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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a antropizacdo e a efetividade da protecdo ambiental na Estacéo
Ecoldgica Urucgui-Una, sudoeste do Piaui, e no seu entorno. O trabalho teve como base a interpretacao visual de
imagens dos sensores dos satélites da série Landsat do periodo de 2001 a 2010. O mapeamento das areas desmatada
gueimadas foi desenvolvido com uso de ferramentas de geoprocessamento no software SPRING. Os resultados
mostraram que se queimou até 47% da area da Estacéo, com picos de areas queimadas nos anos de 2004 (37%), 20C
(27%) e 2010 (47%). Os desmatamentos tiveram um aumento até o periodo 2008/2009 no entorno, mas ndo no interior
da Estacdo que ficou estavel em cerca de 1%. Concluimos que a ESECUU nao possui total efetividade como area de
protecdo ambiental do bioma Cerrado principalmente pela ocorréncia de extensas queimadas antropicas dentro e fora da
Estacdo e pelos desmatamentos no entorno. Esses processos antrépicos sdo provavelmente causadas por atividade
agropecuarias de comunidades familiares que ainda vivem em seu interior e no entorno e por atividades de implantacéo
de culturas e pastagens por agricultores e pecuaristas empresariais no entorno.

Palavras-chaveCerrado, queimada, desmatamento, mapeamento, sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the anthropization and environment protection effectiveness in the Urugui-
Una Ecological Station in southwest of Piaui state, in the Brazilian savanna. This work was based in visual
interpretation of Landsat imagery from 2001 to 2010. The mapping of deforested and burned areas was conducted with
the use of GIS tools in the software SPRING. The results showed that burned up to 47% of the Station, with peaks of
burned areas in 2004 (37%), 2007 (27%) and 2010 (47%). The deforestation had increased until the period 2008/2009 in
the vicinity, but not inside the Station where was stable at about 1%. We conclude that ESECUU is not fully effective as
an environmental protection area of Cerrado biome mainly by the occurrence of extensive anthropic fires inside and
outside of the Station and by deforestation in the vicinity. They are probably caused by small farmers living inside and
around of the Station and by deployment activities of crops and pastures developed by big farmers and ranchers in the
vicinity.

Keywords Brazilian savanna, burning, deforestation, mapping, remote sensing.

INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior dominio do Brasil, situado entre 5° e 20° da Latitude Sul e de 45° e 60° da
Longitude Oeste, com sua maior parte no Planalto Central do Brasil, com &rea continua abrangendo os
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estados de Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Roraima, Maranh&o, Piaui, Bahia, Minas
Gerais, Sdo Paulo e Distrito Federal, com cerca de dois milhdes ddeknelevo plano ou suavemente
ondulalo, estende-se por planaltos e chapaddes. Segundo ALHO e MARTINS (1995), o Cerrado é composto
de um mosaico de varios tipos de vegetacao, resultantes da diversidade de solos, de topografia e de climas
dessa extensa regido, com 11 tipos principais de vegetacdo enquadrados em formacdes vegetais, desd
campestres e até florestais, mas tendo as savanicas como principais.

De acordo com a EMBRAPA - CERRADOS (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias — Cerrado,
2009), o clima que predomina no Dominio do Cerrado é o tropical sazonal, com temperatura média anual de
21,3 a 27,2°C, caracterizando-se por uma estacao seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril). £
precipitacdo média anual é de cerca de 1550 mm. Segundo AB'SABER (2007), o dominio dos Cerrados
possui drenagens perenes para 0s cursos d'agua principais e secundarios, envolvendo, porém, o
desaparecimento temporario dos caminhos d’agua de menor ordem de grandeza por ocasido do periodo sec
do meio do ano. O ritmo marcante da tropicalidade regional, com estacdes muito chuvosas alternadas com
estacOes secas, implica uma preservacdo extensiva dos padrdes de perenidade dos cursos d’ dgua regionais
permanéncia de molhamento d’agua subsuperficial, durante toda a estacdo seca de meio do ano, alimentandc
as raizes da vegetacdo lenhosa dos cerrados.

