O.. Biodiversidade Brasileira

Revista Cientifica

Avaliacao da eficacia das acoes integradas de prevencao e controle de
incendios florestais no Sinclinal Moeda

Ravi Fernandes Mariano'*
https://orcid.org/0000-0002-9467-7615
* Contato principal

Luiz Gustavo Nunes Vieira da Silva®

Manuela Pereira Martins Ramos!

Mariana Lucchesi Rios Mira!

Maria Dalce Ricas!

Francisco Mourdao Vasconcelos!

1 Associacao Mineira de Defesa do Ambiente/AMDA, Belo Horizonte/MG, Brasil. <ravi.mariano@amda.org.br, luizgustavo@amda.org.br,
manuela@amda.org.br, mariana@amda.org.br, dalce@amda.org.br, fmovasconcelos@yahoo.com.br>.

Recebido em 24/04/2024 — Aceito em 22/04/2025

Como citar:

Mariano RE, Silva LGNV, Ramos MPM, Mira MLR, Ricas
MD, Vasconcelos FM. Avaliacao da eficacia das acoes
integradas de prevencéo e controle de incéndios florestais
no Sinclinal Moeda. Biodivers. Bras. [Internet]. 2025;
15(3): 1-14. doi: 10.37002/biodiversidadebrasileira.

v15i3.2603
Palavras-chave: Protecéo florestal; RESUMO - Os incéndios florestais tém sido citados como uma das maiores
antropizagao; gestao ambiental. ameacas aos ecossistemas naturais do planeta. Em Minas Gerais, os incéndios

florestais sdo geralmente causados por a¢des antrépicas, atingindo anualmente
grande parte de seu territério, afetando a manutencgéo dos servicos ecossistémicos.
Na regido Centro-Sul de Minas Gerais, esta localizado o Sinclinal Moeda, area
prioritaria para a conservacao da biodiversidade e importante por seus servicos
ecossistémicos. Sendo assim, é importante entender como os incéndios florestais
ocorrem nessa area, e como podem ser geridos. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o histérico de incéndios florestais no Sinclinal Moeda,
envolvendo o periodo compreendido entre 1985 a 2022. Ademais, buscou-se
nesse trabalho fazer a correlacdo entre as mudancas no cenério de incéndios
florestais com o aprimoramento das acbes de prevencéo e de combate. Dessa
forma, a partir de dados da Colecéo 2 do MapBiomas Fogo, foram obtidos a area
total atingida pelos incéndios florestais, o nimero dos incéndios, o comprimento
da linha de fogo e a frequéncia desses incéndios. Os resultados apontaram
diminuicao da é&rea total anualmente queimada por incéndios florestais, assim
como do nimero de ocorréncias, do comprimento da linha de fogo e frequéncia
desses incéndios no Sinclinal Moeda, no periodo avaliado. Essa diminuicao
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ocorreu apés o ano de 2011, indicando associacdo com a implantacdo de
brigadas de prevencéo e controle de incéndios, além de uma série de agdes e
melhorias na infraestrutura de prevencéo e de combate aos incéndios na regiao.

Evaluation of the effectiveness of integrated actions for the prevention and control of forest fires

in the Sinclinal Moeda

Keywords: Forest protection;
anthropisation; environmental
management.

ABSTRACT - Forest fires have been cited as one of the biggest threats to the
planet’s natural ecosystems. In Minas Gerais, forest fires are generally caused
by human actions, reaching annually a large part of its territory, affecting the
maintenance of ecosystem services. In the Centre-South region of Minas Gerais,
is situated the Sinclinal Moeda, a priority area for biodiversity conservation and
important for its ecosystem services. Therefore, it is important to understand how
forest fires occur in this area and how they can be managed. Thus, the aim of this
study was to evaluate the forest fires in the Sinclinal Moeda, covering the period
from 1985 to 2022. In addition, this work sought to correlate changes in the forest
fire scenario with improvements in prevention and combat actions. Using data
from MapBiomas Fire Collection 2, we obtained the total area affected by forest
fires, the number of fires, the length of the fire line and the frequency of these fires.
The results showed a decrease in the total burnt area annually by forest fires, as
well as the number of occurrences, the length of the fire line and the frequency
of these fires in the Sinclinal Moeda during the period evaluated. This decrease
occurred after 2011, indicating an association with the implementation of fire
prevention and control brigades, as well as a series of actions and improvements
to the fire prevention and firefighting infrastructure in the region.

