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RESUMO

O presente estudo buscou compreender como 0s processos de queima alteraram o estoque de carbono no Cerrado
brasileiro, no periodo compreendido entre os anos de 2002 e 2008. Através de ferramentas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto, foram analisadas as relag@es entre um conjunto de variaveis relacionadas ao clima, vegetacao,
alteracGes antropicas e ocorréncia de fogo na area em estudo, as quais determinaram a influéncia dos processos de
queima na retirada de biomassa da regido. As queimas abrangeram cerca de 1.648.746 de hectares de areas desmatadas
do Cerrado no periodo. Esse processo removeu cerca de 266.751.627 toneladas de carbono, relativos as areas de
biomassa viva acima do solo e também as de biomassa abaixo do solo. As anomalias negativas verificadas das chuvas
em 2007 podem ter contribuido para as queimadas nesse periodo, onde ocorreram as maiores alterac@es na biomassa em
areas desmatadas e queimadas.

Palavras-chave: Biomassa, carbono, sensoriamento remoto.

ABSTRACT

This study sought to understand how the processes of burning altered the carbon stock in the Brazilian Cerrado, in the
period between 2002 and 2008. Using GIS and Remote Sensing tools, analyzes of relationships between a set of
variables related to climate , vegetation, change due to anthropogenic actions and fire occurrence in the study area were
performed, which determined the influence of burning processes on removal of biomass in this region. The burns
covered about 1.648.746 ha of the deforested areas in Cerrado in the study period. This process removed about
266.751.627 tons of carbon, relative to areas of above-ground live biomass and also to below-ground biomass. The
verified negative anomalies of rainfall in 2007 may have contributed to the fires in this period, where the largest
changes occurred on biomass in deforested and burned areas.
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INTRODUCAO

O Didxido de Carbono (CO2) é o principal gas de efeito estufa emitido pela agéo antropica, cuja principal
fonte é relacionada a queima de combustiveis fosseis, que representa cerca de 75% do total de emissdes
desse gas (HOUGHTON e RAMAKRISHNA, 1999). Os outros 25% correspondem as emissdes devidas as
mudangas no uso e ocupagdo do solo. Apesar de a liberacdo global de CO, para a atmosfera por parte dos
combustiveis fosseis ser maior, as emissdes relacionadas as mudancas no uso e ocupacdo do solo sédo
proporcionalmente mais importantes para os paises que ndo pertencem ao grupo “Annex | Parties”, do
Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC. Nos paises tropicais que comp@e esse grupo, a
liberagdo de Carbono devida &s mudangas no uso e ocupacdo do solo é ainda mais significativa. O que
explica essa tendéncia € a grande quantidade de areas desmatadas para o uso agricola nessa regido.

Compondo o grupo citado e também situado em uma regido tropical, o Brasil € um dos paises com maior
potencial de contribuicdo para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa no mundo. Dessa forma, foi
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implantado no Brasil o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima — PNMC, em 2009. O PMNC é constituido
por uma série de diretrizes que buscam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa devido a acdo antrdpica.
Entre as formas de atingir esse objetivo, destaca-se a meta da reducédo sustentada do desmatamento em todos 0s
biomas brasileiros, até que se atinja um desmatamento legal igual a zero. Baseando-se nessas proposi¢des, 0
governo criou o Programa de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite —
PMDBBS, que busca quantificar as taxas de desmatamento e auxiliar na fiscalizacéo e reducdo desse processo.

As florestas constituem reservatérios ou sumidouros de carbono, cujo estoque na vegetacao e no solo da-se
pela remocdo de CO, da atmosfera por meio do processo de fotossintese. Entre os biomas brasileiros,
destaca-se o Cerrado, com uma extensdo de aproximadamente dois milhdes de quildmetros quadrados.
Porém, esse bioma tem passado por um intenso processo de devastacdo nas Ultimas décadas. Segundo
Ferreira et al. (2007), o aumento da exploragdo agricola foi responsavel por cerca de 40% da conversao das
areas originais do Cerrado. De acordo com esses autores, 0 desmatamento desse bioma ira aumentar em mais
de 14% até 2050, o que reduziria a area original para aproximadamente 1 milhdo de km? Além disso, o
Cerrado é reconhecido pela notavel importancia ecoldgica que possui, pois € caracterizado por abrigar
grande biodiversidade, representando cerca de 5% e 33% da diversidade da fauna mundial e da biota
brasileira, respectivamente (ALHO e MARTINS, 1995; BITENCOURT et al., 2001). Mendonca et al.
(1998) estimam que haja cerca de seis mil espécies vegetais vasculares no Cerrado. A relevancia ecolégica
desse bioma o tornou um dos 25 hotspots de biodiversidade do Planeta (MYERS et al., 2000).

Considerando a grande extensdo do cerrado e a diversidade genética que esse bioma abriga, além da
necessidade de reducdo nas emissdes de CO? é importante relacionar as mudancas no uso e ocupacdo do
solo com as variages nos indices de biomassa causadas por esse processo. Dessa forma, o presente estudo
possui 0 objetivo de analisar as perdas de biomassa e Carbono entre 2002 a 2008 no Cerrado brasileiro,
relacionando as areas desmatadas com a ocorréncia de queima nesse periodo. Para realizar essa tarefa, foram
utilizados dados de Sensoriamento Remoto e ferramentas de geoprocessamento.

