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Quanto vale um conhecimento? E sempre bom lembrar deste frequente
questionamento, pois para cada interesse o valor se torna diferente, assim como a
consciéncia individual. Iniciar a apresentacdo deste e-book com esta breve percepgéo
traz um sentido de partilha dos seletos estudos ecoldgicos, tanto para os pesquisadores
que tornam acessiveis a teoria e pratica quanto para os que desejam aprender e aprimorar
suas referéncias cientificas, independente de qual seja a Grande Area de Conhecimento.

Nesta obra “Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade’ contendo 13
capitulos encontrara trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares, todos com temas em
comum: a sustentabilidade ambiental. Ao fortalecer a consciéncia ecologica nas diversas
areas académicas tem-se uma reorganizagdo do ambiente naturalmente modificado para
uma convivéncia que gera menos impactos poluidores, sendo este o objetivo base desta
edicao.

A principio tem-se pesquisas voltadas para a educacdo ambiental reflexiva, que
ocorreram interna e externamente as Instituicbes de Ensino Superior, assim como em
comunidades tradicionais. A producao familiar de populagdes rurais é avaliada por meio
de indice de controle organico. Em outra perspectiva, € aplicado um sistema inovador de
manejo de frango que promove o empreendedorismo e renda.

Os processos erosivos sao discutidos em pesquisas que tratam de queimadas na
Mata Atlantica, como também acgbes erosivas em bacias hidrogréaficas e outras causas.
Além disso, a abordagem da reciclagem de residuos sélidos e aluminio promove renda
para cooperativas e divulgacao de estudo aprofundado das matérias primas e secundarias.

Por fim, tem-se um comparativo de patentes brasileiras e estrangeiras de automacao
sustentavel em residéncias, assim como a publicagdo do Relatorio Técnico Logistico de
2020 do Tribunal Regional do Trabalho da 192 regiéo.

Boa leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A biodiversidade dos Campos de
Cima da Serra depende da manutencdo de
mosaico heterogéneo de vegetagdo, sendo a
ocorréncia recorrente de disturbios na vegetacao,
causados pelo pastejo, por rogadas ou por fogo,
imprescindivel paramanutencao de ecossistemas
campestres. A promocgéo destes disturbios em
Unidades de Conservacéo de Protecao Integral
deve fazer parte das ferramentas de manejo
da biodiversidade associada aos ecossistemas
campestres. O Plano de Manejo Integrado do
Fogo (PMIF) é estratégia importante para este
objetivo, porém as referéncias para os PMIFs
foram geradas no Bioma Cerrado, necessitando
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adaptacbes para uso em outros biomas. Dados
historicos de focos de queimada devem compor
as fases de elaboracdo e ajustes dos PMIFs.
Sao objetivos deste trabalho: (i) gerar cole¢éo
de mapas contendo série histérica dos focos
de queimadas entre JAN/2000 e SET/2020
para dois Parques Nacionais, (ii) divulgar
estes dados para Sociedade e (iii) estimular
construcdes do conhecimento sobre o fogo
como ferramenta de manejo da biodiversidade
no Sul do Brasil. Para os Parques Nacionais
de Aparados da Serra e da Serra Geral e sua
Zona de Amortecimento foram sistematizadas
informacdes do Banco de Dados de Queimadas
(INPE) e do Banco de Dados Meteorologicos
(INMET), entre Jan/2000 e Set/2020, bem
como foi realizada breve pesquisa bibliografica
sobre impactos das queimadas na flora e fauna,
nos solos e sobre a experiéncia de visitacdo a
areas protegidas. Os resultados obtidos foram a
colecdo de mapas intitulada “SERIE HISTORICA
DOS FOCOS DE QUEIMADAS NA REGIAO
DOS APARADOS DA SERRA - JAN/2000-
SET/2020 — MAPAS TEMATICOS”, composta
por 249 mapas mensais, 21 mapas anuais e seus
correspondentes arquivos em formato .kml para
uso com o software Google Earth®, bem como
indicacéo de algumas lacunas no conhecimento
quanto ao uso do fogo e a conservagdo da
biodiversidade campestre do Sul do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Parques Nacionais;
campos de altitude; Manejo Integrado do Fogo;
Campos de Cima da Serra; biodiversidade.