O Cerrado tem uma histéria de que o espago geografico foi ocupado por longos periodos, mas nao sabemos ¢
verdadeira histéria da ocupacéo pela populacdo, somente de que a presenca humana foi datada de ha pel
menos 12 mil anos. A movimentacdo de populacao influenciou no processo de reducao das areas de savana
inicio de desertificacdo, levando a uma diminui¢cdo da fauna e flora. As principais ameacas a biodiversidade
do Cerrado sdo o desmatamento, os incéndios, a dispersdo de espécies exéticas, a degradacao do solo e d
ecossistemas. Apds década de 50 houve uma mudanca significativa com a expansao agricola e a construca
do municipio de Brasilia, que influenciaram na construcdo de estradas ligando a regido Centro-Oeste ao
sudeste brasileiro e passando a fazer parte da economia nacional (KLINK e MACHADO, 2005). Dados do
MMA (Ministério do Meio Ambiente, 2011) nos mostram que a partir da década de 80 houve um rapido
deslocamento da fronteira agricola, com base em desmatamentos, queimadas, uso de fertilizantes quimicos e
agrotoxicos, que resultou em antropizagdo até 2010 de 49% da &rea do Cerrado. Apesar do reconhecimentc
de sua importancia biologica, de todos os hotspots mundiais, o Cerrado é 0 que possui a menor porcentagem
de areas sobre protecdo integral. O Bioma apresenta 8,2% de seu territorio legalmente protegido por
unidades de conservacdo; desse total, 2,9% s&o unidades de conservacdo de protecdo integral (MMA,
2012a). Além disso, o Cerrado possui algumas caracteristicas que impedem uma total protecdo como
gueimadas sazonais com origem antrpica e presenca de comunidades nas regifes préximas ou até mesm
nas areas protegidas.

O fogo no Cerrado € importante para a composicdo e estrutura do bioma e aceleracdo da remineralizacéo de
biomassa e a transferéncia dos nutrientes minerais nela existentes para a superficie do solo, porém,
atualmente cada vez mais o fogo tem sido causado pelos homens, com inten¢édo de renovacdo de pastagen:
abertura de areas para plantio e limpeza das areas agricolas, com maior nimero de ocorréncias de queimada
na época de seca (COUTINHO, 1990). O conhecimento das causas e da frequéncia dos incéndios em
vegetacdo é de extrema importancia, principalmente levando-se em consideragéo que o ponto de partida pare
a elaboragéo dos planos de prevencao é tentar inferir uma padronizacdo de incéndio nas regifes estudada
(SANTOS 2004).

Relativo as Unidades de Conservacao, o principal conflito gerador de problemas com o fogo esté relacionado
a situacao fundiaria, pois a presenca de moradores dentro de uma UC de Protecdo Integral € incompativel
com a conservacgdo ambiental, uma vez que esses desenvolvem atividades que causam degradacdo comc
agricultura, pecuéria, silvicultura, entre outros. Além dos impactos causados pelas comunidades locais,
moradores do entorno sdo usuarios sazonais dos pastos naturais da UC. O uso do solo nas areas de vered
também é um grande problema, ja que a comunidade local queima indiscriminadamente e ilegalmente essas
regides para a implantagéo e limpeza de areas de agricultura familiar (MEDEIROS e CUNHA, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo analisar a antropizacdo e a efetividade da protecdo ambiental na

Estacdo Ecologica Urucgui-Una e no seu entorno, no sudoeste do estado do Piaui, no bioma Cerrado, com
base em imagens de 2001 a 2010 dos sensores a bordo dos satélites da série Landsat.
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MATERIAL E METODO
Area de Estudo

O objeto de estudo esta concentrado na Estagdo Ecologica Urugui-Una (ESECUU), localizada no sudoeste
do Piaui (Figura 1), no municipio de Baixo Grande do Ribeiro, nas bacias hidrogréaficas do rio Riozinho e rio
Urucui-Preto, com uma area de 135.000 ha, nos limites geograficos: 44°57'49” W e 8°53'02"S; 45°11'37" W

e 9°06'34"S; 45°23'02"W e 8°39'26"S; 45°26'19"W e 8°54'24"S (ICMBIO, 2012). A ESECUU foi criada

sob Decreto n° 86.601, de 02 de junho de 1981, a fim de proteger amostras do Cerrado, além de nascentes
riachos e rios formados das Bacias da Gurguéia e Parnaiba (BRASIL, 1981). Na regido, o relevo é formado
por extensas chapadas e vales ao longo dos rios. A cobertura florestal nas chapadas é formada principalmentt
pela vegetagdo tipica de cerramsu strictee campo sujo, com densa cobertura de gramineas, arbustos e
arvores baixas esparsas. Nos vales ha matas de galeria e veredas (ICMBIO, 2012).

