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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo utilizar geotecnologias no mapeamento de risco de incéndio
florestal no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) e em sua area de entorno. A
area de estudo apresenta 2376,73km’ e estd localizada na zona UTM 23S, entre as
coordenadas 177422 — 248096mE e 8420578 — 8473325mN, a nordeste do estado de Goias,
englobando parte dos municipios de Alto Paraiso de Goids, Cavalcante e Colinas do Sul. Para
a realizacdo desta pesquisa, foram utilizadas cartas topograficas, com escala 1:100.000
editadas pelo DSG; imagens TM/Landsat 5; imagens Ikonos; Modelo Digital de Elevacao da
missdo SRTM; dados diarios das coordenadas dos focos de calor detectados pelos satélites
NOAA, GOES, AQUA, TERRA e METEOSAT, disponibilizados pela Divisdo de
Processamento de Imagens do INPE; e dados climatologicos da area de estudo. A
metodologia utilizada foi fundamentada nas pesquisas de diversos autores, dentre eles,
Chuvieco e Congalton (1989); Ferraz e Vettorazzi (1998); Oliveira et al. (2004); Santos
(2007); Ribeiro et al. (2008), sendo adaptada de acordo com as caracteristicas da area de
estudo. Tendo como base os fatores preponderantes para risco de incéndio florestal, foram
elaborados os seguintes mapas tematicos: uso da terra e cobertura vegetal, hipsometria,
declividade, orientagdo das encostas, proximidade de estradas e de areas urbanas,
precipitacdo, temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e evapotranspiragdo potencial. Para
cada mapa tematico, foi elaborado um mapa de suscetibilidade ao fogo, com classes variando
entre alta, moderada e baixa. Foram consideradas como tendo alta suscetibilidade ao fogo as
areas do PNCV e entorno que apresentaram as seguintes condi¢des: ocupadas com as
categorias de uso da terra e cobertura vegetal Savana Parque, Savana Gramineo-Lenhosa e
Pastagem Cultivada; altitudes menores que 1200m; declividades maiores que 40%; vertentes
com orientacdo voltada para o norte, nordeste e noroeste; areas proximas a rodovias, trilhas
fora do parque e areas urbanas; precipitacdo mensal inferior a 25mm; temperatura média
mensal superior a 26°C; deficiéncia hidrica mensal superior a 90mm e evapotranspiragdo
potencial mensal superior a 120mm. Os mapas de suscetibilidade ao fogo foram integrados
utilizando uma equagdo matematica para modelar o risco de incéndio na area de estudo,
gerando mapas de risco de incéndio florestal referentes aos meses de junho a outubro. Os
resultados obtidos mostraram que o PNCV e sua drea de entorno apresentam maior risco de
incéndio nos meses de agosto e setembro (risco extremo), sendo a regido oeste a mais critica.
Além disso, deve-se também direcionar atengdo especial as dreas que apresentam maior
concentragdo e acesso de pessoas.

Palavras-chave: Geotecnologias, Cerrado, Suscetibilidade ao fogo, Incéndio florestal, Risco
de incéndio.



ABSTRACT

The research aimed to use geotechnologies in the mapping of the forest fire risk in Chapada
dos Veadeiros National Park (CVNP) and its surroundings area. The studied area has
2376,73km? and it is located in UTM 23S zone, between coordinates 177422 — 248096mE
and 8420578 — 8473325mN, in the northeastern of Goids State, encompassing part of the
municipalities of Alto Paraiso de Goias, Cavalcante and Colinas do Sul. To accomplish this
research, we used topographic maps, with a scale of 1:100.000 edited by DSG; TM/Landsat 5
images; Ikonos images; Digital Elevation Model of the SRTM mission; daily data of the
coordinates of the hotspots detected by the satellites NOAA, GOES, AQUA, TERRA and
METEOSAT, available at the Image Processing Division of INPE; and climatological data of
the studied area. The chosen methodology was based on studies of several authors, among
them, Chuvieco and Congalton (1989); Ferraz and Vettorazzi (1998); Oliveira et al. (2004);
Santos (2007); Ribeiro et al. (2008), adapted according to the characteristics of study area.
Based on the most important factors to the forest fire risk, the following thematic maps were
created: landuse and vegetation cover, hypsometry, slope, orientation of slopes, proximity of
roads and urban areas, rainfall, average air temperature, water deficit and potential
evapotranspiration. For each thematic map, we made a map of the fire susceptibility, with
classes ranging from high, moderate and low. The areas of PNCV were considered with
highly fire susceptibility and the surroundings area that presented the following conditions:
occupied by the categories of landuse and vegetation cover Park Savanna, Grassy-Woody
Savanna and Cultivated Pasture; altitudes lower than 1200m; slopes greater than 40%; hills
with orientation towards the north, northeast and northwest; areas near roads, trails outside the
park and urban areas; monthly precipitation less than 25mm; monthly average temperature
above 26°C; monthly water deficit exceeding 90mm and monthly potential evapotranspiration
exceeding 120mm. The fire susceptibility maps were integrated using a math equation to
model the fire risk in the studied area, generating forest fire risk maps from June to October.
The results obtained showed that the PNCV and its surrounding areas have a higher fire risk
in the months of August and September (extreme risk), being the western part the most
critical area. Furthermore, it is necessary to direct the attention to areas that present higher
concentrations and access of people.

Keywords: Geotechnologies, Cerrado, Fire susceptibility, Forest fire, Fire risk.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, grande parte das Unidades de Conservagao (UCs) vem sendo atingidas por
incéndios florestais. A ocorréncia de grandes incéndios pode ser considerada uma grave

ameaga para a conservacgao da biodiversidade e manutencao de processos ecoldgicos.

Ainda que em alguns biomas brasileiros, em especial no Cerrado, grande parte das espécies
depende do fogo para reprodugdo e crescimento, varias pesquisas indicam que a alta
freqiiéncia de queimadas esta além do limite de suporte dos ambientes naturais, e iSso se
caracteriza como um risco a conservacdo de areas nativas, com implicagdes como perda de

viabilidade de populacdes e extingdes locais de espécies endémicas (IBAMA, 2007).

Durante o periodo de estiagem ¢ que se manifestam as condi¢gdes mais propicias para queima
da cobertura vegetal do Cerrado. Neste periodo, a parte aérea do estrato herbaceo, formado
principalmente por gramineas, desseca em conseqiiéncia do déficit hidrico na camada
superficial do solo. Sendo que, os estratos arbdreo e arbustivo sdo menos afetados devido a
grande profundidade de suas raizes, as quais atingem a camada imida do solo (OLIVEIRA,

1998).

IBAMA (2000) definiu incéndio florestal como sendo o fogo sem controle que incide sobre
qualquer forma de vegetacdo, podendo ser provocado pelo homem (intencional ou

negligéncia) ou por uma causa natural, como o ocasionado por raios.

Considera-se como risco de incéndio, ou expectativa de ocorréncia de fogo, a medida da
probabilidade de ocorréncia de incéndios em uma determinada area, durante um periodo

especifico de tempo (PHILLIPS; NICKEY, 1978 apud VETTORAZZI; FERRAZ, 1998).

Neste contexto, de acordo com Ribeiro (2009), a melhor forma de atenuar as perdas causadas
pelo fogo € gerar um conhecimento do grau de risco e elaboragdo de metodologias especificas

de previsdo, prevencao e controle para cada regido.

O risco de incéndio pode ser abordado por meio de seu mapeamento, que tem como objetivo a
identificacdo de areas com riscos diferenciados em uma determinada regido, usando fatores
inerentes a area de estudo, como uso da terra, relevo, caracteristicas das florestas, dados
meteoroldgicos locais, etc. Esses dados sdo analisados de acordo com sua distribuicao
espacial na area, o que pode ser realizado mais eficientemente com auxilio de um SIG

(VETTORAZZI; FERRAZ, 1998).
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Assim, os mapas de risco de incéndios florestais sdo resultados da representacdo das areas
mais suscetiveis ao fogo em um mapa base, gerado através da integracdo dos fatores que
influenciam na igni¢cdo ou na propagacdo do fogo. Sdao nestas areas que os esforcos para a

prevencao de incéndios devem ser concentrados (SILVA, 2004).

Por conseguinte, vale ressaltar que atualmente as geotecnologias tém sido ferramentas
indispensaveis para qualquer pesquisador e planejador que age no espago, permitindo a
visualizagdo e a distribui¢do de fenomenos, facilitando a tomada de decisdes. Deste modo, a
determinagdo do risco de incéndios com a utilizagdo das geotecnologias torna-se um
instrumento imprescindivel para auxiliar no planejamento da prevencdo e combate a

incéndios.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo geral utilizar geotecnologias no mapeamento de risco
de incéndio florestal no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) e em sua area de

entorno.

Dentre os objetivos especificos, tem-se:

a) Elaborar a base cartografica do PNCV e area de entorno;

b) Analisar os fatores preponderantes a igni¢ao ou propagacao do fogo em areas de Cerrado;

c¢) Elaborar mapas tematicos da area de estudo relacionados com os fatores preponderantes ao
risco de incéndio florestal: uso da terra e cobertura vegetal, hipsometria, declividade,
orientacdo das encostas, proximidade de estradas e de dareas urbanas, precipitacdo,

temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e evapotranspiragao potencial;
d) Elaborar mapas de suscetibilidade ao fogo para cada tema;

e) Elaborar mapas de risco de incéndio do PNCV e area de entorno, cruzando os mapas de

suscetibilidade ao fogo através de um modelo matematico.

O PNCV foi escolhido por ser uma unidade de grande importancia para conservagao do
Cerrado, e também porque tem sido atingida por incéndios florestais de grandes dimensoes.
Segundo dados do IBAMA (2009), o fogo vem consumindo grandes extensdes do parque e
seu entorno, sendo que em 2003, foram atingidos aproximadamente 85% do parque e, em

2007, 63% de sua area foram queimadas por incéndios florestais.

A grande importancia do PNCV para a conservac¢ao do Bioma Cerrado foi enfatizada pela sua
titulagdo como Sitio do Patriménio Mundial Natural, conferido pela UNESCO em 2001. Sua

importancia também foi ressaltada pelo seu reconhecimento como zona de nucleo da reserva
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da Biosfera (RESBIO) do Cerrado — Fase II, totalmente circundada pela APA Estadual do
Pouso Alto (BARBOSA, 2008).

Além do PNCV, consideramos neste estudo, a area de entorno do parque, num raio de 10km.
A Resolugdo n® 013 de 06 de dezembro de 1990 do CONAMA dispde sobre normas
referentes ao entorno das UCs, visando a prote¢do dos ecossistemas ali existentes. Essa
resolugdo define uma faixa de 10km nas areas circundantes das UCs, com a finalidade de
protegé-las, sendo que as atividades desenvolvidas nesta zona que possam afetar a biota
deverdo ser licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente com parecer da equipe técnica da

UC.

As informagdes contidas nos mapas de risco de incéndio florestal vdo compor bases
referenciais para agdes de prevencao e de combate a incéndios, além de representar um

instrumento eficiente aplicado a gestao do parque.
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2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) e area de
entorno, possui 2376,73km2 e esta localizada a nordeste do estado de Goias, na zona UTM
238, entre as coordenadas 177422 — 248096mE e 8420578 — 8473325mN, englobando parte

dos municipios de Alto Paraiso de Goias, Cavalcante e Colinas do Sul (Figura 1).

Segundo Pantoja (1998 apud ICMBio, 2009), o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros ¢
assim denominado devido ao toponimo “Veadeiros”, nao relacionado ao veado, que ja teve
ocorréncia expressiva na area, mas sim ao cdo que o farejava e perseguia. De acordo com
dados historicos da regido, esse topdnimo aplicou-se, inicialmente, a Fazenda do Sr. Francisco

de Almeida, que ali se estabeleceu de forma pioneira a partir de 1750.

A origem do PNCV, segundo Silva (2003), esta relacionada com uma iniciativa da Fundagao
Coimbra Bueno, que dirigiu uma carta ao Presidente da Republica, Juscelino Kubitscheck, em
1° de dezembro de 1960, na qual sugeria a criagdo do PNCV, com base nos trés argumentos
seguintes: a) os excepcionais valores naturais que nele deverao ser preservados; b) a iminente
valorizacao das terras em funcao da transferéncia da capital para Brasilia e a possibilidade de
a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) considerarem sua futura sede na regido; c) a
inoperancia do Estado de Goids em agir para a criacdo deste parque, apesar de solicitado ha
mais de dez anos. A carta ainda insistia na preméncia de ser realizada a imediata
desapropriacao das areas nao devolutas, pois a especulacao imobilidria, que ja se processava

no Planalto Central, deveria em breve atingir a Chapada dos Veadeiros.

Neste sentido, o parque foi criado pelo decreto de n® 49.875 de 11 de janeiro de 1961 com o
nome de Parque Nacional do Tocantins com cerca de 650.000ha. Sendo que seu nome foi
modificado para Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e seus limites sucessivamente
alterados em 1972, por duas vezes em 1981, e em 1990, sendo drasticamente reduzido aos

atuais 65.514ha (IBAMA, 2004).
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O Parque apresenta como infraestrutura um centro de visitantes (Figura 2a e b), com
auditorio, biblioteca, sanitarios e salas administrativas, fruto da parceria do IBAMA com a
Agéncia de Cooperacgao Internacional do Japao (JICA), além de uma guarita e uma edificagao
com escritérios e alojamento, situados proximos ao centro de visitantes. Existem residéncias
de funcionarios no interior do PNCV, proximo a rodovia que liga Alto Paraiso de Goias a
Vila de Sao Jorge, a aproximadamente 3km da vila. Existem ainda trés casas que servem
como postos de fiscalizacdo, localizadas no perimetro do parque, uma proxima ao morro
Ferro de Engomar (Morro da Baleia), outra préxima ao cérrego Mulunga, e a terceira proxima
as nascentes do rio Preto. Os limites do PNCV proximos as rodovias GO-118 (entre Alto
Paraiso de Goias e Teresina de Goias) e GO-239 (entre Alto Paraiso de Goias e a Vila de Sao
Jorge) estdo delimitados com postes de concreto e arame farpado, contendo placas indicativas

da unidade de conservacao (Figura 2d) (BARBOSA, 2008).

E"';t«
\\m‘ﬁ.. ;

"ﬂ"

(b Turistas chiegando das trilhas

(c) Placa com eshogo das trilhas do PNCV () Placa indicativa da unidade de conservacio

Figura 2 - Infraestrutura do PNCV
Autor: PRUDENTE, T.D.; ROSA, R., 2009
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De acordo com IBAMA (2009), o objetivo do PNCV seria a preservagdo do cerrado de
altitude (estruturacdo geomorfologica), da fauna caracteristica e endémica, das belezas
cénicas naturais e das nascentes de varios rios da bacia hidrografica do Tocantins. Visa

interpretagdo ambiental, ecoturismo e preservacao de ecossistemas raros no Bioma Cerrado.

Dentre as principais atragdes turisticas da regido, destacam-se: os saltos de 80 metros (Figura
3a) e 120 metros (Figura 3b) do Rio Preto, os Canyons I (Figura 3c) e II (Figura 3d) do Rio
Preto, Salto S3ao domingos, Salto da Raizama, Cachoeira do Cordovil, Cachoeira das

Carioquinhas, Vale da Lua (Figura 3e), Jardim de Maytrea (Figura 3f), etc.

() Vale da Lua - (f) Tardir de Maytrea

Figura 3 - Atragdes turisticas do PNCV e area de entorno
Autor: PRUDENTE, T.D.; MAGRINI, A. V., 2009

O PNCYV esta inserido na por¢ao norte da Faixa de Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia, na
provincia Estrutural do Tocantins. Dentro dos limites do parque predominam, amplamente,
metassedimentos de baixo grau metamorfico atribuidos ao Grupo Arai e rochas de
composicao granitica que compde o embasamento da regido. Sobrepondo o Grupo Arai em

discordancia erosiva, ocorre, ao sul da regido do PNCV, uma seqiiéncia psamo-pelito-
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carbonadtica, atribuida ao Grupo Paranod, que se estende ao longo da Serra Geral do Parana,
ocupando dreas nas regides de Alto Paraiso, S0 Jodo d’ Alianca, Sdo Gabriel e Distrito

Federal (DARDENE; CAMPOS, 2002; FARIA, 1995 apud SAMPAIO, 2007).

Na regidao da Chapada dos Veadeiros, ha o predominio de rochas metamorficas e
parametamorficas antigas, com alguns pequenos trechos encobertos por sedimentos
cenozoicos (coberturas detrito-lateriticas indiferenciadas). Essa area localiza-se na unidade
Planalto Central Goiano e na subunidade Planalto Dissecado do Alto Tocantins-Paranaiba,
elaborados em estruturas sedimentares dobradas, sob a acdo de paleoclimas que esculpiram

vastas superficies de aplanamento (OLIVEIRA, 2007).

A regido da Chapada, além da antiguidade de suas rochas, ¢ marcada por estruturas
geologicas ligadas aos movimentos tectonicos antigos como dobramentos, falhamentos e
fraturas. Como ocorre em quase todo o territorio goiano, essas estruturas tém marcante papel
na elaboragdo das feigdes de relevo. Do ponto de vista altimétrico, a Chapada dos Veadeiros ¢
uma regido singular no contexto da geografia goiana, ja que apresenta a maior extensdo de
terras elevadas do estado e também o seu ponto culminante, na chamada “Serra do Pouso

Alto”, que atinge 1.676m de altitude (OLIVEIRA, 2007).

Na Chapada dos Veadeiros predominam Cambissolos, Solos Litdlicos e Latossolos

Vermelho-Amarelo (FELFILI; REZENDE; SILVA JUNIOR, 2007).

A unidade esta inserida nos dominios do Cerrado e apresenta varias fitofisionomias, como:
campo cerrado, campo sujo, campo limpo, campo rupestre, cerrado arbdéreo e cerrado

rupestre.

Como mostra estudo realizado por Felfili; Rezende e Silva Janior (2007), o PNCV ndo inclui
toda a diversidade de plantas da Chapada dos Veadeiros. Sendo que para a protecao efetiva do
patrimonio genético da Chapada dos Veadeiros ha necessidade da inclusdao, em unidades de

conservagao de areas significativas de todas as fitofisionomias presentes na chapada.

De acordo com ICMBio (2009), existe no PNCV grande diversidade de fauna e, em termos de
protecdo de espécies ameacadas de extingdo, o parque abriga as seguintes espécies de
mamiferos: Lonchophylla dekeyseri (morcego-beija-flor), Monodelphis rubida (catita),
Myrmecophaga tridactila (tamandué-bandeira), Blastocerus dichotomus (cervo-do-pantanal),
Chrysocyon brachyurus (lobo-guard), Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus tigrinus
(gato-do-mato - pequeno), Oncifelis colocolo (gato-palheiro), Panthera on¢a (onga-pintada),

Puma concolor (onga-parda) Speothos venaticus (cachorro-do-mato-vinagre). As duas
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espécies do género Leopardus encontradas no Parque (jaguatirica e gato-do-mato) também
ocorrem em baixas densidades, mas isto se da por serem espécies associadas aos ambientes
florestais. Outras espécies ameagadas estdo em boas condigdes no PNCV, ocorrendo em
densidades razoaveis, como o tamandud-bandeira, o gato-palheiro, a onga parda ¢ o lobo-
guara, além do veado-campeiro, considerado “préximo de estar ameacado”. O Lonchophylla
dekeyseri (morcego-beija-flor) e o Monodelphis rubida (catita), merecem uma atencao
especial, pois além de estarem em risco de extingdo, essas espécies sao endémicas para o
Bioma Cerrado. Outras espécies endémicas que estao em perigo de extingdo menos agravante,
mas ndo menos importantes sdo Monodelphis Kunzi (catita-terrestre-marrom), Calomys tener

(rato), Psudoryzomys simplex (rato-do-mato), Lycalopex vetulus (raposinha-do-campo).

A regido da Chapada dos Veadeiros ¢ considerada um divisor de aguas das bacias dos rios
Parana e Maranhao. O principal curso d' 4gua do parque € o rio Preto, que verte no sentido
leste-oeste. Este rio forma belas cachoeiras, que se constituem nos principais atrativos para a
visitacdo do parque. Na época de chuvas fortes, ocorre com freqiiéncia cabegas d' agua nos

trechos do rio marcados por topografia mais acidentada (ZIMMERMANN, 2006).

A 4rea de estudo apresenta clima tropical sazonal caracterizada por duas estacdes bem
definidas: uma seca e outra chuvosa. O periodo das chuvas inicia-se em outubro e vai até o
més de abril e a estagdo seca tem duragdo de quatro a cinco meses € predomina nos meses de
maio a setembro. O clima seco neste periodo favorece a ocorréncia de incéndios, como ilustra

o QGrafico 1.
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Grafico 1 - Numero de ocorréncias de incéndios florestais mensais, registrados no PNCV, entre 1979 ¢
2005
Fonte: IBAMA (2007)

Verifica-se, no grafico acima, que a maioria dos incéndios no PNCV se concentra entre os
meses de maio a outubro, uma vez que sdo os meses que apresentam maior deficiéncia hidrica

na regiao.



