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RESUMO - Incéndios recorrentes representam o pior cenério de fogo para os ecossistemas naturais,
pois resultam das alteracbes nos regimes de fogo sustentdveis dos ambientes. Informacoes sobre
regimes atuais quase nao estao disponiveis para os campos rupestres, ainda mais aqueles nao
protegidos legalmente, o que poderia direcionar melhores estratégias de gestao do fogo. Nosso
objetivo foi descrever e analisar os regimes de fogo sem controle em remanescentes de campos
rupestres, por meio de um estudo de caso no municipio de Carrancas, sul de Minas Gerais. Foram
identificados e analisados os registros de incéndios e mapeadas as areas consideradas pelos atores
sociais locais como suscetiveis ao fogo. A coleta de dados se deu por meio do levantamento de fontes
secundarias e a metodologia participativa de mapeamento comunitario realizada em um grupo focal.
As informagbes foram sistematizadas em uma matriz histérica, e gerado um mapa de areas suscetiveis.
Foram identificados 43 registros de incéndios entre os anos de 2010 a 2019. Os campos nativos foram
os mais atingidos, seguidos pelas areas de preservacao permanente. Nossos achados reforcam que
regimes inadequados de fogo que evoluem para incéndios tém sido recorrentes em campos rupestres
disjuntos, principalmente pelo aumento de ocorréncias na estacéo seca tardia. Também, revelam que
as areas de serras sao as mais suscetiveis ao fogo sob essas condigdes, os riscos a biodiversidade e aos
servicos ecossistémicos. E urgente assegurar um regime de fogo sustentavel, reconhecendo o papel
ecolégico e sociocultural do fogo, e, assim, incorporar o manejo tradicional do fogo como pratica
conservacionista.

Palavras-chave: Ecologia do fogo; mapeamento comunitario; Carrancas; impactos dos incéndios;
manejo integrado do fogo.

Fire History in Disjunct Campos Rupestres: A Case Study in Carrancas,
Minas Gerais

ABSTRACT - Recurring fires represent the worst fire scenario to natural ecosystems because
they result from changes in the environment’s sustainable fire regimes. Data on current regimes
could drive better fire management strategies, but they are barely available for campos rupestres
(rupestrian grasslands), particularly those that are legally unprotected. Here, we aimed to describe and
analyse uncontrolled fire regimes in campo rupestre remnants using a case study in the municipality
of Carrancas, southern Minas Gerais. We identified the fire records and mapped fire-prone areas
according to local social actors. The data were collected through a survey of secondary sources and
participatory community mapping with a focal group. We synthesised the collected information in
a historical matrix and generated a map of fire-prone areas. 43 fire records were identified between
2010 and 2019. Native grasslands, followed by permanent preservation areas, were the most affected
by the fires. Our findings reinforce that inadequate fire regimes have been recurrent in disjunct campos
rupestres, mainly due to the increase in fire occurrences in the late dry season. They also reveal the
susceptibility of mountain areas under these conditions and the risks to biodiversity and ecosystem
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services. It is urgent to ensure sustainable fire regimes, acknowledging the ecological and sociocultural
roles of fire and to introduce traditional fire management as a conservationist practice.

Keywords: Fire ecology; community mapping; Carrancas; fire impacts; integrated fire management.

Historia de Incendios en Campos Rupestres Disjuntos: Un Estudio de Caso en
Carrancas, Minas Gerais

RESUMEN - Los incendios recurrentes representan el peor escenario de incendios para los
ecosistemas naturales, pues son el resultado de cambios en los regimenes de incendios sostenibles
de esos ambientes. Son poco disponibles informaciones sobre regimenes actuales para los campos
rupestres, ain mas para aquellos no legalmente protegidos, lo que podria guiar mejores estrategias de
manejo del fuego. Nuestro objetivo fue describir y analizar los regimenes de incendios descontrolados
en remanentes de campos rupestres, a través de un estudio de caso en el municipio de Carrancas,
al sur de Minas Gerais. Fueron identificados y analisados los registros de incendios v mapeadas
las areas consideradas por los actores sociales locales como susceptibles al fuego. Fueron utilizadas
fuentes secundarias para el levantamento de datos y el mapeamento comunitario como metodologia
participativa realizada en un grupo focal. Fue sistematizada la informacién en una matriz histérica,
y generado un mapa de areas susceptibles. Se identificaron 43 registros de incendios entre 2010 y
2019. Los campos nativos fueron los més afectados, seguidos de areas de preservaciéon permanente.
Nuestros hallazgos refuerzan que los regimenes inadecuados de incendios que evolucionan a
incendios forestales han sido recurrentes em campos rupestres disjuntos, debido principalmente al
aumento de ocurrencias al final de la estacién seca. También revelan que las zonas montanosas son
las més susceptibles a incendios en estas condiciones, riesgos para la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Es urgente asegurar un régimen de incendios sostenible, reconociendo el papel
ecolégico y sociocultural del fuego, incorporando asi el manejo tradicional del fuego como una
préctica conservacionista.

Palabras clave: Ecologia del fuego; mapeamento comunitéario; Carrancas; impactos de los incendios;

manejo integrado del fuego.

