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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a identificacdo areas potenciais para as ocorréncias de
incéndios florestais no Parque Nacional da Serra da Canastra utilizando técnicas de
geoprocessamento. Com este estudo foi possivel apontar quais os locais que apresentam
condicdes favoraveis para iniciar o processo de incéndio, assim como seus principais
agentes. Foram realizadas as juncBes das feicGes geogréficas de relevancia para a
analise, utilizando a analise de multicritérios e algebra de mapas. Os temas levantados
para o estudo foram o uso do solo, a declividade, as estradas, as trilhas, atracfes
turisticas e focos de calor. Essas variaveis foram avaliadas por especialistas da area em
estudo para a definicdo de pesos e notas para cada tema, onde, apds a ponderacao foram
reclassificados no formato raster. Os mapas elaborados foram cruzados pela técnica de
algebra de mapas que gerou o mapa sintese deste estudo. O resultado seguiu a tendéncia
dos ultimos registros de focos no parque, onde as estradas tendem a ser um fator

importante para analisar os incéndios dentro do parque nacional da Serra da Canastra.

Palavras chaves: Incéndios florestais, Serra da Canastra, Geoprocessamento, Analise

Multicritério.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

A ocorréncia de grandes incéndios florestais em Unidades de Conservacdo no Brasil pode
ser considerada uma grave ameaca para a conservacdo da biodiversidade e manutencéo de
processos ecoldgicos. As causas dos incéndios florestais nas Unidades de Conservagdo se
devem, principalmente, ao uso incorreto do fogo para renovacdo de pastagens e limpeza de
restos de cultura nas propriedades vizinhas. Neste sentido, frequentemente ndo sao
realizados aceiros, as condi¢cdes climaticas ndo sdo verificadas, o periodo da realizacéo da
queima € inadequado e ha desconhecimento sobre equipamentos de controle do fogo e
alternativas ao uso de queimadas. Além disso, temos as ac¢des de incendiarios, cagadores,

pescadores e soltura de baldes, entre outras.

Os incéndios florestais sdo particularmente graves para areas pequenas, em ecossistemas
muito sensiveis ao fogo, areas isoladas por cidades ou monoculturas agricolas e areas com
espécies raras e/ou ameacadas de extin¢do. Nestas areas, ha maior possibilidade de grandes
incéndios comprometerem a manutencdo de populacbes de algumas espécies. Deve-se
considerar ainda que grande parte das Unidades de Conservacdo no Brasil apresenta uma

ou mais destas caracteristicas vulneraveis.

Nas ultimas décadas, com a crescente ocupacao e conversao do cerrado em areas agricolas,
as Unidades de Conservacdo localizadas neste bioma tém sido constantemente impactadas
pela acdo frequente de incéndios florestais. Portanto, o controle dos incéndios cada vez
mais frequente em areas protegidas € uma das grandes preocupacdes no manejo de
Unidades de Conservagdo. Os incéndios provocam impactos aos ecossistemas, recursos
hidricos e solos, muitas vezes irreversiveis, a exemplo da perda de individuos de espécies

da flora/fauna e empobrecimento do solo.

O Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), localizado no sul do Estado de Minas
Gerais, apresenta uma propensdo ao fogo por ser caracterizado pela predominancia de

vegetacdo de campos nativos e estar em uma area que durante varios anos utilizou préticas
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de manejo de forma incorreta. A combinagdo desses fatores tém ocasionado incéndios de

dificil controle nessa area
1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral identificar as areas propicias as ocorréncias de
incéndios florestais na area do Parque Nacional da Serra da Canastra.

Os objetivos especificos sao:
e avaliar a situacdo dos incéndios florestais na Serra da Canastra;

e apontar 0s principais atores associados que favorecem a ignicdo para a
ocorréncia dos incéndios.

13



CAPITULO 2
FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados uma breve descri¢do e conceitos gerais relacionados aos
incéndios florestais e geoprocessamento, os quais fazem parte da metodologia de analise

utilizada no presente trabalho.
2.1.  Incéndios florestais

Segundo o manual de prevencdo de incéndios florestais da Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG, 1995), o fogo € considerado um fenémeno que ocorre quando se
aplica calor a um material em presenca do ar (oxigénio), ocorrendo a combustéo, elevando

a temperatura deste ate a liberag@o de gases.