ABSTRACT: Biodiversity of Campos de Cima da Serra depends on the maintenance of a
heterogeneous mosaic of vegetation, while the recurrent occurrence of disturbances in
vegetation, whether caused by grazing, mowing or by fire, is essential for grassland ecosystems
maintenance. Promotion of these disturbances in Integral Protection areas must be part of
the biodiversity management tools associated with grassland ecosystems. The Integrated
Fire Management Plan (PMIF) is an important strategy in achieving this objective, however
references to PMIFs were generated in the Cerrado Biome, requiring adaptations for use in
other biomes. Historical data on fire outbreaks should compose the phases of elaboration and
adjustments in the PMIFs. The objectives of this study are: (i) to generate a collection of maps
containing a historical series of registered fires from JAN/2000 to SEP/2020 for two National
Parks, (ii) to disseminate these data to Society and (iii) to stimulate knowledge construction
fire as a tool for the management of grassland ecosystems biodiversity in southern Brazil. For
the National Parks of Aparados da Serra and Serra Geral and its buffer zone, information from
the Burning Database (INPE) and the Meteorological Database (INMET) was systematized
between Jan/2000 and Sep/2020, as well as a brief bibliographic research was carried out on
the impacts of fires on wild flora and fauna, on soils and on the experience of visiting protected
areas. The results obtained were the collection of maps entitled “HISTORICAL SERIES OF
BURNING FOCUSES IN THE APARADOS DA SERRA REGION - JAN/2000-SEP/2020 -
THEMATIC MAPS”, consisting of 249 monthly maps, 21 annual maps and their corresponding
files in format .kml for use with Google Earth® software, as well as an indication of some
gaps in knowledge regarding the use of fire and the conservation of biodiversity in southern
Brazilian grasslands.

KEYWORDS: National Parks; environmental fires; Integrate Fire Management; southern
Brazilian highlands; biodiversity.

Tendo em vista a atual situacdo do uso do fogo para o manejo da vegetacédo
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 estudo pretende apresentar, por meio de uma série histérica, os focos
de queimadas registradas entre 01/01/2000 até 30/09/2020 dentro dos limites destas
duas Unidades de Conservagdo (UC) de Protecéo Integral, bem como em suas Zonas de
Amortecimento (ZA). Avalia-se que a divulgacao destes dados a sociedade sera capaz de
fomentar discussdes quanto ao manejo de ecossistemas campestres com o uso do fogo
no aprimoramento de ferramentas para manejo e gestéo da biodiversidade nas Unidades
de Conservacao do sul do pais. Mais especificamente, auxiliando na elaboragdo de um
Plano de Monitoramento Ambiental e na complementagéo do Plano de Manejo Integrado
do Fogo dos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral, abrangendo,
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além de aspectos relacionados a vegetagao, aqueles relacionados a conservagéo da fauna
associada a ambientes campestres, a conservagéo da biota e da fertilidade dos solos e a
experiéncia dos visitantes das areas protegidas.

Os Parques Nacionais sdo areas especialmente protegidas pela legisla¢édo federal
que tem por finalidade a protecéo da diversidade biologica e de areas com significativa
beleza cénica, em que devem ser estimuladas atividades de educacdo ambiental, de
recreacao junto a Natureza e de pesquisa cientifica (BRASIL, 2000).

O Parque Nacional de Aparados da Serra (PNAS) foi criado em 17/12/1957 com
uma area de 13.000 hectares, tendo seu territério ampliado para 13.141,05 em 1972. Ja
o Parque Nacional da Serra Geral (PNSG) foi criado em 20/05/1992 como uma estratégia
para a ampliagdo dos limites de protecdo do PNAS. Os dois Parques Nacionais juntos
possuem um territério de 30.442,94 hectares, incluindo parte do Planalto Meridional,
escarpas da Formacgéo Serra Geral e parte da Planicie Costeira, entre os estados de Santa
Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS), numa regiao denominada de Aparados da Serra.

Ao todo, estes dois Parques Nacionais abrigam em seu interior os seguintes canions:
Sao Gorgonho, ltaimbezinho, Faxinalzinho, indios Coroados, Molha Céco, Malacara,
Churriado, Corujao, Ledo, Macuco, Fortaleza e uma parcela do Canion da Pedra. A parte
superior dos cénions esta localizada em Cambara do Sul/RS e as escarpas e fundo de
canions estao distribuidos pelos municipios de Praia Grande/SC e Jacinto Machado/
SC. Conforme os dados de visitagdo do Instituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade (ICMBio), no ano de 2019 o PNAS recebeu 137.284 visitantes, enquanto o
PNSG recebeu 95.422 visitantes.

O estabelecimento da Zona de Amortecimento (ZA) de uma Unidade de Conservagao
(UC) tem por finalidade reduzir os impactos negativos das atividades realizadas no territorio
que circunda esta area protegida, contribuindo com a prote¢éo dos atributos bibticos e
abioticos desse territorio. (BRASIL, 2000).

Apublicacdo da Portaria IBAMA n° 46, em 28/04/2004, que aprova o plano de manejo
vigente, também delimitou a Zona de Amortecimento dos Parques Nacionais de Aparados
da Serra e da Serra Geral, bem como estabeleceu um zoneamento e regras especiais tanto
para o territério dos PNAS e PNSG quanto para a ZA.
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Limites PNAS-PNSG e ZA Legenda
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Figura 1 — Limites do Parque Nacional de Aparados da Serra e do Parque Nacional da Serra
Geral (PNAS-PNSG) e de sua Zona de Amortecimento (ZA).

Fonte: Autores (2020).

Ao instituir o Codigo Florestal do Estado do Rio Grande Sul (Lei N° 9519, de 21 de
janeiro de 1992), o governo gaucho proibiu o0 uso do fogo nas areas florestais e nas demais
formas de vegetacéo. Vinte anos depois, em janeiro de 2012, o Governo Estadual voltou a
permitir a queima de campo, desde que atendidos os pré-requisitos definidos na alteragéo
no novo Caodigo Florestal do RS (Lei N° 13.931 de 30 de janeiro de 2012), conforme o Artigo
28.