Introducao

Nas ultimas décadas, os incéndios florestais
que sao definidos como o fogo sem controle que
incide sobre qualquer tipo de vegetacao, tém sido
um dos principais problemas socioambientais e
representam o pior cenario de fogo de areas naturais
pelo mundo, em consequéncia principalmente de
fatores relacionados a exploracao antrépica dos
recursos naturais (Schmidt & Eloy, 2020). Esses
eventos sao caracterizados pela alta intensidade
e velocidade de propagacao do fogo, devido ao
seu comportamento extremo que resultam em
extensas areas queimadas e impactos negativos
significativos (Gill et al., 2013; Fidelis et al., 2018;
Brando et al., 2020).

Oregimedefogoalterado, representado pelo
aumento na frequéncia, tamanho, intensi-dade
e severidade do fogo compromete a integridade
dos ecossistemas, mesmo daqueles considerados
propensos e adaptados ao fogo (Miranda, 2010;
Lehmann et al., 2008), como as fisionomias
campestres e savanicas associadas ao Cerrado.
Assim como, alterar o regime de fogo ao suprimi-
lo nesses ambientes por longos periodos, se torna

insustentavel, (Hoffmann et al., 2012; Miranda,
2010; Durigan, 2020), pois favorece o acimulo de
material combustivel (Littell et al., 2016; Pivello,
2011), aumentando o risco de ocorréncias de
incéndios, e consequentemente pode ameagar
0s processos ecoldgicos, econdmicos e culturais
(Gomes et al., 2018).

Os campos rupestres, como sao conhecidas
as savanas montanhosas rochosas da América do
Sul, no Brasil, (Giulietti et al., 1997; Fernandes;
et al., 2014; Silveira et al., 2016) sao ecossistemas
de notavel diversidade de plantas (Fernandes et al.,
2014; Silveira et al., 2016) e endemismo (Alves
& Kolbek, 1994), devido as influéncias floristicas
de habitat circundantes, incluindo fisionomias
do cerrado e das florestas tropicais Atlantica e
Amazdnica (Giuliettietal., 1997; Nevesetal.,2018).
No entanto, os campos rupestres possuem mais
semelhangas com as savanas lenhosas do cerrado
em comparacao a quaisquer outras formacoes da
area de abrangéncia (Neves et al., 2018). Dentre
as similaridades, tém se a relacao com o fogo,
como um agente natural e recorrente (Figueira
et al., 2016), na qual as comunidades evoluiram,
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desenvolveram alta adaptacdo (Kolbeck & Alves,
2008; Neves & Conceicao, 2010; Le Stradic et al.,
2018) e é fundamental na manutencao da biota e
dos servigcos ecossistémicos sob regimes de fogo
apropriados (Hoffmann et al., 2012; Ratnam et
al., 2011; Figueira et al., 2016; Abreu et al., 2017).

Além das queimadas naturais que ocorre
por meio de raios préximo ou durante a estacao
chuvosa, historicamente os campos rupestres
sao submetidos a diferentes regimes de fogo
antropogénicos, como o fogo que culturalmente
utilizado por populagbes tradicionais e rurais para
renovagao da vegetacao de pastagens (Figueira
et al., 2016). Como era comum, nos campos
rupestres da regiao de Carrancas, em Minas
Gerais, que tém as queimadas controladas como
pratica de manejo tradicional do fogo, realizadas
pelos produtores rurais no inicio da estacao seca
e/ou apods as primeiras chuvas da estagao chuvosa
(Rodrigues, 2016). Entretanto, nas tltimas décadas
fatores como as mudancgas de uso da terra e da
cobertura vegetal por culturas exéticas, o éxodo
rural, legislacdo mais restritiva e a burocracia
envolvida para regularizacao da pratica, e as
mudancas climaticas dificultaram a manutencao
do regime de fogo praticado tradicionalmente,
dando lugar ao aumento do uso indiscriminado
do fogo e um cenério de incéndios frequentes com
inimeros impactos socioambientais negativos
(Rodrigues, 2016).

As informagbes de regimes atuais de
incéndios quase nao estao disponiveis para
campos rupestres, ainda mais aqueles pratica-
mente desprotegidos, ou seja, que carece de
unidades de conservacao (UC) (Figueira et al.,
2016; Neves et al., 2018), como é o caso da
regiao de Carrancas. Compreender o estado
atual dessas &reas naturais remanescentes,
considerando o histérico de incéndios com seus
fatores determinantes do regime de fogo (Schmidt
& Eloy, 2020), como a frequéncia, sazonalidade,
as causas, os locais de ocorréncia e a extensao
queimada, podem ajudar a direcionar estratégias
de manejo, prevencao e combate, dentro de uma
politica adequada e contextualizada de manejo
integrado do fogo (MIF) (Durigan & Ratter,
2016). Na qual, gerentes de setores ambientais
juntamente com atores sociais buscam o resgate
das préticas tradicionais e aquelas mais eficientes
de gerenciamento do fogo, em uma abordagem
adaptativa (Berlinck & Batista, 2020; Eloy et al.,
2019; Mistry et al., 2019).