Para a ocorréncia do incéndio florestal é necessario a combinacdo de trés fatores: calor, ar
e combustivel. Quando uma substancia combustivel € submetida a acdo do calor, suas
moléculas se movem mais rapidamente. Com o aumento da temperatura, havera a liberacéo

de gases que resultardo nas chamas, resultando no incéndio.

Portanto, as principais fases que ocorrem simultaneamente durante a ocorréncia de um
incéndio florestal sdo (CEMIG, 1995):

e preaquecimento do material combustivel (110°C);
e combustao dos gases (200°C);
e (ueima do material combustivel (300°C a 400°C).

Os tipos de combustiveis florestais se classificam em ligeiros (ervas, folhas, ramos),
pesados (troncos, galhos, raizes) e verdes (plantas vivas com folhagem). Essa classificacao
corresponde a velocidade de combustdo que reduz do primeiro para o ultimo. O
combustivel ainda pode se apresentar com varias disposicdes: continuidade horizontal,
separacdo horizontal, continuidade vertical, separacdo vertical. Estas disposicGes sao

determinantes para a propagacdo do calor (IBAMA, 1993).
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2.1.1. Fatores de propagacéo dos incéndios florestais

Nas formas de propagacdo dos incéndios florestais se destacam quatro formas (CEMIG,
1995):

e conducdo: é a transferéncia de calor por uma contato através das moléculas de

um corpo solido;

e conveccdo: é a transferéncia de calor por uma coluna de particulas de ar quente

que se move de forma circular e ascendente;

e radiacdo: é a transferéncia de calor através do espaco, por ondas em todas as
direcoes;

e fagulhas: é a transferéncia de calor através de chispas provocadas pela convecgéo
e pela topografia.

Dentre os principais fatores que influenciam na propagagdo dos incéndios florestais
destacam-se (MOREIRA, 1992):

e topografia: em areas com declividade mais acentuada, o fogo tende a avancar
mais depressa ladeira acima, porque o ar quente tende a subir, secando antes 0s

combustiveis situados na por¢édo superior da area do incéndio;

e umidade e material combustivel: a quantidade de combustivel em uma area
vegetada e sua distribuicdo sdo caracteristicas importantes para a disseminagédo

do fogo, assim como a umidade presentes na vegetacao;

e condicOes climaticas: umidade relativa do ar, vento e precipitacdo controlam a
umidade do material combustivel. Se o ar é seco, a combustdo € mais rapida,
porque absorve o vapor de &gua liberado pelo combustivel. O vento atua na
velocidade da propagacdo porque direciona oxigénio para a combustdo,
transporta o ar aquecido, resseca 0s combustiveis e dispersa particulas em

ignicéo.
2.1.2. Formas e tipos de incéndios florestais

Um incéndio sempre se inicia de um pequeno foco que tende a se propagar para todos 0s
lados. Vérios fatores definem a forma final dos incéndios que podem ser com forma

circular, forma irregular e forma eliptica (influéncia do vento). O incéndio é formado pela
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cabeca ou frente. A frente avanca mais rapidamente queimando com mais intensidade do

que a cauda ou base (situada na direcdo oposta).

Quanto aos tipos de incéndios, podem ser classificados em fungéo dos estrato da vegetacao
afetada (CEMIG, 1995):

¢ incéndios superficiais: propagam-se na superficie do solo, queimando restos ndo
decompostos até cerca de 2 metros de altura; possuem propagacao rapida,
abundancia de chamas e liberacdo intensa de calor;

e incéndios subterrdneos: propagam-se lentamente através das camadas de humus
ou turfa existentes sobre o solo mineral; apresentam pouca fumaca, sendo de

dificil deteccéo e combate;

e incéndios de copa: caracterizam-se pela propagacdo do fogo através das copas
das arvores; geralmente ocorrem a partir de incéndios superficiais; propagam-se

rapidamente e tem grande poder de destruicao.
2.1.3. Causas dos incéndios florestais

De acordo com o relatorio da CEMIG (1995) apresentando as principais causas dos
incéndios, destacam-se as ocorréncias naturais (raios), incendiarios, queimas agricolas ou

florestais, estradas e turistas.
2.2.  Incéndios florestais no Parque Nacional Serra da Canastra

