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Abstract. In Brazil the hotspots are monitored by INPE through remote sensing. Indicative hotspots
detected by optical sensors, which operate in the band termal average of 4um are daily produced . The
use of fire is widely spread in rural areas throughout the Brazilian territory. In Sergipe state, the use of
fire is associated to the harvest of sugar cane. The aim of this study was to analyze the spatial and
temporal distribution of hotspots in diverse types of vegetation cover and land use in the Sergipe state, in
order to understand the dynamics of fire use between 2008 and 2015. The data were collected by the
platform AQUA UMD Tarde, which has been employed in recent years as reference satellite for
monitoring burned areas. The results showed that the period with lower rainfall is more susceptible to
burning, and that were registered more hotspots in the Atlantic Forest biome than Caatinga biome. In
addition, the use of fire in Sergipe state is associated with livestock farming, once more than 73% of
hotsposts occurs on areas occupied by pastures, while 7% are related with the culture of sugar cane.

Palavras-chave: burned area, land use, remote sensing, &reas queimadas, uso da terra, sensoriamento
remoto.

1. Introducéo

O uso do fogo faz parte do cotidiano do meio rural brasileiro, sendo que seu uso
geralmente esta associado a formacgdo e ao manejo de pastagens, bem como ao preparo
do solo para a agricultura. Em alguns estados do Brasil, como em Sergipe, 0 uso do
fogo também esta relacionado a colheita da cana-de-agucar.

O monitoramento do uso do fogo se constitui em importante ferramenta de gestéo e
avaliacdo ambiental. No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
realiza a deteccdo de queimadas através da identificacdo de focos de calor por imagens
geradas por sensores Oticos. Tais sensores sdo capazes de captar a radiacdo
eletromagnética na faixa termal-média de 4um. As imagens mais utilizadas para
deteccdo de focos de calor tém sido captadas pelos satélites geoestacionarios GOES-12,
GOES-13 e MSG-2 e principalmente pelos satélites polares NOAA-15, NOAA-16,
NOAA-18 e NOAA-19 equipados com sensor AVHRR, e pelo sensor MODIS que
equipa os satélites polares da série TERRA e AQUA (INPE, 2016).

A partir de meados de 2007 a plataforma AQUA UMD Tarde tornou-se referéncia
para a deteccdo de focos de calor no Brasil. A adocdo de um sistema de referéncia
estabelece um procedimento padrdo para o registro dos focos de calor por utilizar um
unico método de imageamento com a mesma resolucdo temporal, permitindo a geragéo
de series temporais 0 que possibilita analisar a dindamica e as tendéncias de distribuicao
espacial dos focos de calor (INPE, 2016).
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Desta forma, o objetivo deste estudo consiste em analisar a distribuicdo espacial e
temporal dos focos de calor no estado de Sergipe, nas mais diversas tipologias de
cobertura vegetal, uso e ocupacdo do solo, entre os anos de 2008 a 2015. As
informacdes geradas sdo importantes para compreender a dindmica e as tendéncias do
uso do fogo em Sergipe, buscando dimensionar a relagéo destes com os diferentes tipos
de uso e cobertura do solo.

2. Metodologia de trabalho

O estudo foi realizado no Estado de Sergipe, que possui uma &rea de 21.918,4 Km?,
divididos em 75 municipios, distribuidos em oito territorios de planejamento:
contemplando as regides Grande Aracaju, Baixo S&o Francisco, Leste Sergipano, Sul
Sergipano, Alto Sertdo Sergipano, Médio Sertdo Sergipano, Agreste Central Sergipano
e Centro Sul Sergipano (SEPLAG, 2007).

Foram utilizados os dados de focos de calor captados entre os anos de 2008 e 2015,
disponibilizados pelo INPE através do Banco de Dados de Queimadas do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), disponivel no endereco eletrénico
<http://www.cptec.inpe.br/queimadas/>. Os dados foram obtidos em formato vetorial,
extensdo shapefile, com geometria de pontos e séo originarios do processamento diario
de imagens termais captadas pelo sensor MODIS do satélite AQUA UMD Tarde.