28

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Geoprocessamento

Geoprocessamento, pelo significado do préprio nome (geo = terra; processar = executar,
realizar, mudar), processa informagdes sobre a superficie terrestre através de ferramentas
computacionais ou ndo. Estes processos auxiliam o homem no monitoramento, administracao
e planejamento do espaco geografico em que vive. Neste sentido, os sistemas computacionais
com estes propositos sdo conhecidos como Sistemas de Informacdo Geografica - SIG

(THOME, 1998).

“O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias destinadas a
coleta e tratamento de informacdes espaciais, assim como o desenvolvimento de novos

sistemas e aplicacdes, com diferentes niveis de sofisticagcao” (ROSA; BRITO, 1996, p. 7).

Rocha (2000), em seus estudos, definiu geoprocessamento como uma tecnologia
transdisciplinar, que, através da axiomatica da localizagdo e do processamento de dados
geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos, programas, processos, entidades, dados,
metodologias e pessoas para coleta, tratamento, andlise e apresentacdo de informagdes

associadas a mapas digitais georreferenciados.

Sendo assim, o termo geoprocessamento pode ser aplicado a cartografia digital,
processamento digital de imagens (PDI) e sistemas de informagdes geograficas (SIG). A
cartografia digital, conforme Rosa e Brito (1996), ¢ a tecnologia destinada a captagao,
organizacdo e desenho de mapas, enquanto que o processamento digital de imagens (PDI)
pode ser entendido como sendo o conjunto de procedimentos e técnicas destinadas a
manipulagdo numérica de imagens, cujo intuito € corrigir distor¢des das mesmas e melhorar o
poder de discriminagcdo dos alvos. Ja os sistemas de informagdes geograficas (SIG) sao
sistemas destinados a aquisicdo, armazenamento, manipulacdo, andlise e apresentagdo de

dados referenciados espacialmente.

O geoprocessamento procura abstrair o mundo real, transferindo ordenadamente as suas
informacdes para o sistema computacional. Esta transferéncia ¢ feita sobre bases

cartograficas, através de um sistema de referéncia apropriado (ROCHA, 2000).

De acordo com Rosa (2005), o geoprocessamento envolve pelo menos quatro categorias de

técnicas relacionadas ao tratamento da informacao espacial:
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1. Técnicas para coleta de informacdo espacial (cartografia, sensoriamento remoto, GPS,

topografia, levantamento de dados alfantimericos);

2. Técnicas de armazenamento de informacdo espacial (bancos de dados — orientados a

objetos, relacional, hierarquico, etc.);

3. Técnicas para tratamento e andlise de informacdo espacial (modelagem de dados,

geoestatistica, aritmética logica, fungdes topoldgicas, redes, etc.);

4. Técnicas para o uso integrado de informagao espacial, como os sistemas GIS — Geographic
Information Systems, LIS — Land Information Systems, AM/FM - Automated
Mapping/Facilities Management, CADD — Computer-Aided Drafting and Design.

Silveira (2000) destacou que a revolucdo digital passou a permitir a andlise da natureza de
uma forma mais global. O raciocinio, decorrente de novas formas de analise, invade tanto o
microcosmo bioldgico como o macrocosmo da biosfera. Os sentidos humanos sao
potencializados por essas novas ferramentas e o raciocinio sobre os fenomenos ambientais
tem potencial para ser em grande parte digital, auxiliado por essa nova capacidade cibernética.
O instrumento que melhor expressa essa espécie de matemadtica espacial ¢ o Sistema de
Informagao Geografica (SIG). Qualquer dado que possua um componente espacial, uma

localizag¢do determindvel, pode ser manuseado, armazenado e analisado por um SIG.

Ressalta-se que, dentre os sistemas desenvolvidos para uso integrado de informacgao espacial,
os SIGs tém evoluido e ampliado a sua aplicacdo para variados estudos agro—ambientais

(ASSAD; SANO, 1998).

Os SIGs possibilitam a geragdo de um banco de dados codificados espacialmente,
promovendo ajustes e cruzamentos simultdneos de um grande nuimero e variedade de
informagdes, facilitando o acompanhamento e a evolugdo espaco—temporal dos diferentes
temas de carater geografico. Permite diagnosticar, avaliar e zonear areas de forma mais
rapida, adequada e eficiente, substituindo os métodos tradicionais normalmente mais

morosos, onerosos € com alto grau de subjetividade (ROSA; BRITO, 1996).

E importante salientar que um SIG ¢é utilizado mais corretamente como extensio do
pensamento analitico. O sistema em si ndo possui respostas prontas. Assim, como o campo do
conhecimento da estatistica, esse sistema ¢ somente uma ferramenta auxiliar para descrever e
inferir; devendo ser usado ap6s o problema ambiental ter sido cuidadosamente delimitado,
para dai se verificar as possibilidades de solugdo. De outra maneira, corre-se o risco de utilizar

a tecnologia sem um objetivo definido (SILVEIRA, 2000).
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3.2 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto pode ser definido como sendo a

utilizagdo conjunta de modernos sensores, equipamentos para processamento de
dados, equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves etc., com o
objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da analise das
interacdes entre a radia¢do eletromagnética e as substancias componentes do planeta
Terra em suas mais diversas manifestagdes (NOVO, 1998, p.2).

O desenvolvimento da técnica de sensoriamento remoto via satélite pode ser dividido em duas
épocas: uma antes do lancamento do primeiro satélite pelos russos em 04 de outubro de 1957,
em que a técnica de fotografia aérea era a inica opcao e a outra, apds essa data, em que os
diversos sensores de satélites foram desenvolvidos com o rapido avango do programa espacial

(LIU, 2007).

Assim, as técnicas de sensoriamento remoto foram largamente utilizadas durante a I e II
Guerras Mundiais no planejamento de missoes com fins militares. Contudo, até entdo, apenas

fotografias aéreas obtidas a média e baixa altitude mereciam destaque (ROSA, 2005).

Em 1972, os Estados Unidos colocaram em oOrbita o primeiro satélite de sensoriamento
remoto com finalidade civil, destinado & obtencdo de dados de forma rdpida, confiavel e
freqiiente dos alvos terrestres. A partir de entdo, inimeros outros sistemas de obtencao de
dados passivos ou ativos, orbitais ou sub-orbitais foram desenvolvidos e, atualmente, a grande
quantidade de informagdes fornecidas por estes sensores nos permite conhecer melhor o nosso
planeta, sendo ferramenta indispensavel ao inventario, mapeamento e monitoramento dos
recursos naturais. O sensoriamento pode ser orbital, neste caso, informagdes obtidas por

satélite ou sub-orbital, quando as informacgdes sdo obtidas por aeronaves (ROSA, 2005).

Nesse contexto, o surgimento das imagens de satélite possibilitou, além da criagdo de um
nivel de percepcdo mais global, complementar as fotografias aéreas e os levantamentos de
campo, com a obtencdo de informagdes radiométricas digitais de grandes extensdes da

superficie terrestre (COUTINHO, 1997).

Segundo Florenzano (2002), as imagens obtidas por sensores remotos, qualquer que seja o seu
processo de formagdo, registram a energia proveniente dos objetos da superficie observada.
Independente da resolucdo e da escala, as imagens apresentam os elementos basicos de
analise e interpretagdo, a partir dos quais se extraem informagdes de objetos, areas, ou
fenomenos. Esses elementos sdo: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura,

padrao e localizagao.
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Rocha (2000) destacou que os sistemas de processamento ou tratamento de imagens sio
sistemas destinados a extragdo de informagdes a partir de dados de Sensoriamento Remoto.
Sendo assim, essa extracdo pode ser qualitativa, através da observacdo de imagens realgcadas
pelo sistema, ou quantitativas, através da utilizacdo de procedimento de classificacao
automatica, cujas saidas sdo imagens tematicas e tabelas de 4rea associadas a cada classe

discriminada na imagem.

Atualmente, com os softwares de processamento digital de imagens, podem-se realcar as
caracteristicas espaciais e/ou espectrais da imagem bruta, através de processos como
classificagdo digital de imagens, correcdo geométrica, ortorretificacdo, filtragens,
composi¢des coloridas, variagdes de escala (zoom), edigdo vetorial sobre a imagem, anélise e
visualizagdo do terreno, extracdo de Modelos Digitais do Terreno (MDT), corregdo
atmosférica, analise de dados hiperespectrais e diversos outros processamentos, visando a

extragdo da informacao que se busca (ROCHA 2000).

O sensoriamento remoto, através do uso de imagens orbitais, pode fornecer dados de
cobertura do solo de grandes areas, em intervalos regulares, com maior rapidez na coleta e
analise de dados a um custo menor, se comparado com métodos convencionais (por exemplo,
o uso de redes de guardas florestais ou levantamento de campo), sendo uma tecnologia que

permite monitorar mudangas ambientais (FERREIRA, 2004).

Dessa forma, as imagens de sensores orbitais podem ser utilizadas no mapeamento de uso da

terra e cobertura vegetal, de dreas queimadas e na detecgao de focos de calor.

“A expressao uso da terra pode ser compreendida como a forma pela qual o espago esta

sendo ocupado pelo homem” (LOSCH, 1989, p.51).

O estudo do uso da terra e ocupacgdo do solo consiste em buscar conhecimento de toda a sua
utilizacdao por parte do homem ou, quando ndo utilizado pelo homem, a caracterizagao dos
tipos de categorias de vegetacao natural que reveste o solo, como também suas respectivas

localizagoes (ROSA, 2007).

Neste sentido, 0 mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal ¢ imprescindivel para se
analisar a forma pela qual determinado espago esta sendo ocupado, podendo este servir para
planejadores e legisladores, pois, ao verificar a utilizagdo do solo em determinada area, pode-

se elaborar uma melhor politica de uso da terra para o desenvolvimento da regido.

Assim, o mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal torna-se um importante instrumento

na medida em que o conhecimento da distribuicdo e quantificagdo da area ocupada pela
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vegetacdo natural, pastagem, agricultura, entre outros, permite que se compreenda melhor a

organizagdo do espago facilitando tomadas de decisdes.

De acordo com Assad e Sano (1998, p.351)

o monitoramento da paisagem de uma dada regido ¢ fator primordial no
planejamento racional de utilizagdo da terra, face principalmente a velocidade de
ocupacao do espaco fisico e ao pouco conhecimento dos recursos naturais nela
existentes. Diante desse quadro, os produtos de sensoriamento remoto orbital t€m
sido importantes ndo s6 na aquisi¢do primdaria de informagdes como no inventario e
gerenciamento da paisagem agroflorestal em paises de dimensdes continentais,
como o Brasil.

A deteccdo de fogos via satélite € controlada por varios fatores, incluindo angulos de visada
dos sensores, iluminagdo, propriedades da superficie e subsuperficie (heterogeneidade de
relevos, emissividade, cobertura de vegetacdo, umidade, condutividade e capacidade

calorifica do solo e atenuagdes atmosféricas) (LIU, 2007).

A detec¢ao de incéndios florestais, por meio do sensoriamento remoto, iniciou-se por volta de
1961, por entidades ligadas ao USFS (United States Forest Service), Servico Florestal dos
Estados Unidos, em um programa experimental que teve a duracao de dez anos e desenvolveu
estudos sobre imageadores biespectrais no infravermelho termal em aeronaves, fazendo testes

sobre as caracteristicas espectrais de queimadas e de sensores (FERREIRA, 2004).

Atualmente, as praticas utilizadas para monitoramento de queimadas empregam técnicas de
sensoriamento remoto em plataformas orbitais, incluindo os satélites de alta a média resolugao
de 0,6lm a 30m e de baixa freqiiéncia temporal de 16 a 26 dias, tais como QuickBird,
IKONOS, SPOT, CBERS e LANDSAT, que permitem detectar as fumacas e as areas de
queimadas ativas e recentes e os de baixa resolucdo espacial e alta freqiiéncia temporal, tais
como ENVISAT, DMSP, NOAA e MODIS, que permitem a localizagdo de focos de
queimadas, e observar pontos de ignicdo ocorrida. Os satélites de alta a média resolucao
espacial tém a vantagem de detectar fumagas e o avanco do fogo e estimar as areas
queimadas. Entretanto, por causa das imagens que cobrem a mesma area, s6 serao disponiveis

acima de 16 dias (LIU, 2007).

O sistema Landsat foi desenvolvido pela NASA com o objetivo de permitir aquisi¢do de
dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de forma global, sindptica e

repetitiva (ROSA, 2007).

O Landsat foi colocado em orbita em 1972, com o nome de ERTS-1 (Earth Resources
Technological Satellite — 1), com um desempenho tdo significativo que foi transformado na

série Landsat. As imagens de satélite utilizadas nesta pesquisa foram do Landsat 5, que ja esta
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operando desde 1984, muito além da vida 1til prevista na época do langamento. Trabalha com
sensores TM (Thematic Mapper) e MSS (Multispectral Scanner System), com,
respectivamente, sete e quatro bandas em cada. A melhor resolugdo espacial obtida ¢ de 30 m

(ROCHA, 2000).

Florenzano (2002) ressaltou que, como os ambientes da superficie terrestre sofrem mudangas,
a data da imagem ¢ uma informacdo extremamente importante, pois a imagem ¢ uma
representacao de parte da superficie da Terra no momento da passagem do satélite. A data nos
indica, por exemplo, se ¢ uma imagem antiga ou recente, se foi tomada em época seca ou de
chuva, no inverno ou verao, antes ou depois de um fendémeno como desmatamento, incéndios,

deslizamento de encostas (terra), inundagdo, entre outros.

Cabe enfatizar que os dados de Sensoriamento Remoto constituem um dos maiores
mananciais de informagdes para os SIGs. A montagem da base de dados espaciais ¢ realizada
através de cartas temadticas obtidas direta ou indiretamente por este processo. As vantagens
oferecidas pelo uso das informag¢des de Sensoriamento Remoto para corrigir, atualizar e
manter bases de dados para SIG ¢ inquestionavel. Os Sistemas de Gestdo ¢ Monitoramento
nao sobrevivem sem um modulo de atualizacdo periodica das informagdes, que pode ser

implementado pelas técnicas de Sensoriamento Remoto (ROCHA, 2000).

Por conseguinte, podemos afirmar que as imagens de satélites proporcionam uma visao
sindptica (de conjunto) e multitemporal (de dinadmica) de extensas areas da superficie
terrestre. Elas mostram os ambientes e a sua transformacao, destacando os impactos causados
por fendmenos naturais e pela acdo do homem através do uso e da ocupacdo do espaco.
Assim, com o uso de imagens de satélites ¢ possivel identificar, calcular e monitorar o
crescimento de areas desmatadas, atingidas pelo fogo (queimadas), impermeabilizadas,

submetidas a processos de erosao, inundadas, entre outros (FLORENZANO, 2002).

3.3 Cerrado

Cerrado ¢ uma palavra de origem espanhola que significa fechado. Este termo busca traduzir a
caracteristica geral da vegetacdo arbustivo-herbacea densa que ocorre na formagao savanica.
O termo Cerrado tem sido comumente utilizado em trés acepgdes, a saber. A mais abrangente
delas faz referéncia ao bioma predominante no Brasil Central, ou seja, a area correspondente
ao Bioma Cerrado. A segunda acepgdo, o cerrado sentido amplo (lato sensu) diz respeito as
formacdes savanicas e campestres do bioma, sendo definido pela composi¢do floristica e

fisionomia da vegetacdo. E, por fim, o cerrado sentido restrito (stricto sensu) corresponde a
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formag¢ao savanica definida pela composicao floristica, fisionomia e considerando, ainda, a

estrutura quanto as formas de crescimento dominantes (RIBEIRO; WALTER, 1998).

A area core do Cerrado esta localizada basicamente no Planalto Central do Brasil ¢ € o
segundo maior bioma do pais em area, ficando atrds apenas do bioma amazdnico. Abrange
areas continuas dos estados de Goias, Tocantins e do Distrito Federal, parte dos estados da
Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondonia e
Sao Paulo e também ocorre em areas disjuntas ao norte, nos estados do Amapa, Amazonas,

Paré e Roraima, e ao sul em pequenas ilhas no Parana (SANO; ALMEIDA, 1998).

De acordo com PROBIO (2009), o Cerrado possui uma area de 205,9 milhdes de hectares,
sendo que apenas 0,85% sdo integralmente protegidos na forma de unidades de conservagao
(por exemplo, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e Parque Nacional das Emas no
estado de Goids). O Cerrado se limita com quase todos os biomas brasileiros, Amazdnia,

Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal (Figura 4).
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Figura 4 — Distribui¢do do Bioma Cerrado no Brasil, representado em cor laranja
Fonte: IBGE (1993) apud Aguiar e Camargo (2004)
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A vegetacdo do Bioma Cerrado apresenta uma diversidade de fisionomias que englobam
formagdes florestais, formagdes savanicas e formagdes campestres (Figura 5). De acordo com
Ribeiro e Walter (1998), a fisionomia “floresta” ¢ caracterizada por areas com predominancia
de espécies arboreas, com formagao de dossel, seja continuo ou descontinuo. A fisionomia
“savana”, por sua vez, se caracteriza por areas com a presenga de arvores e arbustos
espalhados em um estrato graminoso, sem a presenca de formagao de um dossel continuo. E,

ainda, a fisionomia “campo” caracteriza aquelas areas onde hé a predominancia de espécies

Cerrado Sentido Amplo
Cerrado Sentido Restrito

herbaceas e algumas arbustivas.

Formacbes Formacdes Formacdes Formagdes
Florestais Savinicas Campestres Savinicas
Benpo
Mata Ciliar g;:':' Mata Seca Cerradio Cerrado e E:':: Varata Palmeiral
Campo Gi=  Parque de

Rupesires ity Cerrado

Figura 5 - Fitofisionomias do Cerrado
Fonte: Ribeiro e Walter (2008)

Ribeiro e Walter (1998) consideraram que a identificacdo dos tipos fitofisionomicos
constituintes do Bioma Cerrado ¢ fundamentada basicamente pela fisionomia (forma), pelos

fatores edaficos e pela composigao floristica da vegetacao.

No Quadro 1 estdo apresentadas as caracteristicas dos principais tipos fisionomicos do

Cerrado, definidos por Ribeiro e Walter (1998).

FITOFISIONOMIAS DO CERRADO

TIPO CARACTERISTICAS FORMACAO

Acompanha rios de médio e grande porte, em que a vegetagio
arborea ndo forma galerias. Solos podem ser rasos — Cambissolos,
Mata Ciliar | Plintossolos ou Neossolos litolicos, profundos como os Latossolos Florestal
e Argissolos, ou ainda serem Neossolos flavicos. Arvores de altura
entre 20 e 25 metros com cobertura arborea de 50 a 90%.
Acompanha rios de pequeno porte e os corregos dos planaltos do
Brasil central formando corredores fechados (galerias). Ocorre nos
Mata de fundos dos vales ou nas cabeceiras de drenagem. Solos geralmente
Galeria sdo Cambissolos, Plintossolos, Argissolos, Gleissolos ou Florestal
Neossolos Fluvicos. Altura média do estrato arboreo varia entre 20
a 30 metros com cobertura de 70 a 95%.
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FITOFISIONOMIAS DO CERRADO

TIPO

CARACTERISTICAS

FORMACAO

Mata Seca

Apresenta diferentes niveis de caducifolia durante a estagdo seca
em funcdo das condigdes quimicas, fisicas e principalmente da
profundidade do solo. Podem ocorrer em solos desenvolvidos em
rochas basicas de alta fertilidade (Nitossolos Vermelho e
Chernossolo Ebanico ou Cambissolos) e em Latossolos Vermelho
¢ Vermelho-Acrico, de média fertilidade. Também em solos de
origem calcaria ocorre a Mata Seca Decidua em regides mais
acidentadas. Altura média do estrato arbdreo entre 15 e 25 metros
com cobertura variante na estacao seca menos de 50% e na estagdo
chuvosa de 70 a 95%.

Florestal

Cerradao

Formacdo florestal com aspectos xeromorficos (condi¢des de
seca). Do ponto de vista fisionomico é uma floresta, mas
floristicamente € mais similar a um cerrado. Dossel com cobertura
arborea que oscila entre 50 e 90% e altura média de 8 a 15 metros.
Os solos em geral sdo profundos, bem drenados, de média e baixa
fertilidade, ligeiramente acidos, pertencentes as classes Latossolo
Vermelho-Acrico, Latossolo Vermelho-Amarelo-Acrico ou
Latossolo Vermelho. Também pode ocorrer em propor¢do menor
Cambissolos.

Florestal

Cerrado
Sentido
Restrito

Formacao savanica com presenca de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas e retorcidas, geralmente com evidéncias de queimadas.
Arbustos e subarbustos encontram-se espalhados. Os troncos das
plantas em geral possuem cascas com corti¢a grossa, fendida ou
sulcada e as folhas sdo rigidas e coriaceas, caracterizando um
aspecto de xeromorfismo. Entretanto, espécies arboreas que
possuem raizes profundas ndo sofrem restricdo hidrica na estagéo
seca, destacando-se desse quadro. Grande parte dos solos ¢ das
classes Latossolo Vermelho-Acrico, Latossolo Vermelho-Amarelo
Acrico e Latossolo Vermelho que apesar das boas caracteristicas
fisicas, sdo solos forte ou moderadamente acidos (pH entre 4,5 2
5,5), com caréncia generalizada de nutrientes essenciais e altas
taxas de aluminio. Apresenta ainda uma sub-divisdo em fungdo
dos fatores fisicos condicionantes em: Cerrado Denso, Cerrado
Tipico, Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre.

