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Andlise da distribuicdo espacial das queimadas em Minas Gerais para os anos de 2002 a 2022

RESUMO: A queima da biomassa ¢ um fendmeno recorrente que tem preocupado as autoridades de
maneira mundial. De forma que, Minas Gerais conta com trés biomas predominantes caracterizados
pela Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga. O estudo da analise espacial e temporal dos focos de
queimadas para Minas Gerais no intervalo de tempo entre 2002 a 2022 revela que as areas mais
atingidas do Estado foram Norte de Minas, Noroeste de Minas, Jequitinhonha, Tridngulo Mineiro
e Alto Paranaiba. Fato este comprovado pelas imagens dos satélites Aqua e Terra que identificaram
256.209 focos de queimadas durante os anos analisados. Evidencia-se que o uso do Sistema de
Informagdes Geograficas- SIG contribui para determinar o0 mapeamento das areas queimadas e a sua
espacializa¢ao garante um instrumento acessivel para a fiscalizagao pelo poder publico, protegendo a
fauna e flora do Estado de Minas Gerais.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Focos de Calor. Biomas. Degradacdo Ambiental.

ABSTRACT: Biomass burning is a recurring phenomenon that has concerned authorities worldwide.
Minas Gerais has three predominant biomes characterized by the Atlantic Forest, Cerrado, and
Caatinga. The study of the spatial and temporal analysis of fire outbreaks in Minas Gerais between
2002 and 2022 reveals that the most affected areas of the state were Northern Minas, Northwestern
Minas, Jequitinhonha, Tridngulo Mineiro, and Alto Paranaiba. This fact is confirmed by images from
the Aqua and Terra satellites, which identified 256,209 fire outbreaks during the years analyzed. It
is evident that the use of the Geographic Information System (GIS) contributes to determining the
mapping of burned areas, and its spatialization ensures an accessible tool for government oversight,
protecting the fauna and flora of the state of Minas Gerais.

Keywords: Remote Sensing. Hotspots. Biomes. Environmental Degradation.

RESUMEN: La quema de biomasa es un fenémeno recurrente que preocupa a las autoridades de todo
el mundo. Minas Gerais cuenta con tres biomas predominantes caracterizados por la Mata Atlantica,
el Cerrado y la Caatinga. El estudio del andlisis espacial y temporal de los focos de incendios en
Minas Gerais en el intervalo de tiempo comprendido entre 2002 y 2022 revela que las zonas mas
afectadas del estado fueron el norte de Minas, el noroeste de Minas, Jequitinhonha, Tridngulo Mineiro
y Alto Paranaiba. Este hecho ha sido confirmado por las imdgenes de los satélites Aqua y Terra,
que identificaron 256 209 focos de incendios durante los afios analizados. Se evidencia que el uso
del Sistema de Informacion Geografica (SIG) contribuye a determinar la cartografia de las areas
quemadas y su espacializacion garantiza un instrumento accesible para la fiscalizacion por parte de
las autoridades publicas, protegiendo la fauna y la flora del estado de Minas Gerais.

Palabras clave: Teledeteccion. Focos de calor. Biomas. Degradacion ambiental.
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INTRODUCAO

As queimadas, ou queima de biomassa, representam um dos principais processos de alteracao
ambiental em escala global, estando associadas tanto a causas naturais quanto antropicas (Andreae,
1991). Globalmente, esse fendmeno tem se intensificado nas tltimas décadas, impulsionado por fatores
climaticos, como o aumento das temperaturas médias e a redugao da umidade, e por fatores antrdpicos
(Daniau et al., 2012). A queima de vegetacdo resulta na emissdo de gases e particulas, como o didéxido de
carbono (CO2), metano (CHa4) e aerossoéis, que contribuem para o aquecimento global, amé qualidade do
ar e afetando na dindmica dos ecossistemas (Chuvieco et al., 2021). No contexto global, as queimadas se
destacam entre as principais fontes de emissao de gases de efeito estufa, ficando atrés apenas da queima
de combustiveis fosseis (Van der Werf et al., 2010; Medeiros et al., 2025).