O Parque Nacional Serra da Canastra (PNSC) foi criado em 3 de abril de 1972, por meio
do Decreto n° 70.355/1972 (BRASIL, 1972), e esta situado na regido sudoeste do Estado
de Minas Gerais compreendendo uma area de aproximadamente 200.000 hectares. Da area
decretada do PNSC, 71.525 ha estdo com a situacdo fundiaria regularizada (chapadao da
Canastra), ou seja, sob posse e dominio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). O restante da area decretada e ainda ndo
regularizada € constituido por propriedades privadas, sendo denominado Chapaddo da

Babilbnia.

Segundo IBAMA (2005), os dados sobre a ocorréncia de incéndios na regido sao coletados
pelos funcionarios do IBAMA sistematicamente desde 1987, elaborando relatérios de

ocorréncia de incéndios para a caracterizacdo do regime de fogo no PNSC. No entanto, 0s
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registros sobre ocorréncia de incéndios disponiveis na sede da Unidade se referem apenas a
area do Chapaddo da Canastra (71.525 ha). Os dados analisados nos relatérios incluiram:
causas de incéndios, area queimada e datas de ocorréncia. A maior parte das causas de
incéndios no PNSC, desde 1987, é de origem humana, apesar do grande niumero de

incéndios causados por raios, 0s chamados incéndios naturais.

Estudos em Unidades de Conservacao em areas de cerrado verificaram freqliéncia elevada
de incéndios causados por raios (MEDEIROS, 2004), disturbio este que, teoricamente,
pode beneficiar a diversidade de espécies. Distarbios naturais, como o fogo sdo eventos
rapidos que causam mudancas em comunidades, espécies, populacdes e disponibilidade de
recursos. Ocorrendo habitualmente em certas comunidades naturais, este tipo de distarbio é
fundamental para a ecologia de tais sistemas, estando as espécies que ocorrem nestes
ambientes adaptadas a um “regime de distarbio” especifico, considerando freqléncia,
intensidade e extensdo dos eventos que ocorrem em uma area. De forma natural, estes
disturbios sdo pequenos e pouco destrutivos, enquanto eventos de grande magnitude sao

mais raros.

Ainda segundo Medeiros (2004), entre as causas humanas, a maior parte & criminosa,
originada por incendiarios. O grande numero de incéndios desta natureza no Parque é
problematico devido a complexidade de motivos que levam o individuo a cometer esses
atos criminosos. O uso do fogo como ferramenta de manejo agropecuario também é causa
importante de incéndios na regido. Embora muitos fazendeiros da regido declarem a
realizacdo de aceiros para controlar os incéndios, aparentemente esta pratica ndo tem sido
eficiente. Além disso, ndo ha conhecimento, nas fazendas, de técnicas especificas de
controle de queimadas, equipamentos adequados, horarios mais favoraveis e um calendario
de queima. De forma geral, técnicas alternativas ao uso do fogo também ndo sao

disponibilizadas na regido.

No PNSC as estradas/aceiros no Chapaddo da Canastra tém causado uma diminuicdo na
velocidade de propagacdo do fogo em alguns trechos e, em alguns casos, barram a
continuidade dos incéndios. No Chapaddo da Canastra hd uma estrada que atravessa a
chapada ligando a Portaria S8o Roque até a Portaria Sacramento, com uma extensdo de 60
km. Algumas estradas, perpendiculares a esta, seguem em dire¢cdo ao norte do Parque,

totalizando aproximadamente 30 km de extensdo. Estas estradas ndo possuem uma faixa de
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alargamento pelo uso do fogo, o chamado aceiro negro, reduzindo assim a eficiéncia na

contencdo da propagacao de incéndios de alta velocidade (IBAMA et al, 2005).

Deve-se considerar também que praticamente ndo ocorre pericias nos incéndios que
acontecem no Parque. Assim, entre o0s incéndios de causa humana indefinidos,
provavelmente, ha muitos com origem nas fazendas do entorno, considerando a pratica
disseminada do uso do fogo na regido para renovagdo de pastagens, geralmente com
frequéncia bienal em cada propriedade rural.