Foi efetuado o download dos limites dos biomas brasileiros do estado de Sergipe e
de seus municipios, em formato shapefile, no sitio do IBGE disponivel no enderego
eletronico  <http://downloads.ibge.gov.br/>, enquanto que o0s arquivos vetoriais
contendo a representacdo espacial dos territérios de Sergipe foram obtidos no Atlas
Digital sobre Recursos Hidricos do Estado de Sergipe (SEMARH, 2014).

Em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica) foi possivel aferir a
distribuicdo espacial dos focos de calor ao longo dos anos de 2008 e 2015 e estabelecer
uma conexao entre o uso e cobertura do solo de Sergipe com as areas com maior
concentracdo de focos de calor. Para tanto, foram utilizados os dados gerados pelo
IBGE entre os anos de 2009 a 2011, resultantes do mapeamento da Cobertura e Uso da
Terra, em  escala  1:300.000,  disponivel no  endereco  eletrénico
<http://downloads.ibge.gov.br/>.

Para a modelagem do padrdo de distribuicdo do conjunto de focos de calor foi
utilizado o estimador de densidade Kernel, sendo fixado em 30 metros o tamanho do
pixel de saida do raster e em 1 km o raio do circulo de busca. Em seguida, o raster
resultante foi reclassificado através do método de classificacdo Natural Breaks em cinco
classes de densidade a fim de viabilizar a identificacdo das regibes com maior
concentracéo de focos de calor.

3. Resultados e Discusséo

De acordo com o mapeamento da Cobertura e Uso da Terra de Sergipe realizado
pelo IBGE entre 2009 e 2011, as pastagens ocupavam 66% da area do Estado, seguido
das culturas permanentes, a vegetacao natural e as culturas temporarias, que ocupavam
na epoca, 12%, 8% e 12% da area total de Sergipe, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 — Cobertura do Solo de Sergipe entre os anos de 2009 e 2011 (Fonte: IBGE,
2016).

A pecuaria, atividade amplamente difundida em Sergipe, com maior énfase nos
territorios Agreste Central, Alto Sertdo e Centro Sul Sergipano, onde estdo concentrados
0s maiores rebanhos bovinos (Figura 2). O mesmo ndo ocorre para as culturas
permanentes, que tradicionalmente sdo cultivadas apenas no bioma Mata Atlantica. A
citricultura e o cultivo do coco-da-baia, por exemplo, respondem por mais de 90% da
area ocupada por lavouras permanentes em Sergipe (IBGE, 2016).
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Figura 2 — Distribuicdo do rebanho bovino em Sergipe, entre os anos de 2008 e 2015
(Fonte: IBGE, 2016).
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As culturas temporarias ocupam maiores areas do bioma Caatinga, onde sdo
cultivados o milho, a mandioca e o feijdo. Estas culturas juntamente com a cana-de-
acucar, que tradicionalmente é cultivada no bioma Mata Atlantica, responderam nos
ultimos anos por mais de 95% da area ocupada por lavouras temporarias em Sergipe.
Em 2015, o milho ocupou 175.135 hectares, enquanto que a cana-de-agucar, mandioca e
feijdo ocuparam respectivamente, 57.258 hectares, 25.305 hectares e 14.913 hectares
(IBGE, 2016).

Dos 75 municipios de Sergipe, 22 produziram cana-de-agcucar em 2015 (IBGE,
2016). A producdo da cana-de-acucar é concentrada nos territérios Grande Aracaju,
Leste Sergipano e Baixo S&o Francisco, que se encontram inseridos integralmente no
bioma Mata Atlantica. Ressalta-se que entre os anos de 2008 e 2015, mais 90% da area
ocupada com cana-de-acUcar foi cultivada nestes territorios (Figura 3).
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Figura 3 — Area cultivada com cana-de-aclcar nos territorios sergipanos entre os anos
de 2008 e 2015 (Fonte: IBGE, 2016).