MATERIAL E METODOS

Para a quantificacdo de biomassa, foram utilizados dados do Jet Propulsion Laboratory, do California
Institute of Technology — US, vinculado a National Aeronautics and Space Administration — NASA. Foram
obtidos dois dados raster, com cobertura de todo o Pais. Esses dados fazem a quantificacdo da Biomassa
Viva Acima do Solo (Above Ground Live Biomass — AGLB) e da Biomassa Abaixo do Solo (Below Ground
Biomass - BGB). Ambas as medidas sdo dadas em toneladas por hectare. Os dados das areas queimadas
foram obtidos a partir do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. J& o indicativo das areas
desmatadas foi disponibilizado pelo PMDBBS. Por fim, os valores de precipitacdo foram obtidos de dados
do Tropical Rainfall Measuring Mission — TRMM.

Através da analise espacial e de um conjunto de operacdes zonais (ESRI, 2010) sobre os dados, foram obtidas
as areas onde ocorreram desmatamento e queima entre 2002 a 2008. A intersec¢do dessas areas possibilitou a
diferenciagdo dos locais quanto a ocorréncia de regeneracao ou ndo apos o processo de queima. Posteriormente,
foram extraidas as quantidades de AGLB e CB desses locais, com o intuito de determinar as alteracdes no
estoque de Carbono causadas pelo fogo. Com base no estudo de Houghton (1999), a quantidade de carbono foi
considerada como 50% do valor de biomassa obtida. Além disso, as queimadas foram relacionadas com os
valores de precipitacdo obtidos no periodo e as anomalias observadas para cada més. As anomalias foram
determinadas atraveés da relacdo de cada més com as respectivas médias e desvios-padrao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Entre 2002 e 2008, foram desmatados 6 887 143 hectares, dos quais ocorreram queimas em 1 648 746 hectares
(cerca de 24%). A quantidade total de Carbono removido pelo processo de desmatamento foi igual a 266 751
627 toneladas. Levando-se em consideracdo apenas a quantidade de Carbono retirada das &reas onde houve
queima/desmatamento, o resultado foi igual a 58 354 815 toneladas. Esse valor é relacionado aos locais onde
houveram gqueimadas e a vegetacdo ndo se regenerou no periodo ou foi convertida em outros tipos de usos do
solo, como agriculta ou pastagens. A Figura 1 mostra a distribuicdo espacial das &reas onde ocorreram
queimadas e onde houve a interseccéo das areas queimadas com os locais onde foi verificado o desmatamento.
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Figura 1. Areas de queimada e locais onde foram observados desmatamento e queimas.
Figure 1. Burned areas and regions where deforestation and burning were observed.

As queimadas coincidiram com os periodos de seca no cerrado, de junho a setembro. A Figura 2 faz a
comparagao entre as chuvas médias do periodo em estudo. E possivel observar que o periodo onde ocorreram
mais gqueimadas corresponde aos meses de julho a setembro de 2007, com uma area queimada de guase
90.000 Km?, onde o total de biomassa removido nesse ano foi igual a 27.732.411de toneladas. As chuvas
médias desse periodo ndo passaram de 50 mm.
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Figura 2. Comparag&o entre as chuvas médias e o total de areas queimadas de 2002 a 2008.
Figure 2. Comparison between the average rainfall and the total burned areas from 2002 to 2008.
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Praticamente todas as queimadas ocorreram com uma chuva média mensal inferior a 50 mm. Isso pode ser
observado na linha de tendéncia mostrada na Figura 3. A partir de 150 mm foram observados apenas alguns
focos de queima, cujas areas foram proximas a zero.
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Figura 3. Grafico de dispersao entre as areas queimadas e as chuvas médias mensais.
Figure 3. Scatterplot of the burned areas and monthly rainfall averages.

A partir da analise da Figura 4, verifica-se que em 2007 ocorreu uma anomalia negativa de chuvas, proxima
a 1,5 e uma anomalia positiva de queimadas superior a 2, entre agosto e outubro, o que ajuda a explicar o
alto indice de queimadas observado nesse ano. E possivel observar que em 2002 também houve uma grande
anomalia positiva de queima, no periodo de seca desse ano, juntamente com anomalias negativas de chuva.
No inicio de 2006, assim como em mar¢o de 2008, foram observadas anomalias positivas tanto de chuva

guanto de queimadas, o que indica que os focos observados podem ter sido predominantemente causados
pela acdo antrépica.
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Figura 4. Curvas representativas das anomalias de chuvas e queimadas.
Figure 4. Representative curves of rainfall and burned areas anomalies.
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CONCLUSOES

O periodo onde houve maior quantidade de queimadas pode ter sido influenciado por uma alta anomalia
negativa das chuvas;

Nas areas onde ocorreram queimadas e a vegetacdo ndo se regenerou, a perda de biomassa foi igual a 22%
do total removido pelos processos de desmatamento;

Cerca de 48% da biomassa removida nas areas em que ocorreram gqueima e desmatamento € relativa ao ano
de 2007.
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