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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo geral contribuir para a identificacdo e avaliagdo do
risco de incéndio para o municipio de Visconde do Rio Branco - MG, por meio das
metodologias exposta por Torres (2017), que utilizaram-se de geotecnologias para a
elaboracdo do mapeamento de suscetibilidade ao fogo. Na qual, foram anexados e
analisados quatro planos de informagfes: Uso e Cobertura da Terra, Declividade,
Exposicdo de Vertentes e Proximidade das Vias de Acesso, em que foram atribuidas
notas frente a sua relevancia em funcao do processo de igni¢do e propagacao do fogo.
Isso sO se tornou possivel em virtude das imagens de satélites e dos dados secundarios
que foram processados pelo software ArcGis® 10.5, através da reclassificacdo das
classes preditoras determinadas para cada variavel e da validacdo dos focos de incéndios
em uma série histdrica de 10 anos obtidos pelo INPE/CPTEC, o que proporcionou o
cruzamento das informacdes mediante o agrupamento de dados. Dessa forma, gerou-se
mapas de suscetibilidade ao risco de incéndio, para cada metodologia delineada, dado
que estas foram adaptadas as caracteristicas locais. Os resultados obtidos demonstraram
entdo que a primeira metodologia é mais eficiente, por constatar que as classes de
menor risco tem maior area de abrangéncia e menor numero de ocorréncia,
contrapondo-se assim as classes de maior risco e a segunda metodologia.

Palavras - Chave: Incéndios, Mapeamento, Risco, Suscetibilidade ao fogo.
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1 - Introducéo
No Brasil, ha grandes ocorréncias de incéndios que constituem graves problemas

ambientais, econdmicos e sociais, cujas consequéncias comprometem a constancia dos
fatores que d&o suporte a vida. Visto que, segundo Prudente (2010), a acdo do fogo sem
controle € uma ameaca para a conservacdao da biodiversidade e da manutencdo dos

processos ecologicos, frente as atividades de mudancas do uso e cobertura da terra.

Neste contexto, pode-se dizer segundo Silva (1998), que o dominio do fogo pelo
homem propiciou entdo o alcance de novos espacos, utilizando - se do impeto
destruidor sobre as terras, a partir da limpeza e renovacdo de pastagens, da queima de
restos culturais para a preparacéo de plantios, eliminacdo de material lenhoso resultantes
do desmatamento, das disputas fundiarias, entre outros. Ainda que ha a possibilidade de

alguns incéndios ocorrerem por causas naturais.

A vista disso, grande parte das areas florestais e matas nativas que abrigam uma
ampla diversidade de espécies, e que tem papel fundamental na absor¢do de carbono e
no fornecimento de oxigénio a atmosfera, vem sendo reduzidas ao longo do tempo, o
que consequentemente se torna algo preocupante por influenciar diretamente no

equilibrio de todo ecossistema terrestre.

Assim, é necessario que haja um sistema de prevencdo e combate eficiente por
meio da geragdo de conhecimento das caracteristicas locais e do grau de risco de
incéndio, sendo o mapeamento fator determinante para efeito das a¢fes por explicitar as
representacfes das areas mais suscetiveis ao fogo através da integracdo dos principais
fatores que influenciam na ignicdo e propagacdo do mesmo. Deste modo, a pesquisa
tem como objetivo geral contribuir para a identificacdo e avaliacdo do risco de incéndio

para 0 municipio de Visconde do Rio Branco - MG.
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2 - Breve Historico do Municipio de Visconde do Rio Branco - MG
De acordo com Tavares (2013), o atual municipio de Visconde do Rio Branco -

MG, perpassou por diversas denominagdes ao longo do seu desenvolvimento que teve o
inicio de seu povoamento apdés a construgdo da capela em homenagem a Sdo Jodo
Batista. Nesse contexto, pode-se dizer que a sua criagdo remonta os conflitos entre as
populacdes luso-brasileiras e indigenas procedentes do litoral fluminense, das baixadas
de Campo dos Goytacazes, que viviam na regido anteriormente a chegada dos

colonizadores.

Assim, a paréquia de Sdo Jodo Batista ficou a cargo de promover 0s
ensinamentos do oficio aos indios como a tecelagem e a fabricacdo de acucar,
incentivando a lavoura do agUcar, sendo esta presente no setor agricola do municipio
desde o inicio da ocupacdo. Além disso, houve a catequizacdo intensiva do gentio, que
como em outros presidios foi criado para fazer frente a reacdo dos indios hostis a

ocupacdo territorial.

Ainda segundo a autora, a vegetacdo era considerada como aliada a presenca
indigena por ser compreendida como um empecilho para o estabelecimento da
populacdo na regido, que a posteriori serviu para a expansdo da distribuicdo de
sesmarias, da regido de Sdo Manoel do Pomba (Ubd), iniciada em 1768, que estendeu-
se para a serra de S&o Geraldo, alcancando as nascentes do rio Xopotd. Nesta
perspectiva, 0s grandes sesmeiros desalojavam pequenos proprietarios ja estabelecidos
na regido, sendo que a partir de 1810, os fazendeiros se estabeleceram pressionando 0s
indios em direcdo aos aldeamentos, que mesmo conhecendo a agricultura preferiam se

dedicar a caca, a pesca e a coleta e ao comércio de poaia.

Segundo Tavares (2013), a producdo de alimentos entdo esteve presente na
regido desde os primordios da criacdo do aldeamento, ainda que voltada para a
subsisténcia e/ou a manutencdo do comércio local, tendo como principais atividades
desenvolvidas: a cata da poaia, a producdo e comércio da rapadura, aguardente, cana-
de-acucar e o café, sendo as duas Ultimas citadas, percebidas como atividades agricolas
produzidas em maior escala, com grande expressdo no municipio, que frente a sua
historiografia a cultura de cana-de-acucar foi predominante em relacdo ao café,

perfazendo-se por mais de cem anos a cultura mais importante.
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Em 1888 houve entdo um declinio da lavoura cafeeira do sul da Mata, em funcéo
da abolicdo da escravidao que contribuiu fortemente para que essa situacdo perdurasse,
visto que a mé&o-de-obra utilizada nas lavouras eram essencialmente escravas.
Entretanto, em Visconde do Rio Branco - MG, o café continuou a disputar espagco com
0s canaviais, mesmo este ocupando posi¢do de destaque na regido do presidio que era
responsavel pela maior parte da producdo de todo o aglcar proveniente da Mata,
propiciando assim o surgimento de diversos engenhos incumbidos pela producéo

agucareira.

Sendo, o Engenho Central o mais expressivo e significativo para a histdria de
Visconde do Rio Branco - MG, inaugurado em 1885, por transforma-se em usina nas
primeiras décadas do século XX, tornado-se assim uma dos maiores proprietarios de
terras do municipio diante da expansdo de seus canaviais que ja ndo se limitavam mais

sO aquela regido.

Assim, 0 segundo Tavares (2013), o panorama histérico da Zona da Mata
Mineira, especificamente do municipio de Visconde do Rio Branco - MG, nos permite
compreender as especificidades dessa regido, que abarca o predominio da méo de obra
livre em detrimento da escrava, o desenvolvimento de uma agricultura de subsisténcia
e/ou voltado para o limitado mercado interno, o tamanho das unidades produtivas que
ao longo tempo aumentaram, e 0 empobrecimento da populacdo frente a consolidacéo
do trabalho assalariado. Além disso, permite o surgimento de reflexGes acerca da
importancia da cultura da cana-de-agucar para 0 municipio ao longo tempo e como isso
reflete nos dias atuais por ter modificado toda dinamica econdmica, social e ambiental

da regiéo.
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3 - Objetivos

3.1- Geral
Mapear a suscetibilidade ao risco de incéndio para o municipio de Visconde do

Rio Branco - MG.

3.2 - Especificos
e ldentificar os focos de ocorréncia de incéndios na area de estudo no periodo de

10 anos.

e Elaborar dois cartogramas de risco de incéndio com a geracdo de mapas de
elementos relevantes a ocorréncia de incéndios.

e Cruzar os mapas reclassificados dos elementos analisados para identificar as
areas de suscetibilidade ao risco de incéndio.

e Gerar dois mapas de suscetibilidade ao risco de incéndio para 0 municipio de

Visconde do Rio Branco - MG.
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4 - Fundamentacao Tedrica

4.1 - Paisagem
O conceito de Paisagem de acordo com a Convencdo Europeia da Paisagem

(2000, s/p), "designa uma parte do territorio, tal como é apreendida pelas populagdes,
cujo carater resulta da acdo e da interacdo de fatores naturais e/ou humanos"”. Também
pode ser entendida como uma forma de representacdo visual das dinamicas espacos-
temporais provenientes das relagdes entre a sociedade e a natureza que permeiam sobre

as esferas sociais e econdmicas contidas no espago.