Os maiores produtores de cana-de-agUcar em Sergipe sdo 0s municipios de Capela e
Japaratuba, ambos localizados no territorio Leste Sergipano, além do municipio de
Laranjeiras, pertencente ao territério Grande Aracaju (Figura 4). Em 2015, tais cidades
foram responsaveis por 47% da area plantada com cana-de-acUcar em Sergipe (IBGE,
2016).
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Figura 4 — Principais municipios produtores de cana-de-agtcar m Sergipe, entre 0S anos
de 2008 e 2015 (Fonte: IBGE, 2016).
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Foram detectados pela plataforma AQUA Tarde 1.584 focos de calor em Sergipe,
entre os anos de 2008 a 2015. Observou-se maior incidéncia de focos de calor no bioma
Mata Atléntica, com 954 ocorréncias, enquanto que no bioma Caatinga foram
registrados 630 focos de calor, 0 que corresponde a 60% e 40% do total registrado,
respectivamente (Figura 5).
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Figura 5 — Distribuicdo anual dos focos de calor detectados pela plataforma AQUA
Tarde em Sergipe, no periodo de 2008 a 2015.

A distribuicdo de focos de calor ao longo do ano é maior entre 0s meses de
novembro a abril, em ambos os biomas, sendo ainda mais intensa entre os meses de
janeiro e marco, quando os indices de precipitacdo pluviométrica sdo menores (Figura
6). Da mesma forma, Jesus e Gama (2014) constataram que os focos de calor sdo
detectados com maior intensidade nos periodos de seca em compara¢do aos meses
chuvosos, mas ressalvam que esta condicdo ndo estd apenas relacionada a varia¢do nos
indices pluviométricos e de umidade, mas também ao ciclo das culturas que se utilizam
das queimadas como forma de manejo, como é o caso do cultivo da cana-de-agUcar, que
tem sua colheita concentrada entre os meses de setembro e abril (Xavier Filho, 2012).
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Figura 6 — Distribuicdo mensal dos focos de calor detectados pela plataforma AQUA
Tarde em Sergipe, no periodo de 2008 a 2015.

A maior densidade de focos de calor foi detectada no territério Centro Sul
Sergipano, onde estdo inseridos 0s dois municipios com maior incidéncia de focos de
calor: Tobias Barreto e Lagarto, com 135 e 93 focos de calor, respectivamente (Figura
7). Ressalta-se que estes municipios concentram os dois maiores rebanhos bovinos do
Estado, respectivamente 56.294 e 66.739 cabecas. Os municipios de Gararu, Itaporanga
D’Ajuda, Porto da Folha, Estancia, Riachdo dos Dantas e Simao Dias, detinham em
2015 rebanhos bovinos superiores a 30.000 cabecas (IBGE, 2016).

Os resultados apresentados acima sdo corroborados através do estimador de
densidade de Kernel (Figura 8), tendo em vista que as maiores concentracdes, acima de
0,23 focos de calor por Km?, foram encontradas no territério Centro Sul Sergipano,

0697



L4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

entre os municipios de Tobias Barreto, Lagarto e Riachdo dos Dantas, locais onde estéo
concentrados os maiores rebanhos bovinos em Sergipe.
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o

Figura 7 — Municipios de Sergipe com maior incidéncia de focos de calor detectados
pela plataforma AQUA Tarde, no periodo de 2008 a 2015.
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Figura 8 — Concentracdo de focos de calor detectados pela plataforma AQUA UMD
Tarde, conforme estimador de densidade de Kernel, entre os anos de 2008 a 2015.
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Nos municipios de Laranjeiras, Maruim, Roséario do Catete, Capela, Japaratuba,
Japoatd, Pacatuba e Neopolis, locais onde historicamente ha o cultivo da cana-de-
acucar, foram encontradas concentracfes de focos de calor acima de 0,087 por Km2. Na
divisa entre os municipios de Estancia e Itaporanga D’Ajuda também foram registradas
concentragfes acima de 0,15 por Km2, bem como nos municipios de Gararu, Itabi,
Canhoba e Nosssa Senhora de Lourdes, municipios que desenvolvem tradicionalmente a
pecudria extensiva (IBGE, 2016).