Savanica

Parque
Cerrado

Formagdo savanica presente em pequenas elevacdes do terreno
denominadas “murunduns”. Apresenta arvores de altura média de
3 a 6 metros formando uma cobertura arborea de 5 a 20%. Os
solos sdo Gleissolos ¢ mais drenados nos murunduns que nas areas
planas adjacentes. A flora ¢ semelhante ao Cerrado sentido
restrito, no entanto com melhor tolerancia a saturag¢do hidrica do
perfil do solo.

Savanica

Palmeiral

Formacédo savanica formada pela presenca de uma sé espécie de
palmeira arborea. Em geral as palmeiras do Cerrado encontram-se
em terrenos bem drenados, embora também ocorram em terrenos
mal drenados onde ocorrem galerias que acompanham as linhas de
drenagem. Em solos bem drenados ocorrem as espécies Macaubal,
Guerobal e¢ Babagual. Em solos mal drenados (brejos) os
palmeirais se caracterizam pelo Buritizal que formam um dossel
de 40 a 70% de cobertura arborea e tém altura média entre 12 e 20
metros.

Savanica
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FITOFISIONOMIAS DO CERRADO

TIPO

CARACTERISTICAS

FORMACAO

Vereda

Caracterizada pela presenga da palmeira arborea Mauritia flexuosa
(Buriti) emergente em meio a agrupamentos mais ou menos
densos de espécies arbustivo-herbaceas e circundadas por Campo
Limpo, geralmente imidos e os buritis ndo formam um dossel. A
altura média dos buritis varia de 12 a 15 metros. A ocorréncia de
vereda condiciona-se ao afloramento do lengol freatico. Serve de
refagio, abrigo, fonte de alimento e local de reprodugdo da fauna
terrestre e aquatica do Cerrado.

Savanica

Campo Sujo

Tipo fisiondmico herbaceo-arbustivo, com arbustos ¢ subarbustos
esparsos cujas plantas sdo constituidas por individuos menos
desenvolvidos das espécies arboreas do Cerrado sentido restrito.
Ocorre em solos rasos como os Neossolos litdlicos, Cambissolos
ou Plintossolos, eventualmente com pequenos afloramentos
rochosos de pouca extensdo, ou ainda em solos profundos e de
baixa fertilidade (alico ou distréfico) como os Latossolos de
textura média, e os Neossolos Quartzarenos. Quando o solo é bem
drenado, caracteriza-se o Campo Sujo Seco e, quando o solo ¢
pouco drenado, ocorre o Campo Sujo Umido ou com Murundus.

Campestre

Campo
Rupestre

Ocorre geralmente em Neossolos Litolicos ou nas frestas dos
afloramentos rochosos. S2o solos acidos, pobres em nutrientes ¢ a
disponibilidade de agua ¢é restrita. A fitofisionomia é herbaceo-
arbustiva, com presenca eventual de arvoretas pouco
desenvolvidas de até 2 metros de altura. O ambiente propicio ¢ em
altitudes superiores a 900 metros, em areas onde ha ventos
constantes, dias quentes ¢ noites frias. A composi¢ao floristica
varia em fun¢do do substrato (profundidade do solo, fertilidade,
disponibilidade de agua, etc.). Individuos lenhosos concentram-se
nas fendas das rochas, enquanto que outras espécies podem crescer
diretamente sobre as rochas, sem que haja solo, como ¢ o caso de
algumas Araceas e Orquidéceas.

Campestre

Campo
Limpo

Fitofisionomia predominantemente herbacea, com raros arbustos ¢
auséncia completa de arvores. Ocorre em diversos ambientes de
diferente topografia, variagdo no grau de umidade, profundidade e
fertilidade do solo. Entretanto, ¢ encontrada com mais freqiiéncia
nas encostas, nas chapadas, nos olhos d’agua, circundando as
veredas e¢ na borda das Matas de Galeria, geralmente em
Neossolos Litolicos, Cambissolos ou Plintossolos. Quando
ocorrem em areas planas contiguas aos rios ¢ inundadas
periodicamente, também ¢é chamado de “Campo de Varzea”,
“Varzea” ou “Brejo”.

Campestre

Quadro 1 - Caracteristicas das fitofisionomias do Cerrado
Fonte: Sampaio (2007) adaptado de Ribeiro ¢ Walter (1998)

Além do sistema de classificacdo de vegetacdo do Cerrado proposta por Ribeiro e Walter

(1998), existe o Sistema Brasileiro de Classificagdo da Vegetacao Brasileira proposta pelo

IBGE (1992), em que o Cerrado foi subdividido em quatro subgrupos de formagao: Savana

Florestada (Sd), Savana Arborizada (Sa), Savana Parque (Sp) e Savana Gramineo-Lenhosa

(Sg).
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A Savana Florestada (Sd) ¢ um subgrupo de formagdo com uma fisionomia tipica e
caracteristica, restrita das areas areniticas lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em clima
tropical eminentemente estacional. Apresenta sintsias lenhosas de micro e nanofanerofitos
tortuosos com ramificacdo irregular, providas de macrofilos esclerofilos perenes ou
semideciduos, ritidoma esfoliado corticoso rigido ou cértex maciamente suberoso, com
orgdos de reserva subterraneos ou xilopodio. Nao apresenta uma sintisia nitida de caméfitos,
mas sim um relevo hemicriptofitico, de permeio com plantas lenhosas raquiticas e palmeiras
anas. Ja a Savana Arborizada (Sa) ¢ um subgrupo de formacao natural e/ou antropico que se
caracteriza por apresentar uma fisionomia nanofanerofitica rala e outra hemicriptofitica

graminoéide, continua (IBGE, 1992).

Ainda de acordo com IBGE (1992), Savana Parque (Sp) ¢ um subgrupo de formacgao
essencialmente constituido por um estrato gramindide, integrado por hemicriptofitos e
geofitos de floristica natural e/ou antropizada, entremeado por nanofanerofitos isolados. E a
Savana Gramineo-Lenhosa (Sg) apresenta predominantemente gramados entremeados por
plantas lenhosas raquiticas, que ocupam extensas areas dominadas por hemicriptofitos e que,
aos poucos, quando manejados através do fogo ou pastoreio, vao sendo substituidas por
geofitos que se distinguem por apresentar colmos subterraneos, portanto, mais resistentes ao

pisoteio do gado e ao fogo.

Nascimento (2002) considerou que uma das hipdteses da origem do Cerrado estd na
combinacao da estacionalidade climatica, o baixo nivel nutricional dos solos e a ocorréncia do
fogo, sendo a variagdo destes fatores no espaco € no tempo os responsaveis pela diferenciagdo

de vegetagdo.

O clima predominante do Cerrado ¢ tropical sazonal, com precipitacdo média variando em
torno de 750-2000mm/ano ¢ Aw, segundo a classificacdo de Koppen. A estacdo seca ¢
marcada pela duragdo de quatro ou cinco meses (maio a setembro) sendo o més mais seco
com média de 30mm de chuva, enquanto que a estagdo chuvosa (outubro a abril) apresenta

precipitagdo média anual de 1500mm (EITEN, 1994).

O Cerrado destaca-se com relagdo a alta biodiversidade por diversas razdes: sua vasta
extensdo, aliada a posicdo geografica central, compartilhando espécies com quatro outros
biomas — Amazodnia, Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal; sua heterogeneidade vegetal; e por
conter trechos das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul, dos rios Tocantins,

Sao Francisco e Prata (ALHO; MARTINS, 1995).
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Cabe ressaltar que o Cerrado estd incluido na atual lista de hotspots. Com uma flora
considerada como uma das mais ricas dentre as savanas, este bioma possui alto grau de
endemismo, ja que suas 10 mil espécies de plantas, 44% sdo endémicas, incluindo quase todas
as gramineas. O Cerrado e a Mata Atlantica sdo os ecossistemas brasileiros que mais sofreram
alteragdes com a ocupacdo humana. Sendo que, atualmente, a destruicdo e a fragmentacao de

habitats consistem na maior ameaga a integridade dessa regiio (PEREIRA JUNIOR, 2002).

Partindo para um contexto historico, pode-se dizer que a ocupacdo intensa do Cerrado teve
inicio na década de 60, com a construcao de Brasilia, abertura de novas estradas e com os
incentivos governamentais aplicados no setor agropecuario, que expandiram a ocupacdo da

regido com agricultura e pecudria.

Hoje a regidao do Cerrado ¢ responsavel por cerca de um ter¢o da producao de graos do pais
(soja, milho, sorgo, arroz, trigo, café, etc.), metade da producao de carnes e a maior parte da
de algoddo, parte da qual se destina ao mercado externo. Dispde de boa infra-estrutura
logistica e um agronegdcio bem organizado, gerando beneficios econdmicos e sociais
relevantes para a sociedade e para o pais. Contudo, enormes desafios ainda precisam ser
enfrentados para se atingir um desenvolvimento equilibrado (GOEDERT; WAGNER;
BARCELLOS, 2008).

Assim, o Cerrado foi sendo devastado, restando hoje apenas remanescente de sua antiga
cobertura vegetal. As transformacdes ocorridas no Cerrado causaram grandes danos ao
ambiente, dentre eles a fragmentacdao de habitats, reducdo da biodiversidade, erosdo e perda

de solos, uso abusivo da agua, alteragdes no regime de queimadas, etc.

Por conseguinte, ressalta-se que o Cerrado ¢ suscetivel a incéndios especialmente durante a
estacdo seca, pois ¢ quando a camada rasteira, dominada por gramineas, seca. A intensidade
do fogo varia com a quantidade de combustivel acumulado na superficie do solo desde a
ultima queimada, a producdo primaria da camada rasteira ¢ a quantidade de serrapilheira

produzida por arbustos e arvores (MIRANDA; SILVA; MIRANDA, 1996).

3.3.1 Cerrado e o fogo

Na esta¢ao seca, que compreende o periodo de maio a setembro, sio comuns os relatos de
queimadas de origem antrdpica e natural, que, juntamente com a sazonalidade das chuvas e
com o solo pobre em nutrientes, contribuem com a existéncia do Cerrado no Brasil Central

(NEVES; MIRANDA, 1996).
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Segundo Pereira Junior (2002), trés condigdes simultaneas sdo necessarias para a ocorréncia
de incéndios em vegetagdo do Cerrado: disponibilidade de combustivel vegetal; condigdes
metereoldgicas propicias e existéncia de fonte de ignicao. Assim, a “suscetibilidade ao fogo”

¢ a possibilidade de atendimento a estas trés condigdes.

Neste sentido, dentre as causas mais comuns de incéndios florestais, podem-se citar:
incéndios criminosos; focos de incéndios causados por cigarros; pratica de fogueiras; baldes;
queima de lixo; queima de terreno para limpeza com fins agricolas ou pecudrios; raios, etc.
Alguns incéndios florestais t€ém causa acidentais, como por exemplo, os incéndios causados

por fagulhas de maquinas e de grandes veiculos ou pelo rompimento de cabos de eletricidade.

Desse modo, verifica-se que a maioria dos incéndios sdo provocados acidentalmente ou ndo,

por atividades antrdpicas, exceto as causadas por raios.

Segundo dados do IBAMA, 93% dos incéndios ocorridos em Unidades de Conservacao
Federais nos anos de 1979 a 2005 foram de causas antrdpicas e apenas 7% foram causados

por descargas elétricas (causas naturais).

No que concerne ao fogo provocado pelo homem, conseguem-se minimizar essas agoes por
meio da educagdo, de leis rigorosas e de outros meios, ou pela reducao do periodo de risco de
incéndios florestais, mediante a retirada prévia do material combustivel e uso de técnicas
como: constru¢ao de estradas, aceiros, proibicao de acesso publico a areas consideradas de
risco, etc. Dessa maneira, um plano de prevencdo de incéndios florestais deve ser

cuidadosamente elaborado de modo a proteger o patrimonio natural (LIU, 2007).

Segundo Ross (2005), apesar do fogo ser um agente importante para o Cerrado, ele ndo ¢
extensivo a todas as formacdes vegetais desse bioma. Queimadas de grandes proporgdes,
como as que sdo empregadas por fazendeiros, prejudicam a fauna de mamiferos como os
tamanduds-bandeira, que sdo rapidamente incinerados devido a pelagem espessa e longa,
muito inflamavel. Consequentemente, o fogo também destroi as matas-galerias que protegem
as drenagens. As queimadas de pequenas extensdes sdo, no entanto integradas ao ecossistema
dos cerrados. As gramineas, na auséncia de fogo, podem dominar a diversidade dos cerrados e
tornar as areas improprias para a rica fauna do Cerrado. O fogo promove o rebrotamento de

varias espécies do estrato herbaceo, criando habitats para a ema e o veado-campeiro.

Ressalta-se que a completa supressdo do fogo também acarreta efeitos ambientais no Cerrado,
como a redugdo de biodiversidade e aumento da densidade de plantas lenhosa com alteragao

na composigao floristica e fisiondmica da vegetagdo (PEREIRA JUNIOR, 2002).



41

Pode-se dizer que o efeito de fogo na fisionomia afeta principalmente a camada arbustiva,
especialmente os arbustos de caule fino, e depende da densidade e altura das gramineas da
camada rasteira, porque quando estas secam, se tornam a fonte principal de combustivel. Se
outro fogo nao ocorre por alguns anos, a camada arbustiva reassume sua densidade normal, a
qual depende do solo. Se o fogo ocorre somente duas vezes por década em média ou menos, a
fisionomia basica do Cerrado nao se altera. Assim, esta variagdo nas caracteristicas do solo,

acao de fogo e corte e recuperacao produz um continuo de formas do Cerrado (PINTO, 1994).

Deve-se salientar que o efeito dos incéndios sobre a vegetacdo depende basicamente da
intensidade do fogo. Um incéndio de rapida propagacdo, ocorrendo em areas onde existe
grande quantidade de material combustivel, provocara danos sensiveis mesmo em espécies
resistentes ao fogo. Por outro lado, em uma queima controlada de baixa intensidade, os efeitos
daninhos serdo minimos e, inclusive, alguns beneficios serdo alcancados (SOARES;

BATISTA, 2007).

A adaptagdo da vegetagdo ao fogo esta relacionada a varios fatores como tipo de queimada, o
regime de queima (freqiiéncia e €poca do ano) e também ao comportamento do fogo
(velocidade de propagacdo, tempo de residéncia e a intensidade da frente do fogo,
temperaturas do ar e do solo). Alteragdes nesses fatores podem resultar em danos severos na

estrutura e na dinamica da vegetagdo (WHELAN, 1995 apud AGUIAR; CAMARGQO, 2004).

No entanto, o acumulo anual de biomassa seca acaba criando condigdes tdo favoraveis a
queima que qualquer descuido com o uso do fogo, ou a queda de raios no inicio da estagdo
chuvosa, acabam por produzir incéndios tremendamente desastrosos para o ecossistema como
um todo, sendo que estes ficam impossiveis de serem controlados pelo homem. Neste caso ¢
preferivel prevenir tais incéndios, realizando queimadas programadas, em areas limitadas e
sucessivas, cujos efeitos poderao ser até mesmo benéficos. Tudo depende de se saber manejar
o fogo adeqiiadamente, levando em conta uma série de fatores, como os objetivos do manejo,
a direcdo do vento, as condigdes de umidade e temperatura do ar, a umidade da palha

combustivel e do solo, a época do ano, a freqiiéncia das queimadas, etc. (COUTINHO, 2008).

Nesse sentido, o manejo adequado do fogo em reservas de Cerrado pode constituir-se em
eficiente meio para a preservagdo da flora e da fauna. Queimadas em rodizio, com parcelas
pequenas e com regimes proprios, reduziriam os riscos de grandes incéndios acidentais,
permitindo as plantas completar seus ciclos biologicos, acelerando a ciclagem dos nutrientes
minerais € aumentariam a produtividade dos ecossistemas, além de suprir os animais com

alimentos durante os dificeis meses de seca. A mortalidade também se reduziria, uma vez que
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os animais disporiam de 4reas ndo queimadas, onde poderiam se refugiar (COUTINHO,

2008).

Fatores como clima, vegetacao, tipo de solo e a propria atividade humana criam condigdes
divergentes a respeito da influéncia do fogo sobre a resposta do solo e microclima a longo
prazo. A extensdo da influéncia do fogo sobre as propriedades do solo depende da sua
intensidade, da natureza da vegetacdo, do aumento da temperatura e da freqiiéncia de
queimadas. Além disso, a duracdo do pulso de calor afeta a sobrevivéncia dos organismos, a
quantidade de nutrientes e as propriedades fisicas e quimicas do solo (RAISON, 1979 apud
NEVES; MIRANDA, 1996).

Virios efeitos do fogo na vegetacdo do Cerrado tém sido estudados, principalmente sobre a
producdo primaria, florescimento, dispersao de sementes, ciclagem de nutrientes, biomassa
ap6s o fogo e danos em plantas lenhosas (COUTINHO, 1990 apud SILVA; MIRANDA,
1996).

Um incéndio florestal pode acarretar varias conseqiiéncias. Primeiro, e talvez mais 6bvio, ele
consome material lenhoso. Segundo, ele cria calor, que mata ou danifica a vegetagcdo, mata ou
causa injurias aos animais e danifica ou altera o solo. Terceiro, os constituintes minerais
residuais do combustivel podem causar diversos efeitos sobre a quimica do solo e a nutri¢ao

das plantas (SOARES; BATISTA, 2007).

A exposicao da superficie do solo através da destrui¢do da cobertura vegetal, principalmente
em terrenos acidentados, depois de repetidos incéndios ou queimadas, pode provocar um
acelerado escorrimento superficial da agua e, conseqiientemente, rapida erosdo. Este ¢
geralmente, o mais sério e duradouro efeito do fogo sobre o solo. Vérios autores confirmam
que os incéndios florestais se constituem numa das principais causas de erosdo, embora as
praticas agricolas inadequadas e a devastacdo florestal, que expde o solo em areas de relevo

acidentado, possam causar resultados similares (SOARES; BATISTA, 2007).

Conclusdes definitivas acerca dos efeitos do fogo sobre o solo sdo dificeis, pois a
produtividade dos solos depende de varios fatores, sendo influenciados de modo diverso pelo
fogo. O escorrimento superficial e a erosdo, por exemplo, sdo geralmente acelerados pelo
fogo, com o conseqiiente arrastamento de nutrientes. Entretanto, sob certas condi¢des, esses
aspectos daninhos podem ser compensados pelo feito benéfico das cinzas no crescimento das
plantas, que por sua vez recobrem o solo, reduzindo o escorrimento superficial e a erosdo

(SOARES; BATISTA, 2007).
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Um dos efeitos imediatos do fogo sobre o solo ¢ a alteragdo do pH. Uma das diferencas
observadas entre as queimadas de campo sujo e cerrado stricto sensu foi a maior variabilidade
nos valores de pH, um dia depois da queima, em relacdo a distribuicdo das cinzas. O pH
variou de 5,1 a 9,1 no cerrado stricto sensu depois da queima, enquanto no campo sujo, a
variagdo foi de 5,0 a 7,8. Os maiores valores de pH podem estar relacionados a contribuicao
das cinzas resultantes da combustdo de caules e de ramos de arvores mortas (AGUIAR;

CAMARGO, 2004).

De acordo com Coutinho (1990), em areas de Cerrado, queimadas com intervalos de trés anos
estabelecem um equilibrio entre entradas e saidas de nutrientes. Neste caso, o fogo ndo afeta

as propriedades nutricionais do solo.

Para alguns animais, a falta de abrigo apds um incéndio pode representar uma ameaga maior
do que as proprias chamas, pois eles ficam expostos aos olhos dos predadores. Por isto, em
locais onde incéndios naturais ocorrem com freqliéncia, parece que alguns animais
desenvolveram uma coloragdo camuflante, como por exemplo, alguns animais dos Cerrados e

das Savanas (SOARES; BATISTA, 2007).

3.4 Fatores que afetam o comportamento do fogo

Diversas caracteristicas do ambiente tém forte influéncia sobre o inicio, a propagacdo e a
intensidade dos incéndios florestais. Os fatores mais relacionados com os incéndios sdo:
material combustivel, condi¢des climaticas, a topografia e o tipo de cobertura vegetal

(SOARES; BATISTA; NUNES, 2008).

Esses fatores influem de forma diferente na ocorréncia de incéndios florestais de acordo com
a regido e ¢época do ano. Dessa forma, eles devem ser analisados de acordo com a sua
distribui¢@o espacial na area, o que pode ser realizado mais eficientemente com o emprego de

um SIG.

3.4.1 Tipo de material combustivel

O material combustivel, por ser um dos componentes do tridngulo do fogo, ¢ basico e
indispensavel para ocorréncia e propagacdo dos incéndios florestais. Nao podera haver fogo

se nao houver combustivel para queimar (SOARES; BATISTA, 2007).

