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Abstract. The aim of this work is verify which areas active focus are more frequent and recurrent in the Minas
Gerais state. For this, we calculated the average annual density and recurrence of active focus from the AQUA-
M between the years 2008 to 2013, in boxes of 10 x 10 km over the Minas Gerais state. After, the average
annual density and recurrence were reclassified into Low, Medium and High. From the combination of these
classes, were generated nine classes that represent the frequency and recurrence of active focus. These classes
were analyzed by occupation of native vegetation and commercial reforestation. It was found that 7.5% of the
native remaining forests are areas with high frequency and high recurrence, providing a scenario of loss of
biodiversity. The seasonal Dry Forests, Cerrado and Campo Cerrado and Campo were the forest types with
greater density and recurrence. These kind of forest may be considered at higher risk of fire when compared to
the other classes. In contrast, the rainforests Forests, Savanna and semideciduous seasonal forests had lower
density and recurrence. These kind of forest can be considered lower risk of fire when compared to the other
classes. The economic use of forests (Eucalyptus and Pinus) had areas that indicate frequent and recurrent fires,
causing economic losses.
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1. Introducao.

Conhecer onde, quando e como ocorrem os incéndios florestais ¢ de interesse para o
manejo, a prevengdo e o combate a esse sinistro. Porém, em areas remotas e de dificil acesso,
a coleta da informagdo no campo nao ¢ uma tarefa trivial. Nesse contexto, o sensoriamento
remoto ¢ uma ferramenta indispensavel, uma vez que € possivel coletar informagdes sem a
necessidade de ir ao local.

No Brasil, o registro didrios de focos ativos obtidos por sensoriamento remoto iniciou-
se em 87, projeto SEQE — Sensoriamento Remoto de Queimadas por Satélite, através de uma
parceria entre o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), 6rgdo extinto em 89, apos a criacdo do IBAMA (SETZER
et al., 1992).

Os focos ativos fornecem informagdes sobre onde e quando estdo acontecendo as
queimadas e, apesar de serem dados pontuais e adimensional, ainda assim, sdo utilizados em
varios estudos para andlise de séries historicas (OLIVEIRA DE SOUZA et al., 2012;
PEREIRA et al., 2014).

Para melhor compreensdo da ocorréncia das queimadas, diversos estudos foram
desenvolvidos com intuito de caracterizar focos ativos e suas relacdes com variaveis
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ambientais, sociais ¢ economicas, (CHUVIECO et al., 2008; OLIVEIRA DE SOUZA et al.,
2012).

No entanto, a heterogeneidade das varidveis supracitadas e os diferentes motivos do
inicio das queimadas antropicas, dificultam um modelo global generalista que explicaria as
relacdes do uso do fogo com as questdes sociais, econdomicas ¢ ambientais.

O Estado de Minas Gerais possui dimensdes maiores que paises como Franca e
Espanha, Minas Gerais possui uma grande variacdo geomorfologica, climatica, vegetagdo, o
que influéncia diretamente no uso do fogo e na propagagdo dos incéndios florestais. Devido a
extensdo territorial do Estado e a ocorréncia de grandes incéndios em areas remotas, o registro
sistemdtico das queimadas ¢ limitado a apenas algumas unidades de conservagao.

O objetivo deste trabalho ¢é analisar a Densidade Média Anual e a recorréncia dos focos
ativos em Minas Gerais, com o intuito de responder as seguintes questdes: 1) Quais as areas
de Minas Gerais onde os focos ativos sao mais frequentes e recorrentes e; 2) Quais tipologias
florestais de Minas Gerais onde os focos ativos sdo mais frequentes e recorrentes.

2. Metodologia de trabalho.
2.1 Area de Trabalho:

A area de estudo abrange os limitrofes do estado de Minas Gerais, localizado na regido
sudeste do Brasil, com 853 municipios € uma populagdo de aproximadamente 20 milhdes de
habitantes (IBGE, 2010).

A éarea do estado é de 586.528km? com altitudes que varia de 60 m a 2891 m e
condi¢des climaticas com areas sub-umidas no sul do estado, passando a condi¢des de semi-
arido ao norte. Segundo resultados apresentados no Zoneamento Ecoldgico-Economico de
Minas Gerais, o Estado ¢ caracterizado pela diversidade de ecossistemas, geomorfologia,
condi¢des climaticas, socioecondmicas e culturais (SCOLFORO et al., 2007).

2.2 Focos Ativos

Para este trabalho, foram utilizados dados dos focos ativos do satélite MODIS sensor
AQUA, produto da Universidade de Maryland, utilizado como referéncia para comparagdes
estatisticas (FAQ bdqueimadas, INPE). A resolu¢do espacial das imagens provenientes desse
sensor ¢ de 1x1km no Nadir e uma frequéncia temporal de duas passagens por dia (manha e
tarde). Os focos ativos foram adquiridos por meio de download do site bdqueimadas em
01/05/2014 j& no formato shapefile e com atributos como local, data e hora da deteccao.

