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Resumo

As mudancas no uso e ocupacdo do cerrado brasileiro constitui um grande obstaculo para a sua
conservagdo. Este bioma é considerado a Gltima fronteira agricola do mundo, porém, grande parte
da cobertura vegetal da sua porcdo ao sul ja foram convertidas para areas agricolas e pastagem,
permanecendo ao norte, 0 ecossistema de Savanas. A porc¢ao norte abrange a regido oeste da Bahia,
os estados do Maranhao, Piaui e Tocantins, que sdo considerados as novas frentes agropecuarias do
Cerrado. O estudo da incidéncia de focos de queimada para o Cerrado no periodo de 2002 a 2012
indica que as areas mais atingidas pelas queimadas estdo associadas a porcdo norte do territorio,
ressaltando a prioridade de intervencgdes que visem a conservacgdo deste ecossistema. Nestas areas, a
concentracdo anual de focos detectados pelo sensor Moderate (MODIS) pode ser superior a 4
focos/km? . Ressalta-se que o uso de ferramentas de SIG para estimar a concentracdo focos de
queimada e sua espacializacdo constitui uma ferramenta acessivel e de baixo custo, que pode
contribuir para a realizacdo de planejamentos para o uso sustentavel dos recursos do Cerrado,
protegendo sua fauna, flora e corpos hidricos.

Palavras-Chave: Queimada, MODIS, Cerrado

Abstract

A Land use and land cover change of the Brazilian cerrado is a major obstacle for their
conservation. Considered the last agricultural frontier in the world, the land cover of its south
portion has been converted to agricultural areas and grazing, remaining at the north, the Savanna
ecosystem. In addition, the north of Bahia, the states of Maranhdo, Piaui and Tocantins are
considered the new agricultural fronts of the Cerrado. The study of the incidence of fires for the
Cerrado in the period 2002-2012 indicate that the area’s most affected are associated with the
northern region of the territory and indicate the priority of interventions to the conservation of this
ecosystem. In these areas, the annual concentration of detected fires, derived from MODIS sensor,
could be superior to 4 focus.km™. In this context, the use of GIS tools to make the quantification of
fires and their spatial distribution is a powerful tool and has a low cost that can contribute to
planning the use sustainable of natural resource in Cerrado Biome.
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1. INTRODUCAO

Os registros de incéndios de todo o
mundo indicam que a maior parte deles
acontecem em &reas tropicais, causando a
destruicdo de milhares de hectares dos seus
ecossistemas, afetando a salde de bilhGes de
pessoas em varios paises, além de trazer
prejuizos econdémicos. Entender os impactos do
fogo em um bioma tropical como o Cerrado

serve como embasamento para compreender 0S

impactos do fogo em ambito Global
(COCHRANE, 2009).
No Brasil, o fogo ainda é muito

empregado para 0 manejo de pastagem, pois €
uma forma répida e barata de reduzir a
biomassa, estimular a rebrota de forragem para
a pecuéria, diminuir as pragas e remover 0S
remanescentes agricolas, constituindo uma
ferramenta barata para gestdo do agronegdcio.
Porém, no periodo seco, a vegetacdo esta mais
suscetivel ao fogo e a queimada controlada pode
tomar proporc¢des desastrosas, atigindo areas de
vegetacdo nativa, matando animais silvestres,
espécies endémicas e pode avancar sobre areas
urbanas e de culturas (COCHRANE, 2009).
Além destes impactos, as queimadas
estdo relacionadas a emissdes de gases tracos,
que sdo alteram a composicdo quimica da
atmosfera em escala

regional e global,

principalmente nos tropicos. Estudos
preliminares do 2° Inventario Nacional de
EmissGes e Remocdes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa (MMA, 2011) sobre a estimativa

das emissOes de gases poluentes apontam que 0

cerrado foi responsavel pela emissdo de 189
milhdes de toneladas de CO, em 1990 e 379
milhdes de toneladas em 2005, ressaltando um
crescimento consideravel de emissdes, nas quais
as queimadas contribuem significantemente.
Ainda, o material particulado emitido nas

queimadas podem interferir no balango

hidrolégico e reduzir a
precipitacio (ANDREAE; MERLET 2001;
COCHRANE, 2009;).

A filogenia das plantas do cerrado, como

quantidade de

a da graminia C4, indicam a adaptacdo das
espécies ao fogo e a dispersdo dessas linhagens.
Os arbustos e &rvores encontrados no cerrado
em locais onde o fogo é frequente, em geral
possuem casca grossa (diferenciando-se das
florestas mesofilas) e os troncos retorcidos.
Porém, embora a vegetacdo seja adaptada ao
fogo as queimadas sucessivas fazem com que 0
solo perca seus nutrientes, tornando suscetivel a
erosdo e a compactacdo. Além disso, o acumulo
de biomassa nos periodos secos pode resultar
em incéndios com altas temperaturas, o que é
prejudicial a fauna e a flora do bioma (SIMON,
2009; KLINK; MACHADO, 2005).