2.3.  Geoprocessamento

Geoprocessamento é o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de dados e
informacdes espaciais e georreferenciadas, assim como o desenvolvimento de novos
sistemas e aplica¢fes (ROSA, 1995; XAVIER-DA-SILVA e ZAIDAN, 2004). Os sistemas
computacionais para geoprocessamento sdo denominados Sistemas de InformacGes
Geogréficas (SI1G).

2.4.  Andlise dos dados espaciais
O método utilizado para analise dos dados espaciais segue explicitado abaixo.
2.4.1. Analise de multicritério e algebra de mapas

A analise multicritério € uma forma de analise espacial que compreende no cruzamento de
variaveis envolvidas em determinado fendmeno. Ela permite a criacdo de informacGes

novas, servindo de apoio a tomada de decisoes.

A anélise multicritério compreende trés métodos: especialista, Delphi e assinatura. No
método especialista sdo escolhidos especialistas das areas definidas na analise para que
estes definam as varidveis, notas e pesos. A consulta, neste caso, acontece de forma direta.
O método Delphi requer a opinido de especialistas em mais de uma rodada visando um
consenso. O método assinatura requer o reconhecimento de pontos no territério para o qual
ja se tenha uma resposta (MOURA, 2003).

Na analise multicritério é necessario a conversao dos vetores a serem utilizados para o

formato raster.
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De modo simples, a &lgebra de mapas corresponde a matematica aplicada a mapas no
formato raster. Isso € possivel pelo fato dos mapas nesse formato serem representados por
matrizes georreferenciadas de nimeros. Dispondo vérias camadas de dados raster, que
representam diferentes informacbes, € possivel realizar desde operagfes aritméticas

simples até operacdes mais complexas.
2.4.2. Superficie de Densidade kernel

De acordo com Hengl (2007), o estimador de kernel foi originalmente desenvolvido para
obter a estimativa de densidade de probabilidade univariada ou multivariada de uma
amostra observada. Estimar a intensidade de um padrdo de pontos € como estimar uma
densidade de probabilidade bivariada. Pode-se adaptar a estimativa bivariada de kernel

para se obter uma estimativa de intensidade do padrdo de pontos.

Quando se estima o kernel sobre uma grade de localiza¢des pode-se pensar em uma funcao
tridimensional que visita cada ponto dessa grade. Calculam-se as distancias de cada ponto
aos eventos observados dentro da regido de influéncia limitada por uma distancia. Essas
distancias contribuem para o calculo da intensidade estimada no ponto. Seu objetivo é

obter uma estimativa suavizada da densidade de eventos por unidade de area.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo da area de estudo, os materiais e a
metodologia utilizada neste trabalho.

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

A regido da Serra da Canastra esté situada na porcdo sudoeste do estado de Minas Gerais,
onde se localiza o Parque Nacional da Serra da Canastra, conforme ilustrado no mapa de
localizagdo da Figura 1. Abrangendo partes dos municipios de Sdo Roque de Minas,
Sacramento, Delfinopolis, Vargem Bonita e Capitdlio. Essa unidade de conservacdo pode
ser dividida em dois grandes espacos (IBAMA et al, 2005):

e Chapadédo da Canastra € constituida da area consolidada, com 71.525 ha, onde a
situacdo fundiaria encontra-se regularizada, ou seja, sob posse e dominio do
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e da borda

desta chapada ainda ndo regularizada.

e Chapaddo da Babilonia é constituido de aproximadamente 130.000 ha da area

decretada, mas ainda ndo regularizada.

Esta regido esta inserida no dominio fitogeografico do Cerrado. Sua vegetagédo consiste, em
grande parte, em formacGes campestres, que englobam o campo limpo, campo sujo e
campo rupestre. Em menores propor¢des, ha também formacdes savanicas (cerrado sensu
stricto) e formacGes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata de encosta, mata seca e
cerraddo). Além destes, atualmente na regido existem ambientes antropizados (areas
urbanizadas, estradas, acessos, lavras a céu aberto, culturas, pastagens e reflorestamentos
homogéneos) (IBAMA, et all, 2005). O limite sul da area de estudo € uma éarea de
transicdo do bioma Mata Atlantica, resultando em influéncia deste Gltimo na composicao

das espécies da regido.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do Parque Nacional Serra da Canastra.