No Brasil, os processos de queimadas estdo associados com praticas agricolas e desmatamentos,
embora sua dindmica possa variar de escala espacial e temporal, conforme as condigdes meteorologicas
como também os regimes climaticos regionais. Com a influéncia do aquecimento global, as queimadas
tém se intensificado cada vez mais devido a alteracao destas condigdes (Fasullo et al., 2018). Estudos
recentes apontam para um prolongamento da estagdo seca e um aumento na frequéncia dos eventos
de fogo em grande parte da América do Sul, especialmente no sul da Amazdnia e no Cerrado (Jones
et al., 2022), processo esse que poderd ocorrer com ou sem influéncia antroépica a medida em que os
ecossistemas se encontram menos resilientes (Daniau ef al., 2012).

Fatores climaticos e topograficos influenciam diretamente a intensificagao dos focos de queimadas,
que atingem seu pico durante a temporada de seca, normalmente entre junho e setembro. A forga e o
aumento da queimada dependem exclusivamente da umidade, temperatura e da velocidade do vento
(Nunes; Soares; Batista, 2006). O clima influéncia diretamente as queimadas, pois a vulnerabilidade ao
fogo ¢ maior em locais com altas temperaturas e baixa umidades (Souto; Freitas; Martins, 2021).

Embora o clima possa gerar ambientes favordveis a propagacdo do fogo a igni¢do ocorre
principalmente por a¢des humanas, como a limpeza de areas agricolas, a formagao de pastagens e o
manejo inadequado do solo (Aragdo et al., 2016; Neto; Evangelista, 2022; Cruz, 2021).

Cada bioma reage as queimadas de maneira distinta, o que interfere diretamente no solo.
Esses efeitos podem ser tanto positivos quanto negativos. Por um lado, o fogo pode beneficiar o
solo ao aumentar certos nutrientes. No Cerrado, o fogo natural pode agir de forma positiva, pois o
calor proporciona a abertura de sementes, facilitando a absor¢cdo de 4dgua e, consequentemente, a
germinagdo (Bonani, 2016). Na Mata Atlantica, as espécies de vegetagao nao apresentam esse tipo
de evolucdo. Essa falta de adaptagdo as torna extremamente vulneraveis (Singh; Huang, 2022). De
acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) o bioma mais afetado do ano de 2021
foi o Cerrado, com 124.021 km? queimados, a Caatinga aparece com uma extensao territorial afetada
de 22.282 km?, também assim a Mata Atlantica com uma area de 19.203 km? queimadas.

Nesse sentido, Minas Gerais expde uma diversidade de cobertura vegetal por todo o seu
territorio, no qual em seu dominio apresenta biomas como o Cerrado, Mata Atlantica e a Caatinga.
A Caatinga situada na por¢do norte de Minas Gerais e se estende em 6% na regido mineira, a Mata
Atlantica estd posicionada na parte oriental que possui uma ocupacao de 40% em toda sua extensao
territorial, também assim o Cerrado, que ¢ o bioma mais predominante de todo o estado, posicionado
na parcela centro-ocidental se desdobrando numa faixa de 54% em toda sua localidade (IEF, 2022;
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Coura, 2007). Percebe-se também uma grande variedade de atividades antrdpicas especialmente para
a area do sul de Minas e para o tridngulo mineiro com o cultivo de café, soja e outras lavouras
temporarias. Portanto, de maneira geral, o presente trabalho tem como objetivo analisar as queimadas
de forma espacial no estado de Minas Gerais entre os anos de 2002 a 2022.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estado de Minas Gerais (Figura 1) esté situado na regido Sudeste, localizado entre os paralelos
de 14°13'58"” S € 22°54'00" S e os meridianos de 39°51'32" W e 51°02'35"” W. Sua extensao territorial
¢ de 586.513,983 km?, e faz fronteira com os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Bahia e o Distrito Federal. Em Minas Gerais, estdo inseridas bacias hidrograficas relevantes, como as
dos rios Pardo, Jequitinhonha, Mucuri, Sdo Mateus, Doce, Paraiba do Sul, Tieté, Grande, Paranaiba e
Sao Francisco (Igam, 2023). A area conta com um regime pluviométrico médio anual de 653 a 2050
mm, com temperaturas que variam entre todo o estado de Minas Gerais (Guimaraes; Reis; Landau,
2010). E enquadrado sobre um clima de mong&o, com uma devolugio sazonal numa circulagio com
escala elevada, motivado pelo aquecimento dos oceanos e os territorios por todo o globo terrestre
(Bombardi; Carvalho, 2008), sendo considerado um clima quente no qual aumento de temperatura e
tempo considerado seco favorecem o aumento de queimadas.