Localizagcdo da ESEC de Urucgui-Una PA =".\

ESEC de
/Urugm-L!na . PE

¢ &ﬂr

Figura 1. Area de estudo: Estacdo Ecologica Urucui-Una no Brasil e no estado do Piaui. Fonte:
MEDEIROS e CUNHA (2006).

Figure 1. Study area: Urucui-Una Ecological Station in Brazil and in Piaui state. Source: MEDEIROS and
CUNHA (2006).

Material

As imagens utilizadas sé@o dos sensdtemmatic Mappe(TM) a bordo do satélite Landsat-5 eehanced

Thematic Mapper Plus(ETM+) a bordo do Landsat-7, Orbita/Ponto 220/66, 220/67 e 221/66,
disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no sitio
http://www.dgi.inpe.br Foram empregadas as bandas 3 (630-690 nm - vermeth@y60-900 nm -
infravermelho préximo); e 5 (1.550-1.750 nm - infravermelho médio) com resolucédo espacial de 30 m. duas
imagens para cada ano do periodo de 2001 a 2010 foram empregadas, uma imagem do meio da estacéo sec
com data até o julho, e outra do final da estacdo seca, com data até novembro. Uma imagem Landsat
GeoCover circa 2000 disponivel énttips://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid foi utilizada para o registro das imagens.

O banco de dados geogréfico foi implantado no software SPRING — Sistema de Processamento de
InformagcBes Georreferenciadas, na versdo 4.3.3, desenvolvidos pelo INPE e acessivel em
http://www.dpi.inpe.br

Método

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, para identificar as modificacfes
promovidas pelo homem no ambiente, sdo cada vez mais frequentes, destacando-se os estudos, identificagac
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guantificacdo e o monitoramento dos desmatamentos e das queimadas em locais protegidos, jA que em
grandes extensbes de terras e florestas, existe a falta de recursos humanos e financeiros que dificulta €

promove a subeficiéncia da atuacdo dos 6rgaos de fiscalizacdo ambiental (REYNALDO et al. 2009).

ApoOs o registro das imagens com base na Landsat GeoCover circa 2000, o mapeamento foi realizado por
interpretagdo visual na composicdo colorida com as bandas 3, 4 e 5 nas cores azul, verde e vermelho,
respectivamente (3B4G5R). Foram considerando como desmatamento as areas que apresentavam perda d
cobertura vegetal original e como queimada as areas com sinal de fogo e marcas de queimada (Tabela 1).

Para cada ano e cada periodo, as interpretacdes foram realizadas tanto na area da ESECUU quanto n
distancia de 10 km e 20 km a partir do limite da Estacdo Ecoldgica Urucui-Una. O entorno de 10 km

corresponde a zona de amortecimento das Unidades de Conservacao definido pela legislagdo. Apos, foram
realizadas tabulacbes cruzadas para avaliar as areas desmatadas e queimadas na ESECUU e nas zonas

distancia de 10 km e 20 km.

Tabela 1. Interpretacdo visual da antropizacdo na Estacdo Ecologica Urucui-Una: padrdo dos tipos

principais de areas desmatadas e queimadas.

Table 1. Visual interpretation of anthropization in the Urugui-Una Ecological Station: main patterns of

deforested and burned areas.

Cobertura da Terra Imagem TM-ETM+/Landsat na
Composicéo 5R4G3B e classe

Critérios de interpretacdo visual
Composicdo 5R4G3B

Solo exposto de cultura

desmatamento

Padréo apresenta forma regular com
contorno bem definido. Apresenta
textura lisa com varias tonalidades de
magenta; em alguns caso pode apareger
branco.

Cultura verde —

Padréo apresenta forma regular com
contorno bem definido. Apresenta
tonalidades de verde de acordo com g
estagio da cultura, com textura lisa a
pouco rugosa.

Queimada recente

Padréo apresenta forma irregular com
contorno bem definido. Tonalidade
escura variando do preto ao magenta.

Queimada antiga

.',"nkv"‘ - i

quimd

Padréo apresenta forma irregular, com
contorno medianamente definido.
Tonalidade varia de magenta a cinza
com textura variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra que durante o periodo de estudo houve um aumento do desmatamento no entorno da
ESECUU, incluindo a zona de amortecimento de 10 km, com valores maximos alcancados no periodo
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2008/2009, corroborando a informacdo do avanco da fronteira agricola sobre o Cerrado e na regido da area
de estudo, pois apresenta terras de baixo custo e também condicdes favoraveis para o cultivo intensivo de
graos, conforme ressaltaram sucessivamente COUTINHO (1990), ALHO e MARTINS (1995) e KLINK e
MACHADO (2005). Portanto, a conservacdo e preservacdo ambiental do bioma Cerrado encontram-se
ameacadas na regido da Estacéo devido a sua localizacdo na ultima fronteira agricola em expanséo para
producdo de grdos, com predominio de cultura de grédo, como soja, milho e arroz.