Segundo Souza (2016) € pertinente sempre buscar interpreta-la e decodifica-la a
luz das relagdes existentes entre forma e conteldo, aparéncia e esséncia, dado que, ha
diversos meios de explicitar as representagdes da paisagem, tais como: a pintura, a
fotografia, entre outros. Visto que, esta "é uma generalizagdo derivada da observacao de
cenas individuais" (CORREA E ROSENDAHL, 1998, p.24), frente as relacBes

existentes entre as paisagens.

Entretanto, ainda segundo Corréa e Rosendahl (1998), o conteudo da paisagem €
encontrado nas qualidades fisicas da area que sdo relevantes para 0 homem e nas formas
do seu uso da area, baseado em fatos de base fisica e fatos da cultura humana, uma vez
que a paisagem € "entendida como uma producdo cultural, que pode integrar tanto a
reproducdo quanto a contestacdo do poder politico”™ (DUNCAN apud SOUZA, 2016,
p.52).

Por conseguinte, segundo Souza (2016), esta pode ser compreendida entdo como
um sistema de significados que transmite a “invisibilizacdo" dos agentes e praticas por
meio das intervencBes no proprio substrato espacial material, mediante uma
reformatacdo da paisagem na propria realidade, frente aos viés de protecdo, gestdo e

ordenamento da mesma.
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4.2 - Geoprocessamento
O geoprocessamento € um conceito que vem se desenvolvendo a partir da

utilizacdo de seus métodos e técnicas que representam qualquer tipo de processamento
de dados georreferenciados, na qual se integram ao planejamento e a gestdo que
permeiam nos campos técnico-cientificos. Dai,
O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de
tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacfes espaciais,

assim como, o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagbes, com
diferentes niveis de sofisticacdo (ROSA, 2013, p.59).

Sendo assim, este pode ser empregado as mais diversas geotecnologias, tais
como: os Sistemas de Informacdes Geograficas, a Cartografia Digital, o Sistema de
Posicionamento Global e a Topografia. Visto que este, segundo Prudente (2010), busca
abstrair o mundo real, transmitindo ordenadamente as suas informacdes para o sistema
computacional. Nesta perspectiva, Rosa (2005), explicita que o geoprocessamento
abarca quatro categorias de técnicas relacionados ao tratamento da informacao espacial,

sendo:

1. Técnicas para a coleta de informacdo espacial (cartografia,
sensoriamento remoto, GPS, topografia, levantamento de dados
NUMEricos).

2. Técnicas de armazenamento de informagdo espacial (banco de dados -
orientado de objetos, relacional, hierarquico, etc).

3. Técnicas para tratamento e analise de informacédo espacial (modelagem
de dados, geoestatistica, aritmética logica, funcdes topologicas, redes,
etc).

4. Técnicas para uso integrado de informag&do espacial, como o0s sistemas
GIS - Geographic Information Systems, LIS - Land Information Systems,
AM/FM - Automated Mapping/Facilities Management, CADD -
Computer-Aided Drafting and Design. (ROSA, 2005, p.81).

Silveira (2000), evidenciou entdo que a revolucdo digital passou a permitir a
anélise da natureza de uma forma mais global. Dado que, "estamos nos referindo a
informacdes tematicas 'amarradas’ a superficie terrestre, através de um sistema de
coordenadas, que pode ser 0 Geogréafico e/ou 0 UTM" (ROSA, 2005, p. 81). Assim, "0s
sentidos humanos séo potencializados por essas novas ferramentas e o raciocinio sobre
os fendmenos ambientais tem potencial para ser em grande parte digital, auxiliado por
essa nova capacidade cibernética" (PRUDENTE, 2010, p.29).
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Contanto que, o Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) é o mecanismo que
melhor exterioriza essa chamada matematica espacial por abarcar, segundo Prudente
(2010), qualquer dado que contenha um componente espacial, uma localizagédo
determinavel, que pode ser manuseado, armazenado e analisado por um SIG. Por
conseguinte, pode-se dizer entdo que este € aplicado a uma extensdo do pensamento
analitico por propiciar uma maior facilidade do acompanhamento e da evolucgéo espaco-

temporal das mais diversas tematicas da esfera geografica.

Posto que, segundo Burrough (1986), um SIG pode ser utilizado em estudos
relativos a0 meio ambiente e aos recursos naturais e/ou no apoio a decisdes de
planejamento e gestdo, considerando a concep¢do de que os dados armazenados

representam um modelo do mundo real.

4.3 - Sensoriamento Remoto
O sensoriamento remoto pode ser delineado como sendo, "a utilizacdo de

sensores para aquisicdo de informacgfes sobre objetos ou fendmenos sem que haja
contato direto entre eles" (INPE, 2006, s/p), na qual existem dois elementos essenciais
para a obtencdo de informacoes:
Os sensores que sdo equipamentos capazes de coletar energia proveniente
do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo
em forma adequada a extracdo de informacGes; e a energia que na grande

maioria é tida como a energia eletromagnética ou a radiacdo
eletromagnética. (INPE, 2006, s/p).

Sendo este entdo, considerado um "conjunto das atividades relacionadas a
aquisicdo e a analise de dados de sensores remotos”. (INPE, 2006, s/p). Essas técnicas
de sensoriamento remoto, segundo Rosa (2005), foram largamente empregadas nos
periodos da Primeira e Segunda guerras mundiais com o designio de planejar missdes
com fins militares. Entretanto, nessa época eram obtidas apenas fotografias aéreas de
média e baixa altitude. A posteriori, no ano de 1972, os EUA posicionaram em 6rbita o
primeiro satélite de sensoriamento remoto com utilidade civil, atribuido & obtencéo de

dados de modo rapido, confiavel e frequente dos alvos terrestres.
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Isso, oportunizou o desenvolvimento de inimeros outros sistemas de obtengdo
de dados orbitais e suborbitais, que subsidiou um demasiado nimero de informacdes
essenciais para um maior e mais amplo conhecimento do nosso planeta, sendo assim,
"uma ferramenta imprescindivel ao inventario, mapeamento e monitoramento dos
recursos naturais” (ROSA, 2005, p.83).

Nessa perspectiva, Coutinho (1997), explicita que o surgimento das imagens de
satélite e o desenvolvimento de sensores multiespectrais propiciou ndo s6 uma
visualizacdo global, como também complementou as fotografias aéreas e o0s
levantamentos de campo, a partir da coleta de informacfes radiométricas digitais de
grandes extensdes da superficie terrestre, na qual oportunizou a supervisao da dinamica
espaco-temporal da ocupagdo da terra. Assim, pode-se dizer que 0 Ssensoriamento
remoto envolve duas fases:

Na fase de aquisicdo sdo fornecidas as informacgdes referentes a radiagédo
eletromagnética, aos sistemas sensores, ao comportamento espectral dos
alvos, a atmosfera, etc... Na fase de utilizagdo sdo mencionadas as

diferentes possibilidades de aplicagdo destes dados nas varias areas do
saber [...] (ROSA, 2005, p.83).

A Vvista disso, recentemente, segundo Prudente (2010), com os softwares de
processamento digital de imagens, podem-se realcar as caracteristicas espaciais e/ou
espectrais da imagem bruta, através de processos como classificacdo digital de imagens,
correcdo geométrica, ortorretificacdo, filtragens, composicdo coloridas, variacbes de
escala (zoom), edicdo vetorial sobre imagem, analise e visualizacdo do terreno, extracdo
de Modelos Digitais do Terreno (MDT), correcdo atmosférica, analise de dados
hiperespectrais e diversos outros processamentos, visando a extracdo da informacéo que

se busca.
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Em contrapartida, segundo Santos (2017), as imagens fornecidas por satélites
orbitais fornecem uma visdo sindptica (de conjunto) e multitemporal (dindmica) de
grandes porcdes da superficie terrestre. Estas demonstram o0s ambientes e a sua
transformacéo, evidenciando os impactos causados pelos fenbmenos naturais e pela
intervencdo antropica por meio do uso e cobertura da terra. Por conseguinte, "com 0 uso
das imagens de satélite é possivel detectar, calcular e monitorar o crescimento de areas
desmatadas, atingidas pelo fogo, impermeabilizadas, submetidas a processos de eroséo,
inundadas e outros afins” (FLORENZANO, 2002).

Segundo a ESA (2018), os Sentinel-2a e 2b constituem uma missdo imageadora
multiespectral, que é baseada em uma constelacdo de dois satélites para atender aos
requisitos de revisitacdo e cobertura, fornecendo conjuntos de dados robustos para 0s
Servigos Copernicus, para a observacdo da Terra, executando a coleta de dados sobre
vegetacdo, cobertura do solo e de agua - vias navegaveis interiores e areas costeiras,
além dos dados para a correcdo atmosferica em alta resolugdo (10 m), e com alta

capacidade de revisitagéo (5 dias).