Neste sentido, material combustivel florestal pode ser definido como qualquer material

organico, vivo ou morto, no solo ou acima deste, capaz de entrar em igni¢do e queimar.
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Dentre as caracteristicas dos combustiveis que mais influenciam a igni¢do e a propagagdo dos
incéndios destaca-se: a quantidade, a umidade, a inflamabilidade, a continuidade e a

compactagao (RIGOLOT, 1990).

A inflamabilidade esta associada as caracteristicas do combustivel como estrutura, teor de
umidade, composicdo mineral, presenca de substancias inflamaveis e estado fisioldgico
(RIGOLOT, 1990). Normalmente, a medida que aumenta a propor¢do de combustivel fino
morto, tais como folhas, aciculas e pequenos ramos, aumentam a inflamabilidade do material
combustivel. Isto ocorre porque, quanto mais fina a particula de combustivel, mais rapida ¢ a

troca de calor ¢ umidade entre o combustivel e o ambiente (BATISTA, 2000).

A umidade do material combustivel ¢ geralmente expressa em termos de porcentagem de dgua
contida no mesmo, em relacdo ao seu peso seco (SOARES, BATISTA, 2007). O contetido de
umidade ¢ a mais importante propriedade que controla a inflamabilidade dos combustiveis
vivos e mortos. Ela ¢ o reflexo do clima e das condigdes atmosféricas e pode variar
rapidamente. Os combustiveis vivos e mortos tém diferentes mecanismos de reten¢do de agua
e diferentes respostas as variagdes do clima, sendo que conteudo de umidade do material vivo
¢ mais estdvel do que do material morto. Deste modo, o material morto ¢ mais seco e
responde mais rapidamente as variagdes meteorologicas, sendo, portanto o principal
responsavel pela propagacao dos incéndios. O contetido de umidade do material morto pode
apresentar uma grande varia¢do, raramente descendo abaixo de 2%, mas podendo exceder
200% apos longos periodos de precipitacdo. J& nos combustiveis verdes ¢ um pouco menos
variavel, geralmente situando-se entre 75 e 150%. A variagao da umidade na vegetacdo viva ¢
devida principalmente aos estdgios estacionais de crescimento (SOARES; BATISTA;

NUNES, 2008).

A seguir, na Tabela 1, apresentam-se as variagdes da umidade em funcdo dos estagios de
desenvolvimento da vegetagao.

Tabela 1 - Conteudo de umidade do combustivel vivo (folhagem)

Estagio de desenvolvimento da vegetacio Umidade (%)
Brotacdo nova, no inicio do ciclo de crescimento 300
Folhagem em maturacdo, ainda crescendo com vigor 200
Folhagem madura, completado o novo estagio de crescimento 100
Entrando em dorméncia, comecando a amarelar 50
Completamente seca (considerada material combustivel) <30

Fonte: Soares, Batista e Nunes (2008)
Org.: PRUDENTE, T. D., 2009
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Segundo Torres (1979), as partes da vegetacdo de florestas podem ser classificadas da
seguinte forma: combustiveis ligeiros (ervas, folhas, aciculas e ramos); combustiveis pesados
(troncos, galhos e raizes) e combustiveis verdes (plantas vivas como folhagem). Essa
classificagdo ¢ importante em relagdo a rapidez do processo de combustido, que diminui do

primeiro para o ultimo.

O tipo de cobertura florestal influencia o comportamento do fogo de varias formas, pois a
variacdo na cobertura vegetal implica em mudancgas de diversos aspectos relacionados com o
comportamento do fogo, principalmente combustivel e condigdes climaticas. As propriedades
dos combustiveis variam consideravelmente com o tipo de floresta. E as variagdes no
combustivel podem causar mudangas pronunciadas no comportamento do fogo. Uma floresta
densa e fechada proporciona um microclima mais ameno € os combustiveis apresentam um
conteudo de umidade maior e mais estavel do que uma floresta rala ou aberta. Deste modo,
pode-se afirmar que o fogo propaga com mais facilidade na floresta aberta do que na densa

(SOARES; BATISTA; NUNES, 2008).

Dessa forma, uma floresta aberta ou rala permite a penetracao mais livre dos raios solares e do
vento, produzindo aumentos na temperatura do combustivel e na taxa de evaporacao. Isto
contribui para o maior potencial de propagagdo do fogo (SOARES; BATISTA, 2007). Assim
sendo, a incidéncia do fogo estd diretamente relacionada com as caracteristicas do estrato

rasteiro, uma vez que esta ¢ a fonte de combustivel predominante no Cerrado (EITEN, 1994).

3.4.2 Condicoes climaticas

A freqiliéncia e distribui¢do dos incéndios florestais estdo fortemente associadas as condigdes
climaticas. Elementos como a temperatura, umidade relativa, vento e precipitacdo tém efeitos

caracteristicos sobre o comportamento do fogo.

Soares e Batista (2007) consideraram que a temperatura do ar influi direta e indiretamente na
combustdo e propagagdo dos incéndios. Diretamente porque a quantidade de calor necessaria
para elevar o combustivel a temperatura de igni¢do depende da propria temperatura inicial do
combustivel e também da temperatura do ar em volta do mesmo. Indiretamente, através da
sua influéncia sobre outros fatores que controlam a propagagao do fogo, como por exemplo, o
vento, a umidade do combustivel e a estabilidade atmosférica. Assim, considerando-se que ¢
praticamente impossivel se medir a temperatura dos combustiveis durante um incéndio
florestal, vale a pena citar algumas regras gerais das inter-relagdes entre combustiveis e

temperatura do ar:
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a) Os combustiveis finos sdo mais facil e rapidamente aquecidos pela temperatura do ar e

pela insolagdo direta;

b) Durante a parte mais quente do dia, os combustiveis das encostas voltados para o norte

e oeste apresentam temperaturas mais altas do que os das faces sul e leste;

¢) Combustiveis maiores respondem mais lentamente do que os finos aos efeitos da

temperatura do ar e a insolagdo direta;

d) Combustiveis maiores apresentam menor temperatura do que os finos durante o dia,

ocorrendo 0 inverso a noite;

e) Dos combustiveis expostos diretamente a radiagdo solar, os superficiais geralmente

apresentam maior temperatura do que os aéreos.

As precipitagdes sdo importantes porque ao manter o material florestal umido, dificultam ou
tornam impossivel o inicio e a propagacdo do fogo. Existe uma forte correlacdo entre
incéndios e prolongados periodos de seca, visto que, nos periodos de seca prolongada o
material cede umidade ao ambiente, tornando as condigdes extremamente favoraveis as
ocorréncias de incéndios. Na avaliagdo do efeito da precipitacdo, deve-se considerar nao
apenas a quantidade de chuvas que cai, mas também sua distribui¢do estacional. Se a
distribuicdo das chuvas em um determinado local ¢ uniforme durante todo o ano, sem uma
estacdo seca definida, o potencial de ocorréncia e propagagdo dos incéndios ¢ menor do que
um local onde a estagdo chuvosa estd concentrada em alguns meses, com longos periodos de
estiagem durante os outros meses. Assim, a distribuicdo da precipitacao ¢ fator fundamental

na defini¢do do inicio, término e duragao da estacao de perigo do fogo (SOARES, 1985).

Neste sentido, ressalta-se que a umidade atmosférica ¢ um dos fatores mais importantes na
propagacdo dos incéndios florestais. Existe uma troca continua de vapor d’dgua entre a
atmosfera e o combustivel depositado no piso da floresta. O material seco absorve umidade de
uma atmosfera imida e libera 4gua quando o ar esta seco, sendo que a quantidade de vapor
d’4gua (umidade) que o material morto pode absorver do ar e reter dependem basicamente da
umidade do ar. A umidade atmosférica ¢ também um elemento importante na avaliagdo do
grau de dificuldade de combate aos incéndios. Quando a umidade relativa do ar diminui a
niveis inferiores a 30%, torna-se extremamente dificil combater um incéndio (BATISTA,

1984).

Umidade ¢ o termo usado para descrever a quantidade de vapor d’adgua contida na atmosfera.

A quantidade de vapor d’agua no ar ¢ um importante fator que influencia a taxa de
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evaporagdo e evapotranspiracdo. A atmosfera recebe umidade da superficie terrestre, através
da evaporacgdo da dgua do solo nu, das superficies aquaticas e da transpiracdo das plantas. A
taxa de evaporacdo ou de evapotranspiragdo em uma dada area ¢ determinada por dois
principais fatores. Um ¢ disponibilidade de umidade na superficie onde ha evaporacao, e o
outro ¢ a capacidade da atmosfera de vaporizar a 4gua, remover ou transportar o vapor para

cima (AYOADE, 2002).

Conforme Varejao-Silva (2006), o termo evapotranspiragdo ¢ empregado para exprimir a
transferéncia de vapor d’adgua para a atmosfera proveniente de superficies vegetadas. A
evapotranspiracao engloba a evapora¢do da umidade existente no substrato (solo ou dgua) e a

transpiracgdo resultante da atividade bioldgica dos seres vivos que o habitam.

Ja o termo evapotranspiracdo potencial (ETP), segundo Camargo e Camargo (2000),
representa a chuva necessaria e pode ser definida como o processo de perda de agua para a
atmosfera, através de uma superficie natural gramada, padrdo, sem restricdo hidrica para
atender as necessidades da evaporacdo do solo e da transpiragdo. E a evapotranspiracdo real
(ETR) constitui a perda de 4gua de uma superficie natural, em qualquer condi¢ao de umidade

e de cobertura vegetal.

Outra maneira de estimar a umidade do material combustivel é analisar a deficiéncia hidrica,
que, de acordo com Embrapa (2003), € o resultado (negativo) do balanco hidrico em que o
total de agua que entra no sistema via precipitacdo ¢ menor que a quantidade total de agua

perdida pela evaporacao e pela transpiragao pelas plantas.

Liu (2007) chamou atencao para o fato que as descargas elétricas dos raios podem dar origem
a uma porcentagem relativamente pequena de incéndios florestais que ocorrem na estagdo
chuvosa. Por serem seguidos normalmente de chuvas, os incéndios florestais causados por

raios nao queimam grandes areas.

Este mesmo autor ressaltou que o vento ¢ um dos fatores principais na facilidade de
queimadas, uma vez que este afeta a taxa de vaporag@o e de suprimento de oxigénio durante a
queima do combustivel. O grau de secagem do combustivel ¢ acelerado por meio do
transporte da alta concentracdo de vapor de agua na camada proximo as superficies dos
materiais para fora das superficies evaporativas. Ao mesmo tempo, o oxigénio consumido
pelo fogo ¢ renovado pelo vento turbulento, resultando em aumento da chama do fogo. O
vento impele as chamas a conduzir o calor para as particulas adjacentes de combustivel,

acelerando o grau de propagagao em povoamentos de arvores. Os ventos fortes podem
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aumentar a dissemina¢do do incéndio, transportando fagulhas e pedagos de madeiras em
chamas a maiores distancias, o que transforma o fogo em incéndios perigosos e de controle

dificil (LIU, 2007).

O vento ¢ talvez o elemento de maior importancia na forma e direcdo de propagacao da
maioria dos incéndios, marcante na transferéncia de calor por radiagdo e convecg¢do. Em
terrenos montanhosos, tanto o vento como o relevo influem no padrdo inicial e direcdo da
propagacao. No periodo imediatamente apos a igni¢ao, o vento talvez seja o fator dominante,
mas a medida que a intensidade do fogo aumenta, o relevo assume o carater dominante,

especialmente em areas de declive acentuado (SOARES; BATISTA, 2007).

3.4.3 Relevo ou topografia do terreno

Outro fator a ser considerado € a topografia que condiciona os ventos € conseqiientemente a
propagacao do fogo. O relevo exerce grande influéncia sobre o clima e, em menor escala,
sobre a vegetacdo e conseqiientemente sobre o material combustivel das diversas regides
terrestres, criando uma tendéncia do fogo de se propagar mais rapidamente nos aclives e mais

lentamente nos declives (RIBEIRO et al., 2008).

Segundo Soares e Batista (2007), um incéndio se propagando em um aclive acentuado, por
exemplo, se assemelha a um incéndio se propagando no plano, sob efeito de forte vento,
sendo que a medida que o grau de inclinagdo aumenta a velocidade de propagag¢do também
aumenta. A rapida propagacdo do fogo montanha acima (aclives) se explica por varios

motivos:

a) O fogo seca e aquece o material combustivel localizado na parte superior do aclive com
maior intensidade, ndo apenas pelo fato da inclinacdo aproximar a chama do material, mas
também pela exposi¢do de uma superficie maior as ondas de calor, transmitidas tanto por

radiacdo como por convecgao;

b) A corrente de ar quente originada pelo fogo encaminha-se para a parte superior da
montanha; como conseqiliéncia, o ar fresco ¢ aspirado pela parte inferior, renovando o

suprimento de oxigénio na zona de combustao;

¢) Recebendo maior quantidade de calor e secando-se mais rapidamente, o material
combustivel da parte superior entra em combustdo mais violentamente, causando uma

propagag¢do mais intensa do fogo (Figura 6).
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Figura 6 - Influéncia da inclinacdo e exposig@o do terreno na propagagao dos incéndios
Fonte: Soares e Batista (2007), adaptado de Goldammer (1982)

Ainda segundo o autor supracitado, altas elevagdes na superficie da terra apresentam ar
rarefeito e temperaturas mais baixas, de acordo com as leis naturais, como por exemplo, o
gradiente adiabatico. Tanto as elevagdes acima do nivel do mar como as elevagdes relativas
de regides vizinhas apresentam efeitos sobre o comportamento do fogo. Baixas elevagdes tém
a tendéncia de apresentar estacdes de risco de incéndios mais longas do que as altas

elevagoes.

A exposi¢do, ou direcao do lado da montanha em relagdo aos pontos cardeais, apresenta
também um efeito direto na possibilidade de ocorréncia de um incéndio. No Hemisfério Sul,
os raios solares incidem mais diretamente sobre faces voltadas para o norte e,
conseqiientemente, transmitem mais calor para essa exposi¢ao do que para qualquer outra. A
face oeste ¢ a segunda a receber maior quantidade de energia seguida da leste e, finalmente, a

que menos se aquece ¢ a sul (SOARES; BATISTA, 2007).

Como o comportamento do fogo ¢ fortemente influenciado pelo clima e pelo material
combustivel, a importancia da topografia sobre a propaga¢ao dos incéndios torna-se evidente

(SOARES, 1985).
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Tendo em vista que a maioria dos incéndios sdo provocados acidentalmente ou ndo, por
atividades humanas, a proximidade de estradas e de nucleos urbanos também devem ser

considerados fatores preponderantes ao risco de incéndio em areas florestais.

Dentre os fatores analisados, foram selecionados os mais propicios para area de estudo, sendo
eles: uso da terra e cobertura vegetal, hipsometria, declividade, orientagdo das encostas,
proximidade de estradas e de areas urbanas, precipitagdo, temperatura média do ar, deficiéncia

hidrica e evapotranspiracdo potencial.

3.5 Incéndios florestais: conceitos e legislacao

IBAMA (2000) definiu incéndio florestal como sendo o fogo sem controle que incide sobre
qualquer forma de vegetacdo, podendo ser provocado pelo homem (intencional ou

negligéncia) ou por uma causa natural, como o ocasionado por raios.

De acordo com Soares, Batista ¢ Nunes (2008), incéndio florestal pode ser definido como
uma combustdo ndo controlada que se propaga livremente, consumindo os combustiveis
naturais de uma floresta, tais como: o “litter”, gramineas, folhas, troncos e galhos mortos e até
mesmo a vegetacdo viva, dependendo da intensidade. A principal caracteristica de um
incéndio florestal é ndo estar confinado e se propagar livremente. E um fogo que queima
livremente, respondendo as variagdes do ambiente. Devido as diferentes combinagdes dos
combustiveis naturais, clima e topografia, esse fogo pode permanecer somente como um
pequeno ponto de combustdo lenta ou pode rapidamente se desenvolver num fogo de grandes

propor¢des. Nos dois casos estd respondendo livremente ao ambiente local.

Os incéndios sdo classificados em razao do estrato do combustivel afetado. Ha trés tipos de
incéndios: de superficie ou superficial, subterrdneo e de copas (Figura 7). De maneira geral,
os superficiais propagam-se na superficie do solo, queimando restos vegetais nao
decompostos até cerca de dois metros de altura. Estes incéndios possuem propagagao rapida,
abundancia de chamas e liberacao intensa do calor. Os subterraneos propagam-se lentamente
através das camadas de hiimus ou turfas existentes sobre o solo mineral, apresentam pouca
fumaca, sendo, portanto, dificil de deteccdao e combate. Os incéndios de copas caracterizam-se
pela propagacao do fogo através das copas das arvores. Geralmente ocorrem a partir dos
incéndios superficiais. Propagam-se rapidamente e tem grande poder de destruicao

(SARDINHA; MACEDO, 1993).
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Figura 7 - Tipos de incéndios florestais (A: incéndio subterraneo; B: incéndio superficial; C: incéndio
de copa)
Fonte: Soares e Batista (2007)

Em qualquer incéndio florestal ¢ necessario haver combustivel para queimar, oxigénio para
manter as chamas e calor para iniciar e continuar o processo de queima. Essa inter-relacao
entre os trés elementos basicos da combustdo ¢ conhecida como “triangulo do fogo”. A
auséncia ou reducdo abaixo de certos niveis de qualquer um dos seus componentes do

triangulo do fogo inviabiliza o processo da combustao (SOARES; BATISTA, 2007).

Neste sentido, o principio basico do combate aos incéndios ¢ remover um ou mais desses
elementos, da maneira mais rapida e eficiente possivel. O combustivel pode ser removido
através de um aceiro; o oxigénio pode ser reduzido temporariamente com o uso de abafadores
ou aplicacdo de terra; e o calor pode ser reduzido através do resfriamento com agua

(SOARES; BATISTA, 2007).

Os incéndios florestais sdo tratados em diversas leis, tanto em nivel nacional como regional.

O Cddigo Florestal Brasileiro (lei n® 4.771 de 15 de setembro del965) apresenta alguns



52

artigos referentes a incéndios. Dentre eles, destaca-se o artigo 26° que, entre outros assuntos,
trata que fazer fogo por qualquer modo, em florestas e demais formas de vegetagdo, sem
tomar as precaugdes adequadas; fabricar, vender, transportar ou soltar baldes que possam
provocar incéndios nas florestas e demais formas de vegetacdo; e empregar, como
combustivel, produtos florestais ou hulha, sem uso de dispositivo que impeca a difusdo de
fagulhas, suscetiveis de provocar incéndios nas florestas, constituem contravencdes penais,
puniveis com trés meses a um ano de prisdo simples ou multa de uma a cem vezes o salario-

minimo mensais, do lugar e da data da infracdo ou ambas as penas cumulativamente.

O artigo 27° proibiu o uso de fogo nas florestas e demais formas de vegetacdo, sendo feita a
seguinte ressalva: se peculiaridades locais ou regionais justificarem o emprego do fogo em
praticas agropastoris ou florestais, a permissao serd estabelecida em ato do Poder Publico,

circunscrevendo as areas e estabelecendo normas de precaugao.

O decreto n® 97.635 de 10 de Abril de 1989 regula o artigo 27 do Coédigo Florestal e dispdes

sobre a preveng¢do e combate a incéndio florestal e da outras providéncias.

A Resolucao do CONAMA n° 011 de 14 de Dezembro de 1988, delibera sobre procedimentos

e medidas preventivas referentes a incéndios florestais em Unidades de Conservacgao.

A lei n® 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998, que dispde sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, estabelece penas

mais severas para danos provocados por incéndio florestais.

Por conseguinte, o decreto n° 2.661, de 8 de Julho de 1998, revogou o decreto n® 97.635/89,
citado anteriormente, e atualmente regulamenta o paragrafo tnico do art. 27 da Lei n°
4.771/65 (codigo florestal), mediante o estabelecimento de normas de precaugdo relativas ao
emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais, e da outras providéncias. O artigo 1°

define que:

E vetado o emprego do fogo:
I - nas florestas e demais formas de vegetacao
IT - para queima pura e simples, assim entendida aquela ndo carbonizavel de:

a) aparas de madeira e residuos florestais produzidos por serrarias e madeireiras,
como forma de descarte desses materiais;

b) material lenhoso, quando seu aproveitamento for economicamente viavel,
III - numa faixa de:

a) quinze metros dos limites das faixas de seguranca das linhas de transmissdo e
distribuigdo de energia elétrica;

b) cem metros ao redor da area de dominio de subestagdo de energia elétrica;
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c) vinte e cinco metros ao redor da area de dominio de estagdoes de
telecomunicagdes:

d) cinqiienta metros a partir de aceiro, que deve ser preparado, mantido limpo e ndo
cultivado, de dez metros de largura ao redor das Unidades de Conservagao;

e) quinze metros de cada lado de rodovias estaduais e federais e de ferrovias,
medidos a partir da faixa de dominio;

IV- no limite da linha que simultaneamente corresponda:

a) a area definida pela circunferéncia de raio igual a onze mil metros, tendo como
ponto central o centro geométrico da pista de pouso e decolagem de aecroédromo;

b) a area cuja linha perimetral ¢ definida a partir da linha que delimita a area
patrimonial de aerédromo, dela distanciando no minimo dois mil metros,
externamente, em qualquer de seus pontos.