No ano seguinte, em 2013, o municipio de Cambara do Sul promulgou a Lei n°
2.954 que autorizou o poder executivo a conceder a permisséo para a queima controlada
no municipio. Com esta medida, desde que cumpridos os pré-requisitos estabelecidos no §
2° e § 3° do Artigo 28 do Codigo Florestal Estadual de 2012, passou a ser possivel permitir
0 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
funcéo das frequentes chuvas ocorridas em agosto e setembro daquele ano, o Prefeito de
Cambara do Sul publicou um decreto estendendo até 31 de outubro o periodo de permisséao
de queimas de campo no municipio.

Em agosto de 2019 o municipio de Cambara do Sul publicou a Lei n° 3.615,
introduzindo alteracbes na Lei Municipal n° 2.954, reforcando especificamente as
permissbes para queima controlada nas areas localizadas no entorno de UC que deverao
estar sujeitas a ciéncia de seus 6rgaos gestores.

Recentemente, o Rio Grande do Sul passou a ter um novo Cédigo do Meio Ambiente
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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

(Lei Estadual n° 15.434, de 09 de janeiro de 2020), que fez diversas alteracoes no Codigo
Florestal Estadual. Ainda assim, ndo traz em seu texto nenhuma referéncia as palavras
“incéndio”, “queima”, “queimada”, “sapeca” ou “sapecada”, e a Unica referéncia a palavra
“fogo” refere-se ao regramento do uso de fogos de artificios.

Isto posto, deve-se considerar dois aspectos importantes: 1) legalmente a Unica
norma vigente para o uso de fogo no manejo de campo no Rio Grande do Sul, até a presente
data, é a constante no Artigo 28 do Codigo Florestal, conforme a alteracdo de redacao dada
pela Lei Estadual N° 13.931/2012; e 2) a maior parte das areas com vegetacdo campestre,
tanto nestes Parques quanto em sua ZA, encontram-se dentro do municipio de Cambara

do Sul/RS.

Quanto maior a variedade de habitats em uma regido, maior sera a diversidade de
espécies que encontrardo espagos aptos as suas necessidades de alimentacao, abrigo e
reproducdo. Isto faz com que a biodiversidade da Regido dos Aparados da Serra dependa
da manutencdo de um mosaico de ambientes distribuidos de forma heterogénea em seu
territério. Ao privilegiarmos um tipo de manejo de vegetacdo, em detrimento de outro,
estaremos sempre promovendo, mesmo que inconscientemente, uma selegéo de espécies
que permanecem naquele territério em detrimento de outras, que serdo excluidas por
ndo encontrarem mais num determinado ecossistema a capacidade de suporte as suas
necessidades.

Sobre a biodiversidade e a conservacao dos ambientes campestres do sul do Brasil,
Pillar et al. (2009) afirmam que os campos sulinos s&o 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 pecuéria do sul
do Brasil. Porém, as alteracbes causadas pelo fogo e pastejo, mesmo que auxiliem na
diversidade de espécies, e em certa medida sendo essencial para sua conservacgéao, trazem
um desafio extra ao manejo de areas protegidas devido a ténue linha existente entre o uso
sustentavel e a degradagéo, muito por conta da falta de entendimento suficiente dos efeitos
desses disturbios.

Behling et al. (2009, p. 13-25), em artigo que discorrem sobre a “Dindmica dos
Campos Sulinos no Quaternario Tardio”, nos trazem reflexdes relevantes para a gestédo
da biodiversidade nas Unidades de Conservacao localizadas nos Campos de Cima da
Serra. Para os autores, o uso do fogo age como um controlador dos mosaicos de campo
e floresta com araucaria, e sua supressao, assim como do pastoreio, pode causar um
ativo processo de expanséo florestal onde “a supressdo de gado e do fogo produz uma
grande acumulacdo 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”, “queimada de campo” ou “limpeza de campo”
€ uma pratica cultural executada pelos galuchos serranos e historicamente associada ao
manejo de campo nativo nos campos nativos do Rio Grande do Sul.

Tal pratica agricola é 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
acumulada” apresenta baixa palatabilidade para o gado.

Na maioria das vezes, os pecuaristas praticam a “sapeca de campo” ateando fogo
a vegetacdo campestre logo ap6s 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.

Logo ap6s a queimada ha uma maior incidéncia de luz sobre o solo, favorecendo
que as herbaceas do banco de sementes do solo germinem e garantindo também a rebrota
das plantas ja estabelecidas na area e que nao queimaram completamente, fornecendo
folhas novas e mais palataveis ao gado.

Este processo de rebrota e germinacdo de herbaceas pds-fogo € definido pelos
gauchos serranos como “renovagédo do campo” e é executado anualmente do meio para o
fim do inverno.