2. OBJETIVOS

A partir da situacdo atual de
desmatamento e grande ocorréncia de incéndios
no Cerrado, este trabalho tem como objetivo
principal quantificar e espacializar os focos de
MODIS

plataformas Aqua e Terra, para 0 periodo

gueimadas, obtidos pelo sensor

compreendido entre 2002 e 2012, assim como,

analisar 0s impactos destes focos na
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conservacdo deste bioma, principalmente nas

areas mais atingidas pelo fogo.

3. AREA DE ESTUDO

Localizado no  Planalto  Central
Brasileiro, o Cerrado, cobre aproximadamente
175 milhdes de hectares do territorio brasileiro,
com sua vegetacdo xeromorfica, que em uma
classificacdo ampla, também é conhecido no
mundo como Savana. A regido central do
cerrado é formada por uma area que abrange o
Estado de Goids, a porcdo oeste de Minas
Gerais e leste do Mato Grosso, e partir desta
area central, o bioma se estende para norte, nos
Estados do Piaui e Maranhdo e para sul,
cobrindo mais da metade do territorio do Mato
Grosso do Sul e uma por¢do no norte de Séo
Paulo, na divisa com Minas Gerais (EITEN,
1972; BORLAUG, 2002).

encontram-se outras areas no territorio brasileiro

Pontualmente

cobertas pelo cerrado, como as encontradas em
Roraima, Amapa, Sul do Amazonas e no oeste
do Par4, no entanto, essas areas nao fazem parte
da delimitacdo do bioma feita pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
que é adotada por este estudo (MMA, 2011)

O clima tropical sazonal apresenta como
caracteristica para a regido duas estagdes bem
definidas: uma seca, que vai de maio ao més de
setembro e wuma estagdo chuvosa, que
compreende o intervalo de outubro a abril. A
média anual de precipitacdo é de 1.500 mm,
mas nas regides limitrofes com a caatinga pode
variar entre 600 e 800 mm. As médias de

temperatura variam em torno de 22/23°C. As

condicbes climaticas do Cerrado favorecem a

manutengdo e  propagacdo do  fogo,
principalmente no periodo seco (MMA, 2011).

O Cerrado, com a suas especificidades,
possui uma gama de espécies endémicas, que
estdo restritas a porgdo central do Brasil e seu
clima caracteristico. De forma estrita, o Cerrado
se refere a um conjunto de ecossistemas, que
correspondem as savanas, matas, campos e
matas de galeria. O bioma se desenvolve em
solos muito intemperizados, logo, solos
profundos, que possuem poucos nutrientes e
altas concentracdes de aluminio, o que lhes
confere acidez. Em aproximadamente 48% da
area do Cerrado encontra-se latossolos, seguidos
pelos neossolos litdlicos que ocupam uma area
de 7,5% geralmente associados a encostas e
outros tipos de solos em menor quantidade. As
feicbes geomorfoldgicas do cerrado s&o
resultantes da interacdo do clima Tropical semi-
Uumido com fatores lito-estruturais, edaficos e
bidticos que caracterizaram as superficies
residuais  de denominadas
chapadas. (EITEN, 1972; AB’SABER 1977,
KLINK; MACHADO, 2005, REATO;
MARTINS, 2005).

Até a década de 70 as terras do cerrado

aplanamento,

ndo eram aptas para a pratica agricola, devido a
baixa fertilidade (exceto nos solos aluviais nas
margens dos canais), porém, a evolucdo
cientifica no campo permitiu que novas culturas,
resistentes ao aluminio e a pragas, fossem

criadas (BORLAUG, 2002).
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4. METODOLOGIA

Os focos de queimada para este trabalho
foram adquiridos a partir dos produtos MOD14
e MYD14, com resolucdo espacial de 1000
metros, estimados pelo sensor MODIS a bordo
dos satélites Terra e Aqua, respectivamente,
com quatro aquisi¢des diarias. Para determinar e
espacializar os focos de queimadas, os dados,
em formato Hierarchical Data Format (HDF),
foram transformados em American Standard
Code for Information Interchange (ASCII) e
contabilizados a partir de um programa em
Fortran. Utilizou-se a linguagem Interface
Description Language (IDL) para converter 0s
dados para a projecdo UTM/WGS84, que foram
inseridos no aplicativo SPRING 5.2.

