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INTRODUCAO
Todos os anos, aproximadamente 10 milhdes de hectares de florestas sdo afetadas
pela ocorréncia de queimadas, decorrente da exploracdo para a limpeza de areas para
expansdo da agricultura e pastagens (CURT e RIGOLOT, 2020). As queimadas
representam um grave fator de perturbacio que impacta a fauna e flora (ADAMEK et al.,
2015). Segundo Lopes et al. (2018), no Brasil, as queimadas sdo consideradas um dos
principais problemas ambientais que contribuem para a destruicdo da biodiversidade dos
ecossistemas. As queimadas séo registradas em todos os biomas no Brasil. No entanto,
esse problema é ainda mais severo no bioma da Caatinga devido ao tipo de vegetacao e
das condicdes climaticas desse bioma (ARAUJO FILHO e BARBOSA, 2000; PIROMAL
etal., 2008; SILVA JUNIOR, 2020), sendo considerado um dos biomas mais ameacados
do Brasil (MACIEL, 2010). Nas ultimas décadas, a Caatinga tem sofrido constantemente
com as queimadas, devido tanto a sua formacdo vegetativa que € propensa a incidéncia
de incéndios, como também pode ser criminosa.
As queimadas influenciam significativamente as mudancas no uso do solo,
resultando em degradacdo ambiental, na perda de biodiversidade e em alteracbes nos
ecossistemas. Essas praticas impactam a fertilidade do solo, promovem a desertificacédo e
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forcam a mudanca de areas agricolas e florestais para outros usos, afetando a
sustentabilidade e a qualidade de vida das comunidades locais (SILVA et al., 2023). Além
dos problemas decorrentes da destruicdo da vegetacdo, que geram com impactos
ambientais imensuraveis, o clima seco dessa regido do Brasil em algumas épocas do ano,
acaba tornando propicio o alastramento do fogo. Um dos grandes problemas ambientais
que o planeta enfrenta nos dias de hoje sdo os focos de incéndios (ALVES et al., 2021).
Essas acOes causam danos na fauna, flora, degradacdo do solo e perda da biodiversidade
(VIEIRA, 2021). Diante disto, se faz necessario analisar sua variagdo espaco-temporal
para buscar minimizar e evitar essas consequéncias. Assim, o objetivo deste estudo foi
analisar a variacdo espaco-temporal das areas queimadas no bioma caatinga entre 2001 e
2020.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

O bioma Caatinga esta situado na regido de clima semiarido no Brasil, onde possui
diversos sistemas de chuva, extremamente irregulares anualmente. Esse bioma esta
localizado entre as coordenadas 4° 43 ¢ 14° 45 de latitude Sul; e 34° 31" e 49° 32' de
longitude Oeste (Figura 1). Esse bioma ocupa uma a area de 862.818 km?, que
corresponde a 10% do territorio brasileiro (IBGE, 2019), abrangendo alguns estados
como o Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia Piaui
e Minas Gerais. A Caatinga apresenta temperaturas medias variando entre 20°C a 36°C
durante 0 ano e uma baixa pluviometria, com precipitacdo anual média variando entre
400 e 1200 mm (SILVA, 2023; FRANCISCO et al., 2020).

Mapeamento das queimadas

Os dados espaciais de queimadas utilizados neste estudo foram retirados do produto
MCD64A1, que sd&o coletados pelo sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) que esta abordo dos satélites Terra e Aqua, fornecidos pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA). Neste estudo definimos como
periodo temporal, o intervalo de 2001 a 2020. No que tange a coletado desses dados, todo
0 procedimento de coleta e analise foi realizado no Google Earth Engine (GEE), uma
plataforma para processamento de imagens de satélite em escala global (ZURQANI et
al., 2018).

O produto MCD64A1 possui resolugéo espacial de 500 m e resolugdo temporal
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diaria. Esse produto, analisa a dindmica de refletancia de superficie diaria para localizar
mudancas rapidas da cobertura vegetal, sendo possivel usar essa informacgéo para detectar
a data aproximada do foco de incéndio e mapear apenas a extensdo espacial de incéndios
recentes (GIGLIO et al., 2018).

Figura 1 — Localizagdo geografica do bioma Caatinga no Brasil
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra a distribuicdo espacial das queimadas por estado da federagéo
para cada ano no bioma caatinga entre 2001 e 2020. Observando os dados é possivel
identificar que as queimadas no bioma Caatinga vém continuamente destruindo a
vegetacdo. Os anos de 2007, 2010 e 2015 foram aqueles que apresentaram as maiores
ocorréncias de queimadas (Figura 3). Os resultados indicam uma variagdo consideravel
nesses anos (2007,2010 e 2015) nas queimadas, revelando que os estados de Piaui e Bahia
apresentaram as maiores ocorréncias de queimadas, enquanto os estados de Alagoa e
Sergipe apresentaram 0s menores valores. Nota-se que os anos de 2005, 2009 e 2014
foram aqueles que apresentam as menores areas de queimadas.