Por outro lado, na area interna da ESECUU o desmatamento manteve-se constante durante o periodo
analisado (aproximadamente 1% da area da Estacéo), mostrando que houve protecdo em relagéo a esse tip
de atividade antropica, apesar da proximidade da ocorréncia dos desmatamentos no exterior.

Area Desmatada Anual
Estacdo Ecologica Urucui-Una

50.000
45.000
40.000 —
35.000 —
30.000 —

25.000 —

Area (ha)

20.000 —
15.000 —— i ——

=111111111

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 = 2007 | 2008 | 2009 | 2010

BESECUU | 1.485  1.488 | 1.688 | 1.638 | 1.673 | 1.603 1.536  1.609 | 1.508 | 1.442

B 10km 14221 | 12.977 | 14984 | 15,042 | 15.626 | 16.217 | 14.347 16,393 | 16.906 | 13.992
20km 13.996 | 18.301 | 28.031 | 49.475 | 44.285 | 44.130 | 40.002 | 49.762 | 48.199 | 44.060

Figura 2. Area desmatada anual na Estacdo Ecoldgica Urugui-Una (ESECUU) e em suas zonas limitrofes
na distancia de 10 km e 20 km. A zona de 10 km corresponde a zona de amortecimento.

Figure 2. Annual deforested area in the Urucui-Una Ecological Station (ESECUU) and in its distance zones
from 10 km and 20 km. The distance zone from 10 km is the buffer zone.

As éareas queimadas mapeadas mostraram que existe uma varia¢do entre o Inicio da Estacdo Seca (IES) (abr
a julho) e a Final da Estagédo Seca (FES) (agosto a outubro) (Figura 3), concordando com Coutinho (1990).
Ocorreu um pico de queimadas a cada trés anos, 2004 (37% da area da ESECUU), 2007 (27%) e 2010
(47%), no interior da ESECUU e no entorno (Figura 4 e 5), concordando com FR&NLA2007), que
estudaram o fogo no Parque Nacional das Emas e observaram que ao final de trés anos a quantidade
disponivel de combustivel vegetal tornava-se critica tal que eram iniciados incontrolaveis incéndios. Além
disso, 0 entorno mostra também uma grande ocorréncia de queimadas em 2005 (Figura 4). Esses dados
mostram que ndo existe uma protegéo efetiva contra esse tipo de atividade antropica tanto na Estacao quantc
no seu entorno.

Duas hipoteses sdo levantadas para a causa dessas queimadas, tanto no interior quanto no exterior d
ESECUU, com elevada possibilidade da ocorréncia conjunta de ambas. A primeira, pelo fogo oriundo das
atividades de agricultura familiar e pecuéria extensiva das pequenas comunidades que ainda vivem no
interior e na proximidade da Estacdao (MEDEIROS e CUNHA, 2006). Segundo COUTINHO (1990), na
estacdo seca ndo ha bons pastos para o gado, por isso o fogo é utilizado para possibilitar a rebrota da
pastagem, sendo esta uma das principais causas das queimadas no Cerrado; além disso, o fogo também
usado na implantacdo e limpeza de areas de agricultura familiar.
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Area Queimada Sazonal
Estacao Ecolégica Urugui-Una

60.000

50.000

40.000

30.000 -

Area {ha)

20.000 —

10.000 —

L 1

2001 | 2001 2002 2002 | 2003 2003 | 2004 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006 | 2006 | 2007 | 2007 | 2008 2008 2009 | 2009 | 2010 | 2010
IES FES IES FES ES FES IES FES IES FES IES FES IES FES IES FES ES FES IES FES

WISICOU | 766 | A6 TAHS? T3/EA| 2055 Z62H | LA (4063 3373 (16476 1.479 | /.6/9 | 1505 (35454 13/3 116134 4945 | Y970 | 163573 48306
u 10km 1126 |24.538 10013 13268| 2739 16.045| 3344 |38337| 5.143 |32.855| 4598 |17.764|15239|50.016| 4254 18057 34956 13.092|238331|/29876
20km 1.435 |20.742 13.600 29997 | 2.635 31.245| 2.491 |23967| 4.892 |52.634| 5.009 |18.031|44.001|36.301| 2.199 23610 1.735 |22.3237/18.211 30.524

Figura 3. Area queimada no Inicio da Estacdo Seca (IES) e Final da Estacdo Seca (FES), na Estacéo
Ecoldgica Urucui-Una (ESECUU) e em suas zonas limitrofes na distancia de 10 km e 20 km. A
zona de 10 km que correspondente a zona de amortecimento.