Evaluacién de la eficacia de las acciones integradas de prevencion y control de incendios forestales

en el Sinclinal Moeda

Palabras clave: Proteccion
forestal; antropizacién; gestiéon
medioambiental.
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RESUMEN - Los incendios forestales han sido citados como una de las
mayores amenazas a los ecosistemas naturales del planeta. En Minas Gerais
los incendios forestales generalmente son provocados por acciones humanas,
afectando anualmente gran parte de su territorio, afectando el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos. En la regién Centro Sur de Minas Gerais, se encuentra
el Sinclinal Moeda, un &rea prioritaria para la conservacién de la biodiversidad e
importante por sus servicios ecosistémicos. Por lo tanto, es importante entender
cémo se producen los incendios forestales en esta zona y cémo se pueden
gestionar. El objetivo de este estudio fue, por tanto, evaluar los incendios
forestales en el Sinclinal Moeda, abarcando el periodo comprendido entre 1985
vy 2022. Ademas, este trabajo buscé correlacionar los cambios en el escenario de
los incendios forestales con las mejoras en las acciones de prevencién y combate.
A partir de los datos de Coleccién 2 de MapBiomas Fogo, se obtuvo la superficie
total afectada por incendios forestales, el nimero de incendios, la longitud
de la linea de fuego v la frecuencia de los mismos. Los resultados mostraron
una disminucién de la superficie total quemada anualmente por los incendios
forestales, asi como el nimero de ocurrencias, la longitud de la linea de fuego y la
frecuencia de estos incendios en el Sinclinal Moeda durante el periodo evaluado.
Esta disminucién se produjo después de 2011, lo que indica una asociacién con
la implementacién de brigadas de prevencién y control de incendios, asi como
una serie de acciones y mejoras en la infraestructura de prevencién y extincién
de incendios en la regién.
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Avaliagao da eficécia das agdes integradas de prevencao e controle de incéndios florestais no Sinclinal Moeda

Introducao

Os incéndios florestais correspondem a
propagacao de fogo descontrolado incidente sobre
qualquer tipo de vegetacdo, muitas vezes com
sérios impactos sobre os ecossistemas naturais [1].
Anualmente, os incéndios atingem extensas areas
do territério nacional, destruindo a cobertura vegetal
nativa e areas cobertas por agropecuaria, com
enormes prejuizos financeiros e impactos relevantes
a biodiversidade e aos mananciais de agua [2]. Sao
considerados hoje uma das causas mais importantes
no processo de destruicao da vegetacao natural
no Brasil e sdo responsaveis por parte significativa
da emissao de gases de efeito estufa lancados na
atmosfera [3][2]. Dessa forma, os incéndios em
vegetacao contribuem para o agravamento da crise
climatica no planeta. No Brasil, grande parte dos
incéndios que atingem a vegetacdo em éreas rurais
tem sua origem na pratica de queimadas associadas
a agropecuéria, em especial para a formacao e
renovagao de pastagens [4].

Em Minas Gerais, os incéndios florestais
representam também uma das principais ameacas a
cobertura vegetal nativa no estado. Todos os anos,
extensas areas sao atingidas, especialmente nas regides
Centro, Nordeste e Noroeste do estado, onde a estagao
seca é mais severa. Entre os anos de 2001 e 2020,
mais de 20% do territério mineiro foi atingido por
incéndios, com uma média anual de area queimada
de 634 mil hectares nesse periodo [5].

Os incéndios florestais ocorrem com frequéncia
em éareas campestres das regides serranas do
territério mineiro, onde a préatica das queimadas
foi consolidada, ao longo de geragdes, como
instrumento de manejo de pastagens nativas
envolvendo, especialmente, campos naturais e
vegetacOes savanicas [6]. O emprego do fogo para
esse fim e para a limpeza do solo na implantagao
de éareas agricolas e de novas pastagens resulta,
com frequéncia, em grandes incéndios florestais,
atingindo remanescentes de vegetagcao importantes
para a manutencao de servicos ecossistémicos no
estado [7]. Esse é o caso da Serra do Espinhaco, que
corta o territério mineiro, de sua porcao Centro-Sul
ao extremo norte, adentrando pelo estado da Bahia
[10]. A importancia geomorfolégica e bioldégica do
Espinhaco levou a UNESCO a declarar, no ano de
2005, trecho do segmento mineiro da Serra como
Reserva da Biosfera.
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Os incéndios que ocorrem na Serra do
Espinhaco avancam com frequéncia por sobre areas
importantes para a conservacao da biodiversidade.
Esse é o caso do Sinclinal Moeda (SM), situado
na porcao oeste do Quadrilatero Ferrifero que,
por sua vez, estd inserido na porcao sul da Serra
do Espinhaco. O SM, além de abrigar mosaicos
de diversas tipologias vegetais com altas taxas de
endemismos, possui mananciais importantes para o
abastecimento de dgua da Regiao Metropolitana de
Belo Horizonte [11].

No caso especifico do SM, os impactos do fogo
sobre as matas galeria merecem destaque, uma vez
que essas sao fundamentais para a manutencao da
biodiversidade [12] e dos recursos hidricos [11]. Véarios
grupos faunisticos utilizam as matas Gimidas que se
estendem pelos fundos de vale, as quais funcionam
como reflgios e corredores ecolbgicos [12]. Nas
tltimas décadas, o Parque Estadual da Serra do
Rola Moga perdeu 40% de suas formacoes florestais
[13], as quais foram substituidas por vegetagdes mais
abertas devido, principalmente, a incéndios florestais.
Isso contribui para a fragmentacéo florestal e para a
reducao populacional de espécies da fauna, havendo
maior risco de extingao local.