Paragrafo unico. Apos o transcurso de cinco anos da data de publicagdo deste
Decreto, ficara proibido o uso do fogo, mesmo sob a forma de Queima Controlada,
para queima de vegetacdo contida numa faixa de mil metros de aglomerado urbano
de qualquer porte, delimitado a partir do seu centro urbanizado ou de quinhentos
metros a partir do seu perimetro urbano, se superior.

O artigo 18 dispde sobre a criacao do Sistema Nacional de Prevencdo e Combate a Incéndios
Florestais PREVFOGO, no ambito do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos

Naturais Renovaveis — IBAMA.

O PREVFOGO foi criado pelo Decreto n°® 97.635, de 10/04/1989 e, atualmente, ¢ regulado
pelo Decreto n° 2.661, de 08/07/1998. Sera coordenado pelo IBAMA e tera por finalidade o
desenvolvimento de programas, integrados pelos diversos niveis de governo, destinados a
ordenar, monitorar, prevenir e combater incéndios florestais, cabendo-lhe, ainda, desenvolver
e difundir técnicas de manejo controlado do fogo, capacitar recursos humanos para difusao
das respectivas técnicas e para conscientizar a populacdo sobre os riscos do emprego

inadequado do fogo.

O IBAMA/PREVFOGO tem o histérico da ocorréncia dos incéndios florestais em Unidades
de Conservagdo Federais, desde 1979, pelo seu programa de Registro de ocorréncia de
Incéndios (ROI). O PREVFOGO atua em 184 Unidades de Conservacao (UCs) federais, com
atencao especial para 72 que sofrem a maior incidéncia de incéndios. A responsabilidade de
elaborar e de executar a politica nacional de prevencdo e de combate aos incéndios florestais
tem sido compartilhada com as coordenagdes estaduais do Prevfogo, que vém trabalhando em
estreita ligacdo com as superintendéncias do Ibama e, até 2008, com as equipes das unidades
de conservagdo federais. Desde janeiro de 2009, o Prevfogo atua em cooperagdo com o
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), apoiando em atividades
como realizacdo de cursos de formacao de brigadistas e dando suporte a eventos de combate
ampliado. O monitoramento das unidades de conservacdo federais e de outras areas de

floresta ¢ realizado por imagens de satélite, recebidas do Instituto Nacional de Pesquisas
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Espaciais (INPE). Através dessas informacgdes, sdo identificadas as areas ameacadas pela

ocorréncia de incéndios e definidas as melhores formas de intervengdao (IBAMA, 2009).

Diariamente, o Instituto Nacional de Pesquisas Especiais (INPE) disponibiliza pela Internet os
dados com as coordenadas dos focos de calor detectados em todo o pais, no sitio
www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas. A expressdo “focos de calor” ¢ utilizada para
interpretar o registro de calor captado na superficie do solo pelo sensor do satélite. Esse
sensor capta e registra qualquer temperatura acima de 47° C e a interpreta como sendo um
foco de calor, sendo que um foco de calor nao ¢ necessariamente um foco de fogo ou incéndio

(IBAMA, 2000).

A partir de 1998, o trabalho passou a ser feito em conjunto com o Proarco — Programa de
Prevengao e Controle de Queimadas e Incéndios Florestais na Amazonia Legal. As atividades
desenvolvidas por este Programa, devido ao término de seu financiamento, foram absorvidas
pelo PREVFOGO. Todas as manhas, a equipe do Monitoramento de Queimadas do IBAMA
obtém os dados com as coordenadas dos focos de calor disponibilizados pelo INPE. Sao
processados dados de diferentes satélites e sensores como os NOAA/AVHRR-12,14 ¢ 16,
GOES-12, EOS/MODIS TERRA e AQUA, ¢ DMSP. No entanto, os dados do satélite
NOAA-12 sao utilizados como principal referéncia por possuirem uma série historica mais
extensa. Para evitar problemas causados pelo aquecimento da superficie terrestre pelo sol,
entre outros, apenas os dados de imagens geradas em passagens noturnas sao processados na

rotina de monitoramento (IBAMA, 2007).

Em seguida, de acordo com IBAMA (2007), os dados de focos de calor sdo inseridos num
sistema de informagdes geograficas, onde sdo cruzados com o mapa das Unidades de
Conservacao Federais. Dependendo da localizagdo do foco de calor em relagdo a Unidade de
Conservacgao, esta entra num determinado estado de alerta. Finalmente, as coordenadas dos
focos sao repassadas aos responsaveis pelas unidades em que houve a deteccdo. Eles
verificam entdo o que estd ocorrendo nos locais dos focos de calor e confirmam ou modificam

o estado de alerta de acordo com a verdade de campo.

O decreto n° 84.017, de 21 de setembro de 1979, que aprovou o regulamento dos Parques
Nacionais Brasileiros, em seu artigo 23 diz que ¢ expressamente proibida a pratica de
qualquer ato que possa provocar a ocorréncia de incéndio nas areas dos Parques Nacionais.
No paragrafo tnico, € ressalvado que o fogo s6 serd usado como técnica de manejo, quando

indicado no Plano de Manejo.
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O regimento interno do PNCV, que estabelece as normas que definem e caracterizam a gestao
do parque, em seu artigo 6° define a estrutura administrativa do PNCV, sendo composta por
uma coordenacao de prevencdo a incéndio, que entre suas funcdes, devem coordenar as

atividades de prevencao e controle de incéndios no PNCV e sua zona de amortecimento.

O Capitulo VI desse regimento dispde sobre a fiscaliza¢do e controle de incéndio no PNCV,
sendo que a fiscaliza¢do sera realizada permanentemente com base em rotinas programadas e
atendimento a dentncias em consonancia com a Divisao de Controle e Fiscalizagao da
Geréncia Executiva de Goids e nos seis municipios abrangidos pela setorial do Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, a saber: Alto Paraiso de Goiés, Cavalcante, Colinas do
Sul, Nova Roma, Sao Jodo D’Alianga e Teresina de Goids. Ficam estabelecidos os seguintes

setores de fiscalizagdo para o Parque:

I. Setor de Fiscalizacdo Areas de Uso Publico

II. Setor de Fiscalizagao GO-239

II1. Setor de Fiscalizagdo GO-118

IV. Setor de Fiscaliza¢do Capela

V. Setor de Fiscalizacdo Alto Paraiso

VI. Setor de Fiscalizagdo Nova Roma

VII. Setor de Fiscalizagdo Cavalcante Norte

VIII. Setor de Fiscalizagdo Sdo Jodo D’ Alianga

IX. Setor de Fiscalizag@o Teresina de Goias

§ 1°— A ronda nas areas de Uso Publico sera feita trés vezes por semana.
§ 2° — Os limites do Parque junto a GO-239 serdo percorridos diariamente.
§ 3°— Os limites do Parque junto a GO-118 serdo percorridos diariamente.

§ 4° — Todo o perimetro do Parque sera percorrido uma vez por més. Intensificando
no periodo de estiagem

§ 5° - O sistema de fiscalizagdo devera considerar o emprego de estratégias que
evitem que as rotinas da equipe sejam detectadas pelos possiveis invasores.

O artigo 127 define que serdo desenvolvidas atividades preventivas de incéndios no
interior ¢ na Zona de Amortecimento do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros.

§ 1° — Anualmente, a partir da segunda quinzena de maio, serdo iniciados os
trabalhos de limpeza dos aceiros do Parque Nacional.

§ 2° — Quinzenalmente, nos meses de maio a outubro, serdo realizadas vistorias no
perimetro do Parque Nacional com vistas a avaliagdo de riscos de incéndios
advindos das areas contiguas.

§ 3° — Nos periodos de elevado risco de incéndios deverdo ser montados postos de
observacdo em pontos estratégicos para vigilancia de incéndios, conforme definido
no Plano de Manejo do Parque.

§ 4° — Deverdo ser mantidos kits de combate a incéndios nos pontos estratégicos
para um combate inicial mais efetivo.
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§ 5° — Serao realizados periodicamente treinamentos dos funcionarios para o uso
dos equipamentos de combate a incéndios.

§ 6° — Periodicamente serao realizados cursos de prevengdo e combate a incéndios,
assim como estimulada a formagdo de brigadas de combate na Zona de
Amortecimento do Parque, que serdo treinadas pelo IBAMA.

§ 7° — Os agricultores e pecuaristas serdo orientados sobre a pratica das queimadas,
enfatizando os danos que a mesma acarreta ao Meio Ambiente, reiterando a
necessidade de solicitarem licenga com antecedéncia ao IBAMA, para procederem
as queimadas.

§ 8° — Serdo desenvolvidos trabalhos no sentido de divulgar os procedimentos
necessarios para o uso das queimadas, bem como outras técnicas alternativas ao uso
do fogo na Zona de Amortecimento ¢ Area de Influéncia.

O plano de manejo do PNCV ressalta, em suas orientagdes basicas ao manejo dos recursos
naturais, que se devem construir aceiros de protecao nos limites do parque onde sejam
maiores os perigos de incéndio provenientes de propriedades vizinhas; contatar os fazendeiros
que ainda detém propriedades dentro do Parque e alertd-los quanto aos cuidados a serem
tomados por ocasido do uso do fogo, autorizado e controlado conforme as instrugdes de
PREVFOGO; e desenvolver o Projeto de Cooperacdo Mutua, ja esbocado pelo chefe de
Parque, em caso de fogo na Unidade de Conserva¢do e/ou fogo descontrolado nas

propriedades limitrofes.

Soares e Batista (2007) chamaram aten¢do para o fato que existe uma legislagdo forte e bem
atualizada sobre a questdo dos incéndios e queimadas. Entretanto, ¢ necessario um trabalho de
educagdo ambiental eficiente e constante para que essa legislagdo seja conhecida e
implementada em toda sua extensdo. Contudo, a aplicacao da legislagcdo, principalmente nos
casos de processo judicial, nem sempre ¢ facil. Em primeiro lugar, ¢ necessario descobrir a
causa do incéndio, em seguida deve-se estabelecer a identidade da pessoa responsavel pelo

fogo e finalmente, ¢ necessario provar legalmente o envolvimento da pessoa no incéndio.

3.5.1 Risco de incéndio florestal

Existe uma distingao conceitual entre vulnerabilidade, perigo e risco de incéndio. De acordo
com Macedo e Sardinha (1987), o conceito de vulnerabilidade se refere aos combustiveis e as
condi¢des ambientais que os tornam suscetiveis a igni¢do € o conceito de risco se refere ao

perigo de ignigao.

De acordo com Cheney (1968), perigo de incéndio pode ser definido como o resultado dos
fatores constantes e variaveis que contribuem para o inicio e propagagdo de um incéndio,

extensdo de danos, bem como a dificuldade de controla-lo.



57

Segundo Castafieda (1997), o risco de incéndio ¢ composto pela vulnerabilidade e pelo fator
de ameaca ao qual o ambiente estd submetido. A vulnerabilidade depende do material
combustivel, da topografia, das condi¢des climaticas e do tipo de solo. O fator de ameaca diz
respeito a existéncia de agentes naturais e antrépicos que possibilitam o inicio do processo de

combustao.

Na defini¢do adotada neste trabalho, o risco de incéndio abrange o conceito de perigo e de
vulnerabilidade e esta associado aos fatores vulneraveis (material combustivel, da topografia,

das condig¢des climaticas, etc.) e os agente de igni¢ao (naturais ou antropicos).

Pode-se dizer que a probabilidade do fogo ocorrer e se propagar em um determinado local ¢
funcdo da probabilidade de haver uma fonte de igni¢ao e da probabilidade de haver condigdes

favoraveis para esse fogo se propagar (SOARES, 1985).

A andlise criteriosa desses dois grupos de fatores — fonte de igni¢ao e condigdes favoraveis de
propaga¢do — possibilita avaliar o potencial de risco de incéndios de uma regido, isto &,

permite estabelecer potencialmente aonde e como o fogo vai se propagar (BATISTA, 2000).

Segundo Vettorazzi e Ferraz (1998), de forma geral, o risco de incéndio pode ser entendido
como o risco potencial de inicio e propagacdo de incéndio florestais, podendo ser avaliado
através dos diversos indices de risco, propostos por varios autores, levando-se em conta
principalmente fatores metereoldgicos como pluviosidade, umidade relativa, temperatura do

ar, etc.

Para Batista (2000), o mapa de risco ¢ o resultado da sobreposicao dos varios mapas tematicos
desenvolvidos, sendo que na realidade, o mapa ndo consiste da simples superposicao dos
mapas, mas da delimitacdo de areas de acordo com o nivel de risco em fun¢do da somatoria
ponderada dos riscos parciais de cada variavel analisada. Para isso, ¢ necessario desenvolver
algoritmo ou um modelo matemdatico que expresse numericamente a interagdo de todas as

variaveis analisadas na influéncia que exercem sobre o inicio e a propagacao do fogo.

O mapeamento de risco de incéndio florestal foi realizado inicialmente por Chuvieco e
Congalton (1989), elaborado a partir da superposi¢do dos mapas temadticos (vegetacao,
declividade, orientacdo das encostas, altitude e proximidade as estradas) e em funcao da
somatoria ponderada dos riscos parciais de cada variavel previamente analisada. Os resultados
encontrados mostraram que os pixels que apresentavam risco de incéndio alto eram seis vezes

mais afetados pelo fogo do que os pixels de baixo risco de incéndio.
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Silva, Machado e Freitas (2005) realizaram o mapeamento de risco de incéndio florestal no
Parque Estadual do Itacolomi, em Ouro Preto — MG, utilizando os seguintes fatores
preponderantes ao risco de incéndio: tipo de vegetacdo, relevo, proximidade de estradas e
areas urbanas. No final, o mapa de risco gerado foi comparado com o mapa de localiza¢ao dos
focos de incéndio. Foi observado que a maioria dos focos estavam localizados em areas
proximas as rodovias e areas urbanas, estando concentrados em areas classificadas como risco
muito alto, alto e moderado de incéndio. Os autores ressaltaram que o estudo pode ser

melhorado com a inclusdo de novas variaveis, como os dados climaticos.

Comparando-se o sistema de prevencdo baseado no mapa de risco com o sistema atualmente
mais utilizado de célculo do indice de risco, pode-se dizer que a utilizagdo do primeiro devera
ganhar em objetividade, pois mostra a espacializa¢ao do risco e permite acdes de prevencao
nas areas criticas, aumentando a eficiéncia das medidas tomadas e otimizando a utiliza¢dao dos

recursos (FERRAZ; VETTORAZZI, 1998).

Os prejuizos diretos e indiretos que os incéndios causam com a destrui¢do das florestas e
matas, assim como os riscos decorrentes da eliminagdo de cobertura vegetal nas regides
vulneraveis, justificam plenamente qualquer esforco no sentido da prevencao contra esses
danos. E muito dificil a completa prevencio dos incéndios florestais, principalmente quando

se trata de fogo causado por raio ou combustio espontanea (LIU, 2007).

Segundo Batista (2000), definir os niveis de risco de incéndios para cada varidvel analisada ¢é
a parte mais importante e também a que oferece maior dificuldade na elaboragcdo do

mapeamento de risco de incéndio.

3.6 Unidades de Conservacao

A primeira area natural protegida foi criada em 1872 nos Estados Unidos, o Parque Nacional
de Yellowstone, oficialmente a primeira Unidade de Conservacao do mundo. No Brasil, a
primeira Unidade de conservagao criada foi o Parque Nacional do Itatiaia, em 1937 no Rio de

Janeiro (COSTA, 2002).

Atualmente, o Brasil possui 64 parques nacionais. Issa (2009) descreveu que dois anos depois
da criacao de Itatiaia, foi criado o Parque Nacional de Iguagu (PR), numa area particular que,
em 1916, o aviador Santos Dumont havia conseguido sensibilizar o governo do estado a
declarar de utilidade publica. Seguiu-se, no mesmo ano, a criagdo do Sete Quedas,

desaparecido no fim do século XX debaixo das dguas do reservatorio da hidrelétrica de Itaipu;
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e Serra dos Orgfos, proximo de Petropolis (RJ), onde ficava a residéncia de verdo do

imperador.

Ainda de acordo com Issa (2009), passaram-se quase 20 anos para que fossem criados novos
parques — Araguaia (TO), Ubajara (CE), e Aparados da Serra (RS), destinados a proteger
belezas cénicas excepcionais. A inauguracdo de Brasilia demonstrou a necessidade de criar
areas protegidas no Cerrado — os parques de Brasilia, Chapada dos Veadeiros e Emas, em
Goids. Seguiram-se Caparad, Monte Pascoal, Tijuca, Sete Cidades e Sdo Joaquim. S6 na
década de 70 foi criada a primeira dessas areas protegidas na Regido Norte, o Parque
Nacional da Amazonia (PA). Seguiram-se outras: Pacaas Novos (RO), Pico da Neblina e Jau
(AM) e Cabo Orange (AP). Nas décadas de 80 e 90, o pais comecou a se preocupar em
conservar areas de caatinga no Nordeste, como Serra da Capivara e a Serra das Confusoes,
além de ecossistemas marinhos nos arquipélagos de Abrolhos e Fernando de Noronha. A
partir do ano 2000, novos parques foram criados em areas pouco conhecidas e isoladas, como
as Montanhas de Tumucumaque (AP) e Campos Amazonicos, estabelecido em 2006, tendo o

objetivo de conter o avango agricola na regido.

A Lei Federal n° 9985 que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao — SNUC
define Unidade de Conservagdo (UC) como o espacgo territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo poder publico, com objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de

administracao, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecgao.

De acordo com o art. 7° desta lei, as unidades de conservagado integrantes do SNUC dividem-
se em dois grupos: Unidade de Prote¢do Integral e Unidade de Uso Sustentavel. O objetivo
basico de Protegdo Integral ¢ preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos
seus recursos naturais, com excecao dos casos previstos nesta Lei. O objetivo basico das
Unidades de Uso Sustentavel ¢ compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso

sustentavel de parcela de seus recursos naturais.

O PNCV ¢ uma unidade de conservagdo da categoria de protecdo integral. O propdsito da sua

criacdo e dos demais parques nacionais ¢ definido pelo art. 11 do SNUC:

O Parque Nacional tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecologica e beleza cénica, possibilitando a realizagio
de pesquisas cientificas ¢ o desenvolvimento de atividades de educagdo e
interpretacdo ambiental, na recreagdo em contato com a natureza e de turismo
ecologico.
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§ 1° O Parque Nacional ¢ de posse e dominio publicos, sendo que as areas

particulares incluidas em seus limites serdo desapropriadas, de acordo com o que

dispde a lei.
O PNCV fez parte de uma “segunda geracdo” de parques nacionais, formada por onze
unidades, criadas entre 1959 e 1961. Essa gera¢do de parques teve duas caracteristicas
notaveis: (a) incidiu pela primeira vez em trechos entdo mais remotos do interior brasileiro, no
caso, a regido Centro-Oeste (acompanhando a politica de interiorizagdo pela construcdo de
Brasilia e pela sua inauguracao como capital nacional); e (b) incluiu as primeiras unidades de
conservagao a proteger em trechos do Bioma Cerrado, juntamente com os Parques Nacionais

das Emas, do Araguaia e de Brasilia.
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4 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

4.1 Materiais

Para a realizagdo desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:

Trabalhos académicos, livros, artigos, tutoriais, entre outros;

Cartas topograficas SD.23-V-C-IV (Arai), SD.23-V-C-V (Cavalcante), SD.23-Y-A-I
(Alto Paraiso de Goias), SD.23-Y-A-II (Flores de Goiéas), escala 1:100.000, levantadas

e editadas pela Diretoria de Servico Geografico do Ministério do Exército - DSG;

Imagens do satélite TM/Landsat 5, drbita/ponto 221/70, bandas 2, 3 e 4, obtidas em
27/06, 29/07, 30/08 € 01/10 do ano de 2007;

Imagens Ikonos obtidas em junho e julho de 2003;

Dados diarios das coordenadas dos focos de calor detectados pelos satélites NOAA,
GOES, AQUA, TERRA e METEOSAT, no periodo de 01/06 a 31/10 de 2007,

disponibilizados pela Divisdo de Processamento de Imagens do INPE.

Dados climatologicos (precipitagdo, temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e

evapotranspiracao potencial) da area de estudo.
Modelo Digital de Elevacao da missdo SRTM;
GPS;

Softwares: Word, Excel, Cartalinx, ENVI 4.0, ArcGIS 9.3;

4.2 Procedimentos operacionais

Inicialmente foi realizada revisdo de literatura referente a area de estudo e aos temas:

geotecnologias, Cerrado, fogo, fatores preponderantes ao risco de incéndio, entre outros.

Posteriormente elaborou-se a base cartografica do PNCV e area de entorno, contendo o limite

do parque, drenagem, estradas e trilhas, com auxilio do software Cartalinx, sendo que a partir

do limite do parque foi feito um buffer de 10km referente a area de entorno.