2.3 Mapa de vegetacio

O mapeamento da vegetagdo do Estado teve inicio em 2003 através do projeto
intitulado Inventario Florestal de Minas Gerais, com base em imagens LandSat5 TM e, desde
entdo, vem sendo atualizado pelo projeto Monitoramento da flora de Minas Gerais
(CARVALHO & SCOLFORO, 2008). Foi utilizado o mapa de vegetacdo do ano de 2009 que
contém 17 classes tematicas, sendo 13 tipologias vegetais, 2 classes de reflorestamentos,
corpos d'Agua e area urbana.

Para esse trabalhou considerou-se 11 tipologias florestais sendo 9 classes de florestas
nativas (Cerrado, Campo Cerrado, Cerraddo, Campo, Campo Rupestre, Veredas, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombroéfila) e duas classes de
reflorestamento. Nao foi considerado a divisdo entre Florestas Montana e Submontana para as
tipologias de Mata Atlantica, devido a baixa Densidade Média Anual de focos nessas classes.

2.3 Densidade Média Anual (AFD) e recorréncia de focos ativos.

Para a analise da densidade média anual e da recorréncia do fogo, dividiu-se os limites
do estado de Minas Gerais em quadriculas de 10x10km. A densidade média de fogo (ADF) ¢
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igual a soma de todos focos ativos divido pelo total de nimero de anos analisados (neste
estudo representam seis anos). A andlise da recorréncia representa quantos anos tiveram
presenga de focos ativos na quadricula em analise.

[ 1 Grade 10x10km
Focos 2008-2013

* 2008
° 2009
e 2010
° 2011
e 2012

0 1125 225 4 900 ° 2013

Figura 1. Limitrofes do Estado de Minas Gerais dividido em quadriculas de 10 x 10km,
durante os anos de 2008 a 2013.

Para melhor interpretacdo dos resultados, a AFD foi multiplicado por 10000. Apos o
calculo para cada quadricula, os resultados da Densidade Média Anual e recorréncia para
Minas foram reclassificados em trés classes tematicas sendo a AFD dividida pelo método
quantil em Alta (H), Moderada (M) e Baixa (L); e a recorréncia dividida da seguinte forma;
Baixa para quadriculas com recorréncia de focos em 0 a 2 anos; Média para quadriculas com
recorréncia de focos em 3 e 4 anos; Alta para quadriculas com recorréncia de focos em 5 e 6
anos.

Em seguida, a combinacao das classes de AFD e recorréncia criou-se nove classes que
representa a AFD e a recorréncia de focos ativos no estado de Minas Gerais (Tabela 1).

Tabela 1: Classes de Densidade Média Anual e recorréncia e a sua interpretagao.

Sigla Frequéncia Recorréncia Interpretacio

HH Alta Alta Areas com grandes queimadas e recorrencia praticamente todo ano.

HM Alta Moderada Areas com grandes queimadas e recorrencia quase todos os anos.

HL Alta Baixa Areas com queimadas muito grandes, recorrentes em poucos anos.

MH Moderada Alta Areas com queimadas médias e recorrencia praticamente todos os anos
MM Moderada Moderada  Areas com queimadas medias recorrencia em quase todos os anos

ML Moderada Baixa Areas com queimadas medias e recorrenca em poucos anos

LH Baixa Alta Areas com pequenas queimadas e recorrencia praticamente todos os anos
LM Baixa Moderada  Areas com pequenas queimadas, recorrentes quase todos os anos

LL Baixa Baixa Areas com muito pouca ou nenhuma incidencia de focos ativos

3. Resultados.
3.1 Analise da Densidade Média Anual e Recorréncia de focos ativos em Minas Gerais

Os resultados de AFD e Recorréncia mostraram uma tendéncia clara de areas criticas
no noroeste do Estado. Porém, outras areas de relevancia ecoldgica tiveram altos valores de
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densidade média anual e recorréncia. As figuras 2 ¢ 3 mostram os valores de densidade média
anual e recorréncia para o estado de Minas Gerais nos anos de 2008 a 2013.

AFD 2008 - 2013
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Figura 3. Recorréncia Anual dos focos ativos entre os anos de 2008 a 2013.

Com a finalidade de verificar as areas de alta densidade e¢ areas em que o fogo ¢
recorrente praticamente todos os anos, os mapas acima foram reclassificados e combinados,
gerando nove classes conforme apresentado na metodologia. Dessa forma, as areas de alta
densidade e alta recorréncia sdo consideradas as areas mais criticas quanto as queimadas.
Porém, classe intermediarias como alta densidade e moderada recorrencia, ou entdo moderada
densidade e alta recorrencia, também sdo areas que merecem atengao.