Aconservacéo da biodiversidade em Unidades de Conservacéao de Protecéo Integral,
como é o caso de Parques Nacionais e Parques Estaduais, localizadas nos Campos de
Cima da Serra, implica em um grande desafio imposto pela atual legislacdo brasileira. Os
marcos legais em vigéncia impedem que se faga uso direto dos atributos existentes no
territério destas UCs de Protecéo integral, impondo o seguinte dilema aos gestores destas
areas protegidas que optarem em conservar a biodiversidade existente na area quando
da criagdo da UC: como garantir a manutencao de um mosaico de ambientes que inclua
os diferentes ecossistemas campestres, uma vez que a diversidade destes ecossistemas
depende da ocorréncia de disturbios provocados pelo pastejo, pela rogada ou pelo fogo?

O ICMBio, autarquia responsavel pela gestdo das Unidades de Conservacao
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 areas de campos naturais dentro de UCs. Ao final do evento, chegou-se ao
entendimento que o uso do fogo nédo € a Unica ferramenta a ser utilizada para tal fim, com
a recomendacéo da realizagdo de muitos estudos relacionados a evolugédo da vegetagcéo
frente as diferentes formas de manejo, com objetivo da manutencéo dos ecossistemas

campestres e biodiversidade associada a eles. A principal conclusdo deste encontro foi a
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necessidade de manutencao ou criagdo de mosaicos de vegetagédo dentro das UC como
estratégia para priorizar a diversidade de ambientes e, por sua vez, a diversidade em
diferentes niveis (genética, de espécies, de ambientes, de paisagem...) dentro da area
protegida.

Outras recomendacdes deste Seminario trazem as seguintes motivacbes para a
adoc¢do da queima prescrita nas areas protegidas e da autorizagéo para queima controlada
com finalidade de renovacao da pastagem para a pecuaria nas Zonas de Amortecimento e
em UCs de Uso Sustentavel:

. a adocdo de novas técnicas de manejo dos campos nas propriedades do
entorno das Unidades de Conservagéo deve ser vista como uma ferramenta
que concilie conservacdo da biodiversidade com a geragdo de emprego e
renda, a fim de frear o intenso processo de modificagdo de uso do solo;

Il. o desenho e implantacdo de praticas e experimentos de manejo a serem
conduzidos com parceiros locais nas propriedades do entorno das Unidades
de Conservagéo;

lll. o estabelecimento de parcerias com os produtores do entorno e as
instituicdes de pesquisa que detém o conhecimento sobre os campos e as
técnicas do seu manejo e conservagao visando 0 sucesso das iniciativas de
conservacao e manejo no entorno e nas UCs, e

IV. o estabelecimento de iniciativas de captacdo de recursos para viabilizar
e garantir a implantagdo e manutencdo do manejo e conservagdo dos
ambientes campestres.

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

A partir de 2015, foram emitidas as primeiras autorizagdes de queima controlada
para propriedades localizadas na Zona de Amortecimento destes Parques Nacionais.

O Plano de Manejo Integrado do Fogo (PMIF) dos PNAS-PNSG teve sua elaboracao
iniciada em 2017, ano em que foram executadas queimas prescritas dentro dos limites dos
Parques, principalmente para as propriedades ainda néo indenizadas.

Ja o uso de queimas controladas em areas ja desapropriadas tem sido pouco

aplicado, principalmente em razao do pouco acumulo de “material combustivel” devido a
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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 regido é possivel a
verificagdo quanto a ocorréncia de impactos ambientais, o dimensionamento da magnitude
dos impactos, a avaliagdo dos resultados de manejos executados, identificando e
definindo as intervencdes necessarias, a verificagdo da eficacia de medidas mitigadoras
e a necessidade de adocdo de medidas complementares. Em resumo, o Plano de
Monitoramento Ambiental fornece dados visiveis e mensuraveis que auxiliam os técnicos e
gestores a definirem agcdes de manejo e uso (direto ou indireto) para os diferentes setores
do territorio abrangido pelas areas protegidas e, posteriormente, avaliar o que funcionou e
deve ser replicado, o que deu errado e pode ser corrigido e 0 que nédo deve ser repetido.
Contudo, os Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral ndo possuem ainda
esse Plano.

O presente trabalho configura-se em um elemento auxiliar para a futura formulacéao
Plano de Monitoramento Ambiental dos PNAS-PNSG, pois retune dados histéricos sobre
um parametro relevante para estes Parques: o Fogo. Para isto, & possivel utilizar uma
combinacao 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, bem como para localizar a informag&o dentro do territério
destas UCs e de sua ZA.

O INPE disponibiliza o acesso publico e gratuito a diversas imagens de satélites
que cobrem a regido dos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral.
Uma das grandes dificuldades no uso destas imagens € a obtencéo daquelas que tenham
baixa cobertura de nuvens, uma vez que a diferenca brusca de altitude entre a planicie
e o planalto junto aos cénions proporciona uma alta condensacao da umidade do ar e,
consequentemente, frequentes formacdes de neblina e nuvens encobrindo esta regiéo.
O INPE disponibiliza também o acesso ao Banco de Dados de Queimadas, em que reune
desde Junho de 1998 o registro dos dados de focos de fogo.