O clima ¢ o tropical sazonal, de inverno seco. As temperaturas médias anuais oscilam entre
22-23°C, sendo que as médias mensais apresentam pequena estacionalidade. A
precipitacdo média anual varia entre 1.200 e 1.800 mm, concentrando-se nos meses de

primavera e verdo (outubro a marco), que é a estacdo chuvosa (MEDONCA, 2007).

O sistema hidrogréafico da regido abrange as porc¢des de cabeceiras das bacias dos rios Séo
Francisco e Parana, estando este representado pelas bacias do rio Grande, ao sul, e a do rio
Paranaiba, ao norte, a qual recebe os aportes das cabeceiras do rio Araguari. As
caracteristicas mais marcantes da regido sdo a densa rede de drenagem com inimeros

tributarios e centenas de nascentes que alimentam os diversos cursos d’agua (AB’SABER,

2003).
3.2. Materiais

Os materiais utilizados no presente trabalho séo:
e Softwares ArcGis 10 e Envi EXx;

e Base de dados do ICMBIo, IEF e CPTEC-INPE;

21



e Imagem de satélite Landsat 5, INPE;

e Modelo Digital de Elevagdo SRTM, Embrapa.
3.3.  Metodologia

A metodologia para definir as areas potenciais para a ocorréncia dos incéndios florestais se

apresenta da seguinte forma:
3.3.1. Sele¢do das variaveis

As variaveis foram selecionadas de acordo com os principais fatores para a ocorréncia de
incéndios florestais citados no plano de manejo do parque (IBAMA, et all, 2005) e no
manual da CEMIG (1995). Algumas variaveis ndo foram possiveis de utilizar devido a
dificuldade de obtencéo dessas informacdes. As variaveis selecionadas foram: uso do solo,
estradas, atrativos turisticos, focos de calor, trilhas e declividade. Essas variaveis foram

arranjadas em uma estrutura de arvore decisdo (Figura 2).

Uso do Solo
} Fatores Fisiograficos |—
Declividade

Estrada - | Areas Potenciais

Trilha —

| Fatores de Ignicdo |

Focos de Calor -

Atrativos Turisticos

Figura 2 - Arvore de decisao.
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3.3.2. Organizagdo e tratamento dos planos tematicos

Os dados referentes ao uso e ocupacéao do solo foram adquiridos através da classificacéo de
imagens Landsat 5, em escala 1:150.000, utilizando o software ENVI.

As variaveis fisiograficas consistem do mapa de uso e ocupacdo do solo que é composto
pelas unidades campestres, mata e dgua. Para 0 mapa de uso do solo tomou-se como
referéncia a tipologia vegetacional do inventério florestal do Instituto Estadual Florestal
para definicdo das unidades de vegetacdo. Este mapa foi confeccionado a partir da
classificacdo das cenas do Landsat 5 obtidas por meio do catalogo de imagens do INPE.

As cenas utilizadas foram mosaicadas e recortadas de acordo com o limite do parque. Para
delimitacdo das unidades do mapa de uso e ocupacdo foi realizado processo de
classificagdo supervisionada, por meio do algoritmo MaxVer (maxima verossimilhanga),

com correcdo manual de algumas classes e feigdes.

O mapa de declividade foi construido a partir de um modelo digital de elevacdo (MDE),

Shutle Radar Topography Mission, com curvas de nivel com equidistancia de 90 m.

As fontes de ignicdo foram definidas em funcdo da incidéncia de incéndio causada pelo
fator antrépico e também pela ocorréncia de focos de calor registrados. Foram

considerados os seguintes dados: estradas, trilhas, atrativos turisticos e focos de calor.

Os dados referentes as estradas, trilhas e atrativos turisticos foram obtidas pelas
informacOes presentes no plano de manejo do parque (IBAMA, 2005) e posteriormente

adensados por meio de digitalizacdo de feicOes da imagem Landsat.

