.0 16.3 | 3.5
Fm Floresta Estacional Semi-decidual Montana 3073.8 2750.4 0.3 3234 10.5 0.3 122.4 3.5
Fs Floresta Estacional Semi-decidual Submontana 81547.0 69960.3 7.3 11586.7 14.2 10.0 | 7736.5 | 9.0
Mm Floresta Ombroéfila Mista Montana 105.2 104.1 0.0 1.1 1.0 0.0 2.3 2.1
Pa Formacg&es Pioneiras Com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre 1832.3 1797.0 0.2 35.3 1.9 0.0 104.2 | 5.5
Pf FormacgGes Pioneiras Com Influéncia Fluviomarinha 165.8 164.5 0.0 1.3 0.8 0.0 25| 15
Pm FormacgGes Pioneiras Com Influéncia Marinha (Restinga) 10733.8 9883.0 1.0 850.8 7.9 0.7 | 499.2 | 4.5
r Refugios Vegetacionais 788.1 701.4 0.1 86.6 11.0 0.1 705 | 6.3
Saf Savana Arborizada Com Floresta de Galeria 211223.3 | 185298.8 19.4 © 259245 12.3 2241 12332.7 | 5.4
Sas Savana Arborizada Sem Floresta de Galeria 178662.7 | 155877.7 16.3 | 22785.0 12.8 19.7 | 11995.3 | 6.4
Sd Savana Florestada 121558.5 [ 108930.0 1141 126284 10.4 10.9 | 8703.6 | 6.8
Sgf Savana Gramineo-Lenhosa Com Floresta de Galeria 45894.9 42043.7 4.4 3851.2 8.4 3.3 2159.9 | 4.1
Sgs Savana Gramineo-Lenhosa Sem Floresta de Galeria 23337.0 21818.5 2.3 1518.6 6.5 1.3 1559.3 | 6.6
Spf Savana Parque Com Floresta de Galeria 198134.0 | 178800.6 18.7 | 19333.4 9.8 16.7 | 9226.2 | 4.0
Sps Savana Parque Sem Floresta de Galeria 86418.7 77686.2 8.1 87325 10.1 76| 5498.9 | 5.9
Taf Savana Estépica Arborizada Com Floresta de Galeria 1810.7 1645.7 0.2 165.0 9.1 0.1 162.3 | 8.3
Tas Savana Estépica Arborizada Sem Floresta de Galeria 10296.5 9658.8 1.0 637.8 6.2 0.6 710.5 | 6.5
Td Savana Estépica Florestada 650.9 633.5 0.1 17.4 2.7 0.0 43.2| 6.6
Tgs Savana Estépica Gramineo-Lenhosa Sem Floresta de Galeria 1672.0 1634.3 0.2 37.7 2.3 0.0 212.2 | 12.5
Tpf Savana Estépica Com Floresta de Galeria 168.8 160.8 0.0 8.1 4.8 0.0 28.2 | 15.8
Tps Savana Estépica Parque Sem Floresta de Galeria 1725.3 1513.5 0.2 211.8 12.3 0.2 114.3 | 6.3

a) Reducdo relativa do estoque da fitofisionomia de 2002 para 2010; b) Distribuicdo do desmatamento ocorrido entre 2003 e 2010 por fitofisionomia.
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5. Desmatamento e incéndios nas bacias hidrograficas

Dentre os atributos ambientais do bioma Cerrado, os recursos hidricos merecem
atencdo especial, considerando a elevada densidade de drenagem e a estreita interacdo entre
os ecossistemas e a disponibilidade de agua nos diferentes ambientes que formam o bioma.
Tendo o Planalto Central como principal divisor de aguas, o Cerrado é drenado por quatro
grandes bacias ou regides hidrogréaficas que distribuem as aguas superficiais para os outros
biomas adjacentes. Ao norte e noroeste, a bacia do Tocantins e a bacia Amazobnica, que drenam
respectivamente 29% e 8% da superficie do bioma adentram o bioma Amazénia. Os principais
cursos d’agua da bacia do Tocantins sdo os rios Tocantins e Araguaia. Toda as cabeceiras de
drenagem destes rios estdo situadas no Cerrado. Também na bacia Amazonica, parte das
cabeceiras de dois dos principais afluentes da calha sul do rio Amazonas (rios Xingu e Tapajds)
estdo inseridas no Cerrado. Ao leste, a regido hidrografica do Atlantico-Nordeste drena 33% do
bioma, alimentando importantes rios dos biomas Caatinga e Mata Atlantica, tais como os rios
Sdo Francisco e Parnaiba. Ao sul, a bacia do rio Paraguai drena 30% do Cerrado, levando suas
aguas aos biomas Mata Atlantica e Pampa, através dos rios Parana e Paraguai. Devido a
distribuicdo geografica dos recursos hidricos, o Cerrado é conhecido popularmente como o
“bergo das dguas” do Brasil (Figura 21 A).

A fragdo da bacia do Paraguai que drena o Cerrado detém 76% de sua area desmatada.
A densidade média de focos de calor foi de 1.8 focos/ha/ano entre 2003 e 2012. Em 2012 a
densidade foi reduzida para 0.9 focos/ha/ano. Tanto a bacia Amazdnica quanto a do Tocantins
apresentaram 41% da superficie que drena o Cerrado desmatada. Contudo, a densidade de
focos de calor foi substancialmente reduzida na bacia Amazonica em 2012, enquanto um leve
aumento foi observado na bacia do Tocantins. A regido hidrografica do Atlantico Nordeste tem
a menor area desmatada (37%). Por outro lado, apresenta a maior densidade média de focos de
calor (6.2 focos/ha/ano), que aumentou em 2012 para 7.1 focos/ha/ano.

