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RESUMO

A acdo do fogo no Cerrado e na Caatinga de Minas Gerais
desencadeia impactos socioambientais, inclusive, em areas
naturais protegidas por leis. Avaliou-se neste estudo a
distribuicdo espacial dos focos de calor detectados pelos
produtos de fogo derivados do sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) no Cerrado e na
Caatinga de Minas Gerais entre 2005 e 2015. A distribuicdo
espacial e temporal dos focos de calor foi obtida a partir dos
totais mensais dos dados brutos provenientes do sensor. A
maior concentracdo de focos estd na transicdo dos biomas,
regido com varias Unidades de Conservacdo (UC). Além
disso, sempre no periodo seco (maio até outubro), houve
maior incidéncia de focos de calor. A andlise temporal
indicou variacdo interanual gradativa do registro dos focos,
tanto nas UC quanto nos biomas. A espacializacdo dos focos
ao longo do tempo € a contribuicdo deste trabalho para o
monitoramento do problema em ambito regional.

Palavras-chave — Focos de calor, Sensor MODIS,
Cerrado, Caatinga, Unidades de Conservagéo.

ABSTRACT

The fire activity in the Cerrado and Caatinga of Minas
Gerais triggers socio-environmental impacts, including in
natural areas. The spatial distribution of the hotspots
detected by the fire products derived from the Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) sensor in
the Cerrado and the Caatinga of Minas Gerais between 2005
and 2015 was evaluated in this study. The spatio-temporal
distribution of the heat sources was obtained from the
monthly totals of raw data coming from the sensor. The
largest concentration of hotspots is in the transition of
biomes, a region with several Conservation Units. In
addition, in the dry period (May to October), there was a
higher incidence of hotspots. The temporal analysis indicated
a gradual interannual variation of the record of the hotspots,
both in the UC and in the biomes. The spatialization of

hotspots over time is the contribution of this work to the
monitoring at the regional level.

Key words — Hotspots, MODIS sensor, Cerrado,
Caatinga, Conservation Units.

1. INTRODUCAO

O uso do fogo é recorrente em grande parte da superficie
vegetada do mundo e possui funcdo relevante no sistema
terrestre, devido a emissdo de gases tracos e aerossdis para a
atmosfera [1], além de ser importante agente modelador dos
ecossistemas e fonte de mudancas no uso e cobertura da terra
[2]. A intensidade do fogo na regido tropical do planeta € alta,
especialmente no Brasil, onde, segundo [3], esté diretamente
ligado a expansdo agricola e ao manejo de pastagens.

Os danos causados pela acdo do fogo afetam, inclusive,
areas naturais protegidas por leis, segundo dados do Banco
de Dados de Queimadas [4]. Em muitos casos, o controle
eficaz é limitado pela dificuldade de acesso aos locais
atingidos e pela falta de recursos e infraestrutura bésica para
combate ao fogo [5].

Neste sentido, o uso de satélites se constitui como
importante ferramenta aos trabalhos de investigacdo de focos
de calor, uma vez que possibilitam o armazenamento dos
dados coletados por imageamento da superficie, com
informac0es cronoldgicas das areas investigadas [6].

Em Minas Gerais, 0 Cerrado é o bioma no qual foram
detectados mais focos de calor pelo sensor Moderate Imaging
Resolution Spectroradiometer (MODIS) e a Caatinga o que
apresentou distribuicdo irregular do fogo em é&reas de
preservagdo, como as Unidades de Conservagdo - UC [7]. A
acdo do fogo nestas &reas representa barreiras ao
cumprimento efetivo de seu objetivo de criacdo, que é
proteger 0s recursos naturais.

Dada a propensdo de ambos os biomas & agdo das
gueimadas, bem como a sua relevancia ecoldgica, evidencia-
se a importancia de monitorar as éareas afetadas a fim de
auxiliar nos processos de tomada de deciséo para a melhor
gestdo possivel, inclusive das Unidades de Conservagdo
locais, no que tange aos problemas relacionados ao fogo.
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Diante disso, objetivou-se por meio deste trabalho
avaliar a distribuicdo espacial e temporal dos focos de calor
detectados pelos produtos de anomalias termais e fogo
derivados do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) nas areas de Cerrado e Caatinga
de Minas Gerais entre 0s anos de 2005 e 2015.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