A metodologia utilizada para o mapeamento de risco de incéndio florestal foi fundamentada

nas pesquisas de diversos autores, dentre eles, Chuvieco e Congalton (1989); Ferraz e

Vettorazzi (1998); Oliveira et al. (2004); Santos (2007); Ribeiro et al. (2008), e adaptada

segundo as caracteristicas da area de estudo.
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Tendo como base os fatores preponderantes para risco de incéndio florestal, foram produzidos
0s seguintes mapas tematicos: uso da terra e cobertura vegetal, hipsometria, declividade,
orientagdo das encostas, proximidade de estradas e de 4&reas urbanas, precipitagdo,

temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e evapotranspiragao potencial.

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi elaborado a partir de imagem de satélite
Landsat 5, obtida em 2007. A imagem foi georreferenciada com auxilio das ferramentas do

software ENVI4.0.

Assim, o georreferenciamento foi feito pelo ajuste da imagem a um espaco definido por um
sistema de coordenadas de referéncia, coletando pontos de controle. Os pontos de controle sdo
locais que oferecem uma fei¢do fisica perfeitamente identificivel na imagem a ser
georreferenciada e na imagem base. A selecdo dos pontos de controle ¢ decisiva para a
qualidade da correcdo geométrica, quanto mais bem distribuidos e precisos eles estiverem,

melhor serd o georreferenciamento.

Apo6s aquisicdo e andlise dos erros dos pontos de controle, aplicou-se a transformacdo na
imagem original, sendo assim produzida uma nova imagem, corrigida segundo a projecao
cartografica da imagem base, a partir da qual foram obtidos os pontos de controle. Em

seguida, foi gerada a composi¢do colorida 2B3G4R e recorte com o limite da area de estudo.

A interpretagdo e mapeamento foram realizados no sofiware ArcGIS 9.3, levando em
consideracdo os elementos bdasicos de andlise e interpretacdo: tonalidade/cor, textura,
tamanho, forma, sombra, altura, padrao e localizagdo. As classes mapeadas estao relacionadas
no Quadro 2, de acordo com a legenda do Sistema Brasileiro de Classificagao da Vegetagao

do Brasil (IBGE, 1992) e a classificacdo de Ribeiro e Walter (1998).

Descricio (Ribeiro e
Walter, 1998)
Floresta Estacional Aluvial Mata-de-galeria
Semidecidual (F) Mata ciliar
. Cerrado Denso
Arborizada Cerrado Tipico Sa
Cerrado Ralo
Cerrado Rupestre
Parque Campo Sujo Sp
Campo Rupestre
Vereda
Campo Limpo
Gramineo-lenhosa Campo Rupestre Sg
Vereda
Agropecudria Pastagem Cultivada Ap

Outras areas antropicas Influéncia Urbana Tu

Regiio Fitoecolégica Nivel de Formacio Classes

Fa

Savana (S)

Areas Antropicas

Quadro 2 - Classes de uso da terra e cobertura vegetal
Fonte: IBGE (1992) e Ribeiro e Walter (1998)
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A Figura 8 ilustra uma amostra de cada classe de uso da terra e cobertura vegetal mapeada.

() ap (dy Bg

(&) Ap (fi Iu

Figura 8 - Classes de uso da terra e cobertura vegetal
Autor: PRUDENTE, T.D., 2009

A partir de um acordo de cooperagdo com a Agéncia Japonesa de Cooperacao Internacional
(JICA, na sigla em inglés), o IBAMA obteve imagens lkonos de toda a drea do PNCV e seu
entorno (raio de Skm). O conjunto envolve doze imagens Ikonos, produto Geo Ortho Kit
(bandas red, green, blue e NIR), com resolugdo espacial de Im e resolugdo radiométrica de 11
bits, dos meses de junho e julho de 2003, de acordo com a empresa responsavel pelo

fornecimento das imagens (Geoambiente, 2005).

A imagem Ikonos foi disponibilizada pelo IBAMA, apés as etapas descritas acima. Dessa
forma, ela foi utilizada para atualizar o uso da terra e cobertura vegetal, bem como a base
cartografica (estradas, drenagem, sede, etc.). E importante destacar que a imagem Ikonos néo

cobriu toda a area de estudo.
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O conhecimento do uso da terra e cobertura vegetal foi de fundamental importancia para o
mapeamento do risco de incéndio, uma vez que o tipo de cobertura vegetal influencia o
comportamento do fogo de varias formas. Assim, as classes de uso da terra e cobertura

vegetal receberam pesos de acordo com sua suscetibilidade ao fogo (Tabela 2).

Tabela 2 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes de uso da
terra e cobertura vegetal

Uso da Terra e Cobertura Vegetal Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes

Fa Baixa 1
Sa Moderada 2
Sp Alta 3
Sg Alta 3
Ap Alta 3
Iu Baixa 1

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009
As classes Savana Parque (Sp), Savana Gramineo-Lenhosa (Sg) e Pastagem Cultivada (Ap)
receberam peso alto de suscetibilidade ao fogo porque sdo compostas por tipos de vegetacao
que apresentam grande quantidade de estrato herbaceo e de gramineas que, quando secam, sao

a fonte principal de combustivel.

Os mapas de hipsometria, declividade e orientacdo das encostas foram gerados a partir dos
dados Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), utilizando as ferramentas do software
ArcGIS 9.3.

Os dados SRTM sao originarios da missao de mapeamento de relevo terrestre SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), da NASA — a agéncia espacial americana. Tal levantamento foi
feito no ano de 2000 e disponibilizado pela USGS Eros Data Center (Centro de Dados do
Departamento de Levantamento Geoldgico dos Estados Unidos), com resolugdo espacial de
90 metros. O arranjo foi projetado para coletar medidas tridimensionais da superficie terrestre,
nas bandas C e X, através de interferometria (SUPERBI; PRUDENTE; GRACELLI JUNIOR,
2007).

A altitude ¢ uma varidavel ambiental que influencia o risco de incéndio devido a sua relagdo
com a umidade relativa do ar. Isso se deve ao fato de que, com o aumento da altitude,
observa-se um decréscimo da temperatura e, conseqiientemente, um valor elevado de umidade

relativa (SALAS; CHUVIECO, 1994 apud RIBEIRO et al., 2008).
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Assim, o mapa hipsométrico representa indiretamente a umidade do material combustivel e
conseqiientemente a reducdo do risco de incéndio. Dessa forma, a Tabela 3 apresenta as
classes hipsométricas que foram usadas na pesquisa, com seus respectivos pesos € niveis de

suscetibilidade ao fogo.

Tabela 3 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e
coeficientes de hipsometria

Hipsometria Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes
<600m Alta 3
600 — 900m Alta 3
900 — 1200m Alta 3
1200 — 1500m Moderada 2
> 1500m Baixa 1

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2008) e Oliveira et al. (2004)
Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

As éareas com maior declive sdo consideradas de maior suscetibilidade porque a transferéncia
de calor ¢ facilitada no sentido do aclive, aumentando a velocidade de propagag¢do do
incéndio. A Tabela 4 relaciona o grau de inclinacao do terreno em funcao da sua influéncia na

propagacao do fogo.

Tabela 4 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e
coeficientes de declividade

Declividade Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes
0-6% Baixa 1
6—-12% Baixa 1
12 -20% Moderada 2
20 —40% Moderada 2
> 40% Alta 3

Fonte: Adaptado de Chuvieco e Congalton (1989)
Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Ribeiro et al. (2008), ressaltaram que a exposicdo de um terreno ¢ fator essencial na
probabilidade de ocorréncia e propagacdo de um incéndio. No Hemisfério Sul, os raios solares
incidem mais diretamente sobre faces voltadas para o norte, transmitindo maior quantidade de
calor para essa exposicdo do que para as outras faces. A face oeste ¢ a segunda a receber

maior quantidade de energia, seguida da face leste e a face sul € a que menos recebe radiagao.
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As condi¢des de suscetibilidade ao fogo em fung¢do da orientagdo das encostas estdo

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes de
orientacdo das encostas

Orientacio das Encostas Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes

Relevo Plano Baixa 1
Sul Baixa 1
Sudeste Baixa 1
Sudoeste Baixa 1
Leste Moderada 2
Oeste Moderada 2
Norte Alta 3
Nordeste Alta 3
Noroeste Alta 3

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2008) ¢ Rosa (2007)
Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Para elaboracdo do mapa de proximidade de estradas, foram criadas areas de influéncia
(buffers) em torno das estradas e trilhas que cortam a area de estudo, cada uma recebendo um
peso conforme ao fluxo de pessoas e veiculos que nela transitam. O mapa de proximidade de
areas urbanas também foi elaborado a partir de areas de influéncia (buffers) em torno de
manchas urbanas, considerando-se que quanto maior a distancia menor a probabilidade de

inicio de um incéndio.

Em relacdo a influéncia para ocorréncia de incéndio, as estradas podem ser analisadas de duas
formas: como rupturas ao fogo ou percursos para supressao do fogo e como acesso a pessoas

e veiculos ao PNCV e entorno.

Na primeira forma, as estradas sdo consideradas como um fator de reducdo do perigo de
incéndio, atuando como rupturas ao fogo, como também servindo de percurso para o combate
ao fogo, porém, dependendo da largura da estrada e da velocidade do vento, o fogo pode
extrapolar essa area. Ja na segunda forma, as estradas e trilhas sdo consideradas como rotas
potenciais para o acesso de pessoas, escaladas ou areas de camping, sendo, neste contexto,
consideradas como fator preponderante ao risco de incéndio, devido a atividades humanas
mais intensas nestes locais. Nessas dreas, ¢ mais propicia a ocorréncia de incéndios
criminosos, focos de incéndios causados por cigarros; praticas de cultos religiosos, fogueiras,

entre outros.
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Dessa forma, considerou-se nesta pesquisa, as estradas e trilhas como areas de acesso a
pessoas e, por conseguinte, as areas proximas sdo consideradas mais propicias a ocorréncia de
incéndios de origem antrdpica. Assim, considerou-se uma distancia de 200m de influéncia no

entorno das estradas e trilhas que cortam a area de estudo.

A proximidade de areas urbanas também ¢ fator preponderante ao risco de incéndio em areas

florestais, assim considerou-se uma distancia de 1000m dessas areas.

A Tabela 6 apresenta os pesos e niveis de suscetibilidade ao fogo, relacionados a distancia de

estradas e areas urbanas, dentro e fora da area envolvente.

Tabela 6 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes de distancia as
estradas e areas urbanas

Distancia as Estradas e Areas Urbanas Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes

Rodovias Alta 3
Estradas Vicinais Moderada 2
Trilhas dentro parque Moderada 2
Trilhas fora do parque Alta 3
Area Urbana Alta 3

Fora da area de influéncia Baixa 1

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Considerou-se com suscetibilidade alta ao fogo as areas no entorno das rodovias devido ao
fluxo intenso de veiculos que nelas transitam. Para as trilhas fora do parque, considerou
também suscetibilidade alta, presumindo que impactos humanos nesses caminhos sdo mais
difusos. O entorno das areas urbanas também foi considerado de alta suscetibilidade por

serem areas de facil acesso e onde apresenta grande concentragdo de pessoas.

Em contrapartida, as trilhas dentro do parque foram consideradas com suscetibilidade
moderada devido ao fato de seu acesso ser somente com um guia credenciado no parque. O
entorno das estradas vicinais também foi considerado como tendo suscetibilidade moderada,
por ter geralmente, trafego de moradores locais. As regidoes fora da area de influéncia das

estradas foram consideradas como tendo baixa suscetibilidade ao fogo.

Outro fator que exerce grande influéncia na ocorréncia de incéndios florestais ¢ o clima.
Assim, o conhecimento de algumas variaveis climaticas ¢ de grande importancia na prevengao
de incéndios, pois, por meio das variaveis climaticas, podem-se identificar os meses e €pocas

de maior probabilidade de ocorréncia de incéndios. Dessa forma, utilizaram-se dados de
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precipitagcdo, temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e evapotranspiracdo potencial da

area de estudo.

As médias pluviométricas mensais e anuais foram obtidas utilizando dados da rede de

estagdes pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As estagdes utilizadas

encontram-se a seguir no Quadro 3.

N° Estacao Municipio Latitude S | Longitude W | Altitude (m)
1346001 Nova Roma (Faz. Sucuri) 13°44°32” | 46°52° 39~ 637
1347000 Cavalcante 13°47° 497 | 47°27 42” 824
1348001 Minagu (SAMA) 13°31°59” | 48°13” 37" 376
1447000 Alto Paraiso de Goias 14° 08> 057 | 47°30° 42” 1207
1447001 Flores de Goias 14°27° 00" | 47°02 45> 443
1447002 Sao Jodo d’ Alianga 14°42°26” | 47°31°25” 1011
1447004 Cavalcante (Ponte Rio | 13°59’20” | 47°55 42 423
Preto)
1448000 Colinas do Sul 14°09° 027 | 48°04° 42~ 532
1448001 Niquelandia 14° 28’ 30~ 48°27°30” 568
1448004 Niquelandia (Moquem — | 14°32°52” | 48°09’ 56” 522
Faz. Vau da Onga)

Quadro 3 - Estagoes pluviométricas
Fonte: ANA (2009)

Para apresentar resultados confiaveis, procurou-se utilizar uma série historica de no minimo
30 anos (1978-2008), embora nem todas as estagdes apresentassem um intervalo tdo extenso e

completo da forma que seria necessaria.

A temperatura do ar ¢ medida diariamente nas estacdes meteorologicas convencionais ou
automaticas. Porém, quando a rede de estagdes meteorologicas € insuficiente na regido de
estudo, a temperatura do ar pode ser estimada por equagdo de regressdo multipla com base na

altitude, latitude e longitude.

Assim, para o calculo da média térmica, utilizou-se um modelo matematico de estimativa da
temperatura média do ar para o Estado de Goias, desenvolvido por Antonini et al. (2009),
através de uma combinagdo linear da altitude, latitude, longitude e da série trigonométrica de
Fourier incompleta usando os trés primeiros coeficientes harmonicos. Os pardmetros do

modelo foram ajustados aos dados de 21 estagcdes meteorologicas, por meio de regressao
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linear multipla. O coeficiente de correlagdo resultante do ajuste do modelo foi de 0,91, e o

indice de concordancia de Willmott foi igual a 1.

O célculo do balango hidrico do solo foi feito por meio de software desenvolvido por Rolim e

Sentelhas (1999) a partir da metodologia proposta por Thorntwaite ¢ Mather (1955).

O balancgo hidrico pode ser um instrumento importante na prevencao de incéndios florestais,
uma vez que estas ocorréncias tém-se verificado, principalmente, no periodo de déficit
hidrico, o qual na regido de estudo vai de maio a setembro, meses em que ha reduzida

concentracao da chuva total anual.

Foi analisada a duracdo das estacdes seca e chuvosa de Alto Paraiso de Goias (Estacao
1447000), considerando a distribuicao diaria das precipitacdes ao longo do periodo de 1975-
2008. A metodologia utilizada para esta analise foi baseada em Assuncdao e D’Almeida
(2004), sendo considerado como dia chuvoso aquele em que o volume das precipitacdes ¢
superior a ETP diaria, a qual foi calculada em funcdo da ETP mensal média de cada més,
dividida pelo niimero de dias do més. Na determinag¢do do inicio do periodo chuvoso, levou-
se em consideracdo, também, a seqiiéncia dos dias de chuvas e os totais pluviométricos
apresentados, que juntos interrompem o periodo de estiagem. Assim, mesmo que o més de
setembro seja chuvoso e que apresente precipitagdes acima da ETP mensal, isso ndo significa
que o periodo chuvoso tenha inicio neste més, pois o inicio do periodo chuvoso em setembro
depende, também, da distribuicdo e dos totais de precipitagdes verificadas no més de outubro.
O mesmo acontece para o fim do periodo chuvoso e inicio da esta¢ao seca, de tal modo que
mesmo que haja um bom indice pluviométrico no més de maio, nao significa que o periodo
das chuvas se estendeu até aquele més, deve-se, portanto, verificar a distribui¢do didria e os

totais pluviométricos do més de abril.

Os mapas climatologicos (precipitacdo, temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e
evapotranspiracao potencial) foram elaborados utilizando o interpolador Inverso da Distancia
Ponderada (IDW), disponivel na extensdo Spatial Analyst do ArcGIS 9.3. Foram gerados

mapas das médias mensais de junho a outubro.

A varidvel precipitagdo ¢ fundamental para andlise do risco de incéndio, uma vez que
aumentam a quantidade de umidade nos combustiveis, dificultando ou tornando impossivel o
inicio e a propaga¢do do fogo. Assim, precipitacdes mensais inferiores a 25mm receberam
peso 3 (alta suscetibilidade ao fogo). A Tabela 7 apresenta as classes, niveis de suscetibilidade

e coeficientes de precipitacao utilizados neste estudo.
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Tabela 7 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes de
precipitacdo mensal

Precipitacao Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes
<25mm Alta 3
25 —-75mm Moderada 2
> 75mm Baixa 1

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Outro fator climatico importante ¢ a temperatura, pois temperaturas elevadas tornam os
combustiveis mais secos e suscetiveis de entrarem em combustdo. Assim, as temperaturas
médias mensais superiores a 26°C receberam peso alto de suscetibilidade ao fogo. As

condi¢des de suscetibilidade ao fogo em funcio da temperatura média estdo na Tabela 8.

Tabela 8 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes
de temperatura média mensal

Temperatura Média Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes

<24°C Baixa 1
24 —26°C Moderada 2
>26°C Alta 3

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

A deficiéncia hidrica esta relacionada com incéndios na medida em que ela é conseqiiéncia de
um periodo continuo ou transitério de seca. Dessa forma, quanto maior a deficiéncia hidrica,
maior foi o peso de suscetibilidade ao fogo. A seguir, na Tabela 9 estdo apresentadas as

classes, suscetibilidade e coeficientes referentes a deficiéncia hidrica.

Tabela 9 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes
de deficiéncia hidrica mensal

Deficiéncia Hidrica  Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes

< 60mm Baixa 1
60 — 90mm Moderada 2
> 90mm Alta 3

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009
A evapotranspiracao potencial ¢ a perda maxima de agua para a atmosfera, sem restricdo de
agua no solo. Deste modo, valores de evapotranspiragdo sdo uteis na analise de risco de
incéndio uma vez que quanto maior o seu valor, menor ¢ a quantidade de umidade do material
combustivel, sendo maior entdo sua suscetibilidade a ocorréncia de incéndio. Neste sentido,
considerou-se com alta suscetibilidade ao fogo as areas que apresentaram os maiores valores

de evapotranspiragao.
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A Tabela 10 mostra os coeficientes e niveis de suscetibilidade ao fogo das classes de

evapotranspiragdo potencial.

Tabela 10 - Classes, niveis de suscetibilidade ao fogo e coeficientes de
evapotranspirag@o potencial mensal

Evapotranspiracao Potencial Suscetibilidade ao Fogo Coeficientes

< 90mm Baixa 1
90 — 120mm Moderada 2
> 120mm Alta 3

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Em seguida, realizou-se a conversao de formato vetorial para raster dos mapas de uso da terra
e distancia de estradas e darea urbana utilizando a fun¢do Convert do Spatial Analyst no

software ArcGIS 9.3.

Foram gerados, para cada mapa tematico, mapa de suscetibilidade ao fogo, com classes
variando entre alta, moderada e baixa. Posteriormente, os mapas de suscetibilidade ao fogo
foram integrados utilizando uma equagdo matematica usada para modelar o risco de incéndio
na area de estudo, gerando mapas com as classes muito baixo, baixo, moderado, alto, muito

alto e extremo de risco de incéndio, referentes aos meses de junho a outubro.
O modelo de integracdo dos dados foi expresso pela seguinte equacao:
RISCO =30USO + 15DEF + 10DEC + 10DEAU + 10P + 10T + SEVAP + SHIPSO + 50E

Em que:

USO = Uso da Terra e Cobertura Vegetal

DEF = Deficiéncia Hidrica

DEC = Declividade

DEAU = Distancia de Estradas e Areas Urbanas
P = Precipitacao

T = Temperatura Média do Ar

EVAP = Evapotranspiracao Potencial

HIPSO = Hipsometria

OE = Orientagao das Encostas

A varidvel uso da terra e cobertura vegetal recebeu o maior peso (30) porque o fogo nio
ocorre se ndo existir material inflaméavel. A deficiéncia hidrica recebeu o segundo maior peso

(15) porque a disponibilidade de dgua influencia na probabilidade de ocorréncia de incéndio,
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uma vez que se o material combustivel apresentar altos niveis de umidade, sera mais dificil a
ocorréncia de incéndio, pois a umidade absorve o calor do fogo. Quanto maior a umidade,

menor a probabilidade de o combustivel secar e acender.

A declividade recebeu peso 10 porque, embora nao influencie na probabilidade de um inicio
de um incéndio, tem forte relagdo com o comportamento do fogo. A varidvel proximidade de
estradas e dreas urbanas também recebeu peso 10 porque tem grande influéncia na
probabilidade de inicio de um incéndio. Receberam ainda peso 10, as variaveis precipitacao e

temperatura.

As demais variaveis (evapotranspiragdo potencial, altitude e orientagdo das encostas)
receberam o menor peso (5) porque, apesar de influirem na ocorréncia e propagacio do fogo,

sua importancia ¢ menor que o restante das variaveis.