.0

Diante desse contexto, nosso objetivo
foi descrever e analisar os regimes de fogo sem
controle em remanescentes de campos rupestres,
por meio de um estudo de caso no municipio
de Carrancas, Minas Gerais. Acreditamos que
analisar essas informacbes dos incéndios pode
contribuir com a construcao de estratégias de
conservagao, uso e gestdao desses ecossistemas,
além de colocar em evidéncia a problematica dos
incéndios e a necessidade de estabelecer uma
politica publica de manejo do fogo para além das
areas protegidas.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A é&rea estudada compreende o municipio
de Carrancas (Figura 1), localizado na regiao
sul do estado de Minas Gerais, na mesorregiao
Campos das Vertentes. A regidao compreende
uma cadeia de serras e morros e estabelece uma
zona de contato entre os principais sistemas
orogréaficos do estado, a Serra do Espinhaco e a
Serra da Mantiqueira (Azevedo, 1962). A regiao
de Carrancas é composta por grandes altitudes
que variam entre 970 e 1800m, solos rasos e
cobertura vegetal predominantemente campestre
(Lima et al., 2011).

A &rea também se trata de uma regiéo de ecé-
tono entre os dominios fitogeograficos do Cerrado
e da Floresta Atlantica (Lima et al., 2011), ambos
hotspots da biodiversidade (Mittermeier et al.,
2004). A heterogeneidade ambiental desses
ambientes sustenta a notavel diversidade floristica
encontrada (Neves et al., 2018). As formacoes de
campos rupestres sao predominantes, que ocorrem
deformadisjuntasdosdemaislocais desses campos,
como a serra do Espinhaco (Neves et al., 2018).
Também, se inserem na regido éareas de Floresta
Estacional Semidecidual que protegem nascentes
e cursos d’agua. Apesar da importéncia ecoldgica
e ser considerada uma érea prioritaria para a con-
servacao da biodiversidade (Drummond et al.,
2005), encontra-se praticamente desprotegida
pelo incremento de UCs (Figueira et al., 2016;
Neves et al., 2018). Carrancas possui uma UC
de propriedade publica, o Parque Municipal da
Cachoeira da Fumaca criado pela Lei Municipal
n® 1.304 ,em 27 de dezembro de 2010, com éarea
total de aproximadamente 10ha, e duas Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN) em
propriedades particulares.
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Figural - Localizacdo do municipio de Carrancas, Minas Gerais, Brasil. Fonte: IBGE, 2010.

O clima da regiao se enquadra no tipo Cwa
(subtropical imido com inverno seco e verao
quente) em sua maioria, sequndo a classificacao
climatica de Koppen, porém, nas areas de maior
elevagao se enquadra no tipo Cwb (Alvares et al.,
2013), subtropical imido com inverno seco e
verao ameno. A temperatura média anual é de
20°C, com médias mensais de 10°C em julho (més
mais frio) e 25°C em janeiro (més mais quente).
A precipitagao média anual é de 1.400mm e

concentragao de chuvas de novembro a fevereiro
(Alvares et al., 2013; Reis et al., 2015).

O municipio possui area de 727,9km?
e uma populacdo estimada no ano de 2014
em 4.049 habitantes (IBGE, 2019). Na qual,
possui uma populacao rural que tem como base
socioecOnomica a agropecuéria, em destaque a
producao de leite e queijo, e desde a década de
90 o turismo passou a ter um papel significativo na
economia local (Gomes et al., 2006).

Mediante a situacao de incéndios de grandes
proporgdes na estacao seca o municipio constituiu
em 2008 a Brigada Voluntéaria Lobo-Guara de
Prevencédo e Combate aos Incéndios Florestais,

que visa também contribuir com o produtor no
controle do fogo da pratica de queimadas, e
assim colaborar para a protecao dos ecossistemas
naturais e das propriedades.

Coleta de dados

Para a realizacao da coleta dos dados foram
utilizados métodos da abordagem qualitativa:
levantamento de documentos a partir de
fontes secundérias e realizacdo de grupo focal
(Albuquerque et al., 2010). No primeiro, foram
levantados os boletins de ocorréncia (2010 a
2019) obtidos no banco informatizado de dados
do Registro de Evento de Defesa Social (REDS)
da Policia Militar de Minas Gerais (PMMG) e os
relatérios da brigada disponiveis até 0 momento,
para identificagdo dos registros de incéndios
ocorridos no periodo de 2010 a 2019. Antes desse
periodo, o sistema de registro de ocorréncias da
PMMG nao era informatizado, o que justifica o
levantamento de dados a partir de 2010. Também,
buscou-se identificar se um mesmo evento foi
registrado em ambas as fontes, de forma nao ser
contabilizado duas vezes.
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O grupo focal consistiu em um espaco de
discussao e interagao entre os pesquisadores e dife-
rentes atores sociais, na qual foram identificados
com o uso da técnica Snowball (Albuquerque et al.,
2014) por serem conhecedores das ocorréncias
de incéndios na area de estudo e representarem
grupos especificos. A reuniao aconteceu no dia 23
de setembro de 2015 como parte de uma pesquisa
de mestrado sobre a fogo na regiao, e contou
com a participacao de dois brigadistas, quatro
produtores rurais, dois representantes do setor
turistico e um da secretaria de meio ambiente do
governo municipal. Nesse espaco foi trabalhado a
identificacdo das areas consideradas suscetiveis ao
fogo, utilizando-se da metodologia participativa
mapeamento comunitario proposta por Geilfus
(2002) e Sieber & Albuquerque (2010).