Buscando analisar unidades hidroldgicas menores, as quatro grandes regibes
hidrograficas mencionadas foram divididas em pouco mais de 4000 sub-bacias (ottobacias nivel
5). As sub-bacias da bacia do rio Paraguai apresentaram os maiores percentuais de darea
desmatada até 2010, com grande parte das sub-bacias com mais de 60% da area drenada
desmatada. No extremo sul da bacia do Paraguai, grande parte das sub-bacias detiveram
percentuais superiores a 80% da drea desmatada. As sub-bacias da bacia do Tocantins detiveram
niveis de desmatamento variavel. Contudo, de maneira geral, aquelas que drenam as parte altas
do Planalto Central, principalmente para o rio Araguaia, apresentaram percentuais superiores a
60% de drea desmatada. Por outro lado, parte significativa dos afluentes da margem direita do
baixo Tocantins ainda detém fragdo considerdvel de vegetagao nativa, podendo superar os 90%
em algumas sub-bacias. Na fragao da bacia Amazonica, os afluentes da margem esquerda do rio
Xingu e margem direita do rio Juruena (afluente do Tapajdés) apresentam sub-bacias mais
desmatadas. Na regido hidrografica do Atlantico-Nordeste, as sub-bacias mais desmatadas estdo
situadas nas cabeceiras do rio Sdo Francisco e na regido do oeste baiano. Em compensacdo, mais
ao norte, as sub-bacias da margem esquerda do rio Parnaiba estdo melhor conservadas. Com
relacio ao desmatamento identificado entre 2002 e 2010, algumas unidades hidroldgicas
distribuidas por quase todo bioma chegaram a ter mais de 300 km? de drea desmatada no
periodo. Apesar da ampla distribuicdo, a maior parte delas concentra-se no sul do bioma,
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principalmente na bacia do Paraguai. As sub-bacias menos desmatadas no periodo estdo
situadas na bacia do Tocantins, principalmente no entorno do rio Araguaia (Figura 21 B e C).

A andlise da densidade de focos de calor nas sub-bacias revelou um padrao inverso ao
verificado para o desmatamento. Maiores densidades ocorreram no norte e leste do bioma,
predominantemente na regido hidrografica do Atlantico-Nordeste e bacia do Tocantins. De
maneira geral, em todo o norte e leste do bioma, as sub-bacias detiveram pelo menos 5
focos/ha/ano tanto na densidade média entre 2003 e 2012 quanto na densidade em 2012.
Algumas sub-bacias do rio Parnaiba apresentaram densidades superiores a 20 focos/ha/ano. No
sul do Cerrado no entanto (bacia do rio Paraguai), as subunidades apresentaram densidade de
desmatamento inferior a 1 foco/ha/ano. Quando comparada a densidade média de focos entre
2003 e 2012 com a densidade em 2012, é possivel afirmar que a tendéncia geral observada foi
que a densidade vem aumentando nas sub-bacias situadas no norte e reduzindo nas
subunidades ao sul do bioma, assim como nas grandes bacias (Figura 21 D e E).
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Figura 21. Desmatamento e focos de calor nas bacias hidrograficas do Cerrado: Area total
desmatada até 2010 (pizzas) e densidade de focos de calor média no periodo 2003-2012 (barras
azuis) e em 2012 (barras vermelhas); desmatamento entre 2002 e 2010 por sub-bacia (B); area

total desmatada em relagdo a area total das sub-bacias (C); densidade média de focos de calor
entre 2003 e 2012 por sub-bacia (D); e densidade de focos de calor em 2012 por sub-bacia (E).
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6. Desmatamento e incéndios nas dreas prioritarias para a conservagao

Recentemente, novas dreas prioritdrias para conservacdao de biodiversidade foram
definidas para o Cerrado. As areas foram definidas por um estudo que utilizou técnicas de
modelagem espacial, levando em consideragdo diversos dados, tais como: inventdrios
bioldgicos, infraestrutura, ecossistemas, complementariedade, insubstituibilidade, custo para a
conservagao, entre outros. Os resultados apontaram as areas com elevada biodiversidade, alta
complementariedade e insubstituibilidade e menor custo para a conservacao, sendo portanto,
prioritarias para a criacdo de dreas protegidas.

Esta analise foi baseada em 431 poligonos, sendo 181 deles dreas protegidas ja criadas
(Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas) e 250 areas prioritarias para a criagcdo de areas
protegidas, corredores ecoldgicos, etc. A Figura 22 demonstra a drea total desmatada até 2010
por area prioritaria e a densidade média anual de focos de calor entre 2003 e 2012. Os poligonos
com borda representam as areas protegidas ja criadas. Verifica-se que as areas com
desmatamento de pelo menos 3.000 km? estdo mais concentradas ao sul do bioma,
principalmente no Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Contudo, algumas areas prioritdrias com
altos niveis de desmatamento também sdo encontradas em Mato Grosso, Goias e Tocantins. As
dreas com baixos niveis de desmatamento (inferior a 200 km? até 2010) s30, na maioria dos
casos, areas protegidas, principalmente Terras Indigenas.

Com relacdo a densidade média de focos de calor entre 2003 e 2012, a tendéncia
verificada foi a mesma apontada anteriormente, onde ha um gradiente de densidade
aumentando do sul para o norte do bioma. Vale ressaltar que dentre as Terras Indigenas figuram
entre as areas que apresentaram alta densidade média (valores acima de 10 focos/ha/ano).
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Figura 22. Area desmatada até 2010 e densidade média anual de focos de calor entre 2003 e

2012 nas areas prioritarias para a conserva¢cdao do bioma Cerrado. Poligonos com borda

correspondem as dreas protegidas ja criadas.
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As areas prioritarias foram divididas em trés niveis de prioridade: alta, muito alta e
extremamente alta. A Tabela 5 demonstra que 25% das areas com alta prioridade foi desmatado
até 2010. A densidade de focos de calor em 2012 foi 30% superior em relagdo a média 2003-
2012. As areas com prioridade muito alta detém quase 38% de sua drea desmatada e a
densidade de focos de calor em 2012 foi 4% superior a média do periodo analisado. Mais de
30% das areas com prioridade extremamente alta foi desmatado até 2010. A densidade de focos
de calor em 2012 foi 11% maior quando comparada a média 2003-2012.