Ja o INMET disponibiliza o acesso publico e gratuito ao banco de dados
meteorologicos coletados pelas estagbes espalhadas pelo pais. No centro de Cambara
do Sul/RS héa duas estacdes instaladas e em funcionamento. A Estacdo Meteoroldgica
Convencional (Estagédo 83946) esta localizada no ponto de Latitude -29.049139, Longitude
-50.149631 e altitude de 1015,97 m. Ja a Estacdo Meteorolégica Automética (Estacéo
A897), entrou em operacdo em novembro de 2016 e esta situada no ponto de Latitude
-29.049125, Longitude -50.149636 e altitude de 1017 m.
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O Google Earth Pro® é um programa de computador (software) gratuito que
apresenta 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 Informagbes Geograficas tridimensionais (GIS 3D combina informacgdes de
latitude, longitude e altitude de um ponto no espacgo). Com o uso deste soffware é possivel
a criacdo de mapas bidimensionais associados a imagens de satélite, o que permite que

facamos diversas analises ambientais.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram estabelecidas trés etapas descritas a

seqguir:

Inicialmente foram importados do Banco de Dados de Queimadas do INPE as
informacdes mensais, contendo os focos de queimadas ocorridas 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 posicdo 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 procedimento de separar a sele¢do 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 razdo das limitagdes 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 naquele periodo, (b) o arquivo “km/”
correspondente as queimadas em SC naquele periodo e (c) os arquivos “kml” obtidos na
pagina do ICMBio com os limites do Parque 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® nao permite fixar a “altitude do ponto
de visdo”, para garantir que todos os mapas tematicos a serem gerados tivessem a mesma
escala foi definido um ponto sobre a zona urbana de Cambara do Sul, denominado ponto
“C”, com altitude do ponto de visao fixada manualmente em 99,03 km, o qual foi utilizado
como referéncia de escala para todos os mapas gerados.

Apartir da sobreposicéo dos arquivos em “.km/”, foi gerado o Mapa Tematico “FOCOS
PNAS-PNSG ZA 2000_01" em imagem formato “.jpeg”, bem como o arquivo “FOCOS FOGO
2000_01" em formato “.km/’ reunindo as informagdes dos focos de queimadas registradas
pelo INPE espacializados no terreno dos PNAS-PNSG e na ZA, durante o més de janeiro
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de 2000.

O procedimento aqui descrito foi realizado para cada um dos 249 meses
compreendidos entre Janeiro/2000 e Setembro/2020, gerando uma Colecdo de Mapas
intitulada “SERIE HISTORICADOS FOCOS DE QUEIMADAS NAREGIAO DOS APARADOS
DA SERRA — JAN/2000-SET/2020 — MAPAS TEMATICOS".

Cabe esclarecer que, apesar da Zona de Amortecimento ter sido estabelecida apenas
no final do més de abril de 2004, optou-se por também utilizar seus limites territoriais desde
2000, a fim de manter a consisténcia na analise de dados, visto que a Resolugdao CONAMA
n® 13, de 06 de dezembro de 1990, estabelecia a obrigagdo de licenciamento ambiental
para atividades que pudessem afetar a biota e estivessem localizadas num raio de 10 km
dos limites de Unidades de Conservagéo.

Posteriormente, as informacdes do quantitativo de focos de queimadas no
territorio dos Parques e da ZA foram sistematizadas gerando a Tabela 1 e a Tabela 2,
respectivamente.

Partindo do Banco de Dados Meteorolégicos — BDMET, do INMET, compilamos
as informagdes da precipitacdo mensal acumulada (em milimetros) e do niUmero de dias
em que ocorreu precipitacdo pluviométrica (em dias), ambas medidas pelas Estacbes
Meteorolégicas de Cambara do Sul/RS. Estes dados meteorolégicos foram sistematizados
e geraram a Tabela 3 e a Tabela 4, as quais contém informacdes mensais para o periodo
de Janeiro/2000 a Setembro/2020. A maior parte dos dados contidos na Tabela 4 foi obtida
da Estacdo 83946/INMET, porém os dados de dias com precipitacdo para o periodo de
Janeiro/2017 a Setembro/2020 foram obtidos da Estagdo A897/INMET, sendo que ambas
estdo localizadas lado a lado na zona urbana do municipio.

Informacdes 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
bibliogréafica, uma vez que estes temas nédo séo o objetivo principal deste estudo e que, por
sua relevancia, merecem um artigo exclusivamente para desenvolvé-los. A decisao de cita-
los neste trabalho vem da necessidade de enfatizar 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 Conservacgao do Sul do
Brasil.
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A seguir, serdo apresentados os principais resultados alcancados a partir dos
objetivos propostos e metodologias desenvolvidas neste estudo.