O mapeamento comunitario foi realizado
a partir das Folhas Topogréficas do IBGE (1975),
escala 1:50.000, de Itumirim (Folha SF-23-X-
C-1-3), Itutinga (SF-23-X-C-1-4) e Minduri (Folha
SF-23-X-C-IV-2), onde se insere toda a &rea
do municipio de Carrancas, os participantes
receberam pincéis de cores diferentes para indicar
e delimitar as areas que consideram suscetiveis
ao fogo. Em seguida, foi perguntado o porqué de
considerarem tais locais.

Analise de dados

Reunimos e sistematizamos as informacoes
dos registros de incéndios por meio da metodologia
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de diagnéstico participativo conhecida por
matriz histérica (Faria, 2006), que possibilitou
a comparacao das diferencas entre os incéndios
em diferentes aspectos (critérios de avaliacao) no
decorrer dos anos como, periodo de ocorréncia,
localizacao, &area atingida, duracdo, causas e
impactos observados (Material Suplementar). O
padrao mensal de ocorréncia dos incéndios foi
utilizado para identificar possiveis relagbes com
os dados de precipitacdo da regiao. Para criacao
do mapa de areas suscetiveis ao fogo realizamos
a juncao e sobreposicaio do mapeamento
comunitario, da localizacdo geogréafica dos
incéndios presente nos registros e do mapa de
uso do solo com as classes de vegetacao nativa
presentes na regiao (SISEMA, 2019; IBGE, 2010).

Resultados

Total de ocorréncias de incéndios

Foi identificado o total de 43 registros de
incéndios entre os anos de 2010 a 2019 (Figura 2),
a partir das fontes secundarias. Desses, oito registra-
dos pela brigada do municipio, 33 nos boletins de
ocorréncia da PMMG e dois em ambas as fontes de
dados. Até o encerramento da coleta de dados, a
brigada havia sistematizado os relatérios relativos a
atuagdo no combate aos incéndios do periodo de
2010 a 2012, e posteriormente, apesar de ampla
participacéo da brigada nao houve a sistematizagao
das ocorréncias atendidas.

2010 2011 2012 2013

2014

2015
Ano

2016 2017 2018 2019

Figura 2 - Total de ocorréncias de incéndios em Carrancas entre 2010 e 2019.
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O ano de 2014 apresentou um aumento
expressivo e o maior nimero de registros de
incéndios comparado aos outros anos, seguido
por 2010 e 2015. Os incéndios ocorridos em
2014 totalizam 23 dias com ocorréncia de fogo,
concentrados principalmente no més de outubro,
no qual houve o incéndio de maior intensidade
que se tem conhecimento. Nos anos posteriores a
2014 houve o decréscimo no nimero de incéndios
até 2018. J& em 2019 houve um aumento
significativo de registros considerando que 2018
nenhum foi registrado.

Area atingida entre 2010 e 2019

Dos 43 registros de incéndios identificados,
31 deles informaram a extenséo da area queimada,
delimitada por meio de estimativa visual da area
afetada pelos bombeiros e brigadistas. Durante
o periodo de 2010 a 2019, estima-se que foram
queimados aproximadamente 17.590ha dentro do
municipio e areas limitrofes entre os municipios de

Carrancas e Minduri. Area que proporcionalmente
representa a queima de 24% da é&rea total
do municipio, e por ser de caracteristica rural
corresponde a queima de &reas verdes e produ-
tivas. De 2010 a 2013 os incéndios consumiram
33, 1.033, 100 e 115ha, respectivamente. S6
em 2014 foram consumidos aproximadamente
14.815ha, e de 2015 a 2017 foram consumidos
220, 40 e 10ha, respectivamente. O ano de
2019 que conferiu o aumento significativo de
ocorréncias foram consumidos 1.191,7ha.

Total mensal e relacao com a estacao seca

Nos anos analisados de 2010 a 2019 houve
aumento da incidéncia de fogo a partir de junho.
Os meses mais criticos, com maior ocorréncia de
incéndios, foram agosto, setembro e outubro, e
os picos de ocorréncias em setembro e outubro
(Figura 3). Pode-se perceber que os meses mais
criticos para o fogo correspondem a estagdo com
menor precipitacao.

Incéndios
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Figura 3 — Ocorréncia de incéndios mensais (linha preta) e precipitacdo das séries histéricas para estacao de
Carrancas/MG (barras cinzas) no periodo de 2010 a 2019.
Fonte: Sistema de Informacgao Hidrolégicas — ANA, 2020.

Causas dos incéndios

As causas dos incéndios foram levantadas
com base nos registros de incéndios realizados
pela PMMG e brigada. A maior parte dos

incéndios foram registrados com causa
desconhecida (76,4%), sendo que o restante das
ocorréncias, todas foram apontadas por acao
antrépica (Tabela 1).
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Tabela 1 — Causas dos incéndios de 2010 a 2019 em Carrancas.