Apesar do longo histérico de impactos
provocados  pelos  incéndios florestais, o
desenvolvimento de esforcos visando a prevencao
e combate aos incéndios é relativamente recente
no Brasil. As primeiras iniciativas nesse sentido
remontam o final da década de 1980, com a criagao,
em 1988, da Comissao de Prevencao e Combate aos
Incéndios Florestais (Conacif), no &mbito do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). No
ano seguinte, o Governo Federal sancionou o Decreto
Federal 97.635/1989 [14], criando o Sistema Nacional
de Prevencao e Combate aos Incéndios Florestais
(Prevfogo). Em 1998, esse decreto foi revogado,
sendo o assunto entdo tratado no artigo 27 do entao
Cédigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65) [15]. Em
2012, com a publicacao da Lei 12.651/2012 [16],
que dispOe sobre a protecao da vegetacao nativa em
territério nacional, sdo estabelecidos os planos de
contingéncia para o combate aos incéndios florestais,
além de outras diretrizes para a prevencao e combate
aos incéndios florestais.

Em Minas Gerais, os incéndios florestais
comecaram a ganhar maior importancia na estrutura
do Governo do estado em 2005, com a publicacao do
Decreton®44.043/2005[17], que criou o Previncéndio
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(Programa de Prevencdo e Combate a Incéndios
Florestais), denominado Forca Tarefa Previncéndio
(FTP). Posteriormente, houve a ampliacao da
estrutura governamental do Previncéndio e a criacao
do Bemad (Batalhdo de Emergéncias Ambientais e
Resposta a Desastres), estrutura inserida no &mbito
do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais.
Além da atuacdo dos governos federal e estadual,
com o intuito de aumentar os esforcos de prevencao
e controle de incéndios florestais, a sociedade civil
organizada de Minas Gerais, em parceria com o setor
publico e privado, iniciou a operacao de brigadas
voluntérias, com atuacao principalmente em éareas de
maior relevancia ecolégica situadas no segmento sul
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar as mudancas no cenério de incéndios
florestais com o aprimoramento das acbes de
prevencao e de combate, através de esforgo integrado,
envolvendo setor publico, empresas e sociedade civil
organizada. Para isso foi avaliado o histérico de
incéndios florestais no Sinclinal Moeda, no periodo
de 1985 a 2022, no tocante a variacao temporal (i)
da éarea total queimada; (ii) do nimero de incéndios
florestais; (iii) do comprimento da linha queimada; e
(iv) da frequéncia de incéndios florestais.

Material e Métodos

Area do estudo

O SM possui uma éarea de aproximadamente
82 mil hectares, estd situado ao sul da (RMBH), e
esta sobreposto a parte dos municipios de Belo Vale,
Brumadinho, Congonhas, Iltabirito, Jeceaba, Moeda,
Nova Lima, Ouro Preto, e Rio Acima (Figura 1).
O SM abriga integralmente quatro unidades de
conservagao publicas (dois Monumentos Naturais
Municipais: Serra da Calcada e Mae D’Agua; e duas
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Reservas Bioldgicas Municipais: Campos Rupestres
de Moeda Sul e Campos Rupestres de Moeda
Norte) e parcialmente sete unidades de conservacao
puablicas (APA Estadual Sul RMBH, trés Estacoes
Ecoldgicas Estaduais: Arédes, Fechos e Cercadinho,
Parque Estadual da Serra do Rola Moca, e dois
Monumentos Naturais Estaduais: Serra da Moeda e
Pico do Itabirito).

Apesar do SM estar completamente inserido
no bioma Mata Atlantica, sua area localiza-se bem
préximo aos limites do bioma Cerrado. Devido a
isso, e pela grande diversidade de geossistemas e
variagdo de solos e rochas, o SM abriga mosaicos
de diversas tipologias vegetais com altissimas taxas
de endemismos [16][17]. Essas caracteristicas,
juntamente com a ocorréncia de grandes afloramentos
e abrigos rochosos, garantem a presenca de inimeras
espécies raras, muitas delas constantes das listas de
ameacadas da flora e fauna brasileiras [16].

Os mosaicos de vegetacaco do SM sao
compostos por florestas estacionais semideciduais,
campos rupestres, vegetacao sobre canga ferruginosa,
cerrados rupestres e variacbes do cerrado sensu
stricto. As florestas, tipicas da Mata Atlantica, se
desenvolvem em vales e ao longo de cursos d’agua,
onde os solos sdo mais profundos e a disponibilidade
de 4gua é maior [8]. Também héa zonas de transicao
entre florestas e fitofisionomias mais abertas [9], onde
a vegetacao abriga composicoes floristicas proprias,
com espécies que nao ocorrem nos ambientes
adjacentes.

