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INTRODUCAO

Tendo em vista a atual situagao do uso do fogo para o manejo da
vegetagdo campestre nos parques Nacionais de Aparados da Serra (PNAS) e
Serra Geral (PNSG), especificamente na regido dos Campos de Cima da Serra,
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, este capitulo pretende apresentar,
por meio de uma série histérica, os focos de queimadas registradas entre 1°
de janeiro de 2000 e 30 de setembro de 2020, dentro dos limites destas duas
Unidades de Conserva¢ao (UC), bem como em suas Zonas de Amortecimento
(ZA). Avalia-se que a divulgacdo destes dados a sociedade sera capaz de fo-
mentar discussdes sobre o uso do fogo, que poderao ser utilizados na elabora-
¢do de ferramentas para a gestao da biodiversidade para todas as Unidades de
Conservagao da regido que apresentarem a mesma formagdo campestre. Mais
especificamente, auxiliando na elaboragdo de um Plano de Monitoramento
Ambiental e na complementa¢do do Plano de Manejo Integrado do Fogo do
PNAS e PNSG, abrangendo além de aspectos relacionados a vegetagido, aque-
les relacionados a conservagdo da fauna associada a ambientes campestres, a
conservacao da biota e da fertilidade dos solos e a experiéncia dos visitantes
das areas protegidas.

Os parques Nacionais sdo areas especialmente protegidas pela legisla-
¢ao federal, que tém por finalidade a protecao da diversidade bioldgica, com sig-
nificativa beleza cénica, em que devem ser estimuladas atividades de educagao
ambiental, de recreagdo junto a natureza e de pesquisa cientifica (BRASIL, 2000).
O parque Nacional de Aparados da Serra (PNAS) foi criado em 17 de dezembro
de 1957, com uma éarea de 13.000 hectares, tendo seu territério ampliado para
13.141,05ha em 1972. Ja o parque Nacional da Serra Geral (PNSG) foi criado
em 20 de maio de 1992 como estratégia de ampliagdo dos limites de protecao
do PNAS. Os dois parques Nacionais juntos possuem um territdrio de 30.442,94
hectares, incluindo parte do Planalto Meridional, escarpas da Formagao Serra
Geral e parte da Planicie Costeira, entre os estados de Santa Catarina (SC) e Rio
Grande do Sul (RS), numa regido denominada de Aparados da Serra.
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Ao todo, estes dois parques Nacionais abrigam em seu interior os se-
guintes canions: Sdo Gorgonho, Itaimbezinho, Faxinalzinho, Indios Coroados,
Molha Coco, Malacara, Churriado, Corujao, Ledo, Macuco, Fortaleza e uma
parcela do Canion da Pedra. A parte superior dos canions esta localizada em
Cambard do Sul-RS e as escarpas e fundo estdo distribuidos pelos municipios
de Praia Grande-SC e Jacinto Machado-SC. Conforme os dados de visitagdo
do Instituto Chico Mendes de Conservac¢do da Biodiversidade (ICMBio), no
ano de 2019, o PNAS recebeu 137.284 visitantes, enquanto o PNSG 95.422.

O estabelecimento da Zona de Amortecimento (ZA) de uma Unidade
de Conservagdo (UC) tem por finalidade reduzir os impactos negativos das ati-
vidades realizadas no territdrio que circunda esta drea protegida, contribuindo
com a protegdo dos atributos bidticos e abidticos desse territdrio (BRASIL,
2000). A publicagao da portaria IBAMA n. 46, em 28 de abril de 2004, que apro-
va o plano de manejo vigente, também delimitou a ZA dos parques Nacionais
de Aparados da Serra e da Serra Geral, bem como estabeleceu um zoneamento
e regras especiais, tanto para o territorio dos PNAS quanto dos PNSG.

Figura 1 - Limites do parque Nacional de Aparados da Serra e do parque Nacional

da Serra Geral e de sua Zona de Amortecimento

Fonte: Autores (2020). Mapa gerado no software Google Earth Pro® aplicando os

arquivos .kml fornecidos pelo ICMBio.
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Ao instituir o Cdédigo Florestal do Estado do Rio Grande Sul (lei n.
9.519, de 21 de janeiro de 1992), o governo gaticho proibiu o uso do fogo nas
areas florestais e nas demais formas de vegetagdo. Vinte anos depois, em janei-
ro de 2012, o governo estadual voltou a permitir a queima de campo, desde que
atendidos os pré-requisitos definidos na alteragao no novo Cddigo Florestal do
RS (lei n. 13.931 de 30 de janeiro de 2012), conforme o art. 28.

No ano seguinte, em 2013, o municipio de Cambara do Sul promul-
gou a lei n. 2.954, que autorizou o poder executivo a conceder a permissao
para a queima controlada no municipio. Com esta medida, desde que cumpri-
dos os pré-requisitos estabelecidos no § 2° e § 3° do art. 28 do Cddigo Florestal
Estadual de 2012, passou a ser possivel permitir o uso de fogo no manejo dos
campos localizados na Zona de Amortecimento dos parques Nacionais. Esta
lei, em seu §7°, estabelece que o periodo para o manejo de campos com uso do
fogo sera de 1° de julho a 30 de setembro, anualmente. No entanto, em 2017,
em fungao das frequentes chuvas ocorridas em agosto e setembro daquele ano,
o prefeito de Cambard do Sul publicou um decreto estendendo até 31 de ou-
tubro o periodo de permissao de queimas de campo no municipio. Em agosto
de 2019, o municipio de Cambard do Sul publicou a lei n. 3.615, introduzindo
alteragdes na lei municipal n. 2.954, reforcando especificamente as permissdes
para queima controlada nas areas localizadas no entorno de UC, que deverao
estar sujeitas a ciéncia de seus drgaos gestores. Recentemente, o Rio Grande do
Sul passou a ter um novo Cédigo do Meio Ambiente (lei estadual n. 15.434, de
9 de janeiro de 2020), que fez diversas alteragdes no Cédigo Florestal Estadual.
Ainda assim, ndo traz em seu texto nenhuma referéncia as palavras “incéndio’,
“queima’, “queimada’”, “sapeca” ou “sapecada’’.