Consequentemente, isso contribui para o0 monitoramento da paisagem,
dependendo da escala de analise, por ser um elemento essencial na esfera do
planejamento diante do processo de uso e cobertura da terra, que interfere direta e
indiretamente nas dindmicas ambientais, além da possibilidade de maior
(re)conhecimento dos recursos naturais, visto que, 0 sensoriamento remoto passa a ser
um grande aliado das determinacdes da probabilidade de acontecimentos de eventos

naturais e/ou provocados pela acdo antrépica.

Com tal caracteristica, essas técnicas contribuem de forma significativa para
auxiliar na deteccdo e no combate de incéndios florestais, além de contribuir com a
restauracdo das areas afetadas, por viabilizar um maior conhecimento da superficie

terrestre a qual estamos inseridos.
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4.4 - Conceito do Fogo
"Fogo é o termo utilizado para o resultado de uma reacdo quimica de oxidacao

que ocorre em alta velocidade e com liberacdo caldrica e luminosa, proveniente da
combinacdo entre o oxigénio, o combustivel e uma fonte de calor" (ICMBIO, 2010,
p.31). Assim, este processo compdem o chamado Tridngulo do Fogo, que é apontado
como uma simples representacdo dos elementos necessarios para a existéncia do

mesmo, conforme a figura 1:

Figura 1 - Esquema do Tridangulo do Fogo. Fonte: Google Imagens.

Dai, segundo o ICMBIO (2010), o combustivel é considerado como tudo aquilo
que esta sujeito a se incendiar, de modo que alimenta o fogo e vale-se de campo para a
sua propagacdo. O calor é fonte de energia que da inicio ao fogo, que o sustenta e
viabiliza sua propagacdo, na préatica é dado por uma faisca, uma chama ou até mesmo
um raio. Por conseguinte, 0 comburente é o ativador do fogo que da vida as chamas,
sendo 0 mais comum 0 oxigénio que estd presente no ar em proporcdo de 21%,

tornando-se essencial para a reacao quimica do fogo.

4.5 - Fatores que afetam o comportamento do fogo
"O conjunto de fatores que influenciam no comportamento de um incéndio

florestal durante seu desenvolvimento sdo relacionados ao material combustivel, a
topografia e a meteorologia™ (ICMBIO, 2010, p.37), conforme explicitado na figura 2.
Por conseguinte, estes fatores intervém de modos desiguais sobre a ocorréncia de
incéndios florestais conforme a regido e a época do ano, sendo necessario uma analise

de acordo com a sua distribuicdo espacial na area.
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COMBUSTIVEL

Figura 2 - Esquema do Tridangulo do Comportamento do Fogo. Fonte: ICMBIO, 2016.

4.5.1 - Material Combustivel
"S8o materiais disponiveis no meio ambiente que podem entrar em ignicdo e

queimar" (SILVA, 1998, p.27). Dado que, o tipo de cobertura florestal intervém no
comportamento do fogo, por provocar mudancas de diversos aspectos devido a
dimensao e disposi¢cdo dos combustiveis florestais. Para isso, as caracteristicas que mais
influenciam no processo de ignicdo e propagacdo dos incéndios sdo: o tamanho, a

guantidade e a intensidade.

Segundo Torres (1979), o tamanho das diversas partes da vegetacdo podem ser
classificadas da seguinte forma: combustiveis ligeiros e/ou leves (ervas, folhas, aciculas
e ramos), combustiveis pesados (troncos, galhos e raizes) e combustiveis verdes (plantas
vivas com folhagens). Uma vez que essa classificacdo é relevante por ter conexao direta
com a rapidez do processo de combustdo, ou seja, quanto mais leves os combustiveis
forem mais rapidamente irdo arder e consequentemente serdo mais suscetiveis a queima
completa. A quantidade é geralmente segundo o ICMBIO (2010), mensurada em
toneladas por hectare (t/ha), que expressa o total do combustivel para arder no incéndio
mesmo que o fogo consuma apenas parte do mesmo, o que depende do tipo de
vegetacdo e da velocidade do incéndio. Além disso, a sequéncia da vegetagdo tanto no
plano horizontal, quanto no vertical afetam na continuidade do incéndio, por provocar o
aumento da probabilidade de ocorréncia. Ja a intensidade, esta ligada segundo Silva
(1998), a velocidade de propagacdo que varia em propor¢do direta com o peso do
combustivel disponivel, ou seja, quando o0 peso € duplicado a intensidade é

quadruplicada.
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Dessa forma, as propriedades dos combustiveis podem ocasionar em mudancas
significativas no comportamento do fogo, 0 que torna necessario avaliar os fatores de
grande relevancia no combate para delinear um manejo eficiente, que em maioria € feito
através da retirada da vegetacdo, com o designio de provocar a queda em sua

continuidade e interromper os mecanismos de transferéncia de calor.

4.5.2 - Topografia
“A Topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimensdo e posi¢ao

relativa de uma porgéo limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura
resultante da esfericidade terrestre” (ESPARTEL, 1987). Sendo assim, é inteligivel
prever a influéncia do fogo no terreno, visto que esse fator afeta substancialmente a sua
propagacdo, em conformidade com caracteristicas tais como: a configuracdo, a

exposicao, a altitude e o graus de inclinacéo.

Segundo o ICMBIO (2010), a configuracdo é tida como o relevo que expressa
um impacto sobre o microclima de cada localidade, na qual o formato das encostas e o
regime dos ventos (direcéo e intensidade) sdo evidenciados. A exposic¢ao esta associada
a posicdo das encostas em relacdo a radiacdo solar que afeta o desenvolvimento da
vegetacdo e a sua condicdo enquanto combustivel, dado que em geral, as faces voltadas
para Norte recebem maior radiacdo solar do que as voltadas para o Sul. A altitude
intervém no desenvolvimento da vegetacdo de forma inversamente proporcional, ou
seja, quanto mais baixo for o terreno, mais frondosa sera a vegetacdo pela maior
disponibilidade de agua. Em suma, o grau de inclinacdo € o fator topografico mais
importante por atuar principalmente na velocidade de propagacgdo, criando assim uma
tendéncia do fogo se propagar mais rapidamente nos aclives e mais lentamente nos

declives.

A vista disso, é imprescindivel delinear as barreiras naturais, como estradas,
corregos, rios, terrenos pedregosos, afloramentos rochosos, entre outros fatores, que
dificultam e/ou impedem a propagacdo do fogo por auxiliar no processo de combate aos
incéndios em funcdo de uma maior viabilidade de planejamento para a locomogéo das

brigadas e da construcdo de aceiros.
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4.5.3 - Meteorologia
"A frequéncia e distribuicdo dos incéndios florestais estdo fortemente associados

as condigdes climaticas. Elementos como a temperatura, umidade relativa do ar, vento e
precipitacdo tém efeitos caracteristicos sobre o comportamento do fogo". (PRUDENTE,
2010, p.45).

Dai "a temperatura é a grandeza que caracteriza o estado térmico de um corpo ou
sistema [...]" (CASTRO, 2012, p.3). Na qual, o calor viabiliza o ressecamento da
vegetacdo que consequentemente remove a umidade do material combustivel,

propiciando assim, maiores condi¢cfes para a igni¢éo e propagacdo dos incéndios.

J& a umidade relativa do ar esta profundamente atrelada ao grau de
inflamabilidade do combustivel e ao comportamento do fogo, visto que esta é delineada
como "a quantidade de agua existente no ar" (ICMBIO, 2010, p.42). O vento interfere
diretamente na forma e na velocidade de propagagdo de um incéndio por segundo o
ICMBIO (2010), fornecer mais oxigénio e facilitar a dessecacdo da vegetagéo, de modo
que provoca a passagem de chamas e/ou labaredas de um material combustivel para

outro, devido a este ser considerado o movimento do ar.

Por conseguinte, a precipitacao "é a quantidade de umidade que cai da atmosfera
e alcanga o solo" (ICMBIO, 2010, p.42), mantendo o material florestal umido, o que
dificulta e/ou torna improvavel o processo de ignicdo e propagacdo do fogo. Sendo
assim, "a distribuicdo da precipitacdo € fator fundamental na definicdo do inicio,
término e duracdo da estacdo do perigo do fogo" (SOARES, 1985).

Diante disso, é substancial analisar as condi¢es atmosféricas do local, além das
condigdes caracteristicas do microclima onde situa-se a vegetacdo para oportunizar

melhores estratégias de prevencdo e combate.

4.6 - Conceito de Incéndio
O incéndio florestal é definido como "todo fogo sem controle que incide sobre

qualquer forma de vegetacao, podendo tanto ser provocado pelo homem (intencional ou

negligéncia) como por causa natural (raios)" (ICMBIO, 2010, p.23).