Minas Gerais conta com doze mesorregides composto pelo Campo das Vertentes, Central
Mineira, Jequitinhonha, Metropolitana de Belo Horizonte, Noroeste de Minas, Norte de Minas, Oeste
de Minas, Sul e Sudoeste de Minas, Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, Vale do Mucuri, Vale do Rio
Doce e a Zona da Mata, contando com 853 municipios.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, o Estado de Minas Gerais.

A classificagdao do uso e cobertura do solo demonstra uma paisagem com diferentes classes,
incluindo: floresta, savana, campo alagado, afloramento rochoso e corpos hidricos. Entre as categorias
de uso antropico, ressaltam-se a agropecudria, o mosaico de usos, café, cana e soja, além de outras
lavouras. A predominancia das classes de formagao florestal e agropecuaria (MapBiomas, 2025)
demonstram que, apesar da riqueza natural ser predominante sobre o territorio, ha uma crescente
pressdo antrdpica, resultando numa fragmentacao da paisagem (Figura 2a).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Figura 2. (a) Mapa de uso e cobertura da terra do ano de 2021; (b) Mapa do Bioma do Estado de Minas Gerais do ano de 2019.
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Em Minas Gerais, as diferentes formas de vegetagdo, somadas a sua altimetria, ao solo e ao
clima, resultam em paisagens diversas, que se distribuem nos dominios de trés biomas distintos:
o Cerrado, a Mata Atlantica e a Caatinga (Figura 2b).O bioma do Cerrado ¢ o que apresenta maior
predominancia sobre as demais, as estagdes seca € chuvosa sdo determinadas, ja4 a Mata Atlantica
dispde de uma vegetacao densa, por influéncia do seu regime pluviométrico (IEF, 2021) e o dominio
da Caatinga apresenta pouca extensao territorial sobre o Estado.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizag@o deste trabalho, foram utilizados dados de focos de calor para o periodo de 2002 a
2022, fornecidos pelo BDQueimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esses dados
foram previamente organizados em escala didria e, posteriormente, organizados em uma base de dados
anual. Na tabela de atributos disponibilizada, foram fornecidos dados tais como: data, hora, satélite,
pais, estado, municipio, bioma, dias sem chuva, precipitagdo, risco de fogo, latitude e longitude.

A aquisi¢do dos dados de focos de calor foi realizada por meio dos satélites Terra e Aqua,
no qual operam com o sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), sendo
considerados os satélites mais relevantes no planeta Terra. Nesse viés, os produtos utilizados foram os
MOD14 (Terra) e MYD14 (Aqua), com resolucgdo espacial variando entre 250 a 1000 metros, sendo
centrados nos 4pm e 11um. Os produtos diferenciam areas com fogo, sem fogo e sem observagao,
e as areas observadas variam entre niveis de confianca. Esses produtos foram disponibilizados pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA).

Os dados adquiridos para o mapa de uso e cobertura foram obtidos pela Colega@o 7.1 originados pelo
MapBiomas, assimilados pela plataforma do Google Earth Engine, no qual foi necessario a producao e
a composi¢ao de scripts para o estudo e expor os resultados através do script, em que foi utilizado para
a pesquisa somente o uso do shapefile do Estado de Minas Gerais e o ajuste da legenda fornecido pelo
proprio site do MapBiomas. No programa Qgis foram exportados os dados do ano de 2021 pelo sensor
Landsat, com base nisso foram realizadas classifica¢cdes que precederam o mapa de uso e cobertura da
Terra. As informagdes do mapa de biomas foram obtidas pelo MapBiomas, disponibilizado para o ano
de 2019 em que somente foi necessario o recorte da camada no programa do QGIS.