Tabela 5. Desmatamento até 2010 absoluto e relativo e densidade anual de focos de calor entre
2003 e 2012 e em 2012 por nivel de prioridade para a conservacao do Cerrado.

Prioridade Area Desmatamento até 2010 Densidade anual de focos
(km?) (km?) (%) 2003-2012 2012
Alta 186.639 46.673 25.0 5.3 6.9
Muito Alta 316.448 119.643 37.8 4.7 49
Extremamente Alta 430.472 133.870 31.1 4.9 5.5

Outra classificagdo proposta para as dreas prioritarias é relativa aimportancia delas. Esta
classificacdo, além de incluir os trés graus de prioridade citados na Tabela 5, adicionou também
a categoria insuficientemente conhecida (Tabela 6). As areas insuficientemente conhecidas
apresentaram 35% de sua superficie desmatada até 2010. As dreas com importancia alta, muito
alta e extremamente alta apresentaram d4rea desmatada até 2010 de 33, 42 e 31%
respectivamente. Com relacdo a densidade de focos de calor, as areas insuficientemente
conhecidas foram a Unica categoria onde a densidade em 2012 foi reduzida (em 30%) quando
comparada a média do periodo 2003-2012. As demais categorias apresentaram aumento de 28,
4 e 11% para as areas de alta, muito alta e extremamente alta importancia respectivamente.

Tabela 6. Desmatamento até 2010 absoluto e relativo e densidade anual de focos de calor entre
2003 e 2012 e em 2012 por grau de importancia para a conservag¢do do Cerrado.

.. Area Desmatamento até 2010 Densidade anual de focos
Importancia

(km?) (km?) (%) 2003-2012 2012
'C”(::::'C?;‘;eme”te 13.818 4.843 35.1 5.3 3.7
Alta 201.303 66.897 33.2 5.0 6.4
Muito Alta 232.835 97.374 41.8 45 4.7
Extremamente Alta  485.603 152.955 315 5.1 5.7

7. Desmatamento e incéndios por categoria territorial

O territdrio brasileiro é dividido em diversas categorias territoriais, que detém objetivos
e regras diferenciadas para o uso do solo. As diferencas na legislacdo que regulam as categorias
territoriais do Brasil e a efetividade do monitoramento e fiscalizagao do territdrio pelo érgao
competente também sdo fatores que vém sendo apontados como determinantes para a
ocorréncia de desmatamento, pois possibilitam diferentes niveis de restricdo ao uso do
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territério. A cobertura da terra nas categorias territoriais é resultante tanto dos instrumentos
legais, quanto da operacionalizacdo da fiscalizacdo pelo 6rgdao competente.

7.1 Unidades de Conservagao

As Unidades de Conservacgdo (UCs) sdo reguladas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo —SNUC (Lei N°9985/2000). O SNUC detém 12 categorias de areas protegidas, onde
5 delas sdo consideradas de Protecdo Integral e 7 de Uso Sustentavel. Enquanto nas UCs de
Protecdo Integral ndo é permitido o uso direto de seus recursos naturais pelas populagdes
humanas, as UCs de Uso Sustentdvel buscam compatibilizar a conservacdo da natureza com o
uso sustentdvel de seus recursos naturais. O Instituto Chico Mendes de Conserva¢do da
Biodiversidade (ICMBio) é o drgao encarregado de fiscalizar as UCs Federais. As UCs Estaduais e
Municipais sdo geridas e fiscalizadas pelas Secretarias Estaduais e Municipais de Meio Ambiente
de suas localidades.

Nesta analise, as UCs das trés esferas administrativas foram consideradas, incluindo,
portanto, UCs Federais, Estaduais e Municipais. No total, 192 unidades do bioma Cerrado foram
analisadas, cobrindo uma area superior a 150.000 km? distribuida por todo o bioma. Até 2010,
pouco mais de 33.000 km? de Cerrado foram desmatados em dreas de UCs, o que corresponde
a quase 22% do total. A densidade anual média de focos de calor entre 2003 e 2012 foi de 4,9
focos/ha/ano. A Figura 23 apresenta mapas tematicos da area total desmatada até 2010 e da
densidade média de focos de calor entre 2003 e 2012 por UC. Enquanto as UCs com grandes
dreas desmatadas (superior a 1.000 km?) est3o distribuidas ao longo de todo o bioma, altas
densidades de focos de calor (acima de 10 focos/ha/ano) foram observadas pontualmente
apenas em pequenas UCs no Mato Grosso e Distrito Federal.