Sendo assim, é possivel diferenciar trés tipos de incéndios florestais em funcéo
do estrato combustivel afetado, que como explicitado por Silva (1998, p.25), sdo

classificados como:
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e Incéndios Subterraneos - Sdo aqueles que se propagam debaixo da superficie
terrestre, sendo alimentados por matéria organica seca, raizes e turfas, na qual
sdo consideradas matérias finas e bem compactadas e que promovem um
processo de combustéao lento e continuo.

e Incéndios Superficiais - Sdo caracterizados pela queima da vegetacdo morta e
rasteira que se misturam a serrapilheira, bem como dos troncos e, especialmente,
de material que tenha sofrido decomposicdo, tendo assim, sua velocidade de
propagacao variavel.

e Incéndios Aéreos ou de Copa - Sdo aqueles que se desenvolvem nas copas das
arvores, onde a velocidade e a intensidade do fogo sdo maiores e mais rapidas,
em funcdo da grande circulacdo do vento nessas areas, que propicia uma alta
velocidade de propagacéo.

Por conseguinte, para que um incéndio florestal ocorra € necessario que a base
do processo de combustdo esteja completa, ou seja, deve haver a inter-relacdo entre 0s
trés elementos que compdem o “tridngulo do fogo", dado que segundo Soares et al.
(2007), a auséncia e/ou redugéo de um de seus componentes inviabiliza o0 acontecimento
deste processo.

Nesta perspectiva, Prudente (2010), explicita que o principio basico do combate
aos incéndios florestais € a remocdo de um ou mais desses componentes, da maneira
mais rapida e eficiente possivel. A partir disso, os incéndios florestais sdo abordados em
diversas leis de carater regional e nacional, visto que estes podem causar danos
significativos a vida humana e silvestre, além de afetar construcGes rurais e areas
urbanas.

Dai 0 Novo Cddigo Florestal (Lei n°12.651, de 25 de maio de 2012), expde
artigos concernentes a proibicao do uso de fogo e do controle dos incéndios, mas admite

excecoes, tais como:

Art. 38. E proibido o uso de fogo na vegetacdo, exceto nas seguintes
situagdes:

I - Em locais ou regiBes cujas peculiaridades justifiquem o emprego do
fogo em préticas agropastoris ou florestais, mediante prévia aprovacéo do
6rgdo estadual ambiental competente do Sisnama, para cada imdvel rural
ou de forma regionalizada, que estabelecerd o0s critérios de
monitoramento e controle;

Il - Emprego da queima controlada em Unidades de Conservagdo, em
conformidade com o respectivo plano de manejo e mediante prévia
aprovagdo do oOrgdo gestor da Unidade de Conservagdo, visando ao
manejo conservacionista da vegetacdo nativa, cujas caracteristicas
ecologicas estejam associadas evolutivamente a ocorréncia do fogo;
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Il - Atividades de pesquisa cientifica vinculada a projeto de pesquisa
devidamente aprovado pelos O6rgdos competentes e realizada por
instituicdo de pesquisa reconhecida, mediante prévia aprovacdo do drgdo
ambiental competente do Sisnama.

§1° Na situagdo prevista no inciso |, o oOrgdo estadual ambiental
competente do Sisnama exigira que os estudos demandados para o
licenciamento da atividade rural contenham planejamento especifico
sobre o emprego do fogo e o controle dos incéndios.

§2° Excetuam-se da proibi¢do constante no caput as praticas de prevencio
e combate aos incéndios e as de agricultura de subsisténcia exercidas
pelas populagGes tradicionais e indigenas.

§ 3° Na apuragdo da responsabilidade pelo uso irregular do fogo em terras
publicas ou particulares, a autoridade competente para fiscalizagdo e
autuacdo deverd comprovar 0 nexo de causalidade entre a agdo do
proprietario ou qualquer preposto e o dano efetivamente causado.

84° E necessario o estabelecimento de nexo causal na verificagdo das
responsabilidades por infracdo pelo uso irregular do fogo em terras
publicas ou particulares

Art. 39. Os 6rgdos ambientais do Sisnama, bem como todo e qualquer
6rgdo publico ou privado responsavel pela gestdo de areas com vegetagao
nativa ou plantios florestais, deverdo elaborar, atualizar e implantar
planos de contingéncia para o combate aos incéndios florestais.

Art. 40. O Governo Federal devera estabelecer uma Politica Nacional de
Manejo e Controle de Queimadas, Prevengdo e Combate aos Incéndios
Florestais, que promova a articulacdo institucional com vistas na
substituicdo do uso do fogo no meio rural, no controle de queimadas, na
prevencdo e no combate aos incéndios florestais e no manejo do fogo em
areas naturais protegidas.

§1° A Politica mencionada neste artigo devera prever instrumentos para a
analise dos impactos das queimadas sobre mudangas climaticas e
mudancas no uso da terra, conservacao dos ecossistemas, saude publica e
fauna, para subsidiar planos estratégicos de prevencdo de incéndios
florestais.

§2° A Politica mencionada neste artigo devera observar cendrios de
mudangas climaticas e potenciais aumentos de risco de ocorréncia de
incéndios florestais.

Em contrapartida, o decreto n° 2.661, de 8 de julho de 1998, regulamenta o
paragrafo Unico do art. 27 da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (codigo florestal
revogado), mediante o estabelecimento de normas de precaucdes relativas ao emprego
do fogo em praticas agropastoris e florestais, e da outras providéncias. Posto que, o fogo
é um significativo instrumento de manejo em varios ecossistemas, e que consta em lei
como o uso da queima controlada que é adequada a aplicacdo de praticas agricolas e de
protecdo ambiental.

Assim, no ambito estadual e/ou regional, na qual a area de estudo esta inserida,
hd a Lei n°® 10.312, de 12 de novembro de 1990 (“Lei dos Incéndios Florestais™)
publicada no Diério Oficial do Estado de Minas Gerais que dispde sobre a prevencao e

combate a incéndios florestais e da outras providéncias, como explicitado abaixo:



25

Art. 1° - E proibido o uso de fogo e a prética de qualquer ato, acdo ou
omisséo que possa ocasionar incéndio florestal.

Paragrafo Unico - Para efeito desta Lei, considera-se incéndio florestal o
fogo sem controle em floresta e nas demais formas de vegetacéo.

Art. 2° - O emprego de fogo, sob forma de queima controlada, pode ser
permitido se as peculiaridades locais ou regionais justificarem o seu uso
em praticas agricolas e silvo-pastoris, circunscritas as areas e de acordo
com as normas de precaucao.

Paragrafo Gnico - Compete ao Instituto Estadual de Florestas - IEF -
estabelecer as condig¢Ges de uso de fogo, sob forma de queima controlada.
Art. 3° - A prevencdo a incéndio florestal sera realizada mediante acéo
permanente e integrada do poder publico e da iniciativa privada, sob a
coordenacdo da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, através do Instituto Estadual de Florestas - IEF.

Art. 4° - O proprietario ou seu preposto e o ocupante de area de floresta e
de demais formas de vegetac8o séo obrigados a adotar medidas e normas
de prevencdo contra incéndio, na forma do regulamento.

Art. 5° - E dever de todo cidaddo, especialmente daquele que se utiliza de
meio de transporte terrestre, aéreo e fluvial, comunicar a existéncia de
foco de incéndio florestal a autoridade competente mais préxima ou,
diretamente, a Central de OperagGes da Policia Militar, sob pena de
responsabilidade, na forma da lei.

Paragrafo Unico - E dever do titular de cargo ou funcio publica e do
servidor estadual comunicar a existéncia de focos de incéndio e participar
das atividades de prevencdo e combate, quando requisitado.

Art. 6° - Os servigos telefénicos, telegraficos, de radiocomunicacdo, de
telex e outros da rede estadual sdo obrigados a transmitir, em carater de
urgéncia e gratuitamente, informacdes sobre incéndio florestal, sem outra
exigéncia sendo a prévia identificacdo de quem as comunicar.

Art. 7° - O combate a incéndio florestal sera exercido pela Policia Militar
do Estado de Minas Gerais, por intermédio do Corpo de Bombeiros e,
supletivamente, do Batalhdo de Policia Florestal; pelas demais unidades
de servigo dessa corporacdo, por grupos de voluntarios e brigadas
organizadas pela comunidade, pelo proprietario ou seu preposto ou pelo
ocupante da area atingida.

Paragrafo Unico - O treinamento do grupo de voluntérios e das brigadas
serd realizado pelo Corpo de Bombeiros e pelo Batalhdo de Policia
Florestal.

Art. 8° - Compete a Policia Militar do Estado de Minas Gerais, através do
Corpo de Bombeiros e do Batalhdo de Policia Florestal, bem como a
autoridade florestal, quando o incéndio ndo puder ser extinto com o0s
recursos ordinarios, requisitar recursos materiais e humanos para
combaté-lo.