Desconhecida 33
Renovacéo da pastagem 3
Acidental 3
Atividades Turisticas irregulares (fogueira, etc.) 2
Agbdes de Transeuntes (beira de estrada) 1
Uso de fogos de artificio 1

Impactos observados e encostas. Além dessas, também foram afetadas
pastagens, outras formacoes florestais nativas,

Em relagdo aos impactos dos incéndios, plantios de eucalipto e candeiais.

foram relatados principalmente os tipos de

vegetacao afetada (Tabela 2), sendo que a maioria Relatou-se ainda o impacto dos incéndios a

dos incéndios teve ocorréncia em mais de um
tipo (Figura 4). Os campos nativos foram os mais
atingidos, seguidos pelas areas de preservacao

vida humana, tendo sido registrados a morte de trés
combatentes no incéndio ocorrido em outubro de
2014. Em 18,6% das ocorréncias foram relatados

impactos as benfeitorias das fazendas, como
cercas, mouroes, porteiras e estufas, e apenas um
incéndio registrou a morte de animais.

permanente que compreendem principalmente
formacoes florestais com nascentes, matas ciliares

Tabela 2 — Tipos de vegetacgéo afetada pelos incéndios ocorridos entre 2010 a 2019.

Campos nativos 22 51,2
Areas de preservacao permanente (APP) 19 44 2
Pastagens 15 34,9
Florestas 12 279
Nao informada 9 20,9
Plantios de Eucalipto 7 16,3
Candeial 6 14,0
Cultivos agricolas 1 23
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Figura4 - Ocorréncias de incéndios em diferentes vegetacdes. a) area de serra com campos nativos, candeias
e vegetacao florestal ao fundo; b) pastagens e matas ciliares; ¢) campos nativos, vegetacao florestal e
plantacoes de eucalipto; e d) combate ao incéndio na vegetacao arbérea nativa.

Fonte: Policia Militar de Minas Gerais.

Mapa de areas suscetiveis ao fogo

As marcagbes no mapa comunitario foram
sistematizadas com o mapa de uso e cobertura
do solo (Figura 5). Para o grupo focal, as areas
consideradas suscetiveis ao fogo sao os locais
de maiores riscos de incéndios e que sofrem os
maiores impactos devido aos processos erosivos,
bem como &reas com maior influéncia das
atividades humanas.

Essas éareas sdao as de maiores altitudes
e mais declivosas do municipio, onde estdo
localizadas a Serra do Galinheiro, Serra de
Carrancas, Serra das Bicas, Serra do Moleque,
Serra das Broas, Chapada das Perdizes e Serra
da Traituba, que formam um complexo de serras
interligadas constituidas principalmente pela
vegetacao de campos rupestres, com inlimeras
nascentes que abastecem cérregos responsaveis
pelo abastecimento publico de &gua, cachoeiras
e outros atrativos turisticos com presenca
constante de turistas. Essas areas sao consideradas
patriménios naturais do municipio de Carrancas
com importancia histérica e natural, com o

objetivo de conservar a diversidade bioldgica
(Prefeitura Municipal de Carrancas, 2015).

Ainda, as estradas de acesso a cidade, e a
sede do municipio de Carrancas foram demar-
cadas pelo risco de incéndio no seu entorno pela
maior movimentagao de pessoas. As fazendas do
municipio foram citadas, porém nao demarcadas
no mapa. Essas foram consideradas areas
suscetiveis devido ao aumento nos ultimos anos
do uso indiscriminado do fogo nas areas rurais,
pois a queima, seja para limpeza ou renovacao
das pastagens, se for feita sem planejamento, sem
autorizacao e na época errada oferece grande risco
de o fogo sair do controle. Isso foi associado ao
acumulo de material combustivel proporcionado
pela exclusao do fogo nas areas antes submetidas
ao manejo tradicional do fogo, aumentam o risco
de incéndios avancarem sobre grandes éareas.

Ressaltamos que os pontos de registros
de incéndios (Figura 4) constituem a localizacao
geogréfica informada nos registros da PMMG, e
demonstram os locais de inicio do incéndio ou o
ponto de concentragao da brigada e do Corpo de
Bombeiros durante os eventos.
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Figura5 - Registros de incéndios, areas suscetiveis ao fogo e classificagdo do uso do solo no municipio de

Carrancas/MG.
Fonte: SISEMA, 2019; IBGE, 2010.

Discussao

Apesar do fogo ser um elemento natural
e recorrente em campos rupestres as alteracoes
no seu regime, dado pelas condigbes adversas
e muitas vezes extremas dos incéndios, vém
trazendo consequéncias (Figueira et al., 2016),
que afetam negativamente a biodiversidade,
a sociedade e a conservacao (Myers, 2006).
A regiao de Carrancas, no sul do estado de
Minas Gerais que é um importante ecétono
entre os dominios fitogeogréficos Cerrado e
Mata Atléantica, historicamente teve seus campos
rupestres submetidos a um regime de fogo cultural
que buscava manter a viabilidade ou a estrutura,
a composicdo e o funcionamento adequado
desses ecossistemas. O manejo tradicional do
fogo realizado pelos produtores rurais na transicao
da estagcao chuvosa-seca, nao é necessariamente
um regime natural, mas estaria mais préximo de
um regime ecologicamente apropriado. Ele era
baseado nos saberes ecoldgicos e envolvimento
comunitario, pautado no controle do fogo e na
prevencao nas fisionomias florestais sensiveis. No
entanto, esse conhecimento tem sido perdido e

essa pratica tem dado lugar a um regime degradado
de fogo marcado pelos incéndios destrutivos
(Rodrigues, 2016). Dentro desse contexto,
analisamos o regime atual de fogo sem controle
nessa importante regido de remanescentes de
campos rupestres, para que possamos contribuir
com a construcao de estratégias de conservacao,
uso e gestao desses ecossistemas, além de colocar
em evidéncia a problematica dos incéndios e a
necessidade de estabelecer uma politica publica
de manejo do fogo para uma regidao que carece
de UC.