Area desmatada Densidade média de i —
até 2010 (kn?) focos entre 2003-2012 A ;
B <100 M <0 (focos/ha/ano) VA
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Figura 23. Mapas tematicos da drea total desmatada até 2010 e densidade média anual de focos

de calor entre 2003 e 2012 por Unidade de Conservagao.
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Dentre as 192 UCs do Cerrado, 56 sdo Areas de Protecdo Ambiental (APA). Embora elas
correspondam a 29% em numero de unidades, devido ao fato de elas serem normalmente
extensas, em termos de drea elas representam 63% da area total protegida por UCs no bioma.
A APA é uma categoria de area protegida de uso sustentavel pouco restritiva, onde seu objetivo
principal estd mais centrado no disciplinamento do processo de ocupacao de forma a assegurar
a sustentabilidade. A ocupagcao humana é permitida. Portanto, elas sdo constituidas tanto por
terras publicas, quanto por terras privadas. As APAs permitem sobreposicdes com outras
categorias de UC e normalmente tendem a aumentar consideravelmente a extensao das areas
protegidas sem oferecer os atributos legais necessarios para a conservacdao dos recursos
naturais. Alguns criticos consideram que as APAs geram falsas estatisticas sobre as areas
protegidas. Por esta razdo, é uma categoria de drea protegida polémica entre a comunidade
ambientalista.

Na Tabela 7 as 30 UCs com maior area desmatada até 2010 no Cerrado sdo listadas.
Destas, 29 sdo APAs e em 11 delas mais de 70% da extensdo total ja foi desmatado, ilustrando
claramente o motivo da polémica acima citada. Juntas, as APAs da llha do Bananal, do Planalto
Central e Corumbatai, Botucatu e Tejupd (perimetro Corumbatai) detinham mais de 11.000 km?
de area desmatada em 2010. As maiores densidades de focos de calor foram observadas nas
APAs do Rio Preto, dos Morros dos Garapenses e Meandros do Araguaia e Serra do Lajeado.

Tabela 7. Desmatamento até 2010 absoluto e relativo e densidade anual de focos de calor entre
2003 e 2012 e em 2012 nas 30 Unidades de Conservagdo com maior area desmatada até 2010.

Area Desmatamento até 2010  Densidade de focos
ID Nome

(km?) (km?) (%) 2003-2012 2012
1 APA Ilha do Bananal/Cant3o [T 15693.2 6441.4 41.0/ 5.4] 3.3
2 APA do Planalto Central I 50342 2834.6 56.3 ] 5.0] 4.9
3 APA Corumbatai, Botucatu e Tejupd Perimetro Corumbatai | 2756.2 2398.9 87.0| 2.0\ 0.5
4 APA do Rio Preto Fi1468.7 1623.0 14.2 | 8.7 11.7
5 APA Bacia do Rio De Janeiro [ 3003.1 1548.9 51.6/ 3.9 5.8
6 APA de Upaon-Acu / Miritiba / Alto Preguicas o529 1436.2 15.7 | 5.7] 4.7
7 APA Pouso Alto I 83049 1274.2 15.2 | 48| 6.0
8 APA Corumbatai Botucatu Tejupa Perimetro Botucatu [ 13743 1228.5 89.4] 0.7/ 0.7
9 APA Rio Batalha [ 13420 1145.4 85.4/ 1.3 0.7
10 APA da Chapada dos Guimardes [ 25345 1052.1 41.5] 2.5/ 1.6
11 APA Piracicaba Juqueri Mirim Areall | 8717 728.0 83.5] 1.8 0.3
12 APA da Bacia do Rio S3o Bartolomeu | 8268 645.4 78.1] 42| 4.0
13 APA Jo3o Leite | 7134 604.7 84.8| 2.2 2.0
14 APA dos Morros Garapenses [ 20048 586.6 28.0 95| 11.4
15 APA Bacia do Rio Pandeiros I 38048 496.7 13.1} 3.9/ 3.1
16 APA Ibitinga | 5348 473.0 88.5 | 1.9] 13
17 APA das Nascentes do Rio Vermelho [ 17632 454.9 25.8| 45| 4.0
18 APA Meandros do Araguaia | 3591.9 435.1 12.1 | 6.0| 11.2
19 APA Serra do Sabonetal | 7958 416.3 52.3] 2.2 1.1
20 APA Cavernas do Peruagu | 1387.4 381.6 27.5 \ 1.3\ 0.6
21 APA Cochd e Gibdo [ 28484 366.4 12.9 5.0| 7.2
22 APA Lago de Palmas | 6386 350.4 54.9 5.2 5.2
23 APA da Bacia do Rio Descoberto | 4106 345.0 84.0] 6.9/ 2.9
24 APA da Serra das Galés e da Portaria | 4629 332.3 71.8 1.7 0.0
25 APA Nascentes do Rio Paraguai | 7086 286.5 40.4| 4.7| 2.1
26 APA Sserra da Tabatinga 351.9 282.1 80.2 2.4 0.9
27 APA Carste da Lagoa Santa | 3915 277.7 70.9| 3.1/ 1.5
28 APA Foz do Rio Santa Tereza | 5014 257.4 51.3] 2.6] 5.0
29 APA Serra do Lajeado | 11188 249.5 22.3] 7.1] 7.2
30 Parque Nacional da Serra da Canastra [ 19781 243.2 12.3 49 8.4
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Excluindo as APAs, a Unica UC listada entre as 30 com areas desmatadas mais extensas
até 2010 foi o Parque Nacional da Serra da Canastra em Minas Gerais. Este PARNA,
particularmente, foi criado em 1972 e muitas fazendas com pecudria foram desapropriadas.
Como resultado, conflitos perduram até os dias atuais e area original proposta para o Parque foi
drasticamente reduzida devido ao custo das desapropria¢cdes. Dentre outras UCs que ndo
figuram entre as APAs e n3o foram listadas entre as 30, mas apresentam pelo menos 80 km? de
desmatamento até 2010 estdo: PARNA das Nascentes do Rio Parnaiba, PARES Veredas do
Peruacu, RESEX Mata Grande, PARES da Serra Dourada e PARES Nascentes do Rio Taquari. Tendo
em vista a ocorréncia de incéndios florestais, as UCs que apresentaram densidade média de
focos de calor entre 2003 e 2012 muito alta (acima de 15 focos/ha/ano) foram: ARIE do Cérrego
Cabeceira do Valo, ARIE Cruls, ARIE da Vila Estrutural, REBIO do Cerraddo e ARIE da Granja do

Ipé.
7.2 Terras Indigenas

As Terras Indigenas (Tls) sdo reguladas pela Politica Nacional de Gestdo Ambiental e
Territorial de Terras Indigenas — PNGATI (Decreto N° 7747/2012). As Tls sdo destinadas ao
usufruto das populagées indigenas, ndo sendo permitida a ocupacdo por ndo indios. A Fundacao
Nacional do indio (FUNALI) é responsavel pela fiscalizagdo das Tls.

