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RESUMO

Alteragdes no regime de fogo podem promover mudangas que levam ao comprometimento da
manutencdo de processos ecoldgicos e da conservagdo de espécies. Este trabalho teve como objetivo
fazer uma avaliag¢@o dos padrdes espaco-temporais da ocorréncia de focos de incéndio nas unidades de
conservacdo de Minas Gerais devido a necessidade desse tipo de estudo para o controle e prevencdo de
incéndios florestais. Foram utilizados produtos de sensoriamento remoto para focos de queimada
provenientes dos satélites AQUA, TERRA e NOAA-12 e 15. Os produtos ndo apresentaram
discrepancias durante o periodo analisado. Aproximadamente 53% das unidades apresentaram focos
de queimadas. Nao houve relacdo entre nimero de focos registrados e tamanho da 4drea da unidade de
conservacdo. A maior parte da ocorréncia de incéndios se concentrou entre 0os meses de agosto e
outubro durante todo o periodo estudado.
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INTRODUCAO

Os principais biomas presentes no Estado de Minas Gerais sdao o Cerrado, cujo dominio ocupa
aproximadamente 52%, e a Mata Atlantica, que ocupa cerca de 26% da cobertura vegetal (LIMA,
2000). Devido a sua riqueza bioldgica e niveis de ameaca, esses biomas foram apontados como
hotspots mundiais (MYERS et al., 2000). Desde o século XIX, esses biomas vém sendo impactados
pela ocupagdo humana, o que traz modificagdes a estrutura das paisagens naturais como a conversiao
dessas em dreas de pastagens e plantio, desmatamentos e alteracdes no regime de fogo. Essas
alteracdes trazem prejuizos a biodiversidade, ao ciclo hidrolégico e ao ciclo do carbono entre a
biosfera e a atmosfera.

Com objetivo de preservar os ambientes fisicos, bidticos e culturais t€m sido implantadas
unidades de conservacdo visando diminuir a pressdo antrdpica sobre remanescentes dos grandes
biomas brasileiros (FIEDLER et al., 2006). A ocorréncia de grandes incéndios florestais em unidades
de conservagdo pode ser considerada uma grave ameaga para a conservacdo da biodiversidade,
manutencdo de processos ecoldgicos e estabilidade de servicos ambientais nessas unidades
(MEDEIROS & FIEDLER, 2004).

Segundo Fiedler et al. (2006), no Brasil, dentre as causas de incéndios em UCs estdo os
criminosos, queima de pasto, garimpo, queimadas de beira de estrada, acidentais (incluindo aceiros) e
raios. Em Minas Gerais, uma 4rea significativa nas unidades de conservacdo € atingida anualmente por
queimadas nao autorizadas, incéndios em dreas particulares, incéndios em margens de rodovias,
queimas de lotes urbanos entre outros (LIMA, 2000).

Alguns autores, dentre eles Matos (2004) e Lima et al. (2005), ressaltam que o planejamento
de prevencdo e combate aos incéndios florestais em uma unidade de conservacdo depende do
levantamento das causas, da frequéncia e das consequéncias do fogo em uma determinada 4rea, entre
outros conhecimentos.

Nas tltimas décadas, com os avangos na drea de informdtica e tecnologia, o uso de dados de
sensoriamento remoto tem sido uma importante ferramenta no estudo de padrdes de vegetagdo,
quantificacdo de dreas desmatadas, componentes climaticos dos ambientes, dentre eles ocorréncia de
chuvas e regime de fogo. A utilizacdo dessas técnicas possui vantagens como baixo custo,
disponibilidade de dados em tempo real (ou quase real) e possibilidade de obter vérios produtos de um
mesmo alvo (SOUZA, 2007).

A auséncia de dados de campo e de dados de sensoriamento remoto validados em escala
regional dificultam a implementacdo de um servico de vigilancia eficiente e a formulacdo de
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estratégias preventivas e ou mitigatérias aos impactos potenciais do fogo em unidades de conservagao.
Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar os padrdes espaco-temporais da ocorréncia de
focos de incéndio em unidades de conservagdo do estado de Minas Gerais através de produtos de
detecgdo de focos de incéndio por sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma busca por produtos de sensoriamento remoto para focos de incéndio através
do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Centro de Previsdes de Tempo e Estudos
Climaticos (INPE/CEPTEC - http://www.cptec.inpe.br/). A partir dos produtos encontrados foram
selecionados os referentes aos satélites TERRA, AQUA, NOAA-12 e NOAA-15. Os satélites NOAA-
12 e 15 foram avaliados como um dnico produto.

No site do INPE/CEPTEC € possivel escolher a drea de interesse (regido, estado e unidades de
conservacgdo) além do periodo de ocorréncia dos focos e dessa forma ja ¢ feita a filtragem dos dados.
O periodo avaliado foi de janeiro de 2003 a junho de 2010 e foram selecionadas as unidades de
conservacdo de Minas Gerais incluindo tanto as federais quanto as estaduais. Os produtos sdo arquivos
no formato .xlIs sendo a primeira e segunda colunas referentes as coordenadas (latitude e longitude) em
que o foco ocorreu e a terceira a data de ocorréncia do foco.

Ap6s essa selecdao dos bancos de dados, procedeu-se com a comparagdo espago-temporal dos
produtos. Essa comparacdo teve como base a quantificacdo do nimero de focos de queimadas por uma
unidade de tempo num dado ponto. As andlises foram realizadas em uma resolug@o temporal mensal e
espacial de 1° (~100 km?).