De inicio foram utilizados materiais de focos de queimadas incluidos pelo satélite Terra
designados no banco de dados da respectiva pesquisa, foram realizadas pesquisas desses focos no
Estado de Minas Gerais. Os satélites geram focos de queimadas propostos em séries temporais
diarias. Ao gerar o banco de dados, foi necessario estabelecer os focos em vinte periodos diferentes,
ademais foram estimados os focos para os anos de 2002 a 2022, para uma andlise concisa e objetiva.
Dessa maneira, para que se tenha o conhecimento e a visibilidade prévia, os dados obtidos foram
especializados e vetorizados pelo QGIS, repercutindo em mapas tematicos.
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RESULTADOS

A andlise temporal e espacial dos focos de queimadas em Minas Gerais, entre os anos de 2002
a 2022 evidenciam mudangas significativas na distribuicdo desses eventos ao longo do tempo e entre
as mesorregides representadas pelo estado. Conforme detalhado nas Figuras 3 e 4, que ilustram a
distribui¢do anual dos focos, os maiores indices de ocorréncia no periodo analisado sucederam-se em
2003, 2007 e 2010.

A aplicabilidade da técnica de densidade de kernel (representadas nas Figuras 5 e 6) permite a
identificagdo de areas com maior concentragdo de queimadas e, portanto, de locais mais vulneraveis
a ocorréncia de focos. Ao espacializar os focos de calor sobre 0 mapa de uso e cobertura, observa-se
que a expansao da agricultura que estd atuando sobre o estado ¢ um fator indutor, resultando em um
aumento de areas queimadas.

No periodo analisado,os satélites identificaram 256.209 focos de queimadas, que ocorreram nos biomas
do estado: Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga. As maiores ocorréncias foram observadas em formagoes
florestais, areas urbanas e nas pastagens. Os picos de atividades concentram-se nos periodos mais secos,
quando a baixa umidade relativa do ar e a velocidade do vento propiciam a propagacao do fogo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 3. Distribuicdo temporal dos focos de queimadas para os anos de 2002 a 2011.
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Fonte:Elaborado pelos autores (2025).

Figura 4. Distribuicdo temporal dos focos de queimadas para os anos de 2012 a 2022.
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Noanode 2002 (Figura5), foramregistrados 17.428 focos de calor, concentrados preponderantemente
nas mesorregioes Norte, Noroeste, Jequitinhonha e Triangulo Mineiro. Nestes locais, as queimadas afetam
tanto formagdes florestais quanto vegetagdes naturais ndo florestais, sendo estimuladas por periodos de
seca prolongados. Em 2003, por sua vez, foi registrado um aumento de focos significativos, especialmente
nos biomas da Mata Atlantica e no Cerrado. Esse aumento esté relacionado a retirada da cobertura vegetal
e na colheita da cana-de-agucar, sendo motivado exclusivamente pela agdo antropica.

Em 2004, foram registrados 17.452 focos de calor, localizados principalmente nas por¢des norte
da Mata Atlantica e Cerrado. No ano seguinte (2005), houve um decréscimo de queimadas, porém, os
mesmos biomas permaneceram como os mais impactados. Em 2006, o numero de registros diminuiu
ainda mais, para 11.538 focos, com destaque para a Caatinga e o Cerrado. Ja em 2007 apresentou o
maior nimero de ocorréncias para todo o primeiro periodo analisado, com 30.296 queimadas, que
atingiram fortemente os trés biomas do Estado. Nos anos seguintes, 2008 ¢ 2009, notou-se uma
reducdo significativa, sendo 2009 o periodo com menor registro de focos entre 2002 e 2011.

Densidade de kernel

Baixa

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 5. Espacializac@o dos focos de calor para os anos de 2002 a 2013.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 6. Espacializacao dos focos de calor para os anos de 2014 a 2022.

Durante o ano de 2010, o nimero de focos voltou a aumentar consideravelmente no Cerrado € na
Caatinga, totalizando 18.788 focos de queimadas por toda a extensdo do estado. No ano seguinte (2011)
houve uma redugao consideravel em comparagdo com o ano anterior, com 16.489 focos. Em sintese, os
anos mais afetados deste primeiro periodo analisado (2002-2011) foram 2003 e 2007. As mesorregides
mais atingidas foram Norte, Noroeste, Jequitinhonha, Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba.