Existem 95 Tls, cobrindo uma extensdo de pouco mais de 90.000 km? do bioma (menos
de 5% da area total). Considerando todas elas, o desmatamento até 2010 ndo chega a 3.500
km?, sendo portanto, inferior a 4% da superficie do bioma destinada aos povos indigenas. A
densidade anual média de focos de calor entre 2003 e 2012 foi de 8,1 focos/ha/ano. A Figura 24
apresenta mapas tematicos da area total desmatada até 2010 e da densidade média de focos
de calor entre 2003 e 2012 por TI.

Area desmatada N Densidade média de N
até 2010 (kn?) A focos entre 2003-2012 A
B <10 MA W <10 (focos/ha/ano) MA
10-30 - 10-3.0 L
30 - 50 < e 3.0-50 U Yo
50 - 100 5.0-10.0
100 - 300 P B 10.1-150 ¢ PI
M > 300 - Il > 151 S
. ;", TO » . 10
' > { b ) -
?/(: - o ‘»r"j BA s “ BA
}‘h" 4 . wmT i $ 4. wMT ”
> = # s e
&0 A 6o
- DF. - DF
MG MG
y ©MS a ™ MS
. > SP N > SP
: RJ g < RJ
500 ‘ 500
I PR I PR

Figura 24. Mapas tematicos da drea total desmatada até 2010 e densidade média anual de focos
de calor entre 2003 e 2012 por Terra Indigena.
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Com excecgdo das Tls do Mato Grosso do Sul, a maior parte das Tls concentra-se no norte
do bioma, principalmente em Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo. As Tls com maior extensao
de desmatamento até 2010 situam-se em Mato Grosso. Tendo em vista os incéndios florestais,
as densidades de focos de calor mais elevadas ocorreram ao longo de todo o norte do bioma,
exceto no oeste do Mato Grosso. Particularmente neste estado, as Tls apresentam diferente
dindmica de incéndios florestais quando comparada a regido oeste com as regides leste e
sudeste, que detiveram densidades de focos de calor bem mais elevadas.

A Tabela 8 demonstra as 30 Tls com maiores dreas desmatadas até 2010. As Tls Paresi e
Maraiwatsede detém as mais extensas dreas desmatadas até 2010. Ambas apresentaram
desmatamento acumulado superior a 300 km?. Enquanto a primeira situa-se no oeste do estado
do MT, a segunda estd localizada a extremo leste do estado.

Tabela 8. Desmatamento até 2010 absoluto e relativo e densidade anual de focos de calor entre
2003 e 2012 e em 2012 nas 30 Terras Indigenas com maior area desmatada até 2010.

Area Desmatamento até 2010 Densidade de focos
ID Nome

(km?) (km?) (%) 2003-2012 2012
1 Paresi I 56256 730.6 13.0 6.1 7.4
2 Maraiwatsede | 6258 308.0 49.2 | 10.0 3.8
3 Krikati [ 14507 185.4 12.8/ 7.8/ 17.0
4 Buriti | 1718 114.9 66.9 | 2.0 0.0
5 Parque do Araguaia  [113594.2 110.8 0.8/ 10.1} 16.6
6 Utiariti [ 4098.0 98.0 2.4 3.2/ 3.4
7 Porquinhos [ 30126 88.4 2.9/ 10.2 17.0
8 Cachoeirinha | 1290 84.7 65.7 1.3 3.9
9 Taunay-Ipegue | 1387 78.6 56.7 | 2.0 4.1
10 Pimentel Barbosa [ 3276.5 75.8 2.3/ 10.3 | 10.9
11 Kadiwéu I 379.2 75.5 2.0! 8.9 3.1
12 Jatayvari 88.3 73.1 82.8 0.7 0.0
13 Bacurizinho [ 13412 72.5 5.4/ 21.0] 63.6
14 Palmas [ 17136 71.5 4.2/ 11.9] 18.0
15 Uirapuru | 216.6 71.5 33.0! 3.6/ 4.6
16 Bakairi | 6266 69.1 11.0| 10.4 10.2
17 Parabubure [ 22499 65.3 2.9] 20.7 | 24.3
18 Ubawawe | 5191 61.4 11.8 13.7| 19.1
19 Cacique Fontoura | 323.3 60.4 18.7 9.1/ 11.8
20 Xacriab | 4622 55.1 11.9] 12.1] 9.3
21 Nande Ru Marangatu 92.5 50.0 54.0\ 4.4 1.1
22 Chao Preto | 126.8 46.3 36.5 14.7 | 9.5
23 Cana Brava/Guajajara | 1355.9 43.3 3.2 20.0] 54.3
24 Urubu Branco | 7327 40.9 5.6 3.7 8.3
25 Jarudore 47.7 37.7 79.1 0.4 0.0
26 Funil | 158.4 37.0 23.4 10.7 | 14.5
27 Sao Domingos - MT 58.5 32.3 55.2| 5.5 8.6
28 Irantxe | 1586 28.0 17.7 0.1 0.0
29 Sao Marcos - MT | 158.6 27.2 17.7! 11.4 16.1
30 Limao Verde [ 17421 27.0 1.6 5.0 0.0