Os resultados apresentam o histérico de
incéndios (2010 a 2019), na qual foram registrados
os eventos de fogo ndo controlado do municipio
de Carrancas. Houve a recorréncia de incéndios
na estacdo seca tardia (agosto a outubro), que
foram caracterizados pela severidade quanto
aos impactos observados sobre os ecossistemas
campestres e florestais e a populagao humana,
bem como as é&reas atingidas. Os resultados
demonstram um regime de fogo degradado,
pois, os fatores como sazonalidade, extensao e
severidade de queima diferem do regime de fogo

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 12(2): 1-16, 2022
DOI: 10.37002/biobrasil.v12i2.1866



Rodrigues CC et al.

natural que ocorre por meio de raios préximo ou
durante a estacao chuvosa, e ainda, do regime de
fogo cultural por meio das queimadas controladas
realizadas no inicio da estacao seca e/ou apés as
primeiras chuvas da estacdo chuvosa. Periodos
favordveis a queima devido as condicoes de

umidade do solo e da vegetacao (Ramos-Neto &
Pivello, 2000; Miranda, 2010).

Foram registrados grandes incéndios em
relacdo a extensdao do municipio, no intervalo
de poucos anos e picos de ocorréncia nos meses
de agosto a outubro, que sado os mais criticos na
regiao pelo avanco do periodo de seca. Esses
meses conferem os niveis mais baixos de umidade,
tornando a vegetacdo altamente inflaméavel e
assim favorecendo a propagagéao do fogo (Castro
& Kauffman, 1998; Gomes et al., 2018) ao longo
dos campos rupestres e matas ciliares intrinsecas
nesses ambientes.

O padrao de distribuicao de incéndios anual
tem sido recorrente e preocupante, principalmente
pelo aumento do uso indiscriminado e ilegal
do fogo em é&reas destinadas as atividades
agropecuérias. Segundo Rodrigues (2016), o uso
indiscriminado difere do manejo tradicional pela
falta de planejamento e sem atender as condicbes
ideais de queima, como ocorre em outras regides
do Cerrado (Strassburg et al., 2017; Durigan &
Ratter, 2016), onde apresenta mais de 70% da
area total queimada no Brasil (Aratjo et al., 2012).
Outros incéndios criticos tém sido registrados em
UC do Cerrado, como nos Parques Nacionais da
Serra da Canastra (Medeiros & Fiedler, 2004); da
Chapada dos Veadeiros (Fiedler et al., 2006), e
das Emas (Franca et al., 2007).

Um dos fatores que pode ter influenciado
a alta quantidade de incéndios de 2014, foi
o déficit expressivo de precipitacdo no verao
2013/2014 na regiao Sudeste do Brasil, que foi
classificado excepcionalmente seco com o término
exageradamente antecipado da estacdao chuvosa e
ainda, a estacao seca prolongada com condicbes
extremas, em funcdo de eventos climéaticos
andmalos (auséncia de episédios de Zona de
Convergéncia do Atlantico SUL — ZCAS) sobre
a regiao (Coelho et al., 2016). Houve relacao
das menores quantidades anuais de incéndios
em Carrancas com a fase negativa (La Nina) do
fenémeno EI Nino-Oscilagao Sul — ENOS, tendo
em vista os anos 2018, 2013 e 2017 (Rocha &
Nascimento, 2021). O ano de 2014 caracterizado
pela maior quantidade de ocorréncias de incéndios

foi um periodo de fase Neutra do fenémeno
(Rocha & Nascimento, 2021). Ja, os anos 2010
e 2015 que sucedem em maiores registros se
relacionaram a fase positiva do El Nifio (Rocha &
Nascimento, 2021). Embora haja um aumento das
temperaturas médias na regiao Sudeste durante o
El Nino, de acordo com Gois et al. (2020), ndo ha
um consenso na literatura da verdadeira influéncia
do ENOS no padrao e na distribuicdo da chuva no
Sudeste e consequentemente na maior ocorréncia
de incéndios, como ja descrito para a regiao
Amazonica (Rocha & Nascimento, 2021; Burton
et al., 2020).

A jungao dos elementos, estagao seca
tardia, condicoes climaticas extremas, abundancia
de carga de combustivel e fontes de ignicao
pelas atividades antrépicas, geram incéndios
mais intensos e tendem a queimar areas maiores
(Gomes et al., 2018, Fidelis et al., 2018, Miranda,
2010, Ramos-Neto & Pivello, 2000). Fatores que
ocasionaram o pico de ocorréncias e a expressiva
area queimada de aproximadamente 14.815ha na
regidao em outubro de 2014. Anteriormente a esse
periodo, essas areas campestres foram submetidas
a supressao do fogo por muitos anos (Rodrigues,
2016), o que é uma ameaca para os ecossistemas
adaptados e dependentes do fogo (Medeiros &
Fiedler, 2011; Fidelis et al., 2018; Durigan, 2020).
A vegetacao acumulada gera material combustivel
altamente inflamavel e aumenta o risco de
incéndios de grandes dimensbes e mais dificeis
de serem controlados (Miranda, 2010; Bowman
et al., 2013). Acreditamos que isso explica a alta
severidade dos eventos registrados em 2014.