Ademais, o SM estd inserido na bacia
hidrogréfica do Rio Sao Francisco, e abriga nascentes
importantes para o abastecimento de agua para a
RMBH [9]. Em relagao ao clima, o SM encontra-se
inserido na zona Tropical Brasil Central, com clima
mesotérmico brando, com quatro a cinco meses secos
ao longo do ano.
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Figura1 - Localizacéo do Sinclinal Moeda no estado de Minas Gerais.

Dados de incéndios florestais

Para obtencao das areas queimadas ao longo
do periodo avaliado (1985-2022), foram utilizados
dados do MapBiomas [20], da Colecao 2 do
MapBiomas Fogo [21]. Foi obtido um arquivo raster
contendo as cicatrizes de fogo detectadas para cada
ano em Minas Gerais, totalizando 38 arquivos raster,
os quais foram primeiramente recortados a partir do
arquivo raster contendo os limites da area de estudo,
utilizando-se a funcao “Recortar”, para depois serem
vetorizados através da ferramenta “Raster Para Vetor
(Poligonizar)”, e por fim obter o célculo das areas de
cada mancha queimada através da funcao “$area”,
utilizando-se o software QGIS versao 3.34.5. Para
identificacdo das areas que queimam com maior
frequéncia na area de estudo, foram obtidos dados de
frequéncia dos incéndios florestais de 1985 a 2022,
em formato raster, disponibilizados pela plataforma
do MapBiomas, em seis intervalos de tempo: 1990
a 1995; 1995 a 2000; 2000 a 2005; 2005 a 2010;
2010 a 2015; e 2015 a 2020. Apbs isso, foram feitos
mapas utilizando-se esses dados para analise visual
das variacoes de frequéncia da incidéncia do fogo na
area de estudo.

A partir da vetorizacdo dos dados das cicatrizes
de fogo anuais, os dados foram exportados para uma
planilha do Excel onde foram calculados os seguintes
parametros para cada ano: (i) area total atingida pelos
incéndios florestais; (ii) tamanho médio dos incéndios
florestais; (iii) nimero total de incéndios florestais; e
(iv) comprimento da linha de fogo. Para a obtencao

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

dos valores desses parametros, foram considerados
os poligonos das cicatrizes de queimadas sobrepostas,
parcialmente ou integralmente, ao SM, o que inclui
o computo de porgdes desses poligonos que nao
estao sobrepostas ao SM. Para andlise temporal da
area queimada pelos incéndios florestais, do nimero
de incéndios florestais, e do comprimento da linha
de fogo dos incéndios que ocorreram no SM, foram
gerados graficos com os valores desses parametros,
contemplando o periodo de 1985 a 2022. Ademais,
foram gerados valores totais e médios desses
parametros para quinquénios de 1988 a 2022. Para
a andlise das variacoes e padrdes (como crescimento,
queda, estabilidade) da linha de fogo dos incéndios
ao longo dos periodos avaliados, foram obtidas
linhas de tendéncia através do software Excel, as
quais foram plotadas nos gréficos.

Resultados

Foi observada variagcdo da 4&rea total
anualmente queimada por incéndios florestais
(Figura 2), do numero de incéndios florestais
(Figura 3), e do comprimento da linha de fogo
dos incéndios (Figura 4), no Sinclinal Moeda, no
periodo avaliado (1985 a 2022). Foi observado que
houve diminuicao desses trés parametros apds o
ano de 2011 (Figuras 2, 3, e 4). Sendo assim, para
destacar a variagao dos padroes de ocorréncia dos
incéndios florestais apés 2011, foram avaliadas,
separadamente, as séries histéricas anterior e
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posterior ao ano de 2011, contendo a variacao

do comprimento da linha de fogo nos periodos de
1985 a 2011 e de 2011 a 2022.

Analisando-se os dados da série histérica dos
incéndios no SM, pode-se perceber que entre 1985
e 2010, as linhas de fogo apresentavam médias
moéveis que oscilaram entre 500 e 1.400 km por
ano, flutuando em torno de 1.000 km (Figura 5). A
partir de 2013, o comportamento das linhas médias
alterou significativamente, passando a flutuar em
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torno de 400 km por ano (Figura 6). Ao se analisar
as tendéncias quanto ao comprimento da linha de
fogo, no periodo de 1985 e 2011, foi verificada uma
grande variacao dos valores, enquanto no periodo
iniciado apés 2011, foi verificada uma inclinacao

negativa da linha de tendéncia, indicando reducao
dos incéndios florestais (Figuras 5 e 6).

Ademais, os dados mostraram que nos ultimos
dois quinquénios houve drasticas redugoes da area

média queimada por incéndios florestais e do nimero
desses incéndios no SM (Tabela 1).