Embora em ambas a causa para o desmatamento seja oriunda da influéncia de
atividades agropecuarias, enquanto a Tl Paresi vem sendo frequentemente invadida por ndo
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indios com o consentimento dos indigenas, Maraiwatsede foi invadida sem o consentimento
dos indigenas ha mais de 40 anos, permanecendo sob judice até poucos anos atrds. Atualmente,
sua cobertura de vegetacao nativa foi reduzida a menos de 40% da drea original. Outras Tls que
apresentam drea desmatada acima de 100 km? s3o Krikati, Buriti e Parque do Araguaia. Apesar
da area total desmatada em TIs ser relativamente baixa, algumas delas ja detém mais de 50%
de suas extensdes de Cerrado desmatadas, tais como: Buriti, Cachoeirinha, Taunay-lpegue,
Jatayvari, Nande Ru Marangatu, Jarudore e S3o0 Domingos-MT. Algumas delas, no entanto, est3o
situadas na transicdo com outros biomas, apresentando apenas uma pequena fragcdo inserida
no bioma Cerrado.

Com relacdo a dindmica de incéndios, a situacdo das Tls é um pouco mais preocupante,
tendo em vista que muitas delas vém apresentando densidade de focos de calor muito elevada.
Dentre aquelas listadas na Tabela 8, em Bacurizinho, Parabubure e Cana Brava Guajajara a
densidade de focos de calor foi superior a 20 focos/ha/ano tanto na média 2003-2012, quanto
somente em 2012. Além disso, verifica-se que nas referidas terras a densidade em 2012
aumentou em relacdo a média 2003-2012, sendo que em Bacurizinho e Cana Brava Guajajara a
densidade em 2012 foi maior que o dobro da densidade média, o que sugere que os incéndios
florestais estdo sendo intensificados na regido. Outras Tls que ndo foram listadas na Tabela 8 e
vém apresentando densidades de focos de calor muito alta sdo: Morro Branco, Rodeador,
Lalima, Aredes e Chao Preto. Com excecdo de Lalima e Chao Preto, estas Tls também detiveram
um expressivo aumento da densidade de focos em 2012 quando comparada a média 2003-2012.
Apesar do fogo ser considerado uma ferramenta cultural de manejo agricola, especialmente
pelas culturas indigenas, o aumento progressivo da densidade de focos pode estar ocorrendo
devido a reducdo da resiliéncia da vegetacdo nativa. Os incéndios sucessivos tornam os
ecossistemas mais suscetiveis ao fogo, pois reduzem a resisténcia e a elasticidade ecoldgica.

7.3 Assentamentos da Reforma Agraria

Os Assentamentos de Reforma Agraria sdo regulados pelo Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA enquanto a terra ndo é destinada. Uma vez destinadas,
a propriedade rural responde ao Cédigo Florestal brasileiro (Lei N° 4775/1965), que regula as
areas privadas estabelecendo o percentual maximo de conversao da vegetagao nativa em areas
de uso alternativo do solo e restringindo a remogao da vegetagdo nativa nas margens de rios,
areas declivosas e topos de morros. A fiscalizacdo das propriedades rurais é encargo das
Secretarias Estaduais de Meio Ambiente (SEMAs) e do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

A analise demonstrou a existéncia de 1351 assentamentos de reforma agraria no bioma
Cerrado. A area total destinada a reforma agraria até o momento é de quase 60.000 km?, o que
equivale a 3% do bioma. Pouco mais de 23.000 km? de Cerrado foram desmatados no interior
dos assentamentos até 2010. Esta niUmero corresponde a quase 40% da drea total destinada aos
assentamentos. A densidade anual média de focos de calor entre 2003 e 2012 foi de 6,8
focos/ha/ano. Na Figura 25 mapas tematicos indicam a area total desmatada até 2010 e a
densidade média de focos de calor entre 2003 e 2012 por assentamento. Como os poligonos sdo
pequenos para serem propriamente visualizados nesta escala, circulos proporcionais foram
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utilizados para melhor visualizagdo da distribuicdo do desmatamento e densidade de focos no

assentamentos.
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Figura 25. Mapas temdticos da drea total desmatada até 2010 e densidade média anual de focos
de calor entre 2003 e 2012 por Assentamento de Reforma Agraria.

Os assentamentos com maior extens3do de desmatamento (area superior a 300 km? até
2010) estdo situados no nordeste, leste e centro do Mato Grosso, oeste da Bahia, centro-oeste
do Tocantins e sul do Mato Grosso do Sul. Outros com grandes areas desmatadas (acima de 100
km?) também podem ser encontrados em Minas Gerais, Maranh3o e Goids, além dos estados
mencionados. Com relagao a ocorréncia de incéndios florestais, os assentamentos com alta
densidade anual média de focos de calor entre 2003 e 2012 estdo situados principalmente no
Maranhado, norte do Tocantins, oeste baiano, no Mato Grosso, principalmente na regido central
e em outras regides de forma mais pontual. As densidades de focos sdo geralmente mais baixas
nos assentamentos goianos e principalmente nos mineiros. O gradiente de densidade de focos
previamente apontado para o Cerrado também pode ser verificado nos assentamentos.
Contudo, ha muito mais ruido, provavelmente devido a influéncia das variag¢do culturais dos
colonos a respeito da utilizagao do fogo.