Em contraste, areas de baixa frequencia e baixa recorrencia é o cendrio mais desejado,
seguido de areas de baixa a moderada nas classes de combinacdes entre densidade média
anual e recorréncia. A figura 4 mostra as classes de regime de focos ativos fogo mostram as
nove classes derivadas da combinacao entre ADF ¢ recorréncia.
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Figura 4. Classificacao do regime de focos ativos em Minas Gerais

Sendo considerado o cendrio mais critico quanto as queimadas a classe de alta
densidade média anual e alta recorréncia (HH), o Nordeste ¢ a regido mais critica de Minas
Gerais. Essa regido estd inserida no dominio da mata atlantica, com presenca de floresta
estacional decidual (CARVALHO & SCOLFORO, 2007).

Outras regides consideradas criticas s3o a Serra do Cabral e Serra do Espinhago
(pouco acima do centro do Estado) e regido do Norte. Nessas areas, a vegetagdo de Campo
nativo e Campo Cerrado favorece a criagdo de gado de baixa ou nenhum nivel de
tecnificagdo. Assim, o produtor rural utiliza do fogo para manejo do pasto e devido as
caracteristicas de alta combustibilidade dessa fitofisionomia, em condigdes de baixa umidade
e vento, o fogo se alastra podendo causar grandes areas queimadas. O dificil acesso também ¢
um fator determinante para a grande quantidade de focos ativos, pois isso prejudica a chegada
de brigadas para controlar os incéndios.

Nas areas criticas ao Norte do estado estdo o mosaico de Unidades de Conservacgao,
sendo o sistema de areas protegidas do Jaiba ao leste do rio S@o Francisco, e ao oeste do rio as
Areas de Protecio Ambiental do Rio Pandeiros ¢ Rio Cocha e Gibdo, além do Parque
Estadual da Serra das Araras, Parque Nacional Grande Sertdo Veredas e Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Veredas do Acari.

Outras regides que merecem atencdo sdo: regiao sudoeste, onde se encontra o Parque
Nacional da Serra da Canastra e na regido centro-sul, na area de protecdo ambiental centro-
sul, que abrange o mosaico de unidades de conservacdo da APA Centro Sul. Sdo areas de alta
relevancia ecologica onde os focos ativos sdo frequentes e recorrentes.

3.2 Analise das classes de regime de focos ativos nas tipologias florestais;

Os resultados da andlise das classes de regime de focos ativos mostraram que 24% da
area recoberta pelas tipologias florestais analisadas, ha presenca de focos ativos praticamente
todos os anos e com uma Densidade Média Anual moderada. A tabela 2 apresenta as classes
de regime de focos ativos e a ocupagdo por classes de tipologia vegetal em quildmetros
quadrados.
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Tabela 2. Area de ocupagio das classes de queimadas por classe de tipologia florestal (km2)

Classes HH HL HM MH ML MM LH LL LM Total
Campo 1245 15 307 10950 1928 9641 2185 5001 7015 38287
Campo cerrado 3451 2 167 4060 452 2936 568 1133 2001 14771
Campo rupestre 895 0 68 2635 307 1722 111 62 357 6157
Cerradao 0 0 0 206 47 182 268 1796 1022 3520
Cerrado 4084 43 382 14207 3612 10944 2785 8924 9521 54502
Eucalipto 413 0 12 2407 765 3435 648 2862 3248 13792
Floresta Estacional Decidual 4646 29 329 4955 1822 4036 602 1182 1525 19126
Floresta Estacional Semidecidual 1813 1 273 10815 1669 8020 3412 12829 12791 51622
Floresta Ombrofila 0 0 0 35 4 3 186 1421 586 2234
Pinus 130 0 0 411 85 161 112 342 189 1430
Urbanizacao 53 0 2 1402 118 467 221 258 510 3032
Vereda 135 3 12 514 160 542 195 1341 1157 4059
Total 16985 94 1570 53184 11238 50791 11603 39670 41464 226599
Total % 7.5 0.0 0.7 23.5 5.0 224 5.1 17.5 18.3 100.0

Outra informagdo importante apresentada por essa analise ¢ que 7,5% das areas recobertas
pelas tipologias florestais analisadas pegaram fogo todos os anos e apresentaram uma alta
intensidade de focos ativos. Ao analisarmos apenas as tipologias florestais nativas, podemos
verificar que 16542 km?* da vegetagdo nativa do Estado de Minas Gerais estdo em areas com
alta Densidade Média Anual e recorréncia de focos ativos, podendo levar a perda da
biodiversidade.

As éreas de baixa Densidade Média Anual e alta recorréncia de focos ativos ocuparam
5% da éarea total analisada. Esse regime de focos ativos pode indicar queimadas menores,
porém, com recorréncia quase todos os anos.