Devido as diferencas de sensores e algoritmos de detec¢do e drbitas, os dados provenientes
dos diferentes produtos foram normalizados através de um indice generalizado de ocorréncia de fogo,
que consistiu na razdo do nimero de focos observados em um pixel, em um determinado periodo, pelo
maximo de focos observados em uma célula durante o periodo experimental (NFI), definido
matematicamente como:

NFI = [Ff; X (Ffpy)"']

Onde Ff € a freqiiéncia de fogo num dado tempo (i), numa célula (j) e Ffy.x € a freqiiéncia maxima de
fogo observada numa célula (j) no periodo de andlise.

Utilizando-se o software Microsoft Office Excel, 2007 foi elaborado um algoritmo em
planilha eletronica que quantifica os focos para os produtos de todos os satélites e depois normaliza
através do NFI, executando assim as operacdes. A correlagdo espago-temporal entre os produtos foi
analisada através do teste de correlagdo de Pearson r sendo considerado significativo pelo teste f a 5%
de significancia. A distribuicdo temporal foi avaliada através da plotagem dos valores de NFI em
relagc@o a evolugao nas escalas anual e mensal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas grandes discrepancias entre os produtos dos diferentes satélites
analisados durante o periodo de observacdo para as unidades de conservacdo em Minas Gerais. O
coeficiente de correlacdo (r) apresentou valores significativos pelo teste f para todas as
intercomparagdes. O menor valor foi observado para AQUA e NOAA e o maior para AQUA e
TERRA (Tabela 1).

Tabela 1: Coeficiente de correlacio de Pearson para as comparagdes entre os dados
normalizados.

TERRA NOAA
AQUA 0,9856 0,851
NOAA 0,9316
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Segundo Lima et al. (2005), Minas Gerais apresenta 183 unidades de conservagdo. Dessas,
houve ocorréncia de focos de incéndio em 97, ou seja, aproximadamente 53% das unidades de
conservacdo do estado apresentaram pelo menos um foco de incéndio entre janeiro de 2003 e junho de
2010. De modo geral, as dreas de protecdo ambiental municipais (APAM) foram as que apresentaram
menores registros de focos de incéndios.

As unidades que apresentaram maior quantidade de focos de queimadas foram: Parque
Nacional da Serra da Canastra, com uma média de 216 focos por produto durante o periodo de 2003-
2010 e Parque Nacional de Grande Sertao Veredas, com uma média de 185 focos. Medeiros e Fiedler
(2004) comentam que a maior parte dos incéndios no Parque Nacional da Serra da Canastra sio de
origem humana e criminosa e a principal causa natural dos incéndios nesse local sdo os raios.

Nao foi observada correlacio entre nimero de focos registrado e tamanho da drea da unidade
de conservagdo. Porém, conforme pode ser observado na figura 1 ocorre um aumento na ocorréncia de
focos das unidades da classe 50000-72000 para as da classe 75000-130000 ha. Esse pico de ocorréncia
nessas classes foi causado pela presenga das unidades que apresentaram maior nimero de focos, e
pode-se concluir que nao ha correlacio entre area e incéndios.
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Figura 1: Nuimero de focos por drea da unidade de conservacdo para os satélites AQUA,
TERRA e NOAA.

Os satélites ndo apresentaram pico de incidéncia em nenhum dos anos observados, indicando a
inexisténcia de variabilidade interanual detectada pelos produtos. Isso demonstra que o regime de fogo
nessas areas nao sofre influéncia direta de eventos extremos climaticos, como El Nifio. Observou-se a
ocorréncia de fogo concentrada ao final do inverno austral, que se estende de agosto até inicio de
outubro. Nesses meses mais de 75% da quantidade anual de queimada foi observada. Isso pode ser
atribuido ao fato de que nesse periodo as condi¢des climdticas s@o caracterizadas por estacio seca e
aumento da temperatura. Geralmente, na estagdo chuvosa (novembro a margo), hd uma baixa
densidade de focos de queimada. Quando se aproxima o més de junho, a incidéncia comeca a
aumentar até atingir um valor maximo em agosto. A partir de outubro, com o inicio época chuvosa, o
nimero de focos comeca a diminuir, atingindo os menores valores em fevereiro. Isso indica que a
queda na precipitacdo e o aumento na temperatura t€m um efeito positivo no acréscimo de incéndios
na transicao entre a estagdo seca e chuvosa (Figura 2).
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Figura 2: A) Média mensal de focos de queimadas. B) Média anual de focos de queimadas
(2003-2010). Valores normalizados.

CONCLUSAO

Os produtos dos diferentes satélites ndo apresentaram discrepincias durante o periodo
analisado. O uso dos dados obtidos pelos satélites mostraram-se satisfatdrios para o estudo do regime
de fogo nas unidades de conservacgdo, porém para estudos mais especificos das causas de incéndios é
necessario o levantamento de dados de campo.

Aproximadamente 53% das unidades apresentaram focos de queimadas. Esse percentual é
alto, mas quando comparado ao restante do pais que € considerado fragil no controle de seus incéndios
constata-se que esse valor ndo estd acima da média dos outros estados.

Nao houve correlacido entre nimero de focos registrados e tamanho da 4rea da unidade de
conservacdo, ao contrario do que se esperava visto que unidades que apresentam maior extensao
geram dificuldades em seu monitoramento.

A maior parte da ocorréncia de incéndios se concentrou entre os meses de agosto e outubro de
cada ano estudado fazendo com que o calendério de queima controlada seja uma boa alternativa para a
reducdo da ocorréncia de incéndios nesses meses, diminuindo assim a pressdo sofrida por algumas
dreas nesse periodo e facilitando o monitoramento das mesmas.
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