A area de estudo compreende as areas dos biomas Cerrado e
Caatinga no Estado de Minas Gerais. Com 0 avanco das
atividades antropicas, a grande incidéncia de focos de calor
[4, 7] e a relevancia ecologica, contemplando diversas areas
protegidas pela Legislagdo, como Unidades de Conservacdo
(UC) Federais e Estaduais, esta area é propicia para o tipo de
analise proposta. No mapa apresentado na Figura 1, é
possivel notar a delimitacdo geografica e a distribuicdo
espacial dos biomas Cerrado e Caatinga em Minas Gerais,
com destaque para as Unidades de Conservacdo Federais e
Estaduais.
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Figura 1. Localizacdo geogréfica dos biomas Cerrado e
Caatinga presentes no Estado de Minas Gerais e suas Unidades
de Conservacdo Estaduais e Federais.

O clima tropical sazonal, predominante na regido,
apresenta como caracteristica duas estacdes bem definidas:
uma seca, entre maio e setembro e uma chuvosa, entre
outubro e abril. A média anual de precipitagdo é de 1.500 mm
no Cerrado e varia entre 600 e 800 mm na Caatinga. As
médias de temperatura variam em torno de 22/23°C. Tais
condigBes favorecem a manutencdo e a propagacao do fogo,
principalmente no periodo seco [8]. Este cenario pode estar
diretamente relacionado & expansdo da agricultura.

Na &rea de estudo, as queimadas antrépicas costumam
ser antecipadas para julho ou agosto, onde a maioria dos
agricultores queima os restos da colheita e prepara suas terras
para novos plantios, e o0s pecuaristas, deliberadamente,
queimam o pasto nativo para promover a rebrota das
gramineas dessecadas para fornecer folhas frescas ao gado

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

nessa época de escassez [9]. Estas queimadas muitas vezes
fogem do controle dos agricultores, atingindo areas
destinadas a conservacdo [8]. Quando ha perda de controle do
fogo, iniciam-se incéndios florestais.

Em contrapartida, as queimadas naturais ocorrem, em
maior escala, no inicio da estacdo chuvosa, majoritariamente
em setembro, devido & maior quantidade de raios que ativam
a biomassa herbacea que se encontra no auge do seu
dessecamento, ja com suas folhas e ramos transformados em
material facilmente inflamavel [8].

2.2 Procedimento metodol6gico

Os dados orbitais de anomalias termais do sensor MODIS
foram extraidos do banco de dados Level 1 and Atmosphere
Archieve and Distribution System - LAADS Web [10],
convertidos do formato Hierarchical Data Format verséo 4
(HDF-4) para o formato padrdo American Standard Code for
Information Interchange (ASCII) e organizados em ordem
cronologica, visando avaliar variabilidade da ocorréncia dos
focos de calor durante o periodo de analise. Como o0 MOD14
e 0 MYD14 sdo produtos globais, foi necessario fazer um
recorte para captar apenas os focos de calor da por¢do mineira
dos biomas Cerrado e Caatinga.

A distribuicdo espacial e temporal dos focos de calor foi
obtida a partir dos totais mensais obtidos dos dados brutos
provenientes do sensor. Por fim, os focos de calor detectados
foram agrupados em uma grade regular de 0,25° e em classes
para cada ano, de acordo com a andlise dos histogramas,
visando representar melhor a sua distribuicdo por toda a area
de estudo. Assim, em cada ponto da grade, foram totalizados
os focos registrados, anualmente, entre 2005 e 2015.

Para cada ano, os focos de calor foram agrupados e
divididos em nove classes, de acordo com a analise dos
histogramas, com a Ultima classe variando de oitenta focos
até o nimero maximo de focos encontrados em um ponto da
grade regular para cada ano. Apds este processamento, 0s
totais de focos de calor por pontos da grade foram
interpolados de forma linear por meio do interpolador
Convolucéo culbica, visando gerar mapas de superficie
continua para espacializar as informag@es pontuais.

3. RESULTADOS
3.1 Andlise espacial

A analise espacial dos totais anuais de focos de calor nos
biomas Cerrado e Caatinga entre 2005 e 2015 apresenta
padréo de distribuicdo com maior concentracdo nas regifes
Norte e Noroeste de Minas Gerais. As UC mais afetadas com
focos de calor durante o periodo foram aquelas concentradas
na faixa de transicdo entre os biomas, seguidas das UC na
regido central e do Parque Nacional da Serra da Canastra, na
porcéo sul do Cerrado mineiro (Figura 2).
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Figura 2. Classificagdo da distribui¢do espacial da variacéo dos
focos de calor detectados entre 2005 e 2015 na area de estudo.

3.2 Analise temporal

A analise temporal indicou a variagéo interanual dos focos de
calor detectados anualmente nos biomas e em suas UC,
tornando possivel detectar um padrao quanto a época do ano
com maior incidéncia de focos de calor detectados.
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Figura 3. Série temporal correspondente ao total de focos de
calor detectados na parte mineira dos biomas Cerrado e
Caatinga e em suas Unidades de Conservagao.

A andlise temporal mostrou o padrdo de distribui¢do dos
focos de calor detectados nas Unidades de Conservagio
presentes nos biomas Cerrado e Caatinga mineiros.
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Figura 4. Série temporal dos focos de calor detectados pelo
sensor MODIS em Unidades de Conservagdo mineiras nos
biomas Cerrado e Caatinga entre 2005 e 2015.
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4. DISCUSSAO
4.1 Analise espacial

A faixa de transicdo entre os biomas Cerrado e Caatinga
apresenta varias Unidades de Conservacdo, sendo rica em
biodiversidade [11]. Contudo, estas areas estdo ameacadas,
visto que um grande volume de focos de calor foi detectado
nesta area durante o periodo analisado. Outras regides do
Estado, tais como o restante da regido Norte, a regido Oeste
em direcdo ao Tridangulo Mineiro e a regido Central, todas
com predominio de vegetacdo do Cerrado, também
apresentaram maior concentragdo de focos de calor. Estas
regides sdo importantes areas de expansdo da fronteira
agropecudria e da urbanizacéo sobre o Cerrado e, justamente
por isso, em face ao seu potencial para manejo e vocacdo
agropecuadria, estas areas apresentam vulnerabilidade natural,
estando mais susceptiveis do que outras a acdo do fogo.

Em geral, o nimero total de focos de calor detectado na
faixa de transicdo e no restante das UC de ambos os biomas
indica deficiéncias na gestao quanto ao controle do fogo, fator
gue pode estar ligado a falta de implementacéo da lei e a falta
de recursos nos érgaos de fiscalizacdo, dada a realidade das
UC brasileiras, que enfrentam muitos problemas no que tange
a falta de recursos para a implementacdo de programas de
prevencao de incéndios florestais, a designacao de brigadistas
e a compra de aeronaves, entre outros.

4.2 Anélise temporal

A anélise temporal representou a variacdao interanual dos
focos de calor detectados anualmente nos biomas e em suas
UC, tornando possivel compreender que existe um padrdo
quanto a época do ano com maior incidéncia de focos de
calor, que foi, invariavelmente, nos meses de maio a outubro,
gue correspondem ao periodo seco e a fase de transi¢do para
0 periodo chuvoso em grande parte da regido avaliada. O total
de focos detectados em UC representou 8,63% do computo
final entre 2005-2015.

A maior quantidade de focos de calor foi detectada na
época de transicao entre os periodos seco e chuvoso, na qual
as queimadas no Cerrado se iniciam, segundo [12]. Nesta
fase, a vegetacdo esta mais vulnerdvel & acdo do fogo por
conta da baixa umidade e da auséncia de chuvas por meses.
Este padrdo também é apontado por [13], que cita 0 manejo
da terra como fator decisivo para a ocorréncia de queimadas
e incéndios.

5. CONCLUSOES

Os dados derivados do sensor MODIS apresentaram
potencial para a identificacdo dos focos de calor na area de
estudo, tornando possivel avaliar a distribuicdo espacial e
temporal entre 2005 e 2015 e notar a influéncia da
sazonalidade climética na ocorréncia dos mesmos.
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Em comparagdo com o total obtido em ambos os biomas,
a quantidade de focos de calor em Unidades de Conservagdo
€ menor, sendo de 8,63%. Ainda que possa ser considerado
baixo, este valor é acima do esperado, em face a finalidade
das Unidades, o que torna importante melhorar a politica de
controle da acdo do fogo, especialmente na zona de transigéo
entre os biomas avaliados.

A utilizagdo desta metodologia em consonéncia com
dados orbitais em série temporal pode ser Util para 0 manejo
conservacionista da vegetagdo nos biomas avaliados e nas
suas areas naturais protegidas, identificando regifes mais
propensas a acdo do fogo.
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