Os mapas foram cruzados utilizando a calculator raster do Spatial Analyst, gerando assim

mapas de risco de incéndio para os meses de junho a outubro do PNCV e area de entorno.

Por fim, os mapas de risco de incéndio florestais foram comparados aos focos de calor
registrados pelo INPE no periodo de junho a outubro/2007 e com a distribuigdo espacial dos
incéndios florestais, detectados em imagens de satélite, no periodo de junho a setembro/2007.

Nao foi possivel a deteccdo de incéndios no més de outubro devido a falta de dados.

Considera-se que a expressao focos de calor ¢ utilizada para interpretar o registro de calor
captado na superficie do solo pelo sensor do satélite. Sendo que, esse sensor capta e registra
qualquer temperatura acima de 47°C e a interpreta como sendo um foco de calor, ressaltando-

se que um foco de calor ndo ¢ necessariamente um foco de fogo ou incéndio (IBAMA, 2000).

A escolha do ano de 2007 se deu em virtude deste ter sido o ano em que ocorreu a segunda
maior area queimada em incéndios florestais registrados no PNCV. De acordo com dados do
IBAMA (2009), aproximadamente 63% do parque foram queimados. O ano em que ocorreu a
maior area queimada foi o de 2003, com aproximadamente 85% (IBAMA, 2007), todavia,
optou-se pela utilizagdo dos dados de 2007 em fun¢ao de ser o unico ano que possuia todos os
meses necessarios para a analise do recorte temporal (junho — setembro).

Realizou-se também trabalho de campo, com a finalidade de se conhecer as peculiaridades da
area estudada.

A Figura 9 apresenta o fluxograma com uma sintese das etapas seguidas para elaboragao

cartografica desta pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise dos fatores preponderantes ao risco de incéndio florestal

Para elaboragdao dos mapas de risco de incéndio, foram integrados nove planos de informagao:
cinco planos com as caracteristicas gerais da drea (uso da terra e cobertura vegetal,
hipsometria, declividade, orientacdo das encostas, proximidade de estradas e de dareas
urbanas) e quatro planos referentes aos dados climatologicos (precipitagdo, temperatura média
do ar, deficiéncia hidrica e evapotranspiragdo potencial). Os quatro mapas climatologicos
foram elaborados para os meses de junho a outubro, totalizando vinte mapas climatoldgicos

da area de estudo.

O conhecimento do uso da terra e cobertura vegetal representa a vulnerabilidade ao fogo de
acordo com as caracteristicas de cada uso. Assim, a Figura 10 ilustra o mapa de uso da terra e
cobertura vegetal e a Tabela 11 enumera a area ocupada pelas categorias de uso da terra em

km? e suas respectivas porcentagens.

Tabela 11 - Area ocupada pelas classes de uso da terra e cobertura vegetal

Uso da Terra e Cobertura Vegetal = Km? % Suscetibilidade ao Fogo
Fa 164,02 6,90 Baixa
Sa 121,55 5.11 Moderada
Sp 153540 64,60 Alta
Se 391,92 16,49 Alta
Ap 159,19 6,70 Alta
Iu 4,65 0.20 Baixa
Total

2376,73 100,00

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009
Observa-se na tabela acima que a area ¢ predominantemente ocupada por Savana Parque (Sp)
representando 64,60% da area de estudo, seguido por Savana Gramineo-Lenhosa (Sg) que

ocupa 16,49%.

A classe Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa) abrange 6,90% e a classe Savana
Arborizada (Sa) abrange 5,11%. Ja a Area com Influéncia Urbana (Iu) ocupa apenas 0,20% da
area de estudo, referentes as areas urbanas de Alto Paraiso de Goids, Sdo Jorge, Moinho e

Capela.

As classes Savana Parque (Sp), Savana Gramineo-Lenhosa (Sg) e Pastagem Cultivada (Ap)
sdo as categorias que apresentam alta suscetibilidade ao fogo e justam perfazem 87,79% da

area.
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Figura 10 — Mapa de uso da terra e cobertura vegetal do PNCV e area de entorno
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O mapa hipsométrico indica indiretamente o contetido de umidade do material combustivel,
influenciando a taxa de propagacdo dos incéndios, sendo que baixas elevacdes t€m a

tendéncia de apresentar estacdes de risco mais longas que altas elevagdes.

A area de estudo caracteriza-se por uma grande variagao de altitude, apresentando areas com

elevacdes de 439m até 1670m (Figura 11).

Figura 11 — Areas com diferentes altitudes no PNCV e area de entorno
Autor: PRUDENTE, T.D., 2009

A Figura 12 mostra o mapa de hipsometria da area de estudo e a Tabela 12 a area ocupada por

cada categoria.

Tabela 12 - Area ocupada pelas classes de hipsometria

Hipsometria Km? % Suscetibilidade ao Fogo
< 600m 656,68 27,63 Alta
600 — 900m 312,23 13,14 Alta
900 — 1200m 581,22 24,45 Alta
1200 - 1500m 724,23 30,47 Moderada
> 1500m 102,37 4,31 Baixa

Total 2376,73 100,00
Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Observa-se que as areas com altitudes até 1200m representam 65,22% da area de estudo e
indica alta suscetibilidade ao fogo. Altitudes entre 1200 a 1500m representam 30,47% da area
e indica suscetibilidade moderada. E altitudes maiores que 1500m representam 4,31% da éarea

de estudo e indicam baixa suscetibilidade ao fogo.
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Figura 12 — Mapa de hipsometria do PNCV e area de entorno
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A declividade do terreno esta associada a velocidade, dire¢ao e propagagdo do fogo. A éarea de
estudo apresenta desde relevo plano até areas com relevo acidentado, representados na Figura

13.

Figura 13 — Relevo plano e relevo acidentado no PNCV e é4rea de entorno
Autor: PRUDENTE, T.D., 2009

A declividade ¢ apresentada na Figura 14 e os valores da area das classes de declividades
(km? e %) estdo enumerados abaixo, na Tabela 13.
Tabela 13 - Area ocupada pelas classes de declividade

Declividade  Km? % Suscetibilidade ao Fogo

0-6% 980,07 41,24 Baixa
6-12% 542,76 22,84 Baixa
12 —20% 341,27 14,36 Moderada
20-40% 367,63 15,47 Moderada
> 40% 145,00 6,10 Alta

Total 2376,73 100,00
Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Analisando os dados da tabela acima, verifica-se que declividades menores que 12% ocupam
64,07% da area de estudo e indicam baixa suscetibilidade ao fogo. Declividades entre 12% e
40% ocupam 29,83% da 4rea e indica suscetibilidade moderada. J4 as declividades maiores

que 40% ocupam 6,10% da area e indicam alta suscetibilidade ao fogo.
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A orientacdo das encostas também indica indiretamente o conteudo de umidade do material
combustivel devido as condigdes de iluminagdo pelo sol, influenciando assim, a taxa de
propagacao dos incéndios. No Hemisfério Sul, os raios solares incidem mais diretamente
sobre faces voltadas para o norte. A Figura 15 apresenta um exemplo de relevo com

orientacdo da encosta voltada para norte, apresentando assim maior incidéncia de sol em sua

vertente.

Figura 15 — Area com orientagio da encosta voltada para norte
Autor: PRUDENTE, T.D., 2009

Neste contexto, a Figura 16 apresenta o mapa de orientagdo das encostas e a Tabela 14 os

valores ocupados por cada classe.

Tabela 14 - Area ocupada pelas classes de orientagdo das encostas

Orientaciio das Encostas  Km? % Suscetibilidade ao Fogo

Relevo Plano 8,26 0,35 Baixa
Sul 290,01 12,20 Baixa
Sudeste 323,65 13,62 Baixa
Sudoeste 220,15 9,26 Baixa

Leste 254,50 10,71 Moderada

Oeste 324,78 13,66 Moderada
Norte 324,00 13,63 Alta
Nordeste 205,57 8,65 Alta
Noroeste 425,81 17,92 Alta

Total 2376,73 100,00

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Conforme se observa, a area de estudo apresenta 35,08% de sua area, em relacao a orientagao

das encostas, na classe baixa de suscetibilidade ao fogo, 24,37% na classe moderada e 40,20%

na classe alta.
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Figura 16 — Mapa de orientacdo das encostas do PNCV e area de entorno
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Outro fator que contribui para ocorréncia de incéndios ¢ a proximidade de estradas e areas
urbanas, que estdo ilustradas no mapa apresentado na Figura 18, ressalta-se que esse fator nao
determina o comportamento dos incéndios, mas € um provavel local de inicio. Observa-se no
mapa anteriormente citado, que a area de estudo ¢ cortada pelas rodovias GO-118, GO-239 e
GO-241, por estradas vicinais e trilhas, as quais temos representados alguns trechos na Figura
17. As areas urbanas presentes na area sdo referentes a Alto Paraiso de Goids, Sdo Jorge,

Moinho e Capela.

{dy 580 Jorge

{c) Trilha do Vale da Lua

Figura 17 — Trechos de estradas, trilhas e area urbana
Autor: PRUDENTE, T.D., 2009

Nesse estudo, o raio de influéncia considerado foi de 200m no entorno das estradas e trilhas
que cortam a area ¢ de 1000m no entorno de areas urbanas. Na Tabela 15, podem-se verificar

as medidas em km? das areas classificadas no mapa da Figura 18.
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Figura 18 — Mapa das estradas e areas urbanas do PNCV e area de entorno



84

Tabela 15 - Area ocupada pelas classes de distancia as estradas e areas urbanas

Distincia as Estradas e Areas Urbanas Km? % Suscetibilidade ao Fogo
Rodovias, Trilhas fora do parque e Area Urbana 96,22 4,05 Alto
Estradas Vicinais e Trilhas dentro parque 334,71 14,08 Moderado
Fora da area de influéncia 1945,80 81,87 Baixo
Total 2376,73 100,00

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

Assim, observa-se na Tabela 15, que em relagdo a proximidade de estradas e areas urbanas, a
area de estudo apresenta 81,87% com baixa de suscetibilidade ao fogo, 14,08% com

moderada suscetibilidade e 4,05% com alta suscetibilidade.

Por fim, a Figura 19 ilustra os mapas de suscetibilidade ao fogo referente aos fatores
analisados acima (uso da terra e cobertura vegetal, hipsometria, declividade, orientacdo das
encostas e distancia as estradas e areas urbanas). Cada categoria foi classificada como

suscetibilidade baixa, moderada ou alta, conforme Tabelas 2 a 10.
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Figura 19 — Mapas de suscetibilidade ao fogo para os fatores preponderantes ao risco de incéndio florestal do PNCV e area de entorno
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5.1.1 Condic¢odes climaticas

As condigdes climdticas tém efeitos importantes no comportamento do fogo, influenciando na
ignicao e também na manutencdo e propagacao de incéndios. Em épocas com baixa umidade
do ar, a propensdo de incéndios florestais aumenta consideravelmente, visto que o ar mais

seco acaba por forcar uma maior evapotranspiragdo dos vegetais.

A Tabela 16 apresenta os dados de precipitagdo da area de estudo. Verifica-se que nos meses
de junho a agosto a precipitacdo ¢ minima, sendo julho o més que chove menos. Ja a partir de
setembro, os registros de precipitacdo comecam a aumentar.

Tabela 16 - Médias pluviométricas mensais

Local Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Nova Roma Faz Sucuri 186,8 144,1 155,6 80,3 16,6 43 1,2 4,7 27,3 107,0 179,4 209,0
Cavalcante 341,0 271,9 267,4 108,3 20,2 6,1 2,9 6,1 31,8 1644 253,6 3354
Minagu (SAMA) 258,4 2154 192,0 83,0 16,5 2,6 1,0 6,2 39,0 125,0 210,3 258,5
Alto Paraiso de Goias 230,2 208,6 203,5 99,6 32,5 53 1,8 6,7 51,3 156,8 230,2 2773
Flores de Goias 194,7 154,8 1524 80,8 14,8 3,8 3,6 2,5 22,7 109,6 175,8 219,3
Sao Jodo d’ Alianga 240,7 217,1 199,1 974 229 39 2,7 7,1 34,6 147,0 228,9 2593
Ponte Rio Preto 233,0 228,8 197,2 87,1 145 2,6 0,3 2,5 30,5 93,4 193,7 2674
Colinas do Sul 272,7 242,6 211,1 102,8 242 32 2,1 5,0 32,3 125,1 222,9 2933
Niquelandia 290,4 227,7 2342 99,3 220 2,5 1,5 11,3 46,7 141,7 251,8 319,5
Moquém 295,0 231,5 2729 86,2 169 22 0,8 8,2 48,1 104,1 2299 3724
Média 2543 214,3 208,5 92,5 20,1 3,7 1,8 6,0 36,4 1274 217,7 281,1

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

A seguir sdo apresentadas uma correlagdo do nimero de ocorréncias de incéndios florestais
mensais (Grafico 2) e area queimada (Gréfico 3) registrados no PNCV, entre 1979 e 2005,

com dados de precipitacao de no minimo 30 anos (1975-2007).

300

- 250

- 200

- 150

- 100

N° de Incéndios
Precipitagdo (mm)

- 50

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju  Ago Set Out Nov Dez

mmm Incéndios —e— Precipita¢do

Grafico 2 - Relagdo entre precipitacdo e incéndios detectados no periodo 1979 — 2005
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Observa-se que os meses de menor precipitacdo sao 0s que apresentam a maior quantidade de

ocorréncia de incéndios e area queimada, e os meses de maior precipitacao apresentam menor

nimero de casos. Isto se deve ao fato que as precipitagdes aumentam a quantidade de

umidade nos combustiveis, dificultando a ocorréncia do fogo. E importante destacar que o

maior namero de casos de incéndios e areas queimadas ocorre em agosto e setembro, pelo

fato desses meses suceder um periodo grande sem chuvas, nos quais a vegetacao se encontra

bastante seca.

Os valores de temperatura média sdo apresentados na Tabela 17. Os meses de junho e julho

apresentam temperaturas mais amenas que o restante dos meses, enquanto setembro e outubro

sd0 os meses mais quentes do periodo analisado (junho - outubro).

Tabela 17 - Médias térmicas mensais

Local Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Nova Roma Faz Sucuri 26,4 26,6 26,7 26,2 24,8 23,3 23,3 252 27,2 27,6 26,9 264
Cavalcante 25,0 25,2 253 24,8 23,4 21,8 21,8 23,7 25,7 26,1 254 24,9
Minagu (SAMA) 26,8 26,7 26,9 26,8 25,5 24,1 24,1 25,7 27,7 27,7 27,2 26,7
Alto Paraiso de Goias 22,1 22,3 224 21,9 20,5 18,9 19,0 20,9 22,8 23,2 22,5 22,1
Flores de Goias 26,5 26,5 26,7 26,6 25,3 23,8 23,8 25,4 27,4 27,5 26,9 26,4
Sao Jodo da Alianga 23,4 23,6 23,7 23,2 21,8 20,3 20,3 22,2 24,1 24,5 23,9 234
Ponte Rio Preto 26,6 26,6 26,7 26,6 25,3 239 23,9 25,5 27,5 27,5 27,0 26,5
Colinas do Sul 26,2 26,1 26,3 26,2 24,9 23,4 23,5 25,1 27,0 27,1 26,5 26,1
Niquelandia 26,0 25,9 26,1 26,0 24,7 23,3 23,3 249 26,8 26,9 26,4 259
Moquém 26,2 26,1 26,3 26,2 249 234 234 25,0 27,0 27,1 26,5 26,1
Média 25,5 25,6 25,7 254 24,1 22,6 22,6 24,3 26,3 26,5 259 254

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009
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O Grafico 4 correlaciona o numero de ocorréncias de incéndios florestais mensais, registrados
no PNCV, entre 1979 e 2005 com dados de temperatura média. E Grafico 5 correlaciona a

area queimada por incéndios florestais mensais com dados de temperatura.
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Grafico 4 - Relagdo entre temperatura média e incéndios detectados no periodo 1979 — 2005
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Grafico 5 - Relagdo entre temperatura média e area queimada no periodo 1979 — 2005

Temperaturas elevadas tornam os combustiveis mais secos e suscetiveis de entrarem em
combustdo, sendo que no periodo analisado (junho-outubro), verificou-se que incéndios e
maior area queimada ocorrem predominantemente em meses que apresentam temperaturas

elevadas.

Os valores de deficiéncia hidrica sdo apresentados na Tabela 18. Os meses que apresentam

valores mais altos sdo agosto e setembro.



Tabela 18 - Médias mensais de deficiéncia hidrica

Local Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Nova Roma Faz Sucuri 15,9 14,6 16,0 27,9 63,2 66,5 76,9 103,8 112,8 58,0 19,4 11,5
Cavalcante 03 06 1,0 74 32,6 46,2 58,5 82,1 86,9 23,7 1,1 0,1
Minagu (SAMA) 9,8 4,1 84 29,6 68,7 75,8 85,8 109,1 114,5 57,6 9,7 4,2
Alto Paraiso de Goias 0,1 0,1 0,7 4,0 14,3 27,9 40,7 57,9 47,0 10,0 0,3 0,0
Flores de Goias 91 9,7 150 37,8 71,4 73,2 80,8 109,1 1252 64,4 20,2 5,9
Sao Jodo da Alianga 03 1,5 35 84 24,6 38,4 499 679 66,8 244 09 0,5
Ponte Rio Preto 57 29 3,0 27,0 63,7 72,4 83,7 109,5 118,5 72,2 13,4 3,0
Colinas do Sul 1,6 1,1 34 149 46,1 63,2 75,6 100,3 108,3 474 6,4 2,0
Niquelandia 0,7 1,0 3,7 149 49,7 62,1 744 91,6 91,1 31,8 0,8 0,5
Moquém 32 3,0 1,8 20,1 55,1 67,9 783 98,0 946 547 73 0,3
Média 47 39 56 192 49,0 59,4 704 929 96,6 444 79 28

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

&9

O Grafico 6 apresenta a correlagdo das ocorréncias de incéndios florestais mensais,

registrados no PNCV, entre 1979 e 2005 com valores de deficiéncia hidrica de no minimo 30

anos (1975-2007). No Grafico 7, tem-se a correlacdo da area queimada por incéndios

florestais mensais com os dados de deficiéncia hidrica.
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Grafico 6 - Relagdo entre deficiéncia hidrica e incéndios detectados no periodo 1979 — 2005
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Grafico 7 - Relagdo entre deficiéncia hidrica e area queimada no periodo 1979 — 2005

Observa-se que quanto maior a deficiéncia hidrica, maior o nimero de ocorréncia de incéndio
e o tamanho da area queimada, pois quanto mais seco o combustivel estiver, mais suscetivel

ele estara ao fogo.

Os dados de evapotranspiragdo potencial da area de estudo estdo expostos na Tabela 19, onde

se verifica que os meses de agosto, setembro e outubro apresentaram os maiores valores.

Tabela 19 - Médias mensais de evapotranspiragdo potencial

Local Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Nova Roma Faz Sucuri 142,8 135,0 147,3 129,3 106,7 80,1 82,7 110,8 144,0 161,9 1479 146,5
Cavalcante 121,1 114,3 124,5 109,8 91,8 70,0 72,1 95,1 121,1 135,7 124,9 1242
Minagu (SAMA) 149,1 136,2 151,1 138,7 115,8 88,5 91,2 117,4 153,7 165,2 153,4 151,2
Alto Paraiso de Goids 93,6 88,1 958 850 724 56,4 58,1 74,5 925 103,2 96,0 96,1
Flores de Goias 1452 132,6 146,7 134,4 112,2 85,9 88,5 113,7 148,6 160,0 149,1 1473
Sdo Jodo d” Alianga 104,7 98,5 1073 94,6 79,9 61,6 63,5 824 103,6 116,0 107,6 107,5
Ponte Rio Preto 145,8 133,2 147,5 1354 113,1 86,6 89,1 114,6 149,7 161,0 149,8 147,9
Colinas do Sul 138,7 126,6 140,1 128,6 107,8 82,9 85,3 109,2 141,9 152,6 142,2 140,6
Niquelandia 135,8 124,0 137,0 125,7 105,5 81,2 83,6 106,8 138,5 149,1 139,1 1377
Moquém 138,8 126,7 140,1 128,5 107,5 82,6 85,1 108,9 141,6 152,5 142,3 140,7
Média 131,6 121,5 133,7 121,0 101,3 77,6 79,9 103,3 133,5 145,7 135,2 134,0

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009

O Grafico 8 apresenta a correlagdo das ocorréncias de incéndios florestais mensais,
registrados no PNCV, entre 1979 e 2005 com valores de evapotranspiracao potencial,
enquanto o Grafico 9 apresenta a correlagdo das areas queimadas por incéndios florestais por

més com a evapotranspira¢do potencial.
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Grafico 9 - Relagdo entre evapotranspiracao potencial e area queimada no periodo 1979 - 2005

De acordo com os graficos, analisa-se que quanto maior o valor da evapotranspiracao
potencial no periodo estudado, maior € a ocorréncia de incéndio e area queimada, pois quanto
maior a evapotranspiracdo, menor ¢ a quantidade de umidade do material combustivel, sendo

entdo maior a propensdo a ocorréncia de incéndio.