Isto posto, deve-se considerar dois aspectos importantes: 1) legal-
mente a Gnica norma vigente para o uso de fogo no manejo de campo no Rio
Grande do Sul, até a presente data, ¢ a constante no art. 28 do Cédigo Florestal,
conforme a alteragdo de reda¢ao dada pela lei estadual n. 13.931/2012; e 2) a

1 A tUnica referéncia a palavra “fogo” refere-se ao regramento do uso de fogos de
artificios.

107


https://leismunicipais.com.br/a/rs/c/cambara-do-sul/lei-ordinaria/2013/295/2954/lei-ordinaria-n-2954-2013-este-ato-ainda-nao-esta-disponivel-no-sistema

maior parte das areas com vegetagdo campestre, tanto nestes parques quanto
em sua ZA, encontram-se dentro do municipio de Cambard do Sul-RS.

Quanto maior a variedade de habitats em uma regiao, maior serd a
diversidade de espécies que encontrardo espagos aptos as suas necessidades de
alimentagdo, abrigo e reprodugao. Isso faz com que a biodiversidade da Regiao
dos Aparados da Serra dependa da manuten¢do de um mosaico de ambientes
distribuidos de forma heterogénea em seu territério. Ao privilegiarmos um
tipo de manejo de vegetacao, em detrimento de outro, estaremos sempre pro-
movendo, mesmo que inconscientemente, uma selecio de espécies que per-
manecem naquele territorio em detrimento de outras, que serdo excluidas por
nio encontrarem mais num determinado ecossistema a capacidade de suporte
as suas necessidades.

Sobre a biodiversidade e a conservagdo dos ambientes campestres do
Sul do Brasil, Pillar et al. (2009) afirmam que os campos sulinos sdo formados
por ecossistemas naturais com alta diversidade de espécies vegetais e animais,
e, por isso, oferecem beneficios ambientais importantes, além de constituirem
fonte forrageira para a pecudria. Porém, as alteragdes causadas pelo fogo e pas-
tejo, mesmo que auxiliem na diversidade de espécies, e em certa medida sendo
essencial para sua conservagao, trazem um desafio extra ao manejo de dreas
protegidas devido a ténue linha existente entre o uso sustentavel e a degradagao,
muito por conta da falta de entendimento suficiente dos efeitos desses disttrbios.

Behling et al. (2009, p. 13-25), em artigo que discorrem sobre a
“Dinamica dos Campos Sulinos no Quaternario Tardio”, nos trazem reflexoes
relevantes para a gestdo da biodiversidade nas Unidades de Conservagéo loca-
lizadas nos Campos de Cima da Serra. Para os autores, o uso do fogo age como
um controlador dos mosaicos campo e floresta com araucaria, e sua supressao,
assim como do pastoreio, pode causar um ativo processo de expansao florestal,
em que “a supressao de gado e do fogo produz uma grande acumulagdo de
biomassa inflamavel aumentando, assim, o risco de queimadas catastroficas e
incontrolaveis, com consequéncias imprevisiveis para a biodiversidade”
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A “sapeca de campo’, “sapecada” ou “queimada de campo” é uma
pratica cultural executada pelos gauchos serranos e historicamente associada
ao manejo de campo nativo nos Campos de Cima da Serra. Tal pratica agricola
¢ realizada no fim do inverno e tem por finalidade consumir pelo uso do fogo
a vegetacdo seca acumulada nas areas de pastejo, uma vez que a “palha acu-
mulada” apresenta baixa palatabilidade para o gado. Na maioria das vezes, os
pecuaristas praticam a “sapeca de campo” ateando fogo a vegetagdo campestre
logo apés a ocorréncia de uma geada, entre os meses de agosto e setembro, pois
esta garante que a vegetacao esteja seca o suficiente para que o fogo queime a
area uniformemente e se extinga rapido. Apos a queimada hd uma maior inci-
déncia de luz sobre o solo, favorecendo que as herbaceas do banco de sementes
do solo germinem e que rebrotem as plantas ja estabelecidas na area e que
ndo queimaram completamente, fornecendo folhas novas e mais palataveis ao
gado. Este processo de rebrota e germinacdo de herbaceas pos-fogo os gatchos
serranos definem como “renova¢do do campo” e executam anualmente do
meio para o fim do inverno.

A conservag¢io da biodiversidade em Unidades de Conservagdo de
Protegdo Integral, como é o caso de parques Nacionais e parques Estaduais,
localizados nos Campos de Cima da Serra, implica um grande desafio, que
¢ a legislagdo brasileira. Ela impede que se faga uso direto dos atributos exis-
tentes em seu territdrio, mas ao mesmo tempo, caso se opte por conservar a
biodiversidade existente na drea quando da criagdo da UC, é importante per-
guntarmos: como garantir a manuten¢ao de um mosaico de ambientes que
inclua os ecossistemas campestres, cuja existéncia ¢ dependente da ocorréncia
de disturbios como o pastejo, a rogada ou o fogo?