O primeiro resultado obtido foi a geragéo e registro da Colecao de Mapas intitulada
“SERIE HISTORICA DOS FOCOS DE QUEIMADAS NA REGIAO DOS APARADOS DA
SERRA — JAN/2000-SET/2020 — MAPAS TEMATICOS’. Esta Colegéo traz o registro dos
249 mapas mensais e 21 mapas anuais contendo o quantitativo e a espacializacdo 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 Colecéao de Mapas Teméticos e os arquivos do Google Earth® correspondentes
estdo disponiveis para a Sociedade no link: https:/sites.google.com/view/pesquisa-nos-
aparados/monitoramento , e espera-se que incentivem o estabelecimento de novas
hipéteses, analises e encaminhamentos diversos a partir do tema “uso do fogo como
ferramenta de manejo da biodiversidade”.

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 territdério 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 permissdes de queima
expedidas pela Prefeitura na Zona de Amortecimento dos Parques. A realizagao de queima
prescrita dentro dos limites dos Parques, assim como a autorizagéo de queima de campo
em propriedades ainda nédo desapropriadas, passou a ser realizada pelo ICMBio a partir
de 2017. Estes 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 sistematiza¢do correspondente ao
ano de 2020 tenha abrangido apenas os meses de Janeiro a Setembro, nestes nove meses
contabilizamos 229 focos de queimada registrados pelo INPE dentro do territério destas UC.
Comportamento analogo pode ser observado na Zona de Amortecimento destes 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, foram contabilizados 307
focos de queimada registrados pelo INPE.

N&ao foi realizada a analise estatistica dos dados obtidos, pois este ndo era o
objetivo do presente trabalho. Pelo mesmo motivo, também nao foram avaliados quais

focos correspondem a queimas autorizadas pelo ICMBio e quais correspondem a incéndios
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criminosos ou a queimadas n&o-autorizadas, tampouco foi analisado se as queimadas
ndo-autorizadas foram autuadas por crime ambiental ou se as queimas permitidas foram
fiscalizadas p6s fogo quanto ao atendimento das condicionantes contidas nas permissées
obtidas.

Outro aspecto a ser destacado € que o simples registro dos focos e a geracao dos
Mapas Tematicos ndo nos permite avaliar o tamanho da alteracéo na vegetacdo da regiao
dos Aparados a cada ano, pois ndo ha uma homogeneidade ou padrdo na dimenséo da area
alterada pelo fogo a partir de um unico foco de queimada. Ha focos que logo se extinguem,
enquanto ha 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 (regido dentro
dos limites dos Parques ou de sua Zona de Amortecimento) permitira que posteriormente
possamos refinar estes dados, agregando a analise de imagens de satélite obtidas antes
e apos o periodo do registro e, com isso, permitindo entdo avaliar qual foi a dimenséo da
area de vegetacao alterada a cada periodo.

A analise visual das Tabelas 1 e 2 possibilita afirmar que as queimadas, sejam elas
autorizadas ou ndo, que vem 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 prazo, implica em riscos para a conservacao das
espécies de plantas hibernais, pois neste periodo do ano elas estdo completando seu
ciclo reprodutivo. Com isso, pode-se inferir que as queimas estdo destruindo sementes e
estruturas reprodutivas antes que as plantas hibernais consigam agregar seus propagulos
ao banco de sementes do solo.

E necessario 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 vegetacao localizada nos Campos de Cima da Serra.
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Focos de Queimadas/ano dentro dos PNAS-PNSG e dentro da ZA
Periodo: Jan/2000 a Set/2020
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Grafico 1 — Somatoério anual de nimero de focos de fogo (queimadas) registradas no territério
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.

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 Gréafico 2 — Somatério mensal de nimero de focos de fogo (queimadas) registradas
no territorio 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.

Fonte da Tabela 1 e do Gréfico 2: 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 2: Grafico 3:
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Tabela 2 e Gréfico 3 — Somatério mensal de numero de focos de fogo (queimadas) registrados
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.

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/

Uma vez que os dados das Tabelas 1, 2, 3 e 4 ndo foram submetidos a uma analise
estatistica, ndo ha como relacionar os dados de precipitagdo com o numero de focos de
queimadas registrados pelo INPE. Todavia, devido a cultura do gaucho serrano de realizar
anualmente as “queimadas para renovacdo dos campos”, pode-se afirmar que estes
focos tendem a continuar se concentrando no periodo 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 queimados nestes meses
a cada ano, haja uma area queimada maior em anos de menor precipitacdo neste periodo,
do que em anos com precipitacdo maior. Considerando a disponibilidade de imagens de
satélite atualmente, esta € uma analise futura possivel e recomendavel, uma vez que a
elaboragcédo de mapas de manejo devera considerar o histérico das queimas ocorridas em
cada local.

O ICMBio dispbe do histérico das queimadas ocorridas dentro dos PNAS-PNSG
entre 2006 e 2010, incluindo a medicdo em campo de cada area queimada neste periodo.
E, portanto, uma base de dados que podera validar o monitoramento por meio das imagens
obtidas para aquele periodo, e por sua vez, facilitar tanto a interpretacdo das imagens
nos anos subsequentes, como o estabelecimento do histérico de cada area de campos de
altitude dentro destes Parques.