Art. 9° - Serdo segurados contra incéndio florestal os servidores florestais
que prestam servicos nessa atividade.

Art. 10 - (Vetado).

Art. 11 - O Poder Executivo fornecera aos seus 6rgdos e unidades de
Servigo 0S recursos necessarios para garantir a execugdo das acgbes de
prevencdo e combate a incéndio florestal.

Art. 12 - A prética de qualquer ato, acdo ou omissdo considerada capaz de
provocar incéndio florestal, bem como o uso proibido do fogo, além das
sangdes penais, civis e das previstas nas legislacdes federal e municipal,
sujeita o transgressor, pessoa fisica ou juridica, as seguintes cominacdes:

| - obrigacéo de reparar os danos ambientais causados;

Il - multa de 1 (uma) até 500 (quinhentas) UPFMGs, agravada no caso de
reincidéncia especifica, na forma do regulamento;

I11 - perda ou restricdo de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo
poder publico estadual;

IV - perda ou suspensdo de participagdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito do Estado.
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Pardgrafo Unico - A perda de incentivos, beneficios fiscais e
financiamentos em estabelecimentos oficiais de crédito do Estado, como
penalidade, terd a duracdo de um (1) ano e sera dobrada em caso de
reincidéncia.

Art. 13 - As multas previstas nesta Lei serdo recolhidas em
estabelecimento oficial de crédito do Estado, em conta especifica do
Instituto Estadual de Florestas - IEF.

Paragrafo Gnico - Os recursos financeiros provenientes das multas serdo
aplicados, obrigatoriamente, pelo Instituto Estadual de Florestas - IEF -
em atividades de prevencdo e combate a incéndio florestal.

Art. 14 - Os servigos prestados no combate a incéndio florestal séo
considerados de relevante interesse publico.

Art. 15 - O Poder Executivo regulamentard esta Lei no prazo de noventa
(90) dias, a partir da data de sua publicacg&o.

Art. 16 - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacg&o.

Art. 17 - Revogam-se as disposi¢des em contrério.

Por conseguinte, Soares et al. (2007) assumiram o fato de que existe uma
legislacdo forte e bem atualizada sobre a questdo dos incéndios florestais, mas que
consequentemente ainda € pouco conhecida. No entanto, € necessario que haja a
realizacdo de um trabalho eficaz voltado para educacdo ambiental de forma que esta

possa ser implementada em toda sua dimenséo.

4.6.1 - Risco de Incéndio
O termo risco origina-se do italiano risico ou rischio que, por sua vez, sobrevém

do arabe classico rizq ("aquilo que se depara com a providéncia™), e que faz referéncia a
proximidade ou condicionalidade de um possivel dano1. Nesta perspectiva, os incéndios
florestais também se aplicam no que diz respeito aos danos ambientais, diante do risco
de eclosdo do fogo dado que sua existéncia esta relacionada as a¢cbes humanas e causas
naturais, que provocam o processo de ignicdo e propagacdo, como ja explicitado a cima.
Destarte, "O risco de incéndio é considerado como a medida da probabilidade de
ocorréncia de incéndios em determinadas areas em certo periodo especifico de tempo".
(VETTORAZZI e FERRAZ, 1998).

1 https//:conceito.de/risco
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Dado isso, "pode-se dizer que a probabilidade do fogo ocorrer e se propagar em
um determinado local é funcdo da probabilidade de haver uma fonte de ignicdo e da
probabilidade de haver condigGes favoraveis para esse fogo se propagar” (SOARES,
1985). Dai, segundo Batista (2000), é factivel que haja uma anélise criteriosa entre dois
grupos de fatores (fonte de ignicdo e condicGes favoraveis de propagacdo) por viabilizar
a avaliacdo potencial de risco de incéndio de uma regido, isto €, o estabelecimento

potencial de onde e como o fogo vai se propagar.

Nessa conformidade, é essencial que seja efetuado o mapeamento das
caracteristicas especificas da area a ser analisada, tais como: declividade, exposicdo de
vertentes e uso e cobertura da terra, visto que a interacao destas variaveis tem influéncia
significativa sobre o inicio e propagacdo do fogo. Em contrapartida, esse levantamento
de dados, propicia a implantagdo de um sistema de alerta que classifica o risco em
baixo, médio e alto, conforme dados histéricos, o que consequentemente, caracteriza 0s
periodos mais criticos, oportunizando assim, a criacdo de um sistema de prevengdo com

maior eficiéncia.
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5 - Materiais e Métodos

5.1 - Caracterizacéo e Localizacio da Area de Estudo
O estudo foi realizado no municipio de Visconde do Rio Branco, no Estado de

Minas Gerais, localizado na mesorregido da Zona da Mata Mineira, microrregido de
Uba. Possuindo aproximadamente, 243,351 Km?, com uma populacdo estimada de
42.149 habitantes, e esta situado nas coordenadas geograficas: Latitude 21° 1' 2" Sul e
Longitude: 42° 50" 16" Oeste e de altitude média 358 metros (IBGE, 2018). Limita-se
com o0s municipios de Guiricema, Uba, Sdo Geraldo, Guidoval, Paula Céndido e

Divinésia. (Figura 3).
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O municipio de Visconde do Rio Branco tem sua cobertura vegetal nativa
caracterizada por espécies referentes ao bioma mata atlantica, e apresenta clima tropical
com temperatura média anual de 23,9°C, com médias das maximas e minimas de
31,9°C e 16,0°C, que de acordo com a classificacdo de Kdppen, clima Cwa, e o relevo
esta inserido no dominio morfoclimatico dos mares de morros. Tem como principal
curso d'agua o rio Xopoto, formando pelas aguas do cérrego Santa Maria e do ribeirdo
Piedade, além de pertencer a Bacia do Rio Pomba que esta inserida na Bacia do Rio
Paraiba do Sul. Sua economia se baseia em trés setores de atividades: agropecuéria
(setor primario), inddstria (setor secundario - predominante no municipio) e servigos
(setor terciario), (VISCONDE DO RIO BRANCO, 2013).

5.2 - Materiais
Para realizacao desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:

e Modelo Digital de Elevacdo - MDE2 Alos Palsar, baixada no site da Alaska
Satellite Facility com resolugdo espacial igual a 12,5 metros, e de formato
GEOTIFF de 32 bits. A imagem esta situada na carta 26471, folha SF_23-X-D-
Il e folha SE_23-X-B-V, com o sistema de coordenadas geogréaficas, sistema
geodésico de referéncia (WGS84), unidade de altitude esta em metros e
articulacdo compativel com a escala 1:62.500.

e Imagem orbital do sensor MSI/Sentinel - 2, com resolucdo espacial com bandas
multiespectrais de 10 metros, e de formato GEOTIFF, da data do dia 04 de abril
de 2018. Baixada do site da USGS (United States Geological Survey), na qual é
disponibilizada gratuitamente.

e Software ArcGIS 10.5®, aplicado para o processamento de dados e para a
confecgdo dos mapas.

e Arquivos vetoriais shapefile (limite municipal, estadual e nacional), baixados no
site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

e Arquivos vetoriais shapefile (hidrografia), baixados no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

e Arquivos vetoriais shapefile (estradas vetorizadas por imagem de satélite).

2 Representa as altitudes da superficie topogréafica agregada aos elementos geogréaficos existentes sobre
ela. (IBGE, 2010).
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e Arquivos vetoriais shapefile (focos de incéndios), baixados no site do Instituto
Nacional de Pesquisa Espaciais - INPE/CPTEC.

5.3 - Métodos
Os métodos utilizados para a realizacdo do mapeamento a suscetibilidade do

risco de incéndio foram tracados pela pesquisa de Torres et al. (2017) e Torres et al.
(2014) e adaptados para o estudo da area do municipio de Visconde do Rio Branco -
MG, na qual foram gerados os mapas de uso e cobertura da terra, exposicdo de

vertentes, declividade e proximidade das vias de acesso.

O mapa de uso e cobertura da terra foi gerado utilizando a imagem Sentinel - 2
por meio da classificacdo supervisionada utilizando o algoritmo Maximum Likelihood
Classification - MAXVER. Para o processo de classificacdo da imagem é necessario
treinar o algoritmo para cada classe de uso. Com isso, foram vetorizados pontos de
amostragem para cada tipo de uso e cobertura, com o objetivo de criar uma assinatura
espectral utilizando a ferramenta Create Signatures disponivel em Arctoolbox Spatial
Analyst. Para verificar a acuréacia da classificacdo foi calculado o indice Kappa, visto
que segundo Landis e Koch (1977) este € um processo estatistico baseado na
concordancia, variando entre 0 e 1, na qual 0 é considerado concordancia nula e 1

concordancia perfeita, respectivamente. (Tabela 1).