Area Total Queimada por Incéndios Florestais (ha)
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Figura2 - Area total queimada por incéndios florestais (em hectares) no Sinclinal Moeda no periodo de 1985 a 2022. A
linha de pontos, em vermelho, representa a média mével da area total queimada.
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Figura 3 — Numero de incéndios florestais no Sinclinal Moeda no periodo de 1985 a 2022. A linha de pontos, em
vermelho, representa a média mével do nliimero de incéndios florestais.
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Figura4 - Comprimento da linha de fogo dos incéndios florestais no Sinclinal Moeda no periodo de 1985 a 2022. A linha
de pontos, em vermelho, representa a média mével do comprimento da linha de fogo.
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Figura5 - Comprimento da linha de fogo dos incéndios florestais no Sinclinal Moeda no periodo de 1985 a 2011. A linha
de pontos, em vermelho, representa a linha de tendéncia do comprimento da linha de fogo.
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Figura 6 — Comprimento da linha de fogo dos incéndios florestais no Sinclinal Moeda no periodo de 2011 a 2022. A linha
de pontos, em vermelho, representa a linha de tendéncia do comprimento da linha de fogo.
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Tabela 1 — Valores totais e médios da é&rea atingida por incéndios florestais e do nimero de incéndios florestais que

ocorreram no Sinclinal Moeda em quinquénios no periodo de 1988 a 2022.

Mariano RF et al.

1988 - 1992 41543,1 8308,6 1954 390,8
1993 - 1997 75394.4 15078,9 2513 502,6
1998 - 2002 59261,6 11852,3 2563 512,6
2003 - 2007 68243,3 13648,7 2674 534,8
2008 - 2012 57513,3 11502,7 2369 473,8
2013 - 2017 22091,0 4418,2 1115 223,0
2018 - 2022 20838,8 4167,8 1260 252,0

A partir da andlise da frequéncia dos incéndios
florestais de 1985 a 2022, foi verificado que parte
das areas com maior frequéncia de ocorréncia (mais
de 30 incéndios) estdo localizadas nas unidades de
conservagao (Figura 7). Também pode-se perceber
que as areas mais criticas para os eventos de queima
correspondem ao alinhamento da Serra da Moeda,
logo ao sul da cidade de Belo Horizonte, abrangendo,
além do extremo sul da capital mineira, parte dos

municipios de Nova Lima, Brumadinho, Itabirito,
Ouro Preto, Moeda, Belo Vale e Bonfim. Além disso,
ao ser analisada a frequéncia de incéndios florestais
no Sinclinal Moeda, de 1990 a 2020, verificou-se
diminuicdo da frequéncia dos incéndios na ultima
década (2010 a 2020) em relacdo a periodos
anteriores (Figura 8). De 2015 a 2020, em poucas
areas do SM ocorreram mais de quatro incéndios
neste periodo, enquanto que antes de 2010 isso era
mais frequente.
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Figura 7 — Frequéncia de incéndios florestais no Sinclinal Moeda no periodo de 1985 a 2022.
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Figura 8 - Frequéncia de incéndios florestais no Sinclinal Moeda no periodo de 1990 a 2020.

Discussao

Os resultados apresentados apontaram dimi-
nuicdo da éarea atingida pelos incéndios florestais,
do numero de ocorréncias desses incéndios e do
comprimento da linha de fogo, apds o ano de 2011,
no territério do Sinclinal Moeda. A diminuicao
da éarea atingida pelos incéndios, assim como do
nimero de ocorréncias deste distirbio, representa
uma consideravel diminuicao dos impactos negativos
que os ecossistemas do SM, tanto campestres como
florestais, sofrem anualmente [22][1], permitindo
que as areas em regeneracao continuem a avancar
no processo de sucessao ecoldgica para estagios
mais avangados de sucessao. Além disso, os dados
apontaram diminuicao dos impactos sobre os recursos
hidricos, uma vez que os incéndios no SM, com
frequéncia, atingem areas de mata ciliar, fundamentais
no controle de erosdo e manutencao da quantidade
e qualidade da &gua [23]. Concomitantemente,
a diminuicao da é&rea queimada pelos incéndios
reduz os riscos de perdas econdmicas que podem
ocorrer pelo avanco do fogo sobre empreendimentos
agricolas, minerarios e imobiliarios.

Considerando que a linha de fogo esta direta-
mente relacionada a capacidade de espalhamento
dos incéndios e na dimensao da éarea atingida pelo

@. AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

fogo [24], a diminui¢do do comprimento da linha
de fogo constatada a partir dos dados apresentados
aponta que, na ultima década, houve menor
risco de espalhamento dos incéndios no territério
avaliado. A linha de fogo é a principal responséavel
pela transferéncia de calor da combustdao para os
combustiveis vegetais adjacentes, ocorrendo através
de conducao, convecgao e radiagao. Na condugéao,
a transferéncia de calor ocorre pelo contato direto da
linha de fogo, enquanto na conveccéo, a transmissao
de calor é feita pelo ar em movimento. Ja na radiacéo,
o processo de transmissao de calor ocorre através de
ondas eletromagnéticas [24].