Os focos de calor utilizados sdo referentes ao periodo de 2001 a 2010. E importante
ressaltar que os focos de calor disponibilizados pelo INPE, ndo representam,
necessariamente, a ocorréncia de incéndio. Para utilizacdo dos dados de focos de calor
optou-se por considerar a densidade de ocorréncia espacialmente. Para isso, foram gerados
mapas de densidade do tipo kernel, onde a influéncia da feicdo decresce em funcdo da

distancia e estipulando-se um raio de influéncia para cada tipo de dado.
3.3.3. Ponderacdo das variaveis

A andlise multicritérios por meio do modelo ‘“knowledge-driven” foi a técnica de

ponderacédo escolhida para o estudo.
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Foi elaborado um questionario utilizando a metodologia “especialista”, em formato de
tabela (Apéndice A), com as varidveis selecionadas, distribuidas por atributos ou areas de

influéncia.

Nesse método os especialistas definem valores de 0 a 10 para os atributos das variaveis e
também estabelecem uma hierarquia entre eles, distribuindo pesos de 0 a 100%, de acordo
com a influéncia dos temas para o fendmeno estudado. Os valores dos pesos e das notas
sdo maiores quanto mais altas a propensdo ao incéndio do atributo ou da faixa de
influéncia analisada. Os resultados obtidos através da aplicacdo do questionario foram

submetidos ao célculo de média ponderada para gerar uma Unica informacéo.
3.3.4. Cruzamento dos dados

As bases vetoriais foram organizadas de acordo com as consultas feitas aos especialistas,
definindo as areas de influencias para cada variavel. Com isso foi feita a conversdo de
vetor (Figura 4) para raster para possibilitar a reclassificagdo dos valores de cada
componente da legenda (Figura 5). Neste momento foi definido o nimero de classes para
cada tema, seguindo a hierarquia dos valores gerados pelo calculo da média dos

questionarios aplicados.

Os dados reclassificados da ponderacdo das variaveis (Figura 5) foram submetidos ao
processo de algebra de mapas por meio da equacdo de soma. Para a realizacdo do
cruzamento espacial de varidveis através dessa técnica € necessario a utilizacdo da
estrutura de representacdo computacional de campos. Para Barbosa (1998) esse tipo de
representacao “apresenta o mundo real como uma superficie continua, sobre a qual
entidades geograficas variam continuamente segundo diferentes distribui¢des”. A
utilizacdo desse tipo de representacdo nao implica na ndo utilizacdo das informacdes
obtidas por uma estrutura de objetos, na qual “a realidade ¢ vista como uma superficie
ocupada por entidades identificaveis e cada posicdo (X,Y) do espaco podera estar ou nao
ocupada” mas sim na transformagdo dessas, quando possivel, para estruturas de campos
(BARBOSA, 1998). O objetivo desse processo é realizar o cruzamento das variaveis
obtendo como resultado os dois mapas intermediarios e posteriormente 0 mapa sintese
(Apéndice B).
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3.3.5. Elaboragao dos mapas finais

Os mapas resultantes do processo de algebra sdo classificados pelo método de quebra
natural com cinco classes de analise denominadas alto, médio a alto, médio, baixo a médio
e baixo. Para cada um dos temas € elaborado um layout contendo o mapa tematico
resultante do processo de algebra.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo da analise multicritérios e
algebra de mapas para geracdo dos mapas da areas potenciais para ocorréncia de incéndios
florestais no Parque Nacional Serra da Canastra.

4.1. Mapa com os fatores fisiograficos

O mapa com os fatores fisiogréaficos foi elaborado a partir das variaveis uso do solo e
declividade (Apéndice A). As notas foram estabelecidas de acordo com o conhecimento de
especialistas que atribuiram a relagdo dos componentes da legenda com a tematica do

trabalho.

Os pesos foram estabelecidos segundo a seguinte hierarquia 60% declividade e 40% uso do
solo (Tabela 1).

Tabela 1 - Média dos questionarios entregues para elaboracdo do mapa de fatores
fisiograficos.

Tema Peso (%) Legenda Nota (0 a 10)
Campo Limpo 10

Campo Sujo

7
Uso do Solo 40 Campo Rupestre 8
Mata 5
Agua 0
5
7
8

0aZ20
20a 40
40 a 60
acima de 60 10

Declividade (graus) 60

27



Para a representacdo espacial dos dados utilizou-se os valores apresentados no questionario
(Apéndice A) para reclassificar, ponderar e somar pixel a pixel as variaveis. O mapa da
Figura 5 apresenta a representacdo dos dados.
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Figura 5- Mapa com os fatores fisiograficos.