Pode-se também afirmar que o aumento no numero de focos registrados entre 2015
até setembro de 2020 esta fortemente relacionado as mudancas nas politicas publicas e no
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contexto politico nacional, mas pouco relacionado as variagées no comportamento mensal

da precipitacéo pluvial ocorrida neste mesmo periodo. Sendo que o0 aumento expressivo

no numero de focos de queimadas observado dentro dos limites dos Parques em 2019 e

2020 tem relacao direta com as ac¢des realizadas pelo ICMBio na “eliminagéo de material

combustivel acumulado”.
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Grafico 4
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Tabela 3 e Grafico 4 — Precipitacdo pluvial mensal acumulada (em mm) ao longo de cada ano,
no municipio de Cambara do Sul/RS, durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020.

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 — Somatoério 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.

Fonte: 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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Enquanto Pillar et al. (2009) reforcam que a conservacdo dos ecossistemas
campestres dependem da manutencgao de distUrbios, mas que faz-se necessario gerar mais
conhecimentos quanto as praticas destes distarbios em relagdo ao limite entre 0 manejo
sustentavel e a degradacéo ambiental, Overbeck et al. (2013) destacam a necessidade de
mudanca no tratamento das areas campestres brasileiras, alterando a visédo de areas de
pastagens com finalidade exclusivamente pecuéria para areas que além de importancia
pecuéria também possuem importancia ecoldgica.

Nabinger et al. (2000) nos advertem que as praticas de “sapeca de campo” ou as
tipicas “queimadas de renovacao 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
estacédo fria ou hibernais) nas areas queimadas, visto que a queima impede a conclusao
do periodo reprodutivo destas plantas ou destréi suas sementes recém produzidas. Do
ponto de vista agronémico, estes autores destacam que a recorréncia desta selecéo
forcada em favor das espécies de plantas C4 (plantas de estagdo quente ou estivais) é
antieconémica, pois empobrece o banco de sementes do solo e reduz a ocorréncia das
plantas de interesse dos herbivoros — inclusive domésticos — justo no periodo de inverno,
quando a disponibilidade de alimentos ja é naturalmente menor.

Do ponto de vista da conservacéo da biodiversidade, estas conclusdes nos servem
de alerta quando do planejamento das ac6es de manejo de campo em areas protegidas,
para que sejam observados os ciclos reprodutivos tanto de plantas C3 (hibernais) quanto
C4 (estivais), bem como de plantas rizomatosas, estoloniferas e cespitosas.

Abiologia reprodutiva das abelhas sem ferréo torna este grupo altamente suscetivel
aos efeitos negativos do uso do fogo como ferramenta de manejo do campo. Diferente de
Apis melifera, as rainhas deste grupo de abelhas ap6s serem fecundadas perdem as asas
e fixam-se aos ninhos, o que impede a mobilidade do enxame em situacdes de risco para
a colmeia.

Ha ainda algumas espécies de abelhas nativas que fazem seus ninhos diretamente
no solo ou em vegetagcédo proxima ao solo, em altura facilmente afetada pelo fogo, pelo
excesso de fumaga 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 extensdes de area e ou
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frequentes nas mesmas areas podem estar causando significativa erosédo genética entre
suas populacdes, além de aumentarem em muito o risco de sua extingcéo local e, para
espécies raras ou endémicas, até mesmo o risco de sua extingao global.

Até o momento ndo foi realizado um inventario de abelhas sem ferrdo ou de
Himenbpteros presentes nestes Parques Nacionais.

Em recente estudo a respeito dos efeitos do fogo sobre os polinizadores, Carbone
et al. (2019) concluiram que as comunidades de polinizadores sdo beneficiadas durante
o inicio do periodo pds-fogo, porém, quando a frequéncia das queimadas e incéndios
florestais € aumentada e, por consequéncia, o intervalo entre cada ocorréncia de fogo na
mesma area é encurtado, o efeito sobre esta comunidade passa a ser negativo, levando a
um decréscimo na biodiversidade destes grupos bioldgicos (que incluem insetos e aves).

Os autores destacam ainda que é necessario que as avaliagcdes do efeito do fogo
sobre polinizadores sejam realizadas em nivel de riqueza e abundéncia de espécies,
géneros e familias, visto que a alterag@o nos habitats resultantes da queima pode beneficiar
alguns grupos em detrimento de outros, alterando significativamente a composicao da
biodiversidade na area queimada e adjacéncias.

Até o momento néo foi realizado um inventario de polinizadores (insetos, mamiferos
e aves) presentes nestes Parques Nacionais.

Diferentes grupos de fauna ja foram avaliados em ambientes campestres sob
manejo de fogo, dentre as quais destacamos as aves.

Em razdo da caracteristica de algumas espécies, que nidificam em vegetacdo nao
alterada e préxima do solo, bem como daquelas que s@o migratérias e nidificam sempre nos
mesmos locais e sobre vegetagéo especifica, os efeitos da queima podem gerar elevados
impactos negativos em suas populacoes.

Bencke (2009), Bond-Buckup (2010), Rovedder (2011), Moura (2013), Chiarani
(2014), Pillar & Lange (2015) e Larre (2017) sao alguns dos autores que nos apresentam
diferentes aspectos da complexidade e da relevancia tanto do tema “diversidade da
fauna associada a campos do Sul do Brasil”, quanto do tema “efeitos do fogo sobre a
biodiversidade da fauna campestre”.