O ICMBio, autarquia responsavel pela gestao das Unidades de
Conservagao federais do Brasil, realizou em 2009 o Seminario sobre Manejo
de Campos Naturais em Areas Protegidas, iniciando os debates institucionais
sobre o uso de fogo como ferramenta de manejo das dreas de campos naturais
em UC. Ao final do evento, chegou-se ao entendimento de que o uso do fogo
ndo é a Unica ferramenta a ser utilizada para tal fim, com a recomendacio da

109



realizacdo de muitos estudos relacionados a evolugdo da vegetacdo frente as
diferentes formas de manejo, com objetivo da manuten¢ao dos ecossistemas
campestres. A principal conclusido do encontro foi a necessidade de manuten-
¢do ou criagao de mosaicos de vegetagdo dentro das UC como estratégia para
priorizar a diversidade de ambientes e, por sua vez, a diversidade bioldgica
dentro da area protegida. Outras recomendagdes do seminario trazem as se-
guintes motivagdes para a adogdo da queima prescrita nas areas protegidas e
da autorizagao para queima controlada com finalidade de renovagéo da pasta-
gem para a pecudria nas Zonas de Amortecimento e UCs de Uso Sustentavel:
(i) a adogdo de novas técnicas de manejo dos campos nas propriedades do en-
torno das Unidades de Conservacio deve ser vista como uma ferramenta que
concilie conservagao da biodiversidade com a geragdo de emprego e renda, a
fim de frear o intenso processo de modificagdo de uso do solo; (ii) o desenho
e implantac¢ao de praticas e experimentos de manejo a serem conduzidos com
parceiros locais nas propriedades do entorno das Unidades de Conservacio;
(iii) o estabelecimento de parcerias com os produtores do entorno e as insti-
tuicdes de pesquisa que detém o conhecimento sobre os campos e as técnicas
do seu manejo e conservagao visando o sucesso das iniciativas de conservagao
e manejo no entorno e nas UCs, e (iv) o estabelecimento de iniciativas de cap-
tagdo de recursos para viabilizar e garantir a implantagdo e manutengao do
manejo e conservagao dos ambientes campestres.

Por intermédio da cooperagao entre Brasil e Alemanha, em 2012 foi
estabelecido o projeto “Prevengao, Controle e Monitoramento de Queimadas
Irregulares e Incéndios Florestais no Cerrado” (Projeto Cerrado-Jalapio)
(MMA, 2012). Em 2014, a partir desse projeto, o ICMBio implementou um
Programa Piloto de Manejo Integrado do Fogo em trés UC no Bioma Cerrado:
parque Nacional da Chapada das Mesas, parque Estadual Jalapdo e Estacdo
Ecologica Serra Geral do Tocantins. As politicas publicas institucionais do
ICMBio relacionadas ao uso do fogo como ferramenta de manejo em Unidades
de Conservagdo tém sido embasadas nas experiéncias e na biodiversidade do
Bioma Cerrado. Adaptagdes deste manejo para uso nos Campos de Cima da
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Serra exigem que se observem as especificidades das espécies e das variagoes
edafoclimadticas ocorrentes nos campos de altitude do Rio Grande do Sul.

A partir de 2015, foram emitidas as primeiras autorizagoes de quei-
ma controlada para propriedades localizadas na ZA dos parques Nacionais. O
Plano de Manejo Integrado do Fogo (PMIF) dos PNAS-PNSG teve sua elabo-
ragao iniciada em 2017, ano em que foram executadas queimas prescritas den-
tro dos limites dos parques, principalmente para as propriedades ainda nio
indenizadas. Ja o uso de queimas controladas em areas ja desapropriadas tem
sido pouco aplicado, principalmente em razdo do pouco acimulo de “material
combustivel” devido a ocorréncia nestas areas de incéndios criminosos que
alteraram grandes areas de campo que ha anos estavam sem manejo algum.

Por meio de um Plano de Monitoramento Ambiental de uma regiao
¢ possivel a verificagdo quanto a ocorréncia de impactos ambientais, o dimen-
sionamento da magnitude dos impactos, a avaliagdo dos resultados de manejos
executados, identificando e definindo as intervengdes necessérias, a verificagao
da eficacia de medidas mitigadoras e a necessidade de ado¢do de medidas com-
plementares. Em resumo, o Plano de Monitoramento Ambiental fornece dados
visiveis e mensuraveis que auxiliam os técnicos e gestores a definirem agoes de
manejo e uso (direto ou indireto) para os diferentes setores do territorio abran-
gido pelas dreas protegidas e, posteriormente, avaliar o que funcionou e deve
ser replicado, o que deu errado e pode ser corrigido e o que ndo deve ser repe-
tido. Contudo, os parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral nao
possuem ainda esse Plano. O presente trabalho configura-se em um elemento
auxiliar para a futura formulagdo deste, pois reune dados histéricos sobre um
parametro relevante para esses parques: o fogo. Para isso, é possivel, utilizar
uma combinagdo de dados publicos obtidos a partir do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
do Google Earth Pro® para criar e analisar cenarios temporais.