4.2.  Mapa com os fatores de igni¢cao

O mapa com os fatores de ignicdo foi elaborado a partir das variaveis estradas, trilhas,
focos de calor e atrativos turisticos. As notas foram estabelecidas de acordo com o
conhecimento de especialistas que atribuiram a relacdo dos componentes da legenda com a

tematica do trabalho (Apéndice A).

Os pesos foram estabelecidos segundo a seguinte hierarquia, 50% estradas, 25% trilhas,

20% focos de calor e 5% atrativos turisticos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Média dos questionarios entregues para elaboracédo do mapa com os fatores

de ignicéo.
Tema Peso (%) | Legenda |Nota (0a 10)

0a300 10

o 300 a 600 8
Proximidade das Estradas (em metros) 50

600 a 900

acima de 900 4

0a100 10

, 100 a 200 8

Proximidade de Trilhas (em metros) > 200 a 300 5

acima de 300 2

0a100 10

100 a 200

Focos de Calor (em metros) 20

200 a 300 4

acima de 300 1

0a100 10

o ) _ 100 a 200 9
Proximidade dos Atrativos Turisticos (em 5

acima de 300 1

Para a representacdo espacial dos dados utilizou-se os valores apresentados no questionario
(Apéndice A) para reclassificar, ponderar e somar pixel a pixel as variaveis. O mapa da

Figura 5 apresenta os dados.
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Figura 6 - Mapa com os fatores de ignigédo

4.3. Mapa com as areas potenciais para a ocorréncia de incéndios florestais

O mapa com as areas potenciais para a ocorréncia de incéndios florestais € o resultado de
uma sobreposicdo ponderada dos mapas apresentados nas Figuras 5 e 6. Através dele foi

possivel obter uma andlise integrada das areas com os maiores riscos de incéndios.

A ponderacdo foi realizada através do conhecimento de especialistas que hierarquizaram as
varidveis da seguinte forma: 60% para os fatores de ignicdo e 40% para os fatores

fisiograficos.

A analise deste mapa permite destacar o papel das estradas e trilhas na defini¢do das areas
propicias aos incéndios. Pode observar o tracado das faixas de risco, apesar de ndo ser
continua. Isso se deve aos outros temas e componentes, principalmente a variacdo da
declividade e uso do solo. Observa-se a maior intensidade na porcdo oeste do parque,

principalmente em dire¢do ao municipio de Sacramento (Apéndice B).
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Figura 7 - Mapa das areas potenciais para ocorréncia de incéndios.
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CAPITULOS5

CONCLUSAO

Diante dos resultados e analises apresentadas, ndo ha apenas um fator predominante sobre
as caracteristicas dos incéndios florestais, mas um conjunto de fatores geograficos que
atuam simultaneamente cada um com sua parcela de contribuicdo. De acordo com as
caracteristicas do parque os incéndios podem ser mais fortemente influenciados por fatores

de ignicdo, principalmente pelas estradas e trilhas.

Os resultados encontrados através das técnicas utilizadas reforcam os conhecimentos de
campo apresentados por profissionais que trabalnam no combate dos incéndios neste

parque, 0 que demonstra a aplicabilidade e as vantagens de se utilizar o geoprocessamento.

Apesar dos resultados da pesquisa ter sido satisfatorios, devem-se ressaltar as limitacdes e
as dificuldades que ainda existem para a realizacdo de analises desta tematica. O nimero
de especialistas ¢ pouco frente a dimensédo e complexidade do assunto. A dificuldade de

obter dados geograficos com qualidade também foi um obstaculo.

O uso do geoprocessamento foi imprescindivel em todas as etapas desenvolvidas na
pesquisa. Sem a sua aplicacdo ndo seria possivel trabalhar com os dados presentes neste

trabalho de forma tdo eficiente.

A partir das técnicas apresentadas, novos trabalhos poderdo ser desenvolvidos cuja

finalidade enfatize a avaliacdo da origem e o comportamento desse fendmeno.