A Tabela 9 demonstra os 30 assentamentos de reforma agraria com maiores areas
desmatadas até 2010. O PA Macife em MT é o mais extenso do Cerrado e também o mais
desmatado com quase 600 km?até 2010. Em seguida, alguns assentamento situados na BA, MT
e MS detém mais de 200 km? de desmatamento (PAs Angelical I, Feirinha, Itamarati, Coqueiral,
Teijin, Bordolandia e Safra). Dentre os 30 assentamentos listados, apenas sete apresentam
menos de 50% da drea total desmatada e 15 ja desmataram mais de 70% de seus territdrios. Os
numeros indicam que as Areas de Reserva Legal (RL) e Areas de Preservacio Permanente (APP)
podem nado estar sendo respeitadas em alguns assentamentos. Com relacdo a ocorréncia de
incéndios florestais, os assentamentos que apresentaram densidade de focos de calor muito
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alta (valores acima de 15 focos/ha/ano seja na média 2003-2012 ou em 2012) foram PD
Bordolandia-MT, PA Extrativista S30 Francisco-BA e PA Santa da Agua Limpa-MT.

Tabela 9. Desmatamento até 2010 absoluto e relativo e densidade anual de focos de calor entre
2003 e 2012 e em 2012 nas 30 Assentamentos de Reforma Agrdria com maior drea desmatada
até 2010.

Area Desmatamento até 2010 Densidade de focos
ID Nome

(km?)  (km?) (%) 2003-2012 2012
1 PA Macife MT [1248.3 597.7 47.9] 12.6| 4.6
2 PA Angical | BA [520.7 286.1 54.0| 10.7| 10.4
3 PA Feirinha/Marrequeiro BA [ 255.7 237.8 93.0] 6.8/ 2.0
4 PA Itamarati - Amffi Ms [ 257.6 217.3 84.3/ 1.9 0.0
5 PA Coqueiral MT [556.0 214.9 38.7| 6.4 0.2
6 PA Teijin ms [ 275.7 209.1 75.8! 2.8 6.2
7 PD Bordolandia MT [563.8 203.3 36.1] 16.0| 33.3
8 PA Safra MT [ 293.9 202.9 69.0 2.1 0.7
9 PA Itamarati Il Fetagri ms [ 245.6 196.9 80.2 | 3.6 0.0
10 PA Piratininga MT [ 295.7 192.9 65.3| 11.5| 1.7
11 PA Jaragus MT [ 202.0 184.9 91.5/ 2.2 1.0
12 PA Penha 10 [3106 184.2 59.3 3.7 2.3
13 PA Oziel Alves Pereira Go [387.2 175.5 45.3| 3.4 0.8
14 PA Fruta D'anta MG | 186.6 171.6 92.0] 1.2 0.5
15 PA Betinho MG [ 250.2 167.1 66.8 ] 5.1 0.8
16 PA Americana MG | 188.3 164.9 87.6] 9.9/ 10.6
17 PA Araguaia l 10 [ 2419 162.9 67.4/ 7.5/ 1.7
18 PA Mutum Ms | 158.2 158.2 100.0 0.2 0.6
19 PA Santo idelfonso MT | 187.0 150.8 80.6]| 9.4/ 2.1
20 PA Santa Marta Go [ 195.6 143.0 73.1] 5.3 1.5
21 PA Jatobazinho MT | 151.4 134.0 88.5 0.3 0.0
22 PA Santo Anténio da Mata Azul  MT [1071.4 129.7 12.1} 11.9/ 11.2
23 PA Vale Verde BA [ 268.2 126.4 47.1] 13.9 9.7
24 PA Extrativista Sdo Francisco ~ BA [ 202.3 124.8 61.7| 7.8| 30.7
25 PA Marcos correa lins Go | 175.0 123.5 70.6]| 10.1| 7.4
26 PA M3e Maria MT [ 251.2 122.2 48.6/ 4.5 0.0
27 PA Jambeiro MG | 117.2 116.5 99.4| 2.3 0.9
28 PA Santana da Agua limpa MT [ 199.4 111.8 56.1] 32.5! 3.0
29 PA Santa Maria MT | 136.1 111.8 82.2| 1.9/ 2.2
30 PA Macife Il MT | 130.4 111.2 85.3] 7.3 0.8

Outros assentamento maranhenses ndo listados pela Tabela 9 que apresentaram
densidades de focos ainda mais elevadas foram os PAs Serra Negra | e Il, Chapadinha, Jaguarana,
Pavio, Pau de estopa e Centro Novo. Os assentamento mato-grossenses de Cedro Rosa, Mogiana
Il e Juruena | também detiveram alta densidade de focos de calor.

8. Desmatamento e incéndios nos municipios prioritarios

A Portaria N2 97, de 22 de marg¢o de 2012 listou 53 municipios situados no Bioma
Cerrado para medidas e agGes prioritdrias de monitoramento e controle do desmatamento
ilegal, ordenamento territorial e incentivo a atividades econémicas ambientalmente
sustentaveis, manutencdo de dreas nativas e recuperac¢do de areas degradadas. Os municipios
que foram selecionados tinham: (I) desmatamento observado entre os anos de 2009 e 2010
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superior a 25 km?; e (ll) dreas de vegetacdo nativa remanescente superior a 20% (vinte por
cento) da drea do municipio ou presenca de areas protegidas (Terras Indigenas, Territérios
Quilombolas e Unidades de Conservacgdo).