Coeficiente Kappa (K) Concordancia
0-0,20 Ruim
0,21-0,40 Razoavel
0,41-0,60 Bom
0,61 -0,80 Muito Bom
0,81-1,0 Excelente

Tabela 1 - Concordéncia com base no indice Kappa. Fonte: Landis e Koch (1977).
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O Modelo Digital de Elevagdo - MDE Alos Palsar, com resolucdo espacial de
12,5 m foi utilizado para representar a variagdo altimétrica do municipio de Visconde do
Rio Branco - MG. O valor de altitude é uma informacdo inerente ao arquivo, na qual
esta possui valores minimos e maximo de 294 e 931 m. Para a elaboragdo do mapa
foram classificadas as altitudes em 6 classes. A utilizacdo do MDE é importante para o
levantamento de informacgOes espaciais secundaria, como aspecto e declividade que
serdo posteriormente empregadas como classes preditoras. Integrado a esse mapa esta a
hidrografia baixada do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE
(2010).
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O mapa de exposicdo de vertentes foi gerado a partir do Modelo Digital de
Elevacdo - MDE Alos Palsar, utilizando a ferramenta Aspect disponivel em Arctoolbox
Spatial Analyst. O arquivo Raster é gerado inicialmente com 8 classes de exposi¢éo,
considerando os 4 pontos cardeais principais (norte, sul, leste e oeste) e os 4 pontos
colaterais (nordeste, noroeste, sudeste e sudoeste), considerando a variagdo de 0 a 360°
com relacdo ao azimute. As vertentes foram reclassificadas apenas para os 4 pontos
cardeais, sendo que as vertentes voltadas para o norte abrangem de 315° a 45°, o leste
abrange de 45° a 135°, o sul abrange de 135° a 225° e 0 oeste abrange de 225° a 315°.
"A exposicdo das direcGes do terreno € essencial para este tipo de estudo, pois a
incidéncia de raios solares no terreno deixa a superficie mais vulneravel ao risco de
incéndio" (SANTQOS, 2017, p.30).

O mapa de declividade também foi gerado a partir do Modelo Digital de
Elevacdo - MDE Alos Palsar, utilizando a ferramenta slope com a opcéo de geragéo da
declividade em graus, disponivel em Arctoolbox Spatial Analyst. O Raster gerado
indica a variacdo da altitude (eixo Z), da vertente em relacdo ao plano horizontal. As
propriedades do arquivo foram editadas em Layer Properties, na qual foram
classificadas nas respectivas classes de declividade: (0° a 10°), (10° a 20°), (20° a 30°),
(30° a 40°) e (>40°).

Para o calculo da distancia euclidiana foi utilizado o arquivo vetorial shapefile
de estradas vetorizadas por imagem de satélites, aplicando a ferramenta Euclidean
Distance disponivel em Arctoolbox Spatial Analyst. A proximidade das vias de acesso
foi classificada em 5 classes que posteriormente serdo utilizadas considerando a

probabilidade de ocorréncia de incéndios por a¢des antrdpicas.

Proximidade das Vias de Acesso

Classes Preditoras % da area
0a5m 1,29%
5a10m 1,8%

10a1l5m 0,72%
15a20m 1,05%
>20m 95,14%

Tabela 2 - Proximidade das vias de acesso. Elaboracéo: A autora.
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Com base nisso, foram delineadas duas metodologias expostas por Torres et al.
(2017, p.3) para esta pesquisa intentando descrever e prever a distribuicdo dos eventos,
visto que o fogo € complexo, portanto, razoavel que a modelagem de risco de incéndio
tenha uma estrutura complexa que represente 0s muitos fatores que afetam a ignicéao e

propagacdo dessas ocorréncias.

Na primeira metodologia como apresentado por Torres et al. (2017, p.4), foram
distribuidas notas para as diferentes varidveis (uso e cobertura da terra, declividade e
exposicao de vertentes) acima ja mencionadas referentes a cada classe preditora, como
explicitado na tabela 3, na qual as notas sdo concernentes ao maior € a0 menor risco de
ocorréncia de incéndios. Por conseguinte, foram realizados cruzamentos entre as
variaveis como delineado por Torres et al. (2017, p.4), com o designio de elaborar um
mapa de suscetibilidade ao risco de incéndio, utilizando a ferramenta raster calculator
(Figura 5).
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Figura 5 - Fluxograma com as principais etapas desenvolvidas na elaboracdo do Mapa de Risco de
Incéndio. Elaboracdo: A autora.
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Uso e Cobertura da Terra Exposicdo de Vertentes Declividade

Classes Preditoras Notas Classes Preditoras Notas Classes Preditoras Notas

Area Urbana 0 Sul (135° a 225°) 4 0°a10° 2
Uso Agricola 2 Leste (45° a 135°) 6 10° a 20° 4
Mata 3 Oeste (225° a 315°) 8 20°a 30° 6
Pastagem Degradada 8 Norte (315° a 45°) 10 30°a 40° 8
Pastagem 10 - - > 40° 10

Tabela 3 - Notas atribuidas ao mapeamento de suscetibilidade ao risco de incéndio para 0 municipio de
Visconde do Rio Branco - MG. Fonte: Adaptado Torres et al. (2017).

Na segunda metodologia, segundo Torres et al. (2017, p.4), o intuito é de
analisar a influéncia do historico de incéndios sobre as ocorréncias em uma série
temporal de 10 anos (01/01/2008 a 01/01/2018) utilizando 90 focos, provenientes do
sistema de detecgdo do INPE/CPTEC (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) através dos dados provenientes dos
satélites de referénciaz AQUA M-M, AQUA M-T, TERRA M-M, TERRA M-T
(INPE,2018) que tem como resolucdo espacial 250 m, na qual carregaram-se os focos
sobre as classes preditoras, de forma que as notas foram atribuidas de acordo com a
quantidade de focos de incéndios por classe, ou seja, quanto maior o numero de focos
de incéndios, maior a nota atribuida, sendo estas variaveis de 0 (nenhum foco) a 10
(maior numero de focos observados) tabela 4. Dai a organizacao das classes de risco foi

realizada de acordo com a primeira metodologia.
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Uso e Cobertura da Terra

Declividade

Classes Preditoras Focos Notas Classes Preditoras Focos Notas
Area Urbana 7 1 0°a10° 31 8
Uso Agricola 6 1 10°a 20° 40 10

Mata 11 2 20° a 30° 19 4
Pastagem Degradada 48 10 30°a 40° 0 0
Pastagem 18 4 > 40° 0 0
Exposicdo de Vertentes Proximidade das Vias de Acesso

Classes Preditoras Focos Notas Classes Preditoras Focos Notas
Sul (135° a 225°) 22 6 0ab5m 25 10
Leste (45°a 135°) 39 10 5al10m 21 8
Oeste (225° a 315°) 11 3 10al5m 17 7
Norte (315° a 45°) 18 5 15a20m 14 5
- - - >20m 13 5

Tabela 4 - Atribuicdo de notas de acordo com o nimero de focos de cada classe preditora. Fonte: Adaptada

Torres et al. (2017).

6 - Resultados e Discussoes

6.1 - Andlise dos fatores relevantes ao risco de incéndio

Para a composi¢do dos mapas de suscetibilidade ao risco de incéndio do

municipio de Visconde do Rio Branco - MG, foram anexados quatro planos de

informagdes: Uso e Cobertura da Terra, Declividade, Exposicdo de Vertentes e

Proximidade das Vias de Acesso, como ja explicitado acima, na qual serdo analisados

de acordo com a sua relevancia no processo de representacdo da vulnerabilidade do

fogo frente as caracteristicas delineadas para cada variavel.
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6.1.1 - Uso e Cobertura da Terra
O conhecimento do uso e cobertura da terra tem uma relevancia significativa no

processo de representagdo da vulnerabilidade ao fogo frente as caracteristicas de cada
classe, que foram validadas através do calculo do indice Kappa, obtendo um valor de
81,42%, que mediante a concordancia proposta por Landis e Koch (1977) é considerado
excelente. Na qual, observa-se a area predominante ocupada no municipio de Visconde
do Rio Branco - MG pelo uso de pastagem degradada (54,76%), onde na primeira
metodologia deu-se nota 8 para esta classe que considerou a experiéncia do pesquisador
e na segunda foram identificados o maior nimero de focos de incéndios em uma série

histdrica de 10 anos, apresentando assim uma altissima suscetibilidade ao fogo.