Conforme a analise dos dados climatoldgicos de cerca de 30 anos (1975-2007), a area de
estudo apresenta maior suscetibilidade a incéndios nos meses de agosto e setembro,

demonstrando a forte influéncia do clima sobre o comportamento do fogo.

A Tabela 20 apresenta a distribuicdo dos periodos secos e chuvosos ¢ o Grafico 10 mostra a

variagdo da estacdo seca em Alto Paraiso de Goias (GO) nos anos de 1975 até 2007.
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Tabela 20 — Distribuicao dos periodos secos e chuvosos em Alto Paraiso de Goias (GO): 1975 — 2007

Estacdo Seca

Estacdo Chuvosa

Ano Periodo Duragao (dias) Anos Periodo Duragao (dias)
1974/75 08/10 — 18/05 223
1975 19/05 -07/10 142 1975/76 08/10 —22/05 227
1976 23/05 - 07/09 108 1976/77 08/09 — 18/05 253
1977 19/05 —20/08 94 1977/78 21/08 — 26/05 279
1978 27/05 -09/10 136 1978/79 10/10 —29/04 202
1979 30/04 - 08/10 162 1979/80 09/10 — 05/05 209
1980 06/05 — 18/09 136 1980/81 19/09 — 08/06 263
1981 09/06 - 01/10 116 1981/82 02/10 - 02/05 213
1982 03/05 — 19/09 140 1982/83 20/09 —27/05 250
1983 28/05 - 08/10 134 1983/84 09/10 - 01/05 205
1984 02/05 - 07/09 129 1984/85 08/09 — 15/05 219
1985 16/05 —24/09 132 1985/86 25/09 - 22/05 240
1986 23/05 -10/10 141 1986/87 11/10 — 05/05 207
1987 06/05 — 19/09 137 1987/88 20/09 —26/04 219

1988 27/04 - 29/09 - 1988/89 30/09 — 09/05 -

1989 10/05 — 03/09 117 1989/90 04/09 -13/05 252
1990 14/05 — 14/09 124 1990/91 15/09 -30/04 228
1991 01/05 - 13/09 136 1991/92 14/09 — 02/05 231
1992 03/05 — 26/08 116 1992/93 27/08 — 05/05 252
1993 06/05 —20/09 138 1993/94  21/09 —28/05 250
1994 29/05-17/10 142 1994/95 18/10 — 11/05 206
1995 12/05 — 04/10 146 1995/96 05/10 —22/05 230
1996 23/05 —-30/09 131 1996/97 01/10 - 01/05 213
1997 02/05 — 08/09 130 1997/98 09/09 — 18/04 222
1998 19/04 — 10/10 175 1998/99 11/10 — 14/05 216
1999 15/05 —22/09 131 1999/00  23/09 — 07/05 227
2000 08/05 — 30/08 115 2000/01 31/08 — 18/05 261
2001 19/05 —23/09 128 2001/02  24/09 — 24/05 243
2002 25/05 —23/09 122 2002/03 24/09 — 09/05 228
2003 10/05 —27/09 141 2003/04  28/09 — 15/05 230
2004 16/05 — 05/10 143 2004/05 06/10 —27/05 234
2005 28/05 —-21/09 117 2005/06  22/09 — 16/05 237
2006 17/05 —22/09 129 2006/07  23/09 —27/04 217
2007 28/04 — 13/10 169 2007/08 14/10 — 28/04 197
Média 133 - 230
Maxima 175 - 279
Minima 94 - 197

Fonte: ANA - Estacdo 1447000 (Alto Paraiso de Goids)
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Grafico 10 - Variagao da estag@o seca em Alto Paraiso de Goias (GO): 1975 — 2007

93



94

Analisando a Tabela 21, observa-se que o periodo seco compreende em média 133 dias ou
aproximadamente 4,43 meses, j& o periodo chuvoso apresentou em média 230 dias ou
aproximadamente 7,6 meses. Sendo que, a estagdo seca compreende principalmente os meses

de maio a setembro e a chuvosa de outubro a abril.

Um fato importante a ser destacado ¢ a seqiiéncia de dias sem ocorréncia de precipitagdes ou
com precipitagdes insignificantes (inferiores a ETP didria), pois ¢ justamente nessa seqiiéncia

de dias secos que a regiao apresenta as condi¢cdes mais propicias a ocorréncia de incéndios.

No Gréafico 10, nota-se que os anos que obtiveram a maior seca foram os de 1979, 1998 e
2007. Sendo que, em 2007 ocorreu a segunda maior area queimada em incéndios florestais
registrados no PNCV, conforme informag¢des do IBAMA (2009). Certamente esse periodo

seco teve consideravel contribui¢do para o alastramento do fogo sobre a vegetacao seca.

Por conseguinte, foi calculado o fotoperiodo da area de estudo, com a finalidade de se
analisar a quantidades de horas mensais que a area recebe radiagdo solar. Assim, destaca que
o fotoperiodo consiste na duracdo do periodo de luz, dependendo da latitude e da inclinacao
do Sol na data considerada. Na Tabela 21 e no Grafico 11, apresentam-se o fotoperiodo para a

area de estudo.

Tabela 21 — Fotoperiodo da area de estudo

| Més N (h) Dias/Més N (més) |
Jan 12,8 31 396,8
Fev 12,4 28 3472
Mar 12,1 31 3751
Abr 11,7 30 351,0
Mai 11,3 31 3503
Jun 11,2 30 336,0
Jul 11,2 31 3472
Ago 11,5 31 356,5
Set 11,9 30 357,0
Out 12,3 31 381,3
Nov 12,6 30 3780
Dez 12,8 31 3968

Org.: PRUDENTE, T. D., 2009
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Grafico 11 — Fotoperiodo mensal da area de estudo

No periodo analisado (junho - outubro), a area de estudo apresentou uma maior incidéncia
solar nos meses de outubro, setembro e agosto, respectivamente. Os galhos, arvores e arbustos
recebem calor radiante do sol, que aquece e seca os combustiveis em potencial. Assim, quanto
maior o fotoperiodo, maior a exposicdo dos materiais combustiveis ao calor do sol,

aumentando assim as condigdes para a ocorréncia de incéndios.
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5.2 Risco de incéndio florestal

A integracdo dos nove planos resultou em mapas que representam, em cada ponto, todos os
fatores somados, permitindo uma analise da situacdo de risco, para cada més, facilitando a
tomada de decisdo. Cabe ressaltar que esta visdo integrada torna-se importante pela
dificuldade em se identificar regides de risco pela analise isolada de cada fator,

principalmente em grandes areas com diversidade de fatores de risco.

Neste sentido, os riscos de incéndio florestal para os meses de junho a outubro sio
apresentados na Figura 20. O Grafico 12 expde a distribui¢do percentual das classes de risco
de incéndio por més. Fazendo a andlise dos dados expostos, verifica-se que agosto e setembro

s30 0s meses mais criticos em relagdo ao risco de incéndio.

60
5017 ]
40+
% 30+
20
10
0,4
Jun Jul Ago Set Out
W Muito Baixo | 0,02 0,02 0,00 0,05 0,18
@ Baixo 2,50 1,51 0,26 0,34 2,07
B Moderado 7,25 5,50 2,14 1,94 6,69
O Alto 52,84 34,17 7,96 10,29 43,28
@ Muito Alto 36,74 54,34 52,23 43,51 46,16
B Extremo 0,65 4.45 37,43 43,87 1,62

Grafico 12 - Distribuicdo percentual das classes de risco de incéndio no PNCV e area de entorno
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Analisando os resultados apresentados quanto ao risco de incéndio, observou-se que, em
junho, mais de 50% da éarea de estudo apresentou risco “alto”. Sendo que, no més de julho,
grande parte dessas areas passaram para risco “muito alto” (54,34%). Em agosto, o risco
“muito alto” continuou representando mais de 50% da area de estudo, contudo, houve um
consideravel aumento na classe “extremo”, que passou de 4,45% em julho para 37,43% em

agosto.

No més de setembro, as duas classes mais criticas continuaram sendo “muito alto” e
“extremo”, porém, com um pequeno aumento na Ultima em detrimento da primeira,

perfazendo cada uma 43% do total da area de estudo.

Ja em outubro, a classe “alto” voltou a ocupar grande parte da area de estudo (43,28%), sendo
que a classe “muito alto” passou a ocorrer em 46,16 % da area, e a classe “extremo” de risco
incéndi upou e 0 : udo. u justi
de incéndio ocupou, neste més, somente 1,62% da area de estudo. Este resultado se justifica
devido ao fato de que em outubro comecam a ocorrer as chuvas, de forma que a vegetagao

ndo se encontra mais com valores extremos de deficiéncia hidrica.

Nos meses analisados, verificou-se que valores “muito baixo” e "baixo” de risco de incéndio
quase nao ocorreram. Isso se explica pelo fato que este periodo (junho — outubro) apresenta as

condigdes ideais climaticas propicias a ocorréncia de incéndio.

Também ¢ relevante destacar que a proximidade de estradas e areas urbanas contribui para a
ocorréncia de incéndio, porque embora ndo determinem o seu comportamento, sdo provaveis
locais de inicio. Essa influéncia das estradas na ocorréncia de incéndio foi observada em
campo, onde foi verificado que a maioria dos incéndios ocorreu em torno da rodovia GO-118,

que liga Alto Paraiso de Goids a Teresina de Goias.

Analisando os mapas de risco, verifica-se que a regido oeste da area de estudo ¢ a que
apresenta riscos mais elevados de incéndio. Isto ocorre devido ao fato que esta regido
apresenta altitudes mais baixas (< 600m) em relacdo as demais areas. A regido também
apresenta valores de temperatura, deficiéncia hidrica e evapotranspiracdo ligeiramente mais

elevadas que as demais regides, assim como valores de precipitacdo mais baixos.

Nas demais areas, os locais com valores mais extremos de risco de incéndios foram aqueles

que apresentaram maior declividade e proximidade de estradas e areas urbanas.

Assim, deve-se ter maior aten¢do com a regido oeste do parque e area de entorno, pois s@o as
areas que apresentam as condi¢des mais propicias a ocorréncia de incéndio. Nessa drea passa

a rede de transmissao de energia elétrica provenientes da UHE Serra da Mesa (Figura 21). Os
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incéndios florestais representam um dos principais riscos para o setor elétrico, estando estas
linhas sujeitas a sérios riscos de interrup¢do do fornecimento de energia, o que representa

grandes prejuizos econdmicos e sociais.

Figura 21 - Rede de transmissdo de energia elétrica da UHE Serra da Mesa
Autor: PRUDENTE, T.D., 2009

E interessante ressaltar que a area considerada de maior risco pelo mapeamento, foi a que
apresentou, de acordo com as caracteristicas abordadas, as condigdes mais extremas de
ocorréncia de incéndios. Entretanto, esta regido ¢ menos habitada e freqlientada por pessoas.
Assim, deve-se também direcionar atencdo especial as areas que apresentam maior

concentragdo e acesso de pessoas.

Com a finalidade de analisar a confiabilidade dos mapas de risco de incéndio, eles foram
comparados aos focos de calor registrados pelo INPE no periodo de junho a outubro/2007 e
com a distribui¢do espacial dos incéndios florestais, detectados em imagens Landsat, no
periodo de junho a setembro/2007. Nao foi possivel a deteccdo de incéndios no més de

outubro devido a falta de dados.

Assim, a Figura 22 apresenta os focos de calor registrados pelo INPE no periodo de junho a
outubro/2007 e o Grafico 13 apresenta comparagdo entre os mapas de risco e os focos de

calor.
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Figura 22 — Focos de calor detectados no PNCV e area de entorno de junho a outubro de 2007



70+

60 _

50

40

%

30+

20

10

0,%
Jun Jul Ago Set Out

B Muito Baixo 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50
E Baixo 2,44 0,90 0,11 0,23 3,17
E Moderado 5,83 5,23 2,85 1,29 9,95
O Alto 56,17 4594 7,93 11,02 61,95
E Muito Alto 35,44 4773 65,36 4774 23,43
B Extremo 0,12 0,20 23,75 39,71 0,00

Grafico 13 - Distribuicdo percentual dos focos de calor em relagdo as classes de risco de incéndio no
PNCV e érea de entorno

A partir da comparagdo entre os mapas de risco e os focos de calor constatou-se que em junho
os focos de calor ocorreram em mais de 50% em éreas de risco “alto”. Em julho 47,73% dos

focos ocorreram na classe “muito alto” e 45,94% na classe “alto”.

No més de agosto, 65,36% dos focos ocorreram em areas com a classe “muito alto”, com
segunda maior ocorréncia na classe “extremo”. Em setembro, a maior incidéncia dos focos de
calor deu-se nas classes “muito alto” (47,74%) e “extremo” (39,71%). Ja4 em outubro 61,95%

dos focos ocorreram na classe “alto”.

Observa-se que, apenas o més de outubro obteve a ocorréncia de focos de calor na classe
“muito baixo” de risco de incéndio, com apenas 1,50% do total de focos ocorridos neste més.
E apesar de todos os meses apresentarem focos de calor nas classes de risco “baixo” e

“moderado”, os valores obtidos foram insignificantes em comparagao com o restante da area.

A Figura 23 apresenta o mapa com a distribui¢@o espacial dos incéndios florestais, detectados
em imagens Landsat, no periodo de junho a setembro/2007. O Grafico 14 mostra a

comparagao entre os mapas de risco e as areas queimadas por incéndios florestais.
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Figura 23 — Areas queimadas por incéndios florestais no PNCV e area de entorno de junho a setembro de 2007



80
60 - 1l
% 40
20
0 ™ — W)
Jun Jul Ago Set
B Muito Baixo 0,00 0,00 0,00 0,00
@ Baixo 0,11 0,13 0,02 0,01
B Moderado 2,74 1,26 0,21 0,20
O Alto 61,23 49,00 3,62 3,78
= Muito Alto 35,92 47 61 71,39 45,89
B Extremo 0,00 2,00 24,77 50,12

103

Grafico 14 - Distribuicdo percentual das areas queimadas por incéndios florestais em relagdo as classes

de risco de incéndio no PNCYV e area de entorno

No més de junho as areas queimadas ocorreram em 61,23% na classe “alto” de risco. Em

julho 49,00% das areas queimadas ocorreram na classe “alto” e 47,61% na classe “muito

alto”.

Ja no més de agosto a classe “muito alto” obteve 71,39% da area queimada, sendo que a

classe extremo obteve 24,77%. E em setembro a maior ocorréncia de areas queimadas

(50,12%) foram registradas na classe “extremo” de risco de incéndio.

Os resultados obtidos, tanto com a comparacdo dos focos de calor, como com as areas

queimadas por incéndios florestais, validam a metodologia utilizada e os mapas de risco de

incéndio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos ao longo dessa pesquisa, pode-se afirmar que a elaboracao de
mapas de riscos de incéndio sdo instrumentos eficazes e repletos de informagdes que
contribuem no controle e combate ao fogo em unidades de conservacdo, possibilitando a
andlise espacial, o que facilita a tomada de decisdes e elaboracdo de acdes estratégicas de
prevencdo. A metodologia empregada para o PNCV apresentou baixo custo, porém, exigiu
um alto grau de organizagdo dos dados em seu processo de elaboragdo, além de um elevado

nivel de conhecimento de funcionamento de um SIG.

Assim, com as informagdes apresentadas nos mapas de risco de incéndio, € possivel ordenar
medidas preventivas, tais como: aumento da vigilancia nas areas de risco, de forma que haja
uma restricdo de acesso a esses locais; alocacdo de recursos em pontos estratégicos; €
construcdo de acervos digitais para que se possam fazer estudos comparativos ao longo dos

anos.

ApoOs esta breve explanagdo, cabe destacar que foram pesquisados, diversos fatores
preponderantes a igni¢ao ou a propagacdo do fogo em areas de Cerrado. Assim, foi possivel
selecionar os fatores mais propicios na area de estudo, sendo eles: uso da terra e cobertura
vegetal, hipsometria, declividade, orientagdo das encostas, proximidade de estradas e de areas
urbanas, precipitagdo, temperatura média do ar, deficiéncia hidrica e evapotranspiragao

potencial.

De acordo com os dados pesquisados e analisados, foram consideradas como tendo alta
suscetibilidade ao fogo, as areas do PNCV e entorno que apresentaram as seguintes
condigdes: a) ocupadas com as classes de uso da terra e cobertura vegetal Savana Parque (Sp),
Savana Gramineo-Lenhosa (Sg) e Pastagem Cultivada (Ap); b) altitudes at¢ 1200m; c)
declividades acima de 40%; d) orientagdo das encostas voltadas para o norte, nordeste e
noroeste; e) areas proximas a rodovias, trilhas fora do parque e areas urbanas; f) precipitagao
mensal inferior a 25mm; g) temperatura média mensal superior a 26°C; h) deficiéncia hidrica

mensal superior a 90mm; e 1) evapotranspiragdo potencial mensal superior a 120mm.

Por conseguinte, também foram analisados dados referentes a quantidade de dias sem chuva,
ou seja, a duragdo da estacdo seca, sendo que esse periodo no PNCV envolveu em média 133
dias ou aproximadamente 4,43 meses, compreendendo os meses de maio a setembro. E

importante destacar que a area de estudo apresentou maior risco de incéndio nos meses de
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agosto e setembro (risco extremo), certamente por estes meses suceder um longo periodo sem

chuvas, no qual a vegetacdo se encontra bastante seca.

Diante das condigdes apresentadas acima, observou-se que a regiao oeste da area de estudo foi
considerada a mais critica, pois apresenta altitudes mais baixas (< 600m) em relacdo as
demais 4reas, além de valores de temperatura, deficiéncia hidrica e evapotranspiragdo
ligeiramente mais elevadas que as demais regides, assim como valores de precipitacdo mais

baixos.

Nas demais areas, os locais com valores mais extremos de risco de incéndio foram aqueles
que apresentaram maior declividade e proximidade de estradas e areas urbanas. Nesse sentido,
deve-se também direcionar atengdo especial as areas que apresentam maior concentragiao e

acesso de pessoas.

Tendo em vista que a maioria dos incéndios florestais sdo ocasionados pelo homem,
intencionalmente ou ndo, podem-se atenuar essas acdes por meio da educacdo ambiental, da
implantacgdo de leis rigorosas, da proibicdo de acesso publico em areas consideradas de risco,

entre outras medidas.

Dessa forma, a educagao ambiental serd uma medida necessaria para o despertar da sociedade
para este problema, auxiliando na prevencao de incéndios. A administragdo do parque devera
utilizar-se de campanhas educativas, apresentando relatérios de impactos causados pelo fogo.
Nesse sentido, o estudo da conservacdo do meio ambiente se insere na formacdo social da
populagdo. Assim, ¢ importante ressaltar que a utilizacdo da educagdo ambiental apresenta
caracteristicas favoraveis ao envolvimento e a conscientizacao da populagdo, por isso ela ¢

fundamental para viabilizar a preservagao da area de estudo.

A metodologia utilizada permitiu que analisdssemos as 4areas que apresentam maior
suscetibilidade a ocorréncia de incéndio. Contudo, apesar de considerarmos as areas proximas
a estradas e areas urbanas como alto risco, ¢ impossivel prever o ponto onde desencadeara o

fogo. Dessa forma, os mapas de risco, por vezes, ndo coincidem com a efetiva area queimada.

Este modelo busca explanar as areas de maior risco de incéndio para que sejam tomadas
medidas preventivas, como maior aten¢ao as areas de maior suscetibilidade ao fogo;

construgdo de aceiros preventivos e reorganizacao das atividades realizadas nas proximidades.

Ressalta-se que a preven¢do de incéndios florestais ¢ de extrema importancia, uma vez que a
ocorréncia freqliente de incéndios enfraquece o solo, comprometendo a sua estrutura e

proporcionando processos erosivos, sem contar que o assoreamento dos rios ¢ causado pelo
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deposito de sedimentos vindos de terrenos que sofrem erosdo devido ao uso incessante do
fogo. Além dessas conseqiiéncias, ha ainda emissdo de didoxido de carbono, empobrecimento
da diversidade da fauna e flora, destrui¢do de bens (casas, postes de eletricidade, etc.), dentre

outras.

A abordagem metodoldgica utilizada mostrou-se bastante eficaz no mapeamento de risco de
incéndio florestal na area de estudo, de forma que integracao das varidveis em um Unico mapa
permitiu uma visao global de todos os fatores preponderantes ao risco de incéndio. Outro fator
relevante ¢ que a espacializacdao do risco torna possivel acdes de prevencao nas areas criticas,

aumentando a eficiéncia das medidas tomadas e otimizando a utilizagdo dos recursos.

Sendo assim, a metodologia desenvolvida pode ser aplicada em diferentes areas de interesse, a
partir de informagdes geograficas basicas que, manipuladas adequadamente, resultam em um

consistente banco de dados.

As variaveis escolhidas e os pesos adotados para o estudo foram cruciais na andlise do risco
de incéndio no PNCV e entorno. Todavia, a metodologia deve receber alteracdes de acordo

com as particularidades da area estudada, alterando-se as varidveis e 0s pesos.

Enfim, considera-se que este trabalho deve ser realizado nas unidades de conservagao
atingidas por incéndios, sendo que o mapeamento de risco de incéndio florestal poderd

auxiliar no monitoramento, controle e combate do fogo nessas unidades.
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