O INPE disponibiliza o acesso publico e gratuito a diversas imagens
de satélites que cobrem a regiao dos parques Nacionais de Aparados da Serra e
da Serra Geral. Uma das grandes dificuldades no uso destas imagens ¢ a obten-
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¢do daquelas que tenham baixa cobertura de nuvens, uma vez que a diferenca
brusca de altitude entre a planicie e o planalto junto aos canions proporciona
uma alta condensacdo da umidade do ar e, consequentemente, frequentes
formagdes de neblina e nuvens encobrindo esta regido. O INPE disponibiliza
também o acesso ao Banco de Dados de Queimadas, em que retine desde ju-
nho de 1998 o registro dos dados de focos de fogo. Ja o INMET disponibiliza
o acesso publico e gratuito ao banco de dados meteoroldgicos coletados pelas
estagdes espalhadas pelo pais. No centro de Cambard do Sul-RS ha duas esta-
¢oes instaladas e em funcionamento. A Estagdo Meteorologica Convencional
(Estagao 83946) esta localizada no ponto de Latitude -29.049139, Longitude
-50.149631 e altitude de 1.015,97m. Ja a Estagdo Meteoroldgica Automatica
(Estagdo A897), entrou em operagdo em novembro de 2016 e esta situada no
ponto de Latitude -29.049125, Longitude -50.149636 e altitude de 1.017m. O
Google Earth Pro® ¢ um programa de computador (software) gratuito que apre-
senta um modelo tridimensional do planeta Terra, construido a partir de um
mosaico de imagens de satélite de diferentes fontes, associadas a fotografias
aéreas e a técnicas de Sistema de Informacgdes Geograficas tridimensionais
(GIS 3D combina informagoes de latitude, longitude e altitude de um ponto
no espago). Com o uso deste software é possivel a criagdo de mapas bidimen-
sionais associados a imagens de satélite, o que permite que fagamos diversas
analises ambientais.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram estabelecidas trés eta-
pas descritas a seguir:

ETAPA 1: Mapeamento dos focos de queimadas nos PNAS-PNSG e ZA

Inicialmente foram importados do Banco de Dados de Queimadas
do INPE as informagdes mensais, contendo os focos de queimadas ocorridas
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no Bioma Mata Atlantica do estado do Rio Grande do Sul e abrangendo o
periodo de 1° de janeiro de 2000 até 30 de setembro de 2020. Para cada més
foi gerado um arquivo em formato “kml”, compativel com o software Google
Earth®, com a posi¢do de cada um dos focos de queimada registrados por
todos os satélites disponiveis naquele més. A seguir foi realizado o mesmo
procedimento descrito acima para o estado de Santa Catarina. Este procedi-
mento de separar a selecdo de dados por estado, e ndo simplesmente baixar
todos os focos para o Bioma, foi adotado a fim de reduzir o volume de dados
a ser trabalhado simultaneamente, em razao das limita¢des do equipamento
utilizado para o processamento. Para o més de janeiro de 2000 foi criada no
Google Earth® uma pasta contendo: (a) o arquivo “kml” correspondente as
queimadas no RS, (b) o arquivo “kml” correspondente as queimadas em SC
e (c) os arquivos “kml” obtidos na pagina do ICMBio com os limites do par-
que Nacional de Aparados da Serra, do parque Nacional da Serra Geral, bem
como de sua Zona de Amortecimento. Uma vez que o software Google Earth
Pro® ndo permite fixar a “altitude do ponto de visao”, e para garantir que todos
0s mapas tematicos a serem gerados tivessem a mesma escala, foi definido
um ponto sobre a zona urbana de Cambard do Sul, denominado ponto “C”,
com altitude do ponto de visao fixada manualmente em 99,03 km. A partir da
sobreposi¢ao dos arquivos em “kml”, foi gerado o Mapa Tematico “FOCOS
PNAS-PNSG ZA 2000_01" em imagem formato “jpeg”, bem como o arqui-
vo “FOCOS FOGO 2000_01" em formato “.kml” reunindo as informagoes
espacializadas no terreno dos focos de queimadas registradas pelo INPE nos
PNAS-PNSG e na ZA, durante o més de janeiro de 2000. O procedimento aqui
descrito foi realizado para cada um dos 249 meses compreendidos entre janei-
r0/2000 e setembro/2020, gerando uma Colegio de Mapas intitulada “SERIE
HISTORICA DOS FOCOS DE QUEIMADAS NA REGIAO DOS APARADOS
DA SERRA - JAN/2000-SET/2020 - MAPAS TEMATICOS”. E apesar da ZA ter
sido estabelecida apenas no final do més de abril de 2004, optou-se por tam-
bém utilizar seus limites territoriais desde 2000, a fim de manter a consisténcia
na analise de dados, visto que a resolu¢ado CONAMA 13, de 6 de dezembro de
1990, estabelecia a obrigacdo de licenciamento ambiental para atividades que
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pudessem afetar a biota e estivessem localizadas num raio de 10 km dos limites
de Unidades de Conservagao. Posteriormente, as informagdes do quantitativo
de focos de queimadas no territério dos parques e da ZA foram sistematizadas
na tabela 1 e na tabela 2, respectivamente.

ETAPA 2: Elaboracao de banco de dados sobre a precipita¢io pluviométri-
ca naregiao do estudo

A seguir, partindo do Banco de Dados Meteorolégicos - BDMET, do
INMET, compilamos as informagdes da precipita¢io mensal acumulada (em
milimetros) e do nimero de dias em que ocorreu precipitagido pluviométrica
(dias), ambas medidas pelas Estagdes Meteoroldgicas de Cambara do Sul. Estes
dados meteorolégicos foram sistematizados e geraram a tabela 3 e a tabela 4,
as quais compreendem informagdes mensais para o periodo de janeiro/2000
a setembro/2020. A maior parte dos dados contidos na tabela 4 foi obtida da
Estagdo 83946/INMET, porém os dados de dias com precipitagdo para o perio-
do de janeiro/2017 a setembro/2020 foram obtidos da Estagao A897/INMET,
sendo que ambas estdo localizadas lado a lado na zona urbana do municipio.