No aplicativo SPRING 5.2 criou-se uma
categoria numérica para 0 armazenamento dos
dados, recortando o plano de informacdo para
area do Shapefile com os limites do Bioma
Cerrado, sobreposto ao shapefile dos Estados
IBGE.

Realizou um cruzamento dos dados da soma das

Federativos, ambos fornecidos pelo
queimadas para todos 0s anos em estudo com 0
Mapa de Uso e Cobertura do Solo de 2009,
Meio

disponibilizado pelo Ministério do

Ambiente

5. RESULTADOS

Nos ultimos 35 anos houve grandes
mudangas na ocupacdo do solo do Cerrado
brasileiro, que hoje, pode ser considerado a
ultima fronteira agricola do planeta (Borlaug,

2002). De acordo com 0 mapa de uso e

ocupacdo do solo, as principais classes de
ocupacdo do solo sdo a agricultura e a pecuaria
na porcdo sul do Cerrado e o ecossistema de
Savanas ao Norte, com poucas areas de matas.
A porcdo sul do Cerrado € resultante das
ocupacdes antropicas em décadas anteriores, € a
sua paisagem ja se encontra bastante alterada,
com poucas areas de vegetacdo remanescente
(MMA, 2011).

A prética pecuarista ocorre em todos
Estados do Cerrado, no entanto, Mato Grosso e
Mato grosso do Sul ocupam as primeiras
posicdes, respectivamente, como maior area de
pastagens e cabeca de gado. A pecuéria nestes
Estados é praticada de forma extensiva, ou seja,
baseia-se na plantacdo de vegetacdo forrageira
implicando no desmatamento de areas nativas
para 0 aumento da producdo de carne bovina.
Outro problema ambiental relacionado com
expansdo da pecuaria relaciona-se com o0
manejo destas areas, em que muitas vezes €
empregado o fogo para estimular a rebrota, mas
ele pode sair do controle e atingir &reas de
preservacdo ambiental, reservas ecoldgicas e a
vegetacdo nativa no entorno da pastagem
(MMA, 2011).

Em 2002 (Figura 1), foram registrados
aproximadamente 151.000 focos para toda a
area do bioma, sendo que queimadas mais
intensas aconteceram na porgédo norte, atingindo
principalmente os Estados de Mato Grosso,
Tocantins, Maranhdo, Piaui e a parte oeste da
Bahia. O fogo nesta regido atinge vegetacOes
florestas  estacionais,

secundarias, mas

principalmente areas de Savana. As queimadas

136



ISSN 2318-2962

Caderno de Geografia, v.24, nimero especial (1), 2014

acontecem nesta regido geralmente nos meses
secos, nos quais o acumulo de biomassa, 0
clima seco e ventos podem fazer com que
pequenos incéndios tomem grandes proporcdes.
Em 2003 houve uma reducdo do namero de
focos, em relagdo a 2002, porém, a maior
incidéncia de focos ainda esta associada a
porcdo norte do bioma. Em 2002 e 2003, além
das areas citadas, um grande numero de
incéndios estava associado também ao estado de
Sdo Paulo (queima para colheita da cana-de-
acucar).

No ano de 2004,

aproximadamente 158.000 focos de incéndio,

registraram-se

com intensidade maior que 0s anos anteriores,
sendo a regido norte do bioma, novamente, a
mais atingida pelo fogo. No ano de 2005 houve
um menor registro queimadas que 2004, porém,
as areas de cerrado presentes nos Estados do
Maranhdo, Piaui, porcdo oeste da Bahia e
Tocantins apresentaram um aumento na
Ainda, em 2006, houve

uma reducdo da frequéncia de focos por

densidade de focos .

quildmetro quadrado, mas as areas de savana
foram atingidas com maior intensidade. O ano
de 2007, ano que teve o0 maior registro de
incéndios, corresponde a 15,5% do total de
focos para o periodo estudado (Figura 2).
Ressaltando a degradacdo do ecossistema de
Savana na regido norte do bioma. Os estados de
Tocantins, Maranh&o, Piaui e a por¢éo oeste da

Bahia foram as mais atingidas pelo fogo. Nos
dois anos seguintes (2008 e 2009) ao ano de
maior numero de queimadas foi possivel
observar uma reducdo do numero de incéndios,
sendo 2009 o ano que apresentou a menor
frequéncia de focos, correspondendo a apenas
3% do total de focos dos anos estudados.