Dado que, a pastagem degradada pode ser "caracterizada pelos parametros de
perda de vigor, da produtividade, da capacidade de recuperacdo natural para sustentar 0s
niveis de producéo e da qualidade exigida pelos animais, além de ndo superar os efeitos
nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras” (CPT, 2018, s/p). Sendo assim, seguido
de pastagem (23,78%) que apresenta uma alta suscetibilidade ao fogo, de mata
(10,65%) que apresenta média suscetibilidade ao fogo, de area urbana (5,98%) que
apresenta baixa suscetibilidade ao fogo e o uso agricola (4,9%) que apresenta

baixissima suscetibilidade ao fogo.
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6.1.2 - Declividade
"A declividade do terreno esta associada a velocidade, direcdo e propagacao do

fogo" (PRUDENTE, 2010, p.78). A area de estudo apresenta o relevo que esta inserido
no dominio morfoclimatico dos mares de morros que séo definidos segundo Ab'Saber
(2003), [...] por uma érea de mamelonizagcdo extensiva, com forte presenca de
decomposicdo de rochas cristalinas e de processos de convexizagdo em niveis
intermontanos, tratando-se de uma regido sujeita aos mais fortes processos de eroséo e

de movimentos coletivos de solo [...].

Assim, na primeira metodologia foi considerado segundo Torres et al. (2017),
que quanto maior a declividade, maior a suscetibilidade as ocorréncias de fogo, com
excecdo da classe > 40°, visto que as areas nessa situacdo sdo muito restritas no
municipio de Visconde do Rio Branco - MG. J& na segunda metodologia foram
atribuidas notas de acordo com o nimero de focos de incéndios em uma série historica
de 10 anos, na qual resultou a classe de altissima suscetibilidade ao fogo entre 10° e
20°, por esta apresentar maior area de espacializacdo dentro do municipio (44,03%),
sendo seguida da classe de alta suscetibilidade ao fogo entre 0° a 10° (39,6%), da classe
de média suscetibilidade ao fogo 20° a 30° (15,5%), da classe de baixa suscetibilidade
ao fogo 30° a 40° (0,85%) e por fim da classe de baixissimo risco > 40° (0,02%).
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6.1.3 - Exposic¢ao de Vertentes
Segundo Torres et al. (2014), devido a latitude da area de estudo é mais propicio

que haja maior incidéncia de raios solares nas vertentes com exposi¢ao para norte, na
qual sdo mais quentes e secas, seguidas em ordem decrescente pelas vertentes oeste,
leste e sul. Assim, na primeira metodologia foram atribuidas notas de acordo com a

vulnerabilidade de propagacéo do fogo, exposta pelo mesmo.

Em contrapartida, na segunda metodologia houve uma disparidade na
comprovacdo dos dados, em que foram identificados o maior nimero de focos de
incéndio em uma série historica de 10 anos, na vertente leste, onde esta foi considerada

com altissima e alta suscetibilidade ao fogo, seguida pelas vertentes sul, norte e oeste.

Neste contexto, esta disparidade pode ser explicada em funcdo do uso e
cobertura da terra, e sua relacdo com o controle climéatico sobre as ocorréncias, pois
como ja explicitado acima a classe predominante na area de estudo é a pastagem
degradada, que se compbe de fatores naturais em estado critico, 0 que
consequentemente, influencia no processo de propagacdo do fogo, por esta variavel

também estar atrelada ao contelido de umidade do material combustivel.
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6.1.4 - Proximidade das Vias de Acesso
E uma das principais causas conducentes & igni¢do do fogo frente a intervencéo

antropica, visto que, estas afetam os ciclos anuais do fogo de forma significativa através
dos periodos e das areas de ocorréncia, mesmo que este ndo seja considerado um fator
determinante no comportamento dos incéndios. Assim, tanto na primeira metodologia
guanto na segunda metodologia foram determinados os raiosde 0 a5 me5a 10 m
como altissima e alta suscetibilidade ao fogo, de 10 a 15 m como média suscetibilidade
ao fogo e por fim de 15 a 20 m e > 20 m como baixa e baixissima suscetibilidade ao
fogo. Na qual, foi observado para o municipio de Visconde do Rio Branco - MG uma
diminuicdo progressiva na ocorréncia de focos de incéndio em funcdo do

distanciamento das vias de acesso.

6.2 - Risco de Incéndio
A integracdo entre os quatro planos analisados a partir de duas metodologias

exposta por Torres et al. (2017), resultou na elaboracdo de mapas de suscetibilidade ao
risco de incéndio para a area de estudo, como explicitado abaixo (figura 9 e 10), na qual
observou-se que a primeira metodologia é mais eficiente, dado que, com o designio de
atingir o mais proximo do real, é desejavel que as classes de menor risco tenham maior
area de abrangéncia e menor nimero de ocorréncia, contrapondo-se assim as classes de
maior risco, para as quais o ideal é que tenham menor &rea e maior nimero de
ocorréncia, uma vez que nenhuma das classes preditoras pode explicar isoladamente a

distribuicdo das mesmas.
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Em contrapartida, a segunda metodologia busca a validagdo por meio da
utilizacdo de satélites na deteccdo de focos de incéndios em uma série historica de 10
anos, em que foram atribuidas notas de acordo com o nimero de ocorréncias em cada
classe preditora, 0 que consequentemente ndo se mostrou tdo eficiente em relacdo a
primeira metodologia, segundo Torres et al. (2017), dado que, talvez pelo maior nUmero
absoluto de focos concentrar nas classes de maior extensdo dentro da area de estudo, o
que leva a sugestdo de uma melhor adequacdo na forma de valoracdo das classes em
fungdo da quantidade de ocorréncias, frente a dificuldade de detectar e mapear 0s
incéndios em paisagens fragmentadas, que segundo Barlow et al. (2012), apesar da
eficacia da utilizacdo de satélites na deteccdo de incéndios ainda ha o risco de se deparar
com altos niveis de cobertura de nuvens sobre a paisagem, 0 que consequentemente,

afetam os resultados.
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7 - Proposta

A elaboracdo do mapeamento da suscetibilidade do risco de incéndio para o
municipio de Visconde do Rio Branco - MG, teve como desfecho final, um produto
cartogréfico, que propiciou a realizacdo de uma analise espacial e temporal de suas
ocorréncias. Visto que, segundo o Silva (1998), é praticamente impossivel impedir que
os incéndios ocorram. Sendo assim, fundamental impedir o seu avanco sobre 0s
ecossistemas.

Portanto, € inevitavel e necessario a tomada de decisGes e agdes atreladas a
prevencdo e combate aos incéndios, frente ao designio de evitar o acontecimento dos
processos de ignicdo e propagacdo do fogo, que consequentemente acarretam diversos
problemas tanto na esfera ambiental quanto nas esferas econdmicas e sociais devido aos
danos e efeitos causados. Para isso, é imprescindivel que haja a colaboracéo de todos e
principalmente das autoridades competentes que por sua vez viabilizam a
criacdo/elaboracdo de planos de acordo com as caracteristicas locais e/ou regionais,
além de outros meios que permitem a orientacdo e capacitacdo da populacdo para

enfrentar este tipo de situacdo, intentando assim, alcancar uma maior eficiéncia.

Neste contexto, a partir das informagfes obtidas através do mapeamento da
suscetibilidade ao risco de incéndio foi possivel propor medidas de conscientizacéo e
preservacdo para reduzir e/ou evitar a ocorréncia de incéndios na area de estudo,
mediante a elaboragdo de uma cartilha de prevencdo e combate a incéndios, que esta
contida nos anexos desta pesquisa, tendo como intuito alcangar & populacéo local por

meio de uma campanha de educacdo ambiental proporcionada pelo poder publico.
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8 - Consideracdes Finais
De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:

Nenhuma das varidveis analisadas pode explicar o padrdo geral da
suscetibilidade ao risco de incéndio no municipio de Visconde do Rio Branco -
MG de forma isolada.

Mesmo reconhecendo a cobertura vegetal mais propensa a ocorréncia de
incéndios, o tamanho da area coberta por pastagem degradada e pastagem
mascarou 0s resultados.

Quanto maior a inclinagdo do terreno, maior a probabilidade de ocorréncias,
com excecdo da classe > 40°, visto que as areas nessa situacdo sdo muito
restritas na regiao.

Houve uma disparidade nas areas de maior ganho energético solar em funcéo do
uso e cobertura da terra, e sua relacdo com o controle climatico sobre as
ocorréncias, visto que este exerce significativo controle sobre os incéndios,
mesmo que haja influéncia antropica.

Quanto mais préximo das vias de acesso maior a probabilidade de ocorréncia,
mostrando assim a influéncia antrépica sobre o inicio do evento.

A primeira metodologia se mostrou mais eficiente para o mapeamento da

suscetibilidade ao risco de incéndio na regiéo.
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10 - Anexo

Fogo — E o termo aplicado a0 resultado de uma reacdo quimica de
oxidagdo que ocorre em alta velocidade e com liberagdo caldrica e
luminosa, proveniente da combinagdo entre o oxigénio, combustivel e
uma fonte de calor. (ICMEIO, 2010).

Combustivel — E o gue alimenta o fogo, facilita a sua propagagéo e
compreende em materiais sdlidos, liquidos e gasosos.