O segundo periodo de analise (2012 a 2022) iniciou com 2012, que registrou um aumento
consideravel de focos de incéndios. As mesorregides Norte, Noroeste, Jequitinhonha, Central
Mineira, Sul-Sudoeste de Minas apresentaram evidéncias relevantes nesse ano. Ja em 2013, houve um
decréscimo, com 7.921 queimadas contabilizadas. No ano seguinte (2014), as queimadas voltaram a
ser evidentes nas regides Metropolitana de Belo Horizonte, Norte, Noroeste, Jequitinhonha e Tridngulo
Mineiro e Sul-Sudoeste de Minas, configurando um acréscimo considerdvel em comparacdo com
2012 e 2013. Nos dois anos subsequentes (2015 ¢ 2016), houve uma redugao significativa em relacao
aos demais anos retratados.

A Figura 6 ilustra que 2017 obteve um aumento pequeno dos focos em comparagdo com
2016, com relevancia para o Noroeste de Minas, Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. O ano de 2018,
por sua vez, teve o menor registro de focos de queimadas do periodo estudado, correspondendo a
7.091 focos. Em 2019, obteve-se um destaque consideravel de focos nas regides de Norte de Minas e
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, de forma que as queimadas afetaram pastagens, formagdes
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florestais e formagdo savanica, indicando uma pressao antropica sobre o territorio. Em 2020, houve
uma diminui¢ao de focos comparada com o ano anterior. Em contrapartida, no ano de 2021 verificou-
se o aumento das queimadas, chegando a 18.047 focos. No ano seguinte (2022) registrou uma
diminui¢do, demonstrando a oscilagdo dos focos.

Dessa forma, a regido norte do Estado, incluindo o Jequitinhonha e Mucuri, apresenta pouca
incidéncia de chuvas durante o ano, sendo considerada uma regido que sofre periodos de estiagem
severos e, consequentemente, ¢ a mais afetada pela falta de chuvas. O Cerrado ¢ considerado um
bioma com vegetagdo que incendeia facilmente em temporada seca (Durigan; Ratter, 2016). Isso
ocorre porque o bioma apresenta um clima com estagdes secas e posteriores chuvosas, favorecendo
a queima, o que torna essas regides expostas as queimadas (Alvarenga, 2022). Logo, apesar do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba estar inserido em uma area com estagdes secas e chuvosas (Mello
et al., 2007), a regido esta localizada em um bioma com alta incidéncia de focos de incéndios durante
0 ano, o que explica as queimadas.

Para todos os anos estudados, as areas mais afetadas foram as formagdes florestais, formacdes savanicas
e as pastagens. Isso leva ao fato de que as queimadas sdo consideradas uma das maiores emissoras de CO2,
no contexto em que sao causadas pelo crescimento das fronteiras agricolas, onde as queimadas servem para
a limpeza de terrenos e queima da matéria organica. No grafico analisado (Figura 6) ¢ constatado que as
regides menos afetadas foram Zona da Mata, Oeste de Minas e Campo das Vertentes, visto que as trés regides
apresentam precipitacdo relativamente alta, o que contribui para a diminuigdo de queimadas.
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Figura 6. Heatmap representativo das mesorregides afetadas por focos de queimadas dos anos de 2002 a 2022.

A média para todos os anos estudados ¢ de 1.257 focos de queimadas por todo o Estado de Minas
Gerais. Durante o ano de 2002 houve uma média de focos estimados em 1.452, e no ano de 2003
apresentou um aumento na média de queimadas. Entre os anos de 2004 a 2005 ndo houve mudangas
consideraveis de focos, mantendo-se com médias aproximadas. No ano de 2006 verificou-se uma
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diminui¢do da média, e no ano de 2007 foi considerado o ano com o maior aumento na média de
focos de queimadas. Ao analisar os anos seguintes (2008 e 2009) com sua média redug¢ao acentuada
de focos, sendo 2009 o ano que teve menos focos de calor registrados, com sua média determinada
em 553. O ano de 2010 registrou um aumento, porém nos anos seguintes (2011, 2012 e 2013) houve
uma reducao na média de focos, comparado com 2010.

No ano de 2014 houve o retorno do aumento do nlimero de queimadas, porém ¢ possivel verificar
a diminuicdo dos focos de calor para os anos de 2015 e 2016. Nos anos posteriores de (2017, 2018,
2019, 2020, 2021 e 2022) observa-se uma oscilagao da média dos focos, com os satélites registrando
amenor incidéncia em 2018 e o maior registro em 2021. Em geral, observa-se que ha uma diminuicao
dos focos a cada 3 anos a partir de um ano de pico, como ¢ o caso de 2006, 2009, 2013 e 2018.