A Figura 26 demonstra o incremento do desmatamento em 2009 (A) e 2010 (B) em
relacdo a area total desmatada e area de Cerrado remanescente (representada pelo tamanho
dos circulos) nos municipios prioritdrios. Os municipios que tiveram incremento de
desmatamento em 2009 superior 150 km? foram Formosa do Rio Preto-BA e Baixa Grande do
Ribeiro-Pl. O primeiro detém uma d&rea de Cerrado remanescente superior a 10.000km?,
enquanto no segundo o Cerrado ainda estd presente em pouco mais de 5.000 km2. Outros
guatro municipios baianos, dois mato-grossenses, quatro maranhenses e um piauiense
apresentaram incrementos entre 100 e 150 km?. Estes municipios detém area total desmatada
e drea de remanescente de Cerrado bastante variada. Dentre eles, de maneira geral, os
municipios situados no MT apresentam grandes dreas remanescentes (superior a 10.000 km?),
seguido dos municipios baianos, maranhenses e piauienses. Em 2010 os municipios Baixa
Grande do Ribeiro-PI e Urucui-Pl apresentaram desmatamento muito alto (acima de 200 km?),
seguido de Formosa do Rio Preto-BA e S3o Desiderio-BA que tiveram desmatamentos entre 100
e 150 km?2. Todos os outros municipios prioritarios apresentaram desmatamento inferior a 100
km? em 2010. Os municipios maranhenses, tirando algumas exce¢des (como Balsas e Alto
Parnaiba, que apresentam mais de 10000 km? de Cerrado), tém 4&reas de vegetacdo
remanescente inferiores a 3.000 km?, apesar da area total antropizada ser menor que 2.000 km?.
Isto reflete também a menor superficie territorial destes municipios. Os municipios goianos
apesar de apresentarem desmatamento inferior a 50 km? em ambos os anos, apresentaram
grandes areas totais desmatadas e baixo estoque de Cerrado remanescente. Diferentemente,
no Tocantins, existem ainda grandes remanescentes de vegetacao nativa e area total desmatada
n3o chega a 3.000 km? em nenhum municipio. Com excec¢do de Mateiros que beirou os 100 km?
de incremento de desmatamento em 2010, os municipios de Tocantins mantiveram
incrementos inferiores a 50 km? em 2009 e 2010. Os municipios que detém o maior passivo
ambiental, onde mais de 60% da superficie foi desmatada sdo: Cristalina-GO, Luis Eduardo
Magalhdes-BA e Jodo Pinheiro-MG. Por outro lado, existem aqueles que apesar de prioritdrios,
ainda mantém mais de 90% de sua cobertura de Cerrado original, tais como: Sao Benedito do
Rio Preto-MA, Parana-TO, Alto Parnaiba-MA, Vargem Grande-MA e Mateiros-TO.

Considerando a ocorréncia de focos de calor nos municipios prioritarios (Figura 26 C e

D), verifica-se que os municipios com maior drea de vegetacdo nativa remanescente vém
apresentando maior quantidade de focos. Especificamente em 2010, onde hd o mais recente
mapa de vegetagdo remanescente, apenas quatro municipios apresentaram mais focos em
areas antropizadas do que em areas com vegetacdo nativa (Jodo Pinheiro-MG, Buritizeiro-MG,
Buriti-MA e Luis Eduardo Magalhdes-BA). Todos os outros municipios prioritarios apresentaram
mais focos em vegetag¢do nativa. Particularmente naqueles com grandes dreas remanescentes
(>10.000 km?), mais de 80% dos focos observados incidiram dreas com vegetacdo nativa. Lagoa
da Confusdo-TO, por exemplo, deteve mais de 2000 focos em 2010, sendo 88% deles em
vegetacdo nativa. J4 em Alto Parnaiba e Grajau, ambos Maranhenses, mais de 1700 focos foram
contabilizados em 2010, 97% e 77% em éarea de Cerrado remanescente respectivamente. Os
municipios maranhenses (Balsas, Barra do Corda, Alto Parnaiba e Grajau) apresentaram maior
numero de focos de calor no periodo 2003-2012. Estes municipios junto com Formosa do Rio
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Preto, na Bahia, detiveram alta frequéncia de focos de calor (média do periodo 2003-2012
superior a 1000 focos). Dentre os municipios que apresentaram média do periodo 2003-2012
entre 500 e 1000 focos, destacam-se Paranatinga e Cocalinho em Mato Grosso, Baixa Grande
do Ribeiro e Urucui no Piaui, Lagoa da Confusdo e Parana em Tocantins, Cocos e Sao Desiderio
na Bahia e Porto Murtinho em Mato Grosso do Sul. Outro ponto que convém ressaltar a respeito
da dinamica recente de focos de calor no Cerrado é que em 70% dos municipios prioritarios a
frequéncia de focos aumentou em 2012 em relagdo a média entre 2003-2012. Este aumento foi
verificado em todos os municipios baianos e Piauienses, assim como naqueles com maiores
areas de vegetacado nativa remanescente situados no Maranhao e Tocantins. Por outro lado, nos
municipios prioritarios mato-grossenses e goianos, a frequéncia de focos de calor em 2012
reduziu em relacdo a média entre 2003 e 2012.

Esta andlise demonstra que apesar de estarem inseridos no mesmo grupo de prioridades
para o Cerrado, os municipios prioritarios apresentam diferengas consideraveis em relacao a
dindmica recente de desmatamento e incéndios. Neste sentido, é importante que as a¢des de
prevencdo e controle ao desmatamento e incéndios no Cerrado sejam planejadas de acordo
com as peculiaridades dos municipios. Estratégias generalizadas ndo terdo a mesma eficiéncia
para situacdes tdo diversas.
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Figura 26. Desmatamento e focos de calor nos municipios prioritarios do Cerrado em relagao a
area de vegetacao nativa remanescente: relagdo entre o incremento do desmatamento em 2009
e a area total desmatada até 2010 (A); relacdo entre o incremento do desmatamento em 2010

59



e a area total desmatada até 2010 (B); relacdo entre a frequéncia de focos de calor em 2010 e a
proporcdo deste focos incidente em vegetacdo nativa (C); e relagdo entre a média de focos de
calor entre 2003 e 2012 e a variacao da frequéncia de focos em 2012 em relagdo a média do
periodo 2003-2012 (D).
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