Deve-se observar também que a repeticdo de focos de queimadas em areas
especificas ao longo dos anos pode indicar regiGes particularmente vulneraveis a
queimadas, possivelmente devido ao uso de praticas antropogénicas decorrente do avango

da agropecuaria no Nordeste (Silva et al., 2018).
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Figura 3 — Distribuicao geografica das queimadas por estado da federagdo no bioma Caatinga entre 2001
e 2020
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A Tabela 1 mostra os resultados estatisticos das queimadas no bioma Caatinga para
cada unidade da federacgéo entre 2001 e 2020. Os resultados mostram que os estados do
Piaui e Bahia apresentam as maiores areas de queimadas. Isso pode ser justificado pelo
aumento do agronegdcio no oeste da Bahia e na por¢do leste do Piaui, que apresentam

significativas mudancas na cobertura florestal. Os estados de Alagoas e Sergipe tém o
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menor numero total de queimadas, devido ao fato da menor extensdo territorial, e
potencialmente apresentam uma menor pressdo agricola se comparados aos demais
estados da regido Nordeste

E importante destacar que todos os estados apresentaram um coeficiente de variago
com valores elevados, 0 que demostra que os dados analisados s&o heterogéneos, o que
sugere anos com picos ou quedas significativas nas queimadas. Isso nos leva a
compreensdo que os dados de mapeamento extraidos pelos produtos do MODIS, séo
eficientes na andlise de foco de incéndios possibilitando uma oportunidade de uso para
gestdo e planejamento, além de trazer para a sociedade dados que revelem a real situacao.

Quanto aos valores percentuais estes indicam a proporcao de focos de incéndio em
relacdo a area de Caatinga em cada Estado. PI lidera com 29,35%, seguido por MG
(11,05%) e BA (9,67%). Estados como PE (1,39%) e SE (3,03%) tém propor¢oes
menores, sugerindo menos focos de incéndio relativos a area de Caatinga nesses Estados.

Ja considerando os focos de incéndio de cada estado em relagdo ao total do bioma
Caatinga. Pl e BA contribuem com as maiores porcentagens, 4,05% e 3,94%,
respectivamente. AL e SE tém as menores participacbes, com 0,05% e 0,04%,
respectivamente.

Tabela 1 — Estatisticas das Focos de incéndios (km?) no bioma Caatinga para cada da federagéo entre
2001 e 2020.

% de
) queimadas
Estados Areado To_tal de Meédia Desvjo Coefic!e nEe pelaarea % de
Estado queimadas Padrdo de Variacdo da gueimadas
Caatinga
no Estado
Pl 119.100,00 34.953,00 1.74765  1.280,99 0,73 29,35 4,05
AL 13.15440 388,75 19,44 16,29 0,84 2,96 0,05
SE 12.13560 367,25 18,36 15,26 0,83 3,03 0,04
MG 32.801,10 3.624,50 181,23 131,11 0,72 11,05 042
RN 50.79850 1.734,25 86,71 814 0,94 341 0.2
PB 52.42330  2.403,00 120,15 110,9 0,92 4,58 0,28
PE 82.44760  1.143,75 57,19 40,46 0,71 1,39 0,13
BA 352.096,00 34.045,75 1.702,29  1.402,07 0,82 9,67 3,94
CE 148.795,00 7.024,25 351,21 262,68 0,75 4,72 0,81

Na Figura 4, podemos observar a espacializacdo acumulada das areas de foco de
incéndios no bioma Caatinga para o periodo estudado. Observa-se uma maior

concentracdo de focos de incéndio na por¢do sudoeste da Caatinga, onde o bioma faz
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fronteira com o Cerrado e outras areas mais densamente habitadas e agricultaveis, isso
evidencia que a pratica de queimadas para limpeza de terrenos agricolas ou para
renovacdo de pastagens pode ser a principal fonte desses focos de incéndios. De acordo
com Bezerra et al. (2018) e Chaves et al. (2021) a queimada é utilizada na Caatinga com
a finalidade de limpeza de areas para agricultura como forma de renovacao da terra para
plantacdo; aléem de ser usado no processo de conversdo em pastagem para fins de
atividades pecuaria extensiva e para agropecuaria.

E importante ressaltar que os resultados colaboram com os dados obtidos por Silva
et al. (2023) sobre a incidéncia de foco incéndios na Caatinga. Reafirmando o potencial
dos produtos MODIS, que pode ser integrado com outros dados de sensoriamento remoto,
como indices de vegetacdo ou dados de precipitacdo, para uma analise mais completa dos

fatores que influenciam os incéndios.

Figura 4 — Espacializagdo da ocorréncia de queimadas totais no bioma Caatinga entre 2001 e 2020
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No ambiento nacional é importante destacar que o bioma estudado € o quarto bioma
com maior numero de focos de queimadas por ano (INPE, 2024). Os dados do MapBiomas
relacionados ao total de foco de incéndios por ano sdo equivalentes aos dados obtidos nesse

mesmo periodo de estudo para o bioma Caatinga.
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CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho analisou a distribuicdo espacial e temporal das queimadas no bioma

Caatinga no periodo de 2001 a 2020. De acordo com os resultados alcancados, foram
observados grandes eventos de queimadas nos anos de 2007, 2010, 2015. Os estados do
Bioma que apresentam os maiores focos sdo o Piaui e a Bahia. Em virtude desse
crescimento se faz necessario investir em politicas publicas ocasionadas pela acdo
antropica. Além disso, ficou evidente a necessidade da atuacdo e protecdo dos 6rgaos
ambientais procurando combater focos de incéndios em areas de uso agricola. Portanto,
é de extrema importancia a realizacdo de pesquisas cientificas através do sensoriamento
remoto que possibilitem analises detalhadas dos fatores contribuintes a formacéo de focos
de incéndios, destacamos aqui as praticas agricolas, politicas de manejo do fogo e
mudancas climaticas, outras analises sdo necessarias para entender mais detalhadamente
as causas das variagOes observadas e mitigar os impactos dos incéndios no bioma

Caatinga.
Palavras-chave: Queimada; Bioma Caatinga; Cobertura vegetal.
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