ETAPA 3: Pesquisa bibliografica sobre os efeitos do uso do fogo sobre a
fauna, a flora, a fertilidade e a biota dos solos e a experiéncia do visitante
de areas protegidas

Informagdes referentes aos efeitos do uso do fogo sobre a fauna e
flora nativas, sobre a biota e fertilidade dos solos e sobre a experiéncia dos
visitantes das areas protegidas nos Campos de Cima da Serra foram obtidas
a partir de breve pesquisa bibliografica, uma vez que estes temas nao sao o
objetivo principal deste estudo e que, por sua relevancia, merecem um arti-
go exclusivamente para desenvolvé-los. A decisdo de cita-los neste trabalho
vem da necessidade de que estes aspectos efetivamente sejam incorporados
as discussoes e planejamentos referentes ao uso do fogo como ferramenta de
manejo dos ambientes campestres presentes nas Unidades de Conservagao dos
Campos de Cima da Serra.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados os principais resultados alcangados a
partir dos objetivos propostos e metodologias desenvolvidas neste estudo.

Mapas Tematicos: Série Histoérica dos focos de queimadas nos
Aparados da Serra

O primeiro resultado obtido foi a geragdo e registro da Colegdo
de Mapas intitulada “SERIE HISTORICA DOS FOCOS DE QUEIMADAS
NA REGIAO DOS APARADOS DA SERRA - JAN/2000-SET/2020 - MAPAS
TEMATICOS”. Esta Colegio traz o registro dos 249 mapas mensais e 21 mapas
anuais contendo o quantitativo e a espacializa¢ao dos focos de queimada tanto
no territério dos parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral,
quanto em sua Zona de Amortecimento. Esta Cole¢do de Mapas Tematicos e os
arquivos do Google Earth® correspondentes estdo disponiveis para a Sociedade
no link: https://sites.google.com/view/pesquisa-nos-aparados/monitoramen-

to, e certamente incentivardo o estabelecimento de novas hipoteses, andlises e
encaminhamentos diversos a partir do tema “uso do fogo como ferramenta de
manejo da biodiversidade”.

Focos de queimadas nos Aparados da Serra entre JAN/2000-SET/2020

Uma analise preliminar dos dados quantitativos registrados nos
graficos 1, 2 e 3 permite observar que a partir de 2016 houve um aumento
visualmente significativo na quantidade de focos de queimada no territério
que abrange os parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral e
suas Zonas de Amortecimento. A partir de 2016 o ICMBio passou a emitir
anuéncias para as permissoes de queima expedidas pela Prefeitura na ZA dos
parques. A realizagdo de queima prescrita dentro dos limites dos parques,
assim como a autorizagdo de queima de campo em propriedades ainda nio
desapropriadas, passou a ser realizada pelo ICMBio a partir de 2017. Estes
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dois contextos explicam o aumento significativo no nimero de focos dentro
dos parques, que, conforme observamos na tabela 1, passaram de dois (2015),
para 29 (2016), 122 (2017), 44 (2018), 234 (2019) e, ainda que a sistematizagdo
correspondente ao ano de 2020 tenha abrangido apenas os meses de janeiro
a setembro, neste ano ja temos 229 focos de queimada registrados pelo INPE
dentro do territério destas UC. Comportamento analogo pode ser observado
na ZA dos parques, conforme apresentado na tabela 2, os quais passaram de
20 (2015), para 209 (2016), 94 (2017), 69 (2018), 295 (2019) e de janeiro a
setembro de 2020 temos 307 focos de queimada registrados pelo INPE.

Nao foi realizada a andlise estatistica dos dados obtidos, pois este ndo
era o objetivo do presente trabalho. Pelo mesmo motivo, nao foram avaliados
quais focos correspondem a queimas autorizadas pelo ICMBio e quais corres-
pondem a incéndios criminosos ou a queimadas ndo autorizadas, tampouco
se as queimadas ndo autorizadas foram autuadas por crime ambiental ou se as
queimas permitidas foram fiscalizadas pos fogo quanto ao atendimento das
condicionantes contidas nas permissoes obtidas.

Outro aspecto desta pesquisa é que o simples registro dos focos e a
geracdo dos Mapas Tematicos nao nos permite avaliar o tamanho da alteragao
na vegetagdo da regido dos Aparados a cada ano, pois ndo ha uma homoge-
neidade ou padrdo na dimensao da area queimada a partir de um tnico foco
de queimada. Hé focos que logo se extinguem, assim como hd outros que
queimam dezenas ou centenas de hectares. Porém, o registro de cada foco de
queimada, localizado no tempo (més e ano) e no espaco (limites dos parques
ou de sua Zona de Amortecimento) permitird que posteriormente possamos
refinar estes dados, agregando a analise de imagens de satélite obtidas antes
e apds o periodo do registro e, com isso, permitindo entdo avaliar qual foi a
dimensao da area de vegetacdo alterada a cada periodo.