Calor — E uma forma de energia que d4 inicio ao fogo, que o mantém e
amplia sua propagacéo.

Comburente — Trata-se do oxigénio (presente no ar) que é essencial
ao fogo.

Triangulo do Fogo.F orte: Google Imagens

Incéndio Florestal — E todo o fogo sem controle que incide sobre
gualquer forma de vegetagdo, podendo tanto ser provocado pelo
homem como por causa natural. (ICMBIO, 2010).

Tipos de Incéndios

Incéndio de Subterraneos - Sio agueles que se propagam debaixo
da superficie terrestre, sendo alimentados por matéria orgénica seca,
raizes e turfas, na qual sdo consideradas matérias finas e bem
compactadas gque promovem um processo de combustdo lento e
continuo.

Produgao e Organizacao:
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Incéendios Superficiais - S&o caracterizados pela queima da
vegetagdo morta e rasteira que se misturam a serrapilheira, bem como
dos troncos e especialmente, de material que tenha sofrido
decomposicdo, tendo assim, suavelocidade de propagacgéo variavel.

Incéndios de Aéreos ou de Copa — Séo aqueles que se desenvolvem
nas copas das arvores, onde a velocidade e a intensidade do fogo séo
maiores e mais rapidas, em fungdo da grande circulagdo do vento
nessas areas, (ue propiciam uma alta velocidade de propagacéo.

Dot

Incéndio de Supeficie Incéndio Aéreo Incéndio Subterraneo
Fonte: Google Imagens Fonte: Googlelmagens  Fonte: GoogleImagens

Partes do Incéndio (ICMBIO, 2010)

Perimetro — E a linha que delimita a area da queimada.

Frente ou Cabeca — E a parte do incéndio que se movimenta mais
rapido.

Cauda ou Retaguarda — E a parte do incéndio que se move mais
lentamente, propagando — se com o vento.
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Flancos ou alas - sdo os dois lados do incéndio {esquerdo e direito],
que devem ser determinados olhando —se da cauda em direcdo a
cabega.

Dedos ou alongamentos — sdo faixas mais estreitas do incéndio que
Se propagam.

Bolsa ou garganta — area gque queima mais lentamente e @&
contornada pelo fogo podendo vir a ser uma ilha. A brigada deve evitar
se posicionar aqui, pois pode facilmente ser cercada pelo fogo.

Ilha - area ndo queimada dentro do perimetro do incéndio podendo
abrigar animais pegonhentos (area de risco para o brigadista).

Foco secundario — foco iniciado geralmente por fagulhas, dando
origem a outro foco de incéndio.

" Focon secundinos

Esquemailustrativo dos setores deumincéndio florestal.
Fonte: ICMBIO, 2010.
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Queima Controlada — E uma pratica agricola ou florestal em que o
fogo é utilizado de forma racional, isto &, com o controle de sua
intensidade limitado a uma area predeterminada, atuando como um
fator de produgdo. Ha a possibilidade, inclusive, de ser utilizado no
manejo de unidades de conservagdo para se evitar o acdmulo de
combustivel, evitando, assim, a ocoréncia de incéndios com
comportamento violento e de dificil controle. {ICMBIO, 2010).

Métodos de Extincao

Para que um incéndio se mantenha, ele deve ter combustivel, oxigénio
e calor, assim quando um deste elementos é retirado, o incéndio se
extingue. Dai, para "apagar’ o fogo & preciso eliminar um dos trés
elementos do incéndio do modo mais rapido e eficiente possivel.

Oxigénio — Sufocar as chamas retirando o combustivel do ar, como
por exemplo, cobrindo o combustivel da terra, usando um abafador,
Calor — Resfriar, reduzindo a temperatura do combustivel em chamas.
Combustivel — Fazer uma faixa de Ivre de combustivel, entre o
combustivel queimado e o ndo queimado.

g A
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Abafador defogo Método deresfriamento Faixa livre de combustivel
Fonte: Googlelmagens  Fonte: Google Imagens

Fonte: Google Imagens
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Material e equipamento operacional Individual

Equipamentos individuais sdo agueles usados pelo homem para dar-
lhe condiges de deslocamento durante os trabalhos nos incéndios
florestais. Sendo os mais comuns:

=Cantil — servird para manter o homem em condigdes de ndo se
desidratar mediante calor intenso dos incéndios conjugados ao calor
ambiente.

*Perneira’'Bota — servem para melhor proteger o homem de picadas de
animais venosos, e protecdo para as pernas guanto a acidentes por
pontas de madeira ou outros, além de permitir também a protegdo da
articulagéo do tornozelo contra entorses.

*Luvas de couro {vaqueta) — permitem a protecdo das méos em
casos de remogies de materiais que, por suas caracteristicas, viriam
causar danos as maos, assim como protegé-las quando do uso de
ferramentas manuais.

*Oculos contra fumaca — a experiéncia demonstra a necessidade da
protegao adequadafornecida pelos dculos contra a fumacga, sendo este
considerado de uso obrigatdrio pelo operadores de motosserras.

=Apito — serve para ser usado como meio de comunicagdo quando néo
dispde-se de radios. Convengdes para seu uso deve serfeita antes das
operagdes.

*Protetor de ouvidos — deverdo ser utilizados pelos operadores de
motosserras, como protegdo auditiva contra excesso de ruidos.

*Roupa de protegdo para motoserristas — Dara protegdo as pernas dos
operados em caso de acidentes.

Producéao e Organizagao:
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Material e equipamentos operacionais

*Bindculo — Permite observagdes a respeito da situagéo do incéndio,
principalmente quando ndo se dispde de aeronaves.

«Lanternas — permite maior visibilidade a guarnigdo ou ao homem gue
se desloca em locais que requerem cuidados. O ideal é que se tenha
lanterna fixada no capacete, facilitando assim o manuseio das
ferramentas.

= Bissola/GPS - sdo instrumentos essenciais aos deslocamento,
permitindo que os combatentes tenham uma melhor orientagéo,
sobretudo em areas de vegetagéo pesada.

*Radio de comunicacdo portatil — permitirda contatos mais rapidos
com outras guarnigdes como também o comando das operacdes.
*Ferramentas manuais — servirdo para abertura de aceiros, apagar
pequenos focos, abertura de picadas e outros servigos, evitando a
passagem do fogo a outras areas.

*Motosserras — egquipamento que permite cortar arvores mais
rapidamente, permitindo ao operador apresentar maior volume de
Sevigo.

Bombas costais - Auxilia no combate direto, através do resfriamento.
*Pinga - fogo — Muito 0til e muito pratico, para se empregar a técnica
fogo contrafogo.

*Viaturas — Sdo de uso limitado em incéndios florestais, pois somente
podem ser operados onde existem estradas em condiglies de trafego
ou qualguer outra forma de penetragdo nos locais de incéndio.
«Aeronaves — Vém ocupando lugar de destaque na agdo de descobrir
ou detectar rapidamente osfocos de incéndio.
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Bomba Costal Motosserra PingaFogo
Fonte: Google Imagens Fonte: GoogleImagens Fonte: Google Imagens
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Pa Enxadio Ancinho
Fonte: Google Imagens Fonte: Googlelmagens  Fonte: GoogleImagens

LN
v
Foice Machado Facio
Fonte: Google Imagens Fonte: GoogleImagens Fonte: Google Imagens
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Fases de Combate

Detecgdo —> Reconhecimento —> Ataque Inicial—> Controle
—>Euxtingdo —> Vigildncia da area queimada —>Desmobilizagédo

Sistema de Combate

Método Direto de Combate aos Incéndios

Nesse caso se atua diretamente na margem da frente de avango do
fogo, onde se constrdi a linha de controle. O trabalho pode ser
executado aplicando agua, por sufocagdo, empurrando o material
ardente para dentro, jogando terra e cortando e raspando o material
vegetal. O método direto aplica-se, geralmente, em incéndios
superficiais, de lenta propagacéo e altura baixa das chamas, condigies
que permitem o trabalho dos homens na margem do fogo, ainda que o
uso de agua, as vezes, torne possivel a proximidade do combatente
quando aintensidade caldrica é alta. (ICMEIO,2010).

Método Indireto de Combate aos Incéndios

Baseia-se na aplicagdo do contrafogo, que consiste em iniciar uma
gqueima da vegetagdo desde a linha de controle até a margem do
incéndio, aproveitando o vazio ou efeito de sucgdo que se origina no
ambiente. O contrafogo pode serfeito a partir de caminhos, aceiros ja
instalados ou linhas de controle construidas no momento. O método
indireto, ao contrario dos anteriores, ndo é rigido na localizagdo da
linha e permite uma escolha mais ampla dos lugares em que se pode
instalar ou utilizar, evitando os inconvenientes. (ICMBIO, 2010).
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