As florestas que ocorrem no Sinclinal
Moeda, apds atingidas por incéndios, podem ter
o seu processo de regeneracao natural afetada em
decorréncia da mortalidade de plantas, deixando
de atuar como sumidouros de carbono e passando
a funcionar como fonte emissora deste componente
[1]. Em fitofisionomias mais abertas do Cerrado, a
maioria das espécies herbaceas sao resistentes ao
fogo e rebrotam alguns dias depois da passagem
do fogo [25]. Esses tipos de vegetacao podem ser
resilientes ao fogo, mesmo com a ocorréncia de
incéndios anuais, todavia o fogo pode provocar
mudancas na composicao de espécies [26]. Ademais,
incéndios recorrentes podem reduzir o recrutamento
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e a ocorréncia de espécies lenhosas e diminuir a
diversidade da vegetacao [27].

Convém comentar que especificamente no
trecho da RMBH e respectivo colar metropolitano
onde se localiza o Sinclinal Moeda, estao localizadas
importantes unidades de conservagédo e mananciais
de agua, que em seu conjunto, sdo responsaveis
por grande parte da produgao de agua usada no
abastecimento da capital mineira e dos municipios
ao seu redor [9]. As acoes de combate e prevencao
a incéndios florestais em unidades de conservagao
(UCs) sao fundamentais para assegurar que essas
areas protegidas cumpram o papel para o qual foram
criadas. Isso aponta a necessidade dessas unidades
de conservacao terem seus Planos Integrados de
Prevengao e Combate a Incéndios Florestais (PIPCIF)
e seus Planos de Manejo Integrado do Fogo (PMIF)
elaborados e atualizados periodicamente. De acordo
com levantamento realizado com gerentes de
dezenas de UCs de Minas Gerais, o fogo corresponde
ao principal conflito existente em UCs, sendo este
associado a atividades agropecuérias, mineragao
ilegal, atividades turisticas, especulacao imobiliéria,
expansao urbana e falta de regularizacdo fundiaria
nas unidades de conservagao [28].

A diminuicdo dos valores dos parametros
avaliados, apds o ano de 2011, coincide com uma
ampliacdo significativa das equipes de brigadas
profissionais e voluntérias no SM. Entre as instituicoes
que ampliaram suas equipes nesta &rea, destaca-
se a Amda, que avancou consideravelmente na
sua capacidade de acdo nesse periodo. Em 2013,
a entidade possuia em operacdo quatro equipes,
envolvendo 33 brigadistas, ja em 2022, a estrutura
da entidade foi ampliada para 20 equipes, com 147
brigadistas envolvidos.

A exemplo do que vem ocorrendo no Sinclinal
Moeda, outros trabalhos tém apontado a eficacia
de brigadas na reducdo dos padroes temporais
de incéndios florestais. O programa de brigadas
contratadas, iniciado em 2001, em unidades de
conservacao federais, aumentou o nivel de protecao
dessas areas protegidas aos incéndios [29]. Em terras
indigenas no Tocantins, houve reducao dos focos de
calor ap6s a implantacao de brigadas indigenas [30].
Além disso, outras medidas de prevengao e controle
dos incéndios florestais foram tomadas no SM, como
implantagao de aceiros e manejo integrado do fogo,
medidas essas resultantes do maior envolvimento de
empresas e governos na prevencao e controle dos
incéndios florestais.
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No caso especifico do Sinclinal Moeda,
merece destacar que, além da ampliacao do nimero
de equipes e de brigadistas, ocorreram também
melhorias expressivas nos treinamentos do pessoal
envolvido, assim como na disponibilizacao de
equipamentos usados nos combates. Merece destaque
o emprego dos sopradores, recurso que melhorou o
desempenho das equipes. Importante ainda destacar
o emprego de caminhdes auto bombas, usados em
eventos de maiores dimensoes e em locais acessiveis
a esses veiculos.

Nao se pode desconhecer a importancia que a
mobilizacao social teve em todo esse processo: intensa
movimentacao de instituigbes do terceiro setor e da
imprensa foi iniciada durante a década de 1990,
cobrando do poder publico e de empresas maiores
esforcos para a protecdo de areas naturais contra
incéndios florestais. Grandes eventos de queima em
areas naturais passaram a ocupar espago de destaque
na midia local, regional e nacional. E nesse cenério,
a préopria sociedade civil avangava dando seus
primeiros passos: na segunda metade da década de
1990 é criada a Brigada Encosta da Serra, operada
pela Associagao Mineira de Defesa do Ambiente
(Amda) e pela Associacao para o Desenvolvimento
do Turismo Ecolégico Encosta da Serra (Asturies),
com atuagao prioritaria no Parque Estadual da Serra
do Rola Moca e na Serra da Calgcada.

Toda essa mobilizacao impulsionou iniciativas
do setor publico, que resultaram em maiores avancos.
Merece destaque a criacdo pelo Governo de Minas
Gerais do Previncéndio — Programa de Prevencao
e Combate a Incéndios Florestais, denominado
Forca Tarefa Previncéndio — FTP, instituido pelo
Decreto Estadual 44.043/2005 [16]. Com o passar
do tempo, o Previncéndio foi aperfeicoando sua
estrutura, passando a contar com aeronaves, usadas
tanto no lancamento de agua, como no transporte
de brigadistas: a partir do final da década de 1990,
comecam a ser usados helicépteros (do préprio
IEF e da PMMGQG) e avides de lancamento de agua,
conhecidos por “Air Tractors”.