Em contraste, a classe de alta Densidade Média Anual e baixa recorréncia pode indicar
areas em que apenas um ou dois anos tiveram grandes queimadas e portanto foram
responsaveis pela alta Densidade Média Anual. Entretanto essa classe ndo teve
representatividade (menos de 1%). A classe de alta Densidade Média Anual e moderada
recorréncia também pode indicar poucos eventos responsaveis por grandes areas queimadas e
também teve baixa representatividade (1%).

Os resultados mostraram também que as fitofisionomias com focos ativos mais
frequentes e recorrentes foram as Florestas Estacionais Deciduais, Cerrado e Campo Cerrado.
No entanto, essa analise tende a esconder informacdo uma vez que ndo considera a area de
ocupacdo dessa fitofisionomia. Frente a isso, foram calculadas a porcentagem de ocupagdo de
cada classe de regime de focos ativos, para cada uma das classes de tipologias florestais
analisadas. A tabela 3 apresenta a porcentagem da area de cada vegetacdo nas classes de
regime de focos ativos.

Tabela 3. Porcentagem de ocupacdo da vegetagdo em cada classe de regime de fogo.

Tipologias Florestais HH HL HM MH ML MM IH LL LM
Campo 3 0 1 29 35 25 6 13 18
Campo cerrado 23 0 1 27 3 20 4 B 14
Campo rupestre 15 0 1 43 5 28 2 1 6
Cerradio o 0 0 6 1 =} 2 51 29
Cerrado T 0 1 26 7 20 5 16 17
Eucalipto 3 0 0 17 6 25 5 21 24
Floresta Estacional Decidual 24 0 2 26 10 21 3 6 B8
Floresta Estacional Semidecidual 4 0 1 21 3 16 7 25 25
Floresta Ombrofia o 0 0 2 0 0 g 64 1216
Pinus 9 0 0 29 & 11 g8 24 13
Vereda i 0 0 13 4 13 5 33 28
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Essa andlise permitiu verificar com maior cautela as vegetacdes de baixa
representatividade de area no geral, porém, com importincia ecologica ou econdmica, como
no caso das veredas, eucalipto e pinus.

As veredas sdo caracterizadas pelo fogo subterraneo, e por isso s6 ¢ captado pelo
sistema orbital quando o fogo passa para as copas dos buritizeiros € tomam maior propor¢ao.
Devido a sua importancia ecoldgica e baixa resiliéncia ao fogo, esse bioma deve ser
monitorado com maior fiscalizacdo, pois o sistema de monitoramento orbital de baixa
resolugdo espacial ndo € o mais adequado para registrar queimadas nessa vegetacao.

O eucalipto teve a maioria da sua area na classe moderada Densidade Média Anual e
moderada recorréncia (25%). Provavelmente sdo areas onde ¢ comum o uso do fogo em
limpeza para plantio. No caso do pinus, a maioria da area estd em classe de moderada
Densidade Média Anual e alta recorréncia (29%). Isso pode indicar incéndios florestais com
prejuizos econdmicos, vez que o ciclo dessa cultura é maior que o regime de fogo. Todavia,
sugere-se uma investigagdo mais detalhada para verificar tal fato.

A floresta ombrofila apresentou quase toda na classe de baixa Densidade Média Anual
e baixas recorréncias. Essas florestas sdo mais imidas quando comparadas as outras tipologias
florestais, o que explica ndo estarem nas classes de maiores Densidade Média Anual e
recorréncias.

As Floresta Estacional Semidecidual e Campo Cerrado, sdo as fitofisionomias com
maior porcentagem de ocupagdo em areas criticas, sendo 24% e 23% respectivamente.

4. Conclusoes

As areas onde o fogo ¢ mais frequente e recorrente se encontram no Noroeste do
estado, Norte (Mosaico de Unidades de Conservagdo do Alto Médio Sao Francisco), Centro
(Serra do Cabral e Serra do Espinhago), Centro Sul (APA Centro Sul), Sudeste (Parque
Nacional Serra da Canastra).

As Florestas Estacionais Deciduais, Campo Cerrado ¢ Cerrado ¢ Campo, foram as
tipologias florestais com maior densidade média anual e recorréncia. Essas tipologias
florestais podem ser consideradas de maior risco de fogo quando comparada as outras classes.

Em contraponto, as Florestas Ombrofilas, Cerraddo e Florestas Estacionais
Semideciduais tiveram menores densidade média anual e recorréncia. Essas tipologias
florestais podem ser consideradas de menor risco de fogo quando comparada as outras
classes. As Florestas de uso econdmico (Eucalipto e Pinus) apresentaram areas que indicam
incéndios frequentes e recorrentes, causando prejuizos econdmicos.
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