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REesumo

O bioma Cerrado ¢ adaptado a ocorréncia natural do fogo,
quando atividades antropicas ndo fragilizam a relacdo
fogo-diversidade ecologica. Os 6rgdos ambientais utilizam
como principal fonte de monitoramento séries historicas de
focos de queima de vegetacdo obtidos por satélites;
entretanto, analises sdo necessarias para definir locais
criticos para atuacdo das brigadas. Neste sentido, o escopo
desse artigo foi identificar e avaliar a recorréncia de
queimadas e incéndios no bioma Cerrado, no periodo de
estiagem (junho, julho e agosto). A recorréncia de detecgao
de fogo ativo foi elevada na regido MATOPIBA, no
nordeste do estado do Maranhdo e em algumas terras
indigenas. Este trabalho apresenta resultados que subsidiam
a identificagdo de areas de interesse para prevengdo
intensiva aos incéndios. Por outro lado, a compreensdo das
causas do fogo e a redugdo de seus efeitos s6 poderdo ser
obtidas com estudos locais.

Palavras-chave — Recorréncia, fogo ativo, bioma Cerrado,
unidade de conservagdo federal, terra indigena.

ABSTRACT

The Cerrado biome is adapted to the natural fire
occurrence, when anthropic activities don't weaken the
ecological fire-diversity relation. Environmental agencies
use as a main source of monitoring the historical active fire
data series obtained by satellite; however, analyzes are
necessary to define critical locations for firefighters action.
In this sense, the scope of the article was to identify and
evaluate the recurrence of fires in the Cerrado biome during
the dry season (June, July and August). The recurrence of
active fire detection was high in the MATOPIBA region, in
the northeast of the state of Maranhdo and in some
indigenous lands. This work presents results that highlight
areas of interest for intensive fire prevention. However, the
understanding of the causes of the fires and the reduction of
their effects depend on studies at a local scale.

Key words — Recurrence, active fire, biome Cerrado,
federal unity conservation, indigenous land.
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1. INTRODUCAO

Dos problemas ambientais mais relevantes no Brasil
causados pela agdo humana estdo os incéndios florestais e as
queimadas, considerados em estudos cientificos e,
frequentemente, noticiados na midia evidenciando seu
impacto negativo nos ecossistemas, no clima e na sociedade.

Entre as principais consequéncias causadas pelo
fogo estdo a redugdo da umidade e da quantidade de matéria
orgénica e dos nutrientes minerais no solo e, aceleracdo da
produtividade primaria da vegetagdo a curto prazo [1]. As
queimadas também influenciam a composigdo da atmosfera,
geram distarbios na fenologia de espécies frutiferas e
impactam a distribuig¢do de espécies da fauna. Estudos
demonstram que o Cerrado ¢ adaptado a ocorréncia natural
do fogo [2][3][4]; entretanto, o avango do desmatamento [5]
e queimadas fragilizam a relagdo fogo-diversidade
ecologica.

Orgdos ambientais, como o Instituto Nacional
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
Ibama e o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade - ICMBio, utilizam como principal fonte de
dado para o monitoramento de incéndios e queimadas séries
historicas de focos de queima de vegetagdo obtidos por
satélites, disponiveis no portal Banco de Dados Queimadas
[6]. Analises poés-queima também sdo necessarias para
defini¢@o de locais prioritarios de atuagdo das brigadasl para
os proximos periodos criticos de seca.

Portanto, entender a periodicidade ¢ a
localizacdo das queimadas auxilia a definigdo e atuagdo das
politicas publicas para combate e prevengdo dos incéndios
florestais, bem como para a manutengdo da conservagdo da
biodiversidade da savana brasileira. Neste sentido, o escopo
do artigo foi identificar e avaliar a recorréncia de queimadas
e incéndios no bioma Cerrado, no periodo de estiagem.