A exclusdao do fogo nesses campos, antes
queimados de forma controlada, para regeneracao
e renovacao das pastagens, se relaciona as
mudangas culturais no uso da terra, a substituicao
das pastagens nativas por gramineas exoticas,
as dificuldades legais e burocraticas encontradas
pelos produtores para regularizacao da pratica
e a visdo negativa ao uso do fogo pelos érgaos
ambientais e sociedade (Rodrigues, 2016). Esses
fatores influenciaram a nao utilizacdo do manejo
tradicional do fogo realizado pelos produtores
rurais ao longo das geracbes, que criavam mosai-
cos de éareas com diferentes épocas de queimas
e aceiros para proteger os ecossistemas sensiveis
ao fogo (matas ciliares e matas de galerias).
Como apontado por (Huffman, 2013), essas
préticas tradicionais sdo importantes instrumentos
para evitar os impactos adversos dos incéndios
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devastadores, e assim manter a biodiversidade,
a qualidade e quantidade de agua e os servicos
ecossistémicos prestados pelos campos rupestres.

Embora a maior parte dos incéndios
tenham sido registrados com causa desconhecida
(76,4%), acredita-se que estes estao ligados as
causas antrépicas como os demais registros,
podendo ser criminosos ou acidentais (Soares
et al., 2009). O desenvolvimento de atividades
antrépicas nas areas naturais, seja pelo turismo
ou pela atividade agropecuéria, por meio do uso
de fogueiras e o descarte de guimbas de cigarros,
sao fontes potenciais de ignicao. E ainda, o fogo
nos campos nativos sem autorizacdo do érgao
competente, portanto sem um planejamento
adequado, e no periodo incorreto pode resultar
em grandes incéndios, devido a perda de controle
do fogo (Pivello, 2011). Ademais, fatores como o
desmatamento para expansao de areas agricolas
e queima de pastagem sao as principais causas
dos incéndios no Brasil, com destaque os eventos
de alta severidade na Amazobnia (Brando et al.,
2020; Barlow et al., 2020) e os grandes incéndios
no Cerrado (Schmidt & Eloy, 2020; Rocha &
Nascimento, 2021).

Na avaliacdo das areas suscetiveis ao fogo,
os atores sociais destacaram as condicoes da
paisagem que tornam as &reas mais propensas aos
incéndios e aquelas mais afetadas. Dentre essas
condicbes, tém-se a proximidade com estradas, o
relevo e cobertura do solo. Os incéndios podem
ser iniciados nas estradas que atravessam as serras
e proximos as areas povoadas, de forma criminosa
ou acidentalmente. O relevo montanhoso afeta o
comportamento do fogo (ex. taxa de propagacao)
(Price et al., 2013), e essa relacao é fortemente
influenciada pelo vento (Pyne et al.,, 1996),
que dependendo das condicoes dificulta ainda
mais o combate aos incéndios nessas regides
serranas. E ainda, o relevo acidentado e a
baixa permeabilidade do solo tornam as &areas
vulneraveis aos processos erosivos (Oliveira et al.,
1994) que sao potencializados sob fogo frequente
e intenso, aumentando as perdas de nutrientes
e solo por escoamento superficial (Pivello et al.,
2010; Parise & Cannon, 2012). A cobertura do
solo das &areas suscetiveis é predominante de
vegetacao campestre, que caracterizam a maior
inflamabilidade e propensao ao fogo do que as
formacoes florestais associadas (Hoffmann et al.,
2012). Isso decorre devido ao seu microclima
mais quente pela exposicao solar e a presenca

0

de gramineas que formam uma massa densa de
combustivel (Hoffmann et al.,, 2012; Miranda,
2010). A correlacao de risco de incéndio com
esses fatores também foi discutida em Nunes et al.
(2016); White et al. (2016) e Tien Bui et al. (2016).

A vegetagao campestre foi a mais atingida
pelos incéndios (51,2%). Embora esta seja mais
tolerante ao fogo, incéndios frequentes na seca
tardia afetam negativamente esses ecossistemas,
homogeneizando as paisagens, ameacando
a recuperacao das plantas, principalmente de
individuos menores que nao atingiram altura
suficiente para suportar essas condigoes (Gomes
et al., 2018); aumentam a mortalidade de arvores,
alteram os padroes de regeneracao da vegetacao
(Fidelis, 2020); e propiciam a invasao de gramineas
exéticas (Silvério et al., 2013).

Os incéndios que afetaram as areas de
preservacao permanente somados com as
fisionomias florestais correspondem a 72,1%,
0 que torna a situacao ainda mais preocupante,
pois geralmente sdo matas de galerias, matas
ciliares e as florestas estacionais semideciduais
que protegem nascentes e cursos d’agua.
Nesses ecossistemas, os efeitos negativos sao
ainda maiores, pois sao ambientes sensiveis em
respostas aos efeitos do fogo (Miranda, 2010,
Schmidt et al., 2011 e Walter & Ribeiro, 2010),
compostas principalmente de plantas e animais
sem adaptagbes para resistir ou tirar proveito
dele (Hardesty et al., 2005). Ademais a reducao
da cobertura de arvores e a degradacao das
florestas favorece a conversao dessas em savanas
derivadas (Veldman, 2016), especialmente em
areas de ecétonos com savanas abertas (Franca
et al., 2007), como ocorre na regiao.