Em 2010 os incéndios voltaram a atingir
significantemente o  cerrado  brasileiro,
correspondendo a 15% do total para o periodo
estudado. Os anos mais atingidos (2007 e 2010)
pelos incéndios tem em comum a distribuicao
espacial do focos, recorrentes principalmente na
regido norte do bioma. Supde-se que a grande
incidéncia de focos de queimada em 2010 esteja
associada com acumulo de biomassa, uma vez
que em 2009, ndo foi um ano muito seco
(precipitacéo acima da média), logo, ocorreu um
menor namero de incéndios. Como 2010 foi um
ano atipicamente seco, a biomassa ficou
vulneravel a grandes queimadas (MMA, 2011).
No ano seguinte a 2010 houve uma reducdo do
nimero de focos na regido norte, porém, a
mesma apresentou a maior incidéncia deste
fendmeno Ressalta-se que em todos 0s anos 0
Estado de S&o Paulo foi atingindo por
incéndios, que é comum, principalmente na
época que ha a queimada da palha da cana de
acucar. Esta caracteristica pode ser evidenciada

na série temporal (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 - Distribuig8o espacial dos focos de queimada detectados pelos sensores MODIS (Aqua e Terra) para o Bioma
Cerrado (2002 a 2006).
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Figura 2 - Distribuic&o espacial dos focos de queimada detectados pelos sensores MODIS (Aqua e Terra) para o Bioma
Cerrado (2007 a 2012).
139



ISSN 2318-2962

Caderno de Geografia, v.24, nimero especial (1), 2014

Para todos os anos, 0s maiores registros de
queimadas estdo associados a Savana, na por¢ao
norte do bioma. Como ha demanda de
ampliacdo das fronteiras agricolas, ha o avanco
da agropecuéria para areas ndo convertidas,
resultando muitas vezes em desmatamento. No
Cerrado, o0 oeste da Bahia, Maranhdo e o Piaui
representam as novas frentes da agropecuaria
por isso, torna-se necessario a conservacdo dos
recursos naturais, tanto ecoldgicos quanto

hidricos, necessitando de intervencdes para a

reducdo das queimadas a fim de preservar a
Savana, pois a reincidéncia do fogo esta
associado a destruicdo de ecossistemas, mesmo
estes sendo adaptados ao fogo (MMA, 2011)

A espacializagdo dos focos no Bioma
serve como instrumento para localizar as areas
mais atingidas e assim, correlaciona-las com o
Uso e Ocupacdo do Solo, enquanto que a
somatéria dos anos (Figura 3) permite a
visualizacdo dos anos mais atingidos pelas

gueimadas e facilita a comparacao entre eles.
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Figura 3 - Nimero de focos detectados pelo Sensor MODIS, abordo dos satélites Aqua e Terra, para o Cerrado no

periodo compreendido entre 2002 e 2012.

A média para todos os anos € de

aproximadamente 140.000 focos para toda a
area do cerrado. Entre os anos de 2002, 2003,

2004 e 2005 ndo houve diferencas abruptas,
estando a média destes anos proximo da média

para todos os anos. O ano de 2006 e 2007 foram
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anos atipicos. Em 2006 houve um registro de
92.476 focos, seguido de 2010, em que houve
uma grande quantidade de queimadas. Os dois
anos seguintes, 2008 e 2009 também foram anos
que ocorreram poucas queimadas e antecederam
0 ano de 2010, com muitas queimadas. O
mesmo ocorreu em 2011 e 2012, o ano de 2011
com menor nimero de focos, e 0 ano seguinte,

2012, com maior registro de queimadas.

6. CONCLUSAO

Apds a andlise da distribuicdo espacial e
da quantificacdo dos focos de queimadas para o
Cerrado dos anos de 2002 a 2012 conclui-se que
0 bioma vem sofrendo um processo acelerado
de antropizacdo., como a expansdo da
agricultura, pecuaria e até pelos incéndios. Os
maiores regimes de incéndios durante o periodo
estudado estdo associados com 0 ecossistema
Savana, no Oeste da Bahia, Maranhdo, Piaui e
Tocantins, estados que sdo apontados como
novas frentes para o desenvolvimento agricola.

A grande quantidade de focos associadas
a este bioma apontam a sua contribuicdo para a
emissdo de gases tracos e aerossois, que
contribuem para mudangas climaticas em
ambito local, ou até mesmo, global. Devido a
grande extensdo territorial do Brasil e do
Cerrado, que é o0 segundo maior bioma
brasileiro, 0 uso de ferramentas de SIG constitui
uma opc¢édo barata para 0 mapeamento de areas
gueimadas e ajuda na tomada de decisGes dos
e entidades

governos na prevencdo das

queimadas, pois é capaz de apontar areas que ha

a maior recorréncia de incéndios e fundamentar

um plano de prevencdo e controle de incéndios.
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