Figure 3. Seasonal burned area in the Urugui-Una Ecological Station (ESECUU) and in its distance zones
from 10 km and 20 km. The distance zone from 10 km is the buffer zone.

A segunda hipotese das queimadas seria pelo fogo oriundo das atividades para implantagdo das areas
agricolas e pastagens, pois no entorno da ESECUU, ocorre uma crescente producdo intensiva de graos,
financiada principalmente pela Bunge Alimentos S.A., multinacional instalada na regido para armazenar e
processar a produgcdo de soja. Além disso, hd também, grandes propriedades de criacdo de gado e de
producao de caju (MEDEIROS e CUNHA, 2006).

Os dados de antropizacdo da ESECUU e entorno mostram que ndo existe uma protecdo efetiva na Estacac
contra as pressfes das atividades antropicas exercidas tanto na Estagdo quanto no seu entorno. Portanto,
UC esta em desacordo com a Lei que rege as Areas de Protecéo Integral que determina que: as Estacde
Ecoldgicas sejam destinadas a pesquisas de ecologia, protecdo do ambiente natural e educacgéo
conservacionista; sejam fiscalizada e supervisionada por algum 6rgdo publico; 90% da sua area sejam
destinadas a preservacao ambiental. A auséncia de um plano de manejo, os poucos funcionéarios disponiveis
para uma fiscalizacdo efetiva e a falta de educacdo ambiental da populagcéo da regido contribuem em grande
parte para esse quadro.

CONCLUSOES

Foram mapeadas as areas desmatadas e queimadas na Estacdo Ecoldgica Urucui-Una e no entorno. O
resultados mostram que a Estagdo ndo possui total efetividade na protecdo ambiental do bioma Cerrado,
principalmente pelas extensas queimadas que ocorrem tanto no interior quanto no entorno da Estacao, assin
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como pelo desmatamento que ocorre no entorno, inclusive na zona de amortecimento de 10 km. A ocorréncia
desas atividades antropicas — queimada e desmatamento — € incompativel com uma Unidade de

Conservacao de Protecdo Integral e € consequéncia da quase completa auséncia de acdes dos podere
publicos ambientais e provavelmente causadas por praticas agropecuarias tanto das comunidades familiares
gue ainda vivem no interior e no entorno da Estacdo quanto por agricultores e pecuaristas empresariais que
exercem suas atividades no entorno. Devido a tais dificuldades de detecgéo, levantamento, monitoramento e
fiscalizacdo das ameacas ambientais antrdpicas, inclusive pela grande extensao da area da ESECUU e a
rapidas mudancas de uso da terra ocorrendo nessa fronteira agricola, o sensoriamento remoto € uma

ferramenta essencial para auxiliar nessas tarefas.

Area Queimada Anual
Estacdo Ecoldgica de Urugui-Una

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

Area (ha)

40.000

30.000

20.000 —

i 2001 | 2002 | 2003 | 2004 @ 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
BESECUU | 6.872 | 28.678 | 4682 50.676 | 19.849  9.158 | 37.059 13.007 | 14.915 | 64.658
W 10km 25.664 | 23280 | 19.783  41.681 | 37.998 | 22.362 | 65.255 | 22.311 | 16.588 | 58.207

20km 22177 | 43597 | 34879 26458 | 57.526 | 23.040 | 100.30 | 25.809 | 24.057 | 48.735

Figura 4. Area queimada anual na Estacio Ecoldgica Urugui-Una (ESECUU) e em suas zonas limitrofes na
distancia de 10 km e 20 km. A zona de 10 km que correspondente a zona de amortecimento.

Figure 4. Annual burned area in the Urucui-Una Ecological Station (ESECUU) and in its distance zones
from 10 km and 20 km. The distance zone from 10 km is the buffer zone.

Figura 5. Areas queimadas na regi&o da Estacdo Ecoldgica Urucui-Una no Final da Estacéo Seca de 2004:
a) imagem TM/Landsat-5; b) interpretacéo visual das areas queimadas.

Figure 5. The burned areas in the Urucgui-Una Ecological Station in the end of dry season from 2004:
a) TM/Landsat-5 image; b) visual interpretation of the burned areas.
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