Com base no mapeamento da Cobertura do Solo realizado pelo IBGE entre os anos
2009 a 2011, observa-se que dos 1.584 focos de calor detectados em Sergipe entre 2008
e 2015, 73%, o que equivale a 1.150 focos de calor, ocorreram em areas de pastagens,
seguido pelo uso do fogo: em culturas temporérias 12% (189), em culturas permanentes
8% (120); em vegetacdo natural (campestre e florestal) 7%, o que equivale a 115 focos
de calor (Figura 9).
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Figura 9 — NUumero de focos de calor detectados pela plataforma AQUA UMD Tarde,
em Sergipe, no periodo de 2008 a 2015, conforme mapeamento da Cobertura do Solo,
realizado pelo IBGE entre os anos 2009 a 2011.
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Os dados revelam que o fogo esta sendo utilizado possivelmente para a renovacao
das pastagens e/ou até mesmo para a expansdo da pecudria extensiva em Sergipe, por
meio da conversdo de areas vegetadas naturalmente em pastagem. Fontenele et al.
(2011) identificaram correlagdo entre a ocorréncia de focos de calor e o desmatamento
na Caatinga.

Nas culturas temporérias o uso do fogo apresenta estreita relagdo com o cultivo da
cana-de-acgUcar, uma vez que 112 focos de calor foram detectados em areas ocupadas ou
associadas a esta cultura, sendo que apenas trés ocorreram na Caatinga.

Em relacdo aos 120 focos de calor registrados em areas ocupadas por culturas
permanentes, 113 incidem sobre o bioma Mata Atlantica, dos quais 59 estéo
relacionadas a fruticultura, provavelmente citricultura, associada a criacdo de animais de
grande porte e 54 ligados ao cultivo de frutos secos (coco-da-baia) associados a outras
atividades, principalmente o extrativismo vegetal e a criagdo de animais de grande
porte.

Do total de 115 focos de calor detectados em vegetagdo natural, 96 estdo
relacionados ao extrativismo (vegetal e animal) em areas campestres, dos quais 72
ocorreram no bioma Mata Atlantica.

Ressalta-se que, proporcionalmente a area de cobertura e uso do solo, a ocorréncia
de fogo € mais concentrada nas &reas relacionadas ao cultivo da cana-de-agucar, com
concentragdo equivalente a 0,15 focos de calor por Km?, do que nas areas destinadas a
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pecuaria extensiva, onde a concentra¢do encontrada foi de apenas 0,08 focos de calor
por Kmz2, Para as demais tipologias de cobertura do solo os valores sdo ainda menores.

5. Conclus6es
A partir dos resultados obtidos, conclui-se que:

— Os focos de calor em Sergipe sdo detectados com maior frequéncia e
intensidade nos meses de estiagem, periodo seco. Além disso, observa-se
tendéncia de elevacdo do registro de focos de calor durante o periodo da
colheita da cana-de-acucar;

— Foram registrados mais focos de calor no bioma Mata Atlantica em relacdo
ao bioma Caatinga;

— O uso do fogo estd associado principalmente a pecuaria extensiva, ja que
73% (1.150) dos focos de calor detectados incidem sobre areas ocupadas por
pastagens. A cultura da cana-de-acgUcar esta relacionada com a ocorréncia de
109 focos de calor, o que equivale a 7% do total registrado. Entretanto, esta
cultura apresenta maior concentracdo de focos de calor quando comparada
as demais tipologias de cobertura do solo;

— E necessario implantar agdes governamentais que promovam a aplicacio de
métodos e técnicas alternativas a queima no estado de Sergipe, como a
colheita mecanizada da cana-de-acUcar e 0 manejo adequado de pastagens.
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