32



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A.N. Os Dominios de natureza no Brasil. 6° ed. Sao Paulo: Atelié Editorial,
2010. 160 p.

BARBOSA, C. C; CAMARA, G; MEDEIROS, J. S; CREPANI, E; NOVO. E. M. M.;
CORDEIRO, J. P. C. Operadores zonais em &lgebra de mapas e suas aplicacbes a
zoneamento ecoldgico—econdmico. In: Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
1998, Santos. Anais I1X. S8o José dos Campos: INPE, 1998, p. 487-500. Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/papers/sbsr98.pdf. Acesso em: novembro/2011

BRASIL. Decreto n° 70.355, de 3 de abril de 1972. Cria o Parque Nacional da Serra da
Canastra, no Estado de Minas Gerais, com o0s limites que especifica, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido. 4 de abr. 1972. Disponivel em:
http://www2.camara.gov.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-70355-3-abril-1972-
418800-publicacaooriginal-1-pe.html Acesso em: 10/10/2011 .

COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS (CEMIG). Manual de prevencio de
incéndios florestais em instalacdes da CEMIG. Belo Horizonte: CEMIG, 1995. 42 p.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1999. 236 p.

DRUMMOND, G. M. . Biodiversidade em Minas Gerais. 2. ed. Belo Horizonte:
Fundacédo Biodiversitas, 2005. 222 p.

HENGL, T. A practical guide to geostatistical mapping of environmental variables.
Italia: European Commission, 2007. 165 p.

IBAMA, 1993. Plano de A¢do Emergencial do Parque Nacional da Serra da Canastra.
Brasilia: IBAMA.

IBAMA. ....(et al);. Plano de manejo do Parque Nacional da Serra da Canastra. 1.ed.
Belo Horizonte. Instituto Terra Brasilis, 2005.

MENDONCA, F., (et al);. Climatologia: nocdes basicas e climas do Brasil. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2007.

33


http://www2.camara.gov.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-70355-3-abril-1972-418800-publicacaooriginal-1-pe.html
http://www2.camara.gov.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-70355-3-abril-1972-418800-publicacaooriginal-1-pe.html
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/papers/sbsr98.pdf

MOREIRA, A. G. 1992. Fire Protection and Vegetation Dynamics in the Brazilian
Cerrado. Harvard: Harvard University. Ph. D. Thesis.

MOURA, A. C. M. Geoprocessamento na gestdo e planejamento urbano. 2. ed. Belo
Horizonte: A autora, 2005. 272p.

. Reflexdes metodoldgicas como subsidio para estudos ambientais baseado em
analise de multicritérios. In: Anais do XllIlI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto. Florianopolis — SC, Brasil, 2007. v.1, p. 2899-2906.

ROSA, R. O uso de SIG’s para 0 zoneamento: uma abordagem metodoldgica. 1995.
212f. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) — Faculdade de Filosofia Letras e Ciéncias
Humanas, Departamento de Geografia, Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 1995.

SOARES-FILHO, B. S. Modelagem de dados espaciais. In: Curso de especializacao:
textos didaticos e monografias. v.1, n.3, Belo Horizonte, 2000.

XAVIER-DA-SILVA; ZAIDAN, R. T. Geoprocessamento e analise ambiental:
aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004. 363 p.

34



A APENDICE A - QUESTIONARIO

Mapa com os Fatores Fisiograficos

Tema Peso (%) Legenda Nota (0 a 10)
Campo Limpo
Campo Sujo
Uso do Solo Campo Rupestre
Mata
Agua
0az20
. 20240
Declividade (graus) 40 2 60
acima de 60
Mapa com os Fatores de Ignicéo
Tema Peso (%) Legenda Nota (0 a 10)
0a 300
Proximidade das 300 a 600
Estradas (em metros) 600 a 900
acima de 900
0a 100
Proximidade de Trilhas 100 a 200
(em metros) 200 a 300
acima de 300
Altissimo
Focos de Calor (em Alto
metros) Médio
Baixo
o 0a 100
Proxmlda'de_ dos 100 a 200
Atrativos Turisticos (em 200 a 300
metros) -
acima de 300
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B APENDICE B - MAPAS FINAIS
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