' As brigadas atuam nas atividades de prevencgdo, educacio
ambiental, capacitagdo, monitoramento, recuperacdo de areas
queimadas e combate.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

O Cerrado contiguo, conforme defini¢do do IBGE [7], esta
localizado na porgdo central do pais e ocupa 21% do
territorio brasileiro, em torno de 2 milhdes de km?2,
envolvendo os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui,
Bahia, Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Mato Grosso € Mato
Grosso do Sul (Figura 1). O Bioma ¢ considerado um dos
hotspots ecoldgicos devido a alta taxa de diversidade e de
endemismo de espécies da fauna e da flora e, pelo avango
continuo de atividades antropicas em areas de vegetagdo
nativa [8].
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Figura 1. Localiza¢ao do bioma Cerrado no territério
brasileiro.

2.2. Periodo de estiagem

A identificacdo dos meses mais secos no Bioma foi feita por
meio da andlise climatologica do dado de precipitagdo
(mm/més), resolug@o 50km x 50km, do CPC Global Unified
Gauged-Based Analysis of Daily Precipitationz, no periodo
de 1981 a 2010 [9]. A climatologia ¢ definida a partir das
médias mensais deste dado. Os meses com os menores
valores médios registrados, junho, julho e agosto, foram
considerados para este estudo como o periodo de alta
estiagem (Figura 2).

? Disponivel em:
<https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.cpc.globalprecip
.html> Acesso em: 28 ago 2018.
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Climatologia de precipitagdo no Cerrado (1981-2010)
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Figura 2. Climatologia de precipitacido no Cerrado.

2.3. Dado de focos ativos

A localizagdo das areas afetadas pelo fogo foi obtida da base
dos focos ativos detectados no periodo seco, entre 0s anos
de 2002 e 2017, por meio dos produtos MOD14 (satélite
Terra) e MYD14 (satélite Aqua), sensor Modis, colegdo 06,
disponiveis no portal Banco de Dados de Queimadas do
INPE [6].

A analise das deteccdes foi realizada a partir da
divisdo da area do Cerrado em uma grade regular com
células de tamanho de 5km x Skm. Todas as células, que
contiveram ou ndo focos em seu interior, foram
consideradas na pesquisa. A classificagdo da quantidade dos
pixeis dos rasters gerados para cada ano teve apenas dois
valores: 0, para células sem detec¢do de focos de queima, ¢
1 para células em que houve detecgéo.

2.4. Estratificacio da recorréncia

A recorréncia de detecgdo foi gerada com o somatério dos
rasters anuais com classificagdo de 0 e 1 e, por
consequéncia, da repeticdo de detecg¢do de focos na mesma
célula, no periodo de 16 anos, de 2002 a 2017. Quando a
somatoria teve valor igual a 0, a recorréncia foi considerada
nula; para valores até 5, baixa; entre valores iguais a 6 ¢ até
10, moderada-alta, e; entre valores iguais a 11 ¢ até 16 foi
considerada elevada (Tabela 1).

nula numero de anos de detecgdo igual a zero

baixa recorréncia de detec¢do > 1 ano e < 5 anos

moderada-alta | recorréncia de deteccdo > 6 anos e < 10 anos

elevada recorréncia de deteccdo > 11 anos e < 16 anos

Tabela 1. Classificaciio da recorréncia de detecciio de focos
ativos.

Para os pixeis classificados de acordo com a
recorréncia descrita na Figura 2, ainda foi considerada a