Média das Queimadas para os anos de 2002 a 2022
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1000

0
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 7. Média de focos detectados pelos satélites Aqua e Terra, para o Estado de Minas Gerais para os anos de 2002 a 2022.
DISCUSSAO

Quanto aos marcos mais significativos, o ano de 2010 foi marcado por uma seca extensa e
anomalias pluviométricas significativas na regido Amazonica e areas adjacentes, reduzindo a umidade
do combustivel e ampliando a propagacgao de incéndios. As secas induzidas neste ano foram causadas
pelo aquecimento do Oceano Atlantico Norte. Elas podem ser ainda mais intensificadas quando ja existe
um déficit hidrico prévio (Marengo ef al., 2011). A década de 2010 ¢ uma das mais relevantes para o
estudo climatico, especialmente devido aos déficits extremos de chuva. No entanto, os impactos reais
dessas secas no estado ainda precisam ser melhor compreendidas (Petrucci; Oliveira; Silva, 2022).

Em escala nacional e regional, a relagdo entre secas intensas € aumento de focos foi também
documentada por Junior et al. (2019), que analisaram as respostas de incéndios as secas de 2010 e
2015/2016 e mostraram que eventos de seca geram anomalias positivas significativas em detec¢des de
fogo, com claras implica¢des para emissoes e area queimada. No entanto, apesar de 2015 ter passado da
média de 1000 detecgdes, ainda foi abaixo dos valores observados para os anos anteriores, com exce¢ao
de 2013, mesmo que as secas registradas para o estado, nesse intervalo, tenham sido agudas (Silva, 2020).

Os padrdes espaciais € temporais observados para Minas Gerais entre 2002 e 2022 sdo
consistentes com os resultados encontrados por Marinho et al. (2021), que identificaram aumento
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significativo na tendéncia de focos de queimadas no estado entre 1998 e 2015, com destaque para
as mesorregioes Norte, Noroeste, Jequitinhonha e Triangulo Mineiro. Os autores demonstram que o
comportamento do fogo esta fortemente relacionado as condi¢des meteorologicas, como déficit de
precipitagdo e aumento da temperatura, além de praticas socioeconomicas e ambientais associadas ao
manejo de pastagens e a expansao agropecuaria. A combinagao desses fatores resultou em um padrao
espacial de maior intensidade durante o inverno e a primavera, coincidindo com os periodos secos do
ano e com as transi¢des abruptas associadas a episddios de El Nifio e La Nifia, o que ¢ especialmente
relevante para a por¢ao da Caatinga, onde os impactos sdo ainda maiores quando diversos fendmenos
climaticos ocorrem ao mesmo tempo (Carmo et al., 2025).

Arruda et al. (2024) mostrou uma mudanga progressiva no regime de fogo, com deslocamento do
pico da estacdao de queimadas de julho-setembro para agosto-outubro e aumento expressivo no tamanho
médio dos fragmentos queimados. No norte do Cerrado foi verificado um aumento da suscetibilidade ao
fogo em fungao da expansdo agropecudria, ao passo que regides mais consolidadas, apresentaram queda
nos eventos. Assim, a intensificacdo do fogo observada por Marinho et al. (2021) pode ser interpretada
como parte desse processo de reconfiguragdo espacial e temporal, em que o uso do solo vai ter impacto
direto nessas dindmicas, mesmo com o clima sendo um dos principais precursores.

Além do fator climéatico que relaciona-se as variabilidades climaticas de curto ¢ médio prazo,
como ¢ o caso do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), considera-se ainda o impacto da recuperacao da
biomassa. Para o Cerrado, espera-se que, para as fitofisionomias relacionadas as savanas, mais presentes
no norte do estado, a falta ou presenca moderada das queimadas pode aumentar o NDVI de maneira
constante. Em contraponto, queimadas muito recorrentes podem causar quedas a longo prazo (Santana,
2018), o que pode ser uma das razdes para as quedas verificadas. Ainda deve-se levar em conta que,
para a recarga do combustivel a ser queimado, o clima vai exercer diferentes papéis. Por exemplo, as
fungdes da precipitagdo na estagdo seca e na imida sdo diferentes, sendo, respectivamente, relacionadas
a quantidade de combustivel disponivel e a probabilidade de queima (Alvarado et a., 2017).