O efeito do fogo sobre outros grupos de fauna, em especial sobre répteis e anfibios,
embora ndo avaliado neste trabalho, também merece atengcéo quando das discussdes em
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relagéo a forma como as ferramentas de manejo dos ambientes serao utilizadas. Tais grupos
devem ser considerados quando das discussdes quanto as adaptacdes necessérias para o
uso do fogo como ferramenta de manejo da biodiversidade nos ecossistemas campestres
do Sul do Brasil.

Cabe aqui a provocacao para que sejam iniciadas, junto as instituicdes de pesquisa
e dentro das instituicbes que fazem a gestdo das areas protegidas, discussdes técnicas
sobre estes temas e sobre como adequa-los dentro do planejamento de uso do fogo nas
Unidades de Conservacao, em especial nos Campos de Cima da Serra.

Ha ainda que se manter em vista que a maior parte do conhecimento gerado sobre
o tema “uso do fogo para manejo de ambientes campestres” esté relacionado a estudos
realizados no Bioma Cerrado €, desta forma, ndo contempla as especificidades dos campos
de altitude do Rio Grande do Sul.

A queima frequente e continua dos campos reduz o teor de matéria orgénica e de
umidade das camadas superiores do solo (Horizontes O e A), bem como aumenta sua
acidez (dificultando a nutricdo das plantas) e, por consequéncia, diminui significativamente
a fertilidade dos solos (HERINGER et al., 2002; JACQUES, 2003). As alteracbes na
composicao quimica e fisica dos solos, por 6bvio, afetaréo a diversidade de organismos
que vivem neste solo e a diversidade de plantas que nele se desenvolvem naturalmente.

E necessario incentivar pesquisas sobre como as alteragées causadas pela queima
de campo afetam a biodiversidade associada aos Horizontes O e A dos solos (fungos,
algas, liquens, bactérias, micro e macroinvertebrados, etc.) e sobre como isto afeta a
biodiversidade de plantas dos campos de altitude do Rio Grande do Sul.

Embora a alta temporada para o turismo na Serra Galcha (inverno) 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 visitacao
as areas protegidas (Turismo Sustentavel) localizadas nesta regido € influenciada pelos
efeitos das queimadas, seja durante (impacto visual, fumaca, fuligem) ou p6s-fogo (impacto
visual, contato com cinzas, visualizag@o de carcacas de animais queimados, etc).

Tal investigacéo deve ser incentivada junto as instituicbes 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,
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podendo ainda influenciar o Plano de Uso Publico dos Parques e demais UCs.

O presente estudo representa apenas o impulso inicial para diversas outras
investigacdes que envolvem o monitoramento da biodiversidade da regido dos Aparados
da Serra, as quais trardo embasamento para ajustes no manejo do territério, permitindo
ampliarmos as acdes de conservacdo da diversidade associadas aos campos de altitude
do Rio Grande do Sul, desde seu nivel genético até o nivel paisagistico.

Algumas lacunas de conhecimento sobre o uso do fogo como ferramenta de manejo
da biodiversidade dos Campos de Cima da Serra poderédo ser preenchidas caso sejam
desenvolvidos os seguintes estudos:

. Mapeamento das areas de ambientes mésicos' no territdério dos PNAS-
PNSG e de sua ZA, bem como definicdo de estratégias para salvaguardar
estas areas.

Il.  Mapeamento das areas com cactaceas no territorio dos PNAS-PNSG e de
sua ZA, bem como definicéo de estratégias para salvaguardar estas areas.

lll. Geracao de Colecdes de Mapas Tematicos para as demais UCs presentes
no Bioma Mata Atlantica no RS e comparacéao com os resultados observados
entre elas.

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

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

VI. Cruzamento dos dados do periodo da presenca de aves migratérias que
utilizam a regi@o dos Aparados da Serra como refagio, com os periodos de
ocorréncia de queimadas e incéndios, avaliando efeito da frequéncia, da
dimenséo 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 conservagéo destas
aves.

VIl. Realizagdo de pesquisa junto aos visitantes/turistas 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 deste trabalho, espera-se estimular interacbes entre

1 Ambientes mésicos sdo habitats nem extremamente secos e nem extremamente Umidos. Exemplos: campos Umidos
e varzeas de cursos d’agua.
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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, que incorporem
as variaveis relacionadas as especificidades da fauna e da flora local, dos solos e da
experiéncia de visitacao (turismo), e que alterem o foco de ‘uso do fogo como ferramenta
de redugédo de material combustivel para ‘uso do fogo como ferramenta de manejo da
biodiversidade’.

Ainda que diante dos desafios da gestdo de areas protegidas exista divergéncia
de opinides técnicas, 0 avanco e 0 progresso somente poderdo ser alcangados quando
os desacordos, ao invés de motivarem discordias, forem transformados em motivos
para a construcdo conjunta de novas solugbes e novas técnicas de manejo e gestdo da
biodiversidade.
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