A analise visual das tabelas 1 e 2 possibilita afirmar que as queima-
das, sejam autorizadas ou nao, que vém sendo executadas dentro dos PNAS-
PNSG e em sua ZA, se concentram no periodo do fim de inverno e inicio
de primavera. A repeticdo de queimas sempre nesta mesma época, em longo
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prazo, implica riscos para a conservagido das espécies de plantas hibernais,
pois nesse periodo do ano elas estao completando seu ciclo reprodutivo. Com
isso, pode-se inferir que as queimas estio destruindo sementes e estruturas
reprodutivas antes que as plantas hibernais consigam agregar seus propagulos
a0 banco de sementes do solo. E necessdrio explorar posteriormente com que
frequéncia estas queimas vém afetando as mesmas areas, bem como propor
ajustes ao uso do fogo como ferramenta de manejo da vegetagdo localizada nos
Campos de Cima da Serra.

Grafico 1 - Somatério anual de nimero de focos de fogo (queimadas) registradas
no territdrio abrangido pelos parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra
Geral (PNAS-PNSG) e por sua Zona de Amortecimento (ZA) durante o periodo de
01/01/2000 a 30/09/2020

Focos de Queimadas/ano dentro dos PNAS-PNSG e dentro da ZA
Periodo: Jan/2000 a Set/2020

520 536(%)

Fonte do grafico 1: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados
de Queimadas/INPE disponivel no site http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/
bdqueimadas/.
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Tabela 1 e grafico 2 - Somatdrio mensal de niimero de focos de fogo (queimadas)
registradas no territério abrangido pelos parques Nacionais de Aparados da Serra e
da Serra Geral (PNAS-PNSG) durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020

Tabela 1:

Griafico 2:

Focos de Queimadas/ano dentro dos PNAS-PNSG
Periodo: Jan/2000 a Set/2020

2

Fonte da tabela 1 e do grafico 2: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco
de Dados de Queimadas/INPE disponivel no site http://queimadas.dgi.inpe.br/

queimadas/bdqueimadas/

8


http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/

Tabela 2 e grafico 3 - Somatdrio mensal de niimero de focos de fogo (queimadas) regis-
trados no territério abrangido pela Zona de Amortecimento (ZA) dos parques Nacionais

de Aparados da Serra e da Serra Geral, durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020
Tabela 2:

Griafico 3:

Focos de Queimadas/ano dentro da Zona de Amortecimento (ZA)
Periodo: Jan/2000 a Set/2020
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Fonte da tabela 2 e do grafico 3: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco
de Dados de Queimadas/INPE disponivel no site http://queimadas.dgi.inpe.br/
queimadas/bdqueimadas/
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Precipitacao Pluvial nos Aparados da Serra entre JAN/2000-SET/2020

Como nao se submeteu os dados das tabelas 1, 2, 3 e 4 a uma andlise
estatistica, ndo hd como relacionar os dados de precipita¢io com o nimero
de focos de queimadas registrados pelo INPE. Todavia, devido a cultura do
gaucho serrano de realizar anualmente “queima para renovagdo dos campos’,
pode-se afirmar que estes focos tendem a continuar se concentrando no pe-
riodo de fim de julho a fim de setembro, independente de termos anos secos
ou chuvosos.

E possivel ainda que, ao analisar a quantidade de hectares quei-
mados nestes meses a cada ano, haja uma area queimada maior em anos de
menor precipitacao neste periodo, do que em anos com precipitagdo maior.
Considerando a disponibilidade de imagens de satélite atualmente, esta é uma
analise futura possivel e recomendavel, uma vez que a elaboragdo de mapas de
manejo devera considerar o histérico das queimas ocorridas em cada local. O
ICMBio dispoe do histdrico das queimadas ocorridas dentro dos PNAS-PNSG
entre 2006 e 2010, incluindo a medi¢gdo em campo de cada drea queimada
neste periodo. E, portanto, uma base de dados que poderd validar o monitora-
mento por meio das imagens naquele periodo, e por sua vez, facilitar tanto a
interpretagao das imagens nos anos subsequentes, como o estabelecimento do
histdrico de cada area de campos de altitude dentro destes parques.

Pode-se também afirmar que o aumento no numero de focos re-
gistrados entre 2015 até setembro de 2020 estd fortemente relacionado as
mudangas nas politicas publicas e no contexto politico nacional, mas pouco
relacionado as variagdes no comportamento mensal da precipitagdo pluvial
ocorrida neste mesmo periodo. Sendo que o aumento expressivo no nimero
de focos de queimadas observado dentro dos limites dos parques em 2019 e
2020 tem relagao direta com as a¢des realizadas pelo ICMBio na “elimina¢ao
de material combustivel acumulado”
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Tabela 3 e grafico 4 - Precipitagdo pluvial mensal acumulada (em mm) ao longo de
cada ano, no municipio de Cambara do Sul-RS, durante o periodo de 1° de janeiro de

2000 a 30 de setembro de 2020.
Tabela 3

Grafico 4

Precipitacio pluvial acumulada no ano em Cambaré do Sul/RS (mm)
Periodo: Jan/2000 a Set/2020
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Fonte da tabela 3 e do grafico 4: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco
de Dados de Dados Meteorolégicos - BDMET/INMET disponivel no site https://
bdmep.inmet.gov.br/#
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Grafico 5 - Somatdrio de dias com precipitagdo pluvial ao longo de cada ano, no
municipio de Cambara do Sul-RS, durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020