Quanto ao norte do estado, Sa ef al. (2018) apontam que, com as mudancas climaticas, mesmo
que qualquer tipo de intervencao seja realizada, o balango hidrico ainda sera diretamente afetado.
Entre todas as atividades, a produgdo agricola apresentou o menor desempenho para a maioria
das sub-bacias incluidas na bacia do Rio Verde Grande, sendo a atividade mais vulneravel a essas
alteragdes, que tendem cada vez mais a se intensificar. Dentro do contexto deste estudo, evidencia-se
a possibilidade de aumento dos eventos cada vez mais fora de controle, especialmente aqueles em
areas cada vez mais suscetiveis.

Apesar dos fatores naturais, a atividade antrépica desempenha papel fundamental na
distribui¢do espacial dos focos observados. Na por¢do do Cerrado contida no estado de Sao Paulo,
mesmo que o pico da frequéncia seja relacionado ao atraso da estacdo seca, aproximadamente 44%
da variagdo das areas onde houve a queimadas sdo explicadas por fatores antropicos (Conciani et al.,
2021). Além disso, os incéndios de origem antropica ocorrem majoritariamente durante a estagdo seca,
indo a contramao daqueles de origem natural, caracteristicos do bioma (majoritariamente originados
durante outubro e novembro, com o inicio da estacdo chuvosa) (Klink ez al., 2020).

Vale ainda considerar que deve ser realizado maior aprofundamento quanto ao tamanho dos
incéndios, pois, quanto ao Cerrado, periodos longos de abstinéncia podem levar a eventos mais
extremos do que o esperado, o que indica que a completa exclusdo ou prevengao relacionada as
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queimadas ¢ ineficiente quanto a perspectiva da preservacdo ambiental (Conciani et al., 2021). A
politica de exclusao do uso do fogo também levou a um aumento na ocorréncia de eventos catastroficos
a cada 3 a 4 anos no Parque Nacional das Emas, inserido no contexto do Cerrado, em func¢do do
acimulo da biomassa seca (Neto; Pivello, 2000).

Além disso, apesar de haver diversos estudos relacionados ao regime de fogo no Cerrado, ainda
existem diversas lacunas a serem preenchidas a respeito dessa dinamica e da profundidade destes
impactos na Mata Atlantica, incluindo nos impactos da estrutura da vegetagao, a medida em que hé o
aumento da frequéncia e da intensidade das queimadas em fun¢do dos diversos fatores anteriormente
citados. Isso deve ser melhor investigado especialmente em funcdo de que suas espécies nao sio
adaptadas ao fogo, em maioria (Singh; Huang, 2022), e também devido ao fato de que as pastagens
no estado estdo majoritariamente concentradas em sua area de ocorréncia, onde a pratica do fogo ¢
comum (Vieira et al., 2016).

CONCLUSOES

O proposito do trabalho foi realizar a andlise de distribui¢do espacial e mensurar os focos de
queimadas no estado de Minas Gerais para os anos de 2002 a 2022, conclui-se que a regido esta
sofrendo intensa agdo antropica, evidenciada pelo avango da agricultura, pela retirada da cobertura
vegetal e pelos incéndios criminosos. De maneira que, os maiores focos de queimadas registrados
estdo sobre as regides Norte, Noroeste, Jequitinhonha, Metropolitana de Belo Horizonte e Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, mesorregides que sdo apontadas como areas que passam por periodos de
estiagem e a expansao da agricultura.

A quantidade de focos de queimadas gerados no estado de Minas Gerais contribui para a
transmissdo de gases prejudiciais para a natureza, tendo como consequéncia mudangas climaticas
consideraveis, tanto em escala regional quanto mundial. A utilizagdo do Sistema de Informacgdes
Geograficas contribui para que haja o mapeamento das areas queimadas, auxiliando as autoridades
competentes a realizarem a fiscalizagdo necessaria e colaborando para a Defesa Civil e o Corpo de
Bombeiros de Minas Gerais para prevenir novos desastres ambientais com o uso dessa ferramenta.
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