Especificamente em relagao ao segmento sul da
RMBH, envolvendo o SM e o Parque Estadual da Serra
do Rola Mocga, um dos fatores que mais interferiram
na mudanca desse quadro teve relagao direta com a
implementacao das brigadas profissionais operadas
pela Amda, em parceria com empresas que atuam na
regiao. Essas brigadas comecaram a ser implantadas
em 2011, a partir do apoio das empresas Ferrous
Resource, Vallourec e Gerdau. Nesse contexto, é
importante destacar o envolvimento do Ministério
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Publico de Minas Gerais, que passou a cobrar de
empresas que exploram recursos naturais na regiao
acoes mais efetivas de atuagao contra os incéndios
florestais em suas éreas.

Posteriormente, em 2013, surgiu a Brigada 1,
entidade criada com objetivo especifico de desenvolver
acoes na prevencao e no combate aos incéndios
florestais, também com forte atuagdo no segmento
sul da regiao metropolitana da capital mineira. Um
ano depois, em 2014, surgem as brigadas Carcara e
Guard, ambeas situadas na localidade de Casa Branca,
municipio de Brumadinho. Posterior a isso, em 2022,
a Brigada Guara foi extinta, sendo sua equipe fundida
a equipe da Carcara.

Ademais, hd de se destacar o surgimento,
em 2014, do Bemad - Batalhdo de Emergéncias
Ambientais e Resposta a Desastres, grupamento
inserido dentro da estrutura do Corpo de Bombeiros
Militar de Minas Gerais. A decisdo de criar esse grupo
representou importante avanco da instituicao no
controle de incéndios em vegetacao natural, pois
até entao, toda a acao da corporacao era quase que
completamente voltada ao combate aos incéndios
urbanos, em especial, as edificacoes residenciais,
comerciais e industriais.

No mesmo ano de criacdo do Bemad, a con-
cessao da rodovia BR 040, no trecho compreendido
entre Juiz de Fora-MG e Brasilia-DF, certamente
corroborou fortemente para a reducdo de érea
queimada ao longo do eixo da BR 040, rodovia
que corta grande parte do Sinclinal Moeda, em seu
sentido Norte-Sul: a obrigacdo de manter limpa a
faixa marginal da rodovia teve impactos, com certeza,
na frequéncia dos focos de fogo iniciados nessa
faixa, seja daqueles causados pela acao de vandalos,
seja dos provocados pela descarga de wveiculos
automotores ou pelo lancamento de cigarros acessos.
Atualmente, a empresa concessionéaria tem ampliado
a largura da faixa rocada em alguns trechos criticos
ao longo do SM, reduzindo ainda mais os riscos de
incéndios nas margens da citada rodovia.

A todos esses fatores, soma-se também o
envolvimento de condominios horizontais localizados
ao longo do eixo da rodovia BR 040, os quais, a
partir do inicio dos anos 2000, comecaram a criar
suas proprias brigadas, montadas com funcionéarios
treinados para operacoes de combate. Destaque
aqui aos condominios Retiro das Pedras, Retiro do
Chalé, Quintas de Casa Branca e Aldeia Cachoeira
das Pedras (todos no municipio de Brumadinho) e
Morro do Chapéu (no municipio de Nova Lima),

QO8O

BY NC ND

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

que além de treinarem suas equipes, adquiriram
0s equipamentos necessarios ao combate direto
e a protecao individual de seus brigadistas. Mais
recentemente, outros condominios se juntaram a esse
esforco, como o Gran Royalle Casa Branca, Reserva
Piedade, Eco Casa Branca e Recanto do Vale.

Por fim, merece destaque o avango nas
acoes de monitoramento, vigilancia e deteccao de
incéndios na regido, primeiramente pela instalagao
de cameras de vigilancia e monitoramento nas serras
do Rola Moga, Moeda e Trés Irméaos, pelas geréncias
das unidades de conservagao e pelas empresas que
atuam na regiao, permitindo deteccao mais rapida dos
incéndios e atuacao mais rapida das brigadas. Além
disso, criaram-se diversos grupos nas redes sociais
locais e regionais para o monitoramento e divulgagao
dos focos de fogo. Assim, praticamente todo inicio
de incéndio na regiao é atualmente registrado e
divulgado, permitindo o répido combate, seja por
parte das brigadas profissionais ou das voluntérias.
Além da importéancia desses grupos na deteccao
de focos, os mesmos vém desempenhando papel
muito grande no apoio ao combate, mobilizando
fornecimento de &gua, alimento e transporte de
brigadistas e equipamentos.

