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Influéncia do Uso e Ocupacao da Terra no Risco de Ocorréncia de Incéndios Florestais
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Pereiral, Alexandre Rosa dos Santos?, Giselle Lemos Moreira?

RESUMO: A presente pesquisa objetivou apurar a influéncia do uso e ocupacédo da terra (UOT) no risco de incéndios
florestais para 0 Monumento Natural da Serra da Ferrugem e sua zona de amortecimento no Municipio de Conceicdo do
Mato Dentro, Minas Gerais. Para tal, realizou-se a fotointerpretagdo de imagens aéreas elaborando-se o mapa de
caracterizacdo do UQOT, sobre o qual aplicou-se a funcdo de pertinéncia Fuzzy Gaussian para determinar sua influéncia
no risco de incéndios. Compilou-se a série histérica de 10 anos de focos de calor identificados na area para verificar a
assertividade do modelo. Como resultado foram identificadas 9 classes, sendo elas: Afloramento Rochoso; Antropizacéo;
Floresta Plantada; Lago; Mata Nativa; Pastagem; Cerrado; Solo Exposto e Area Urbana. A tipologia de Mata Nativa,
enquadrada na classe de risco moderado, é a de maior representatividade. Desta forma, foi possivel concluir que, para o
uso e ocupacao da terra, a area possui risco moderado de ocorréncia de incéndios e que o modelo foi eficaz, pois nenhum
dos focos de calor ocorreu sobre classes de risco muito baixo e baixo.

Palavras-chave: Protecéo florestal; Logica Fuzzy; Sistemas de Informagdes Geograficas; Areas Protegidas.
Influence of Land Use and Occupation on the Risk of Forest Fires

ABSTRACT: This research aimed to investigate the influence of land use and occupation (LUO) on the risk of forest
fires for the Serra da Ferrugem Natural Monument and its buffer zone in the Municipality of Concei¢do do Mato Dentro,
Minas Gerais. For this purpose, the photointerpretation of aerial images was carried out, drawing up the LUO
characterization map, on which the Fuzzy Gaussian membership function was applied to determine its influence on fire
risk. A 10-year historical series of hot spots identified in the area was compiled to verify the model's assertiveness. As a
result, 9 classes were identified, namely: Rocky Outcrop; Anthropization; Planted Forest; Lake; Native Forest; Pasture;
Savannah; Exposed Soil; Urban area. The Native Forest typology, classified in the moderate risk class, is the most
representative. Thus, it was possible to conclude that for the use and occupation of land the area has a moderate risk of
fire occurrence and that the model was effective because none of the hot spots occurred under very low and low risk
classes.
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INTRODUCAO

Incéndio florestal é definido como todo fogo sem
controle que atinge areas compostas por cobertura
vegetal, podendo ser resultante de agdes antropicas ou
naturais, que prejudica espécies animais, vegetais