Somatorio anual de dias com precipitacdo pluvial em Cambard do Sul/RS (dias)
Periodo: Jan/2000 a Set/2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados de Dados
Meteorolégicos - BDMET/INMET disponivel no site https://bdmep.inmet.gov.br/#

Efeitos do fogo sobre a flora nativa: algumas consideragées relevantes

Enquanto Pillar et al. (2009) reforcam que a conservagao dos ecos-
sistemas campestres dependem da manutencdo de disturbios, mas que faz-se
necessario gerar mais conhecimentos quanto as praticas destes disturbios
em relagdo ao limite entre o manejo sustentavel e a degradagdo ambiental,
Overbeck et al. (2013) destacam a necessidade de mudanga no tratamento das
areas campestres brasileiras, alterando a visao de dreas de pastagens com fina-
lidade exclusivamente pecudria para dreas que além de importdncia pecudria
também possuem importancia ecolégica.

Nabinger et al. (2000) nos advertem que as praticas de “sapeca de
campo’ ou as tipicas “queimadas de renovagdo de campo’, por serem realizadas
sempre no fim do inverno e inicio da primavera, acabam por excluir ou reduzir
a ocorréncia de plantas C3 (plantas de estagdo fria ou hibernais) nas areas
queimadas, visto que a queima impede a conclusdo do periodo reprodutivo
destas plantas ou destréi suas sementes recém-produzidas. Do ponto de vista
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agrondmico, estes autores destacam que a recorréncia desta selecdo forcada
em favor das espécies de plantas C4 (plantas de estacdo quente ou estivais) é
antieconomica, pois empobrece o banco de sementes do solo e reduz a ocor-
réncia das plantas de interesse dos herbivoros - inclusive domésticos — justo
no periodo de inverno, quando a disponibilidade de alimentos ja ¢ natural-
mente menor. Ja do ponto de vista da conservacao da biodiversidade, estas
conclusdes nos servem de alerta quando do planejamento das agdes de manejo
de campo em dreas protegidas, para que sejam observados os ciclos reproduti-
vos tanto de plantas C3 (hibernais) quanto C4 (estivais), bem como de plantas
rizomatosas, estoloniferas e cespitosas.

Efeitos do fogo sobre a fauna nativa: algumas considerages relevantes

A biologia reprodutiva das abelhas sem ferrdo torna este grupo al-
tamente suscetivel aos efeitos negativos do uso do fogo como ferramenta de
manejo do campo. Diferente de Apis melifera, as rainhas deste grupo de abelhas
apos serem fecundadas perdem as asas e fixam-se aos ninhos, o que impede a
mobilidade do enxame em situagdes de risco para a colmeia. Ha ainda algumas
espécies que fazem seus ninhos diretamente no solo ou em vegetagao proxima
ao solo, em altura facilmente afetada pelo fogo ou pelo calor de queimas de
campo (RIBEIRO, 2009; WITTER & NUNES-SILVA, 2014; WITTER et al.,
2005; WITTER et al., 2008). Para este grupo bioldgico, queimadas com grandes
extensoes de area e ou frequentes nas mesmas areas podem estar causando sig-
nificativa erosdo genética entre suas populagdes, além de aumentarem em mui-
to o risco de sua extingéo local e, para espécies raras ou endémicas, até mesmo
o risco de sua extingdo global. Até o momento nao foi realizado um inventario
de abelhas sem ferrao ou de himendpteros presentes nestes parques Nacionais.

Em recente estudo a respeito dos efeitos do fogo sobre os poliniza-
dores, Carbone et al. (2019) concluiram que as comunidades de polinizadores
sdo beneficiadas durante o inicio do periodo pés-fogo; porém, quando a fre-
quéncia das queimadas e incéndios florestais é aumentada e, por consequén-
cia, o intervalo entre cada ocorréncia de fogo na mesma area é encurtado, o
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efeito sobre esta comunidade passa a ser negativo, levando a um decréscimo na
biodiversidade destes grupos bioldgicos (que incluem insetos e aves). Os auto-
res destacam ainda que ¢ necessario que as avaliagdes do efeito do fogo sobre
polinizadores sejam realizadas em nivel de riqueza e abundancia de espécies,
géneros e familias, visto que a alteragdo nos habitats resultantes da queima
pode beneficiar alguns grupos em detrimento de outros, alterando significati-
vamente a composi¢ao da biodiversidade na area queimada e adjacéncias. Até
o momento nio foi realizado um inventario de polinizadores (insetos, mami-
feros e aves) presentes nestes parques Nacionais.

Diferentes grupos de fauna ja foram avaliados em ambientes cam-
pestres sob manejo de fogo, dentre as quais destacamos as aves. Em razao da
caracteristica de algumas espécies, que nidificam em vegeta¢do nao alterada e
proxima do solo, bem como daquelas que sdo migratdrias e nidificam sempre
nos mesmos locais e sobre vegetacdo especifica, os efeitos da queima podem
gerar elevados impactos negativos em suas populagdes. Bencke (2009), Bond-
Buckup (2010), Rovedder (2011), Moura (2013), Chiarani (2014), Pillar &
Lange (2015) e Larre (2017) nos apresentam diferentes aspectos da complexi-
dade e da relevancia dos temas “diversidade da fauna associada a campos do
Sul do Brasil” e “efeitos do fogo sobre a biodiversidade da fauna campestre”.
Cabe a provocagdo para que sejam iniciadas, junto as instituicdes de pesquisa
e dentro das instituigdes que fazem a gestdo das dreas protegidas, discussoes
técnicas sobre estes temas e sobre como adequa-los dentro do planejamento
de uso do fogo nas Unidades de Conservagdo, em especial nos Campos de
Cima da Serra. Ha que se manter em vista que a maior parte do conhecimento
gerado sobre o tema “uso do fogo para manejo de ambientes campestres” se
refere ao Bioma Cerrado e, dessa forma, ndo contempla as especificidades dos
campos de altitude do Rio Grande do Sul.