Nao obstante a significativa reducédo de
incéndios florestais no SM, tem sido constatado
ainda, com alguma frequéncia, a repeticao de
grandes incéndios florestais considerados de
proporcoes maiores (acima de 500 hectares de érea
queimada). Dados da Amda (dados nao publicados)
mostram que a maior parte dos registros atuais de
incéndios nessa érea sdo combatidos logo em seu
inicio, de maneira que as &reas atingidas acabam
ficando restritas a superficies de menores dimensoes.
Porém, a despeito desses avancos expressivos, sao
ainda registrados eventos de queima de maiores
proporcdes, 0s quais respondem por grande parte da
area total queimada anualmente. As dificuldades no
controle desses incéndios estdo sempre relacionadas
as condicOes mais severas no clima, principalmente
nos meses de agosto a outubro, ocasiao em que as
brigadas sdo muito demandadas.

Como exemplo desses grandes incéndios,
ocorreu no ano de 2020, na Serra da Moeda,
evento que atingiu area com dimensao superior a 4
mil hectares, envolvendo os municipios de Moeda,
[tabirito e Ouro Preto. Também em 2020, foi registrado
um outro grande incéndio na regido, que embora
nao tenha atingido diretamente o SM, queimou éarea
préoxima, envolvendo o Parque Nacional da Serra
da Gandarela e a RPPN Capivary I, da empresa
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Vale, em uma extensdo de quase 2 mil hectares.
No ano seguinte, dois grandes incéndios também
atingiram areas préximas ao SM, queimando mais
de 5 mil hectares. Nesses dois tltimos eventos foram
atingidos o Parque Nacional da Serra da Gandarela,
a Floresta Estadual Uaimii, a RPPN Vale Capanema,
a RPPN Vale Horto Alegria e o Santuario da Serra
do Caraca (dados nao publicados). A expressiva
dimensao desses incéndios, além da relacdo direta
com as condicoes climaticas e niveis de ressecamento
da vegetacao [31], podem estar associados a
localizacao das areas atingidas, normalmente muito
distantes e com estradas em mas condigdes, o que
dificulta a mobilidade das brigadas e dos respectivos
equipamentos. Em situacbes como essa, o uso de
aeronaves para o deslocamento das equipes passa a
ser fundamental.

Diante desse quadro, faz-se imperativo ampliar
as acOes preventivas, destacando-se a implantagao
de rede de aceiros e a reducao da biomassa vegetal
em &reas mais vulnerdveis, como em margens de
rodovias [32]. Nesse contexto, o Manejo Integrado
do Fogo (MIF) é fundamental, pois reduz o estoque
de biomassa vegetal em éareas mais vulnerdveis. A
estratégia vem sendo largamente aplicada em todo
o mundo e, aqui no Brasil, o Ibama e o ICMBio
ja a praticam em vaérias areas, em especial, nas
unidades de conservagao federais. Em Minas Gerais,
o governo do estado resistiu durante muitos anos a
adogao dessa estratégia de prevencdo, porém, em
2020 publicou o Decreto N° 47.919/20 [33], que
regulamenta o uso do fogo prescrito, principalmente
em areas protegidas. Dessa forma, o MIF vem sendo
utilizado em unidades de conservacao estaduais.

Sugere-se que essas acoes de MIF sejam
planejadas em é&reas identificadas como de maior
vulnerabilidade, onde tém sido registradas as
maiores incidéncias de incéndios, destacando-se
unidades de conservacao e suas respectivas zonas de
amortecimento. Além disso, deve-se priorizar &reas
ocupadas por gramineas invasoras, como o Capim-
gordura (Melinis minutiflora) devido ao potencial
dessas gramineas de intensificarem o fogo devido ao
acimulo de biomassa [34]. Em relacao aos aceiros,
atencado especial deve ser dada as éareas localizadas
as margens de rodovias e estradas vicinais, onde a
incidéncia do fogo é frequente [32].

Por fim, a manutengao e o aprimoramento das
brigadas, assim como de todas medidas de prevencao
e controle de incéndios florestais destacadas ao
longo deste trabalho, sdo fundamentais para que a
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area total atingida por esses incéndios, assim como
o nimero de incéndios e o comprimento da linha
de fogo, no SM continuem nesse processo continuo
de reducao, até atingir niveis que eliminem os
impactos negativos sobre os ecossistemas naturais.
Ademais, acbes de educacao ambiental também
sao importantes para conscientizagdo da populacao
quanto as causas e efeitos dos incéndios florestais.

Conclusao

Por todo exposto, conclui-se que a diminuicao
da éarea atingida anualmente por incéndios florestais,
do numero e frequéncia desses incéndios, e do
comprimento da linha de fogo, estdo associados
a uma série de agoes e melhorias na infraestrutura
de prevencao e de combate aos eventos de queima
na regiao. Nesse contexto, a ampliacao das brigadas
operadas pela Associagao Mineira de Defesa do
Ambiente (Amda), em parceria com empresas,
teve papel fundamental. Destaque também para
as brigadas voluntarias, para agoes de empresas,
envolvimento do Ministério Publico de Minas Gerais,
para a melhoria da estrutura do Previncéndio no
ambito do Instituto Estadual de Florestas, e para a
acao do Bemad do Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais.
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