Além disso, os incéndios ameagam a
biodiversidade desse ecétono localizado na
transicao entre Mata Atlantica e Cerrado (Lima
et al., 2011), que abriga tadxons exclusivos aos
campos nativos e das areas florestais, que nao
suportam a descaracterizacao de seus habitats
(Moura & Corréa, 2012; Lombardi et al., 2012).
Com destaque, a porcao florestal denominada
Mata Triste, localizada na encosta meridional
da serra da Chapada dos Perdizes, ja inserida
no municipio vizinho de Minduri. A Mata Triste
é considerada um local de alto endemismo de
espécies de aves da Mata Atlantica (Moura &
Corréa, 2012; Lombardi et al., 2012), além de
abrigar espécies de mamiferos consideradas
quase extintas na regiao (e.g. Panthera onca,
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Tayassu tajacu e Cebus nigritus) (Lombardi et al.,
2012; Pecora et al., 2016; Machado et al., 2017).

Os regimes inadequados de fogo
estio ameacando importantes recursos e
servigos ecossistémicos dos campos rupestres
e das paisagens associadas (Figueira et al.,
2016) essenciais ao bem-estar humano e ao
desenvolvimento socioeconémico dessas regides,
como o provimento de pastagens nativas, controle
de pragas, areas de beleza cénica para o lazer e
turismo, seguranca alimentar, abastecimento de
agua, produtos florestais nao madeireiros e valores
culturais (Resende et al., 2013).

Ademais, o fato do municipio nao constituir
amplamente &reas protegidas instituidas pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza, confere a ele menos subsidios e recursos
humanos para gestao do fogo, sobretudo para o
incremento do manejo integrado do fogo (MIF).

O MIF é um processo que concilia as
tecnologias de manejo do fogo, as particularidades
ecoldgicas dos ambientes, e reconhece e valoriza
as necessidades socioeconémicas e culturais das
comunidades locais (Myers, 2006). Ele vem sendo
implementado por UCs federais, que sao geridas
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) (Schmidt et al., 2018;
Eloy et al., 2019; Mistry et al., 2019; Berlinck &
Batista, 2020). Embora incipiente, ha perspectiva
de ampliagdo para as UCs estaduais de Minas
Gerais geridas pelo Instituto Estadual de Florestas
(IEF) do estado (Batista et al., 2018).

Sendo assim, é urgente a necessidade de
assegurar um regime de fogo mais sustentavel
para garantir a conservagao dos servicos
ecossistémicos e da biodiversidade desse ecos-
sistema (Figueira et al., 2016; Le Stradic et al.,
2018), a partir de uma politica publica de
MIF (Berlinck & Batista, 2020) para além das
areas protegidas, contemplando estratégias de
prevencao e combate aos incéndios alinhadas
com o reconhecimento do papel ecoldgico
e sociocultural do fogo. Na qual os saberes
ecolégicos sobre o fogo sao resgatados e assim,
o manejo tradicional do fogo é incorporado
como pratica conservacionista, permitindo a
manutencao do material combustivel e outras
acoes integradas e adaptativas, desenvolvidas
de forma participativa com os atores sociais, e
prevenindo que incéndios de comportamento
extremo voltem a atingir a regiao.

Conclusao

Nossos achados reforcam que regimes
inadequados de fogo que evoluem para incéndios,
tém sido recorrentes para os campos rupestres
disjuntos do sul de Minas Gerais, principalmente
pelo aumento de ocorréncias na estacdo seca
tardia, com picos de ocorréncias em setembro
e outubro. Durante o periodo de 2010 a 2019
foram identificados 43 registros de incéndios
que queimaram uma area de aproximadamente
17.590ha, que corresponde a 24% da area total
do municipio de Carrancas. Area queimada
principalmente no ano de 2014, devido a
juncao dos fatores seca extrema, abundancia de
combustivel e fontes de ignicao antrépicas, que
conferiram impactos negativos significativos. Os
campos nativos foram os mais atingidos, seguidos
pelas é&reas de preservacdo permanente que
compreendem principalmente formacoes florestais
com nascentes, matas ciliares e encostas. Nossos
achados também revelam que as areas de serras
sao as mais suscetiveis em relagéo ao fogo sob essas
condicoes, bem como os riscos a biodiversidade e
aos servicos ecossistémicos dos campos rupestres
e fisionomias florestais associadas.

Concluimos que a conservagao e protecao
desses ecossistemas naturais sera possivel com o
resgate e valorizacdo do conhecimento histérico
relacionado ao manejo tradicional do fogo. E
assim, contribuir com estratégias contextualizadas
dentro de uma politica de manejo integrado do
fogo para éreas de relevancia ecolégica e valor
cultural associado ao fogo, e que, muitas vezes, se
encontram desprotegidas legalmente. Orientamos
que outros estudos sejam realizados dentro
dessa politica, contemplando o monitoramento
das éareas suscetiveis sob diferentes regimes de
fogo, em escalas temporais e espaciais, a fim
de compreender o comportamento e os efeitos
do fogo sobre a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos.
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