Efeitos das queimas de campo sobre os solos

A queima frequente e continua dos campos reduz o teor de matéria
organica e de umidade das camadas superiores do solo (Horizontes O e A),
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bem como aumenta sua acidez (dificultando a nutri¢ao das plantas) e, por con-
sequéncia, diminui significativamente a fertilidade dos solos (HERINGER et
al., 2002; JACQUES, 2003). As alteragdes na composicao quimica e fisica dos
solos, por 6bvio, afetardo a diversidade de organismos que vivem neste solo e
a diversidade de plantas que nele se desenvolvem naturalmente. E necessdrio
incentivar pesquisas sobre como as alteracdes causadas pela queima de campo
afetam a biodiversidade associada aos Horizontes O e A dos solos (fungos,
bactérias, micro e macroinvertebrados etc.) e sobre como isso afeta a biodiver-
sidade de plantas dos campos de altitude do Rio Grande do Sul.

Efeitos das queimas de campo sobre a experiéncia de visitacio as
areas protegidas

Embora a alta temporada para o turismo na Serra Gatcha (inver-
no) coincida com o periodo de maior ocorréncia de queimadas nos Campos
de Cima da Serra, ndo se encontrou resultados de pesquisas sobre o quanto
e como a experiéncia de visitagdo as areas protegidas (Turismo Sustentavel)
localizadas na regido ¢ influenciada pelos efeitos das queimadas, seja durante
(impacto visual, fumaga, fuligem) ou poés-fogo (impacto visual, contato com
cinzas). Tal investigacdo deve ser incentivada junto as institui¢oes de pesquisa
em Turismo e este parametro deve ser avaliado e incluido tanto no Plano de
Manejo Integrado do Fogo, quanto no Monitoramento Ambiental das UCs
localizadas nos Campos de Cima da Serra, podendo ainda influenciar o Plano
de Uso Publico dos parques e demais UCs.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo representa apenas o impulso inicial para diver-
sas outras investigacdes que envolvem o monitoramento da biodiversidade
da regido dos Aparados da Serra, as quais trardo embasamento para ajustes
no manejo do territdrio, permitindo ampliarmos as agdes de conservagao da
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diversidade associadas aos campos de altitude do RS, desde seu nivel genético

até o nivel paisagistico.

Algumas lacunas de conhecimento sobre o uso do fogo como ferra-

menta de manejo da biodiversidade dos Campos de Cima da Serra poderao ser

preenchidas caso sejam desenvolvidos os seguintes estudos:

IL.

III.

Iv.

VL

Mapeamento das dreas de ambientes mésicos no territério dos
PNAS-PNSG e de sua ZA, bem como defini¢ao de estratégias para
salvaguardar estas dareas.

Mapeamento das areas com cactaceas no territorio dos PNAS-PNSG
e de sua ZA, bem como defini¢ao de estratégias para salvaguardar
estas dreas.

Geragédo de Colecdes de Mapas Tematicos para as demais UCs pre-
sentes no Bioma Mata Atlantica no RS e comparagao com os resulta-
dos observados entre elas.

Avaliacao de dimensdes e posi¢do no territorio das areas queimadas,
a partir de cada foco fogo registrado pelo INPE, comparando com a
alteragdo na paisagem dos PNAS-PNSG.

Cruzamento dos dados sobre o periodo de reprodugio de espécies
de fauna e de flora ameacadas, raras e ou endémicas com os periodos
de ocorréncia de queimadas e incéndios nos PNAS-PNSG, identifi-
cando periodos criticos em que o efeito direto e ou indireto do uso
do fogo possa afetar negativamente a conservagao destas espécies.

Cruzamento dos dados do periodo da presencga de aves migratorias,
que utilizam a regido dos Aparados da Serra como refugio, com os
periodos de ocorréncia de queimadas e incéndios, avaliando efeito
da frequéncia, da dimensao e da distribuicdo espacial das queimadas
nos PNAS-PNSG e em sua ZA e identificando areas e ou periodos
criticos onde o efeito direto e ou indireto do uso do fogo possa afetar
negativamente a conservagao.
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VII. Realiza¢do de pesquisa de opinido sobre a experiéncia da visitacdo as
areas protegidas dos Campos de Cima da Serra no periodo de julho
a setembro, avaliando o efeito direto e indireto das queimadas na
experiéncia do visitante.

Entre outros desdobramentos, espera-se estimular discussoes entre a
Academia e os gestores e técnicos das diferentes UCs dos Campos de Cima da
Serra, a respeito da necessidade de ajustes no Manejo Integrado do Fogo, in-
corporando variaveis relacionadas as especificidades da fauna e da flora local,
dos solos e da experiéncia de visitacdo (turismo), e alterando o foco de uso do
fogo como ferramenta de redugdo de material combustivel para uso do fogo como
ferramenta de manejo da biodiversidade.

Ainda que exista divergéncia de opinides técnicas, somente sera
possivel avangar e progredir quando os desacordos, ao invés de motivarem
discérdias, forem transformados em motivos para que se construam solugdes
conjuntas.
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