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

252



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

analise geografica para quantificar a ocorréncia em areas
federais de interesse ambiental e cultural. Para isto, foram
cruzadas as informagdes dos shapefiles oficiais das terras
indigenas [10] e das unidades de conservagao federais [11]
com os pixeis classificados, a fim de elencar a taxa de
frequéncia anual de detecgdo de focos ativos nestas areas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cerrado possui rica diversidade de espécies em todos seus
estratos arbustivo, arboreo e herbaceo, caracterizada por
mosaicos vegetacionais heterogéneos e, por topografia,
redes de drenagem e tipos de solo distintos [12]. A
ocorréncia do fogo de origem natural é fator imprescindivel
na manuten¢do de algumas espécies; entretanto, o aumento
significativo de queimadas antropicas estd causando um
efeito reverso para o fogo: de elemento ecologico, para
devastador de paisagens. No periodo de estiagem, quando o
vigor vegetativo da vegetacdo savanica ¢ baixo ¢ a umidade
relativa do ar é muito reduzida, 46.955 células tiveram em
algum momento a detecgdo de queima de vegetagdo no
Bioma; em correspondéncia de area, 36% deste ecossistema
foi afetado pelo fogo no periodo de estudo (Figura 3).
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Figura 3. Recorréncia de detecciio de focos ativos no Cerrado
nos anos de 2002 a 2017.
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Neste mesmo periodo, a recorréncia de detecg¢do
foi elevada na proximidade das fronteiras dos estados do
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Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (regido conhecida como
MATOPIBA), no nordeste do estado do Maranhdo e em
algumas terras indigenas.

A MATOPIBA foi caracterizada como regido de
expansdo de fronteira agricola na ultima década para
producdo de commodities, como algoddo, soja,
cana-de-aguicar ¢ milho [13], o que incluiu 0 uso excessivo
do fogo [14]. No caso do nordeste do Maranhéo, explica-se
a frequéncia do fogo a partir da conversio de areas
savanicas em pastagens [15].

Nas terras indigenas a recorréncia em alguns
territorios ¢ devida a rituais dos povos e cagas e,
desmatamentos ilegais. Mesmo assim, 45% do total das
células que abrangem estes locais foram classificadas como
de recorréncia baixa, superior em relagdo as células
moderadas-altas (33% do total) ¢ as células elevadas (19%
do total) (Figura 4).
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Figura 4. Nimero de célula, por classe de recorréncia de
detecciio de fogo nas terras indigenas.

A resposta nas unidades de conservacao federais
foi melhor: 62% das células foram classificadas como de
recorréncia baixa, 28% de recorréncia moderada-alta e 5%
de recorréncia alta (Figura 5).
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Figura 5. Nimero de células por classe de recorréncia de
deteccdo de fogo nas unidades de conservacio federais.

Ainda que ambas apresentem valores superiores
para recorréncia baixa, apenas 3% das células das terras
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indigenas e 5% das células das unidades de conservagéo
federais ndo tiveram detecgdo de fogo ativo no periodo de
estudo, indicando pouca area afetada pelo fogo nestes
ultimos 16 anos.

Em relagdo a superficie total, 13% das areas das
terras indigenas (TI) possuem recorréncia elevada, com
destaque para TI Kraolandia (TO), TI Porquinhos dos
Kanela (MA), Parabubure (MT) e Kanelas (MA). As
unidades de conservagdo federais tiveram valores inferiores,
com 3% da area total com recorréncia elevada, destacando
as UCs PARNA Nascentes do Rio Parnaiba ¢ APA do
Planalto Central.

5. CONCLUSOES

De um modo geral, os resultados de baixa recorréncia de
fogo ativo nas unidades de conservagdo federais e nas terras
indigenas foram majoritarios, ainda que algumas destas
areas  apresentaram  elevada  recorréncia.  Pode-se
compreender este estudo como norteador para identificar
areas criticas de prevengdo aos incéndios florestais, porém,
¢ necessario destacar a importancia do estudo em escala
local para determinar as causas e motivos da recorréncia do
fogo no periodo de estiagem, bem como identificar outros
elementos sensiveis e de risco de cada paisagem.

O fogo no Cerrado tem relevancia cultural e
ecologica, distintamente quando utilizado para fins
agrossilvipastoris. A recorréncia do fogo pode extinguir
espécies da flora e da fauna, fragmentar a paisagem e afetar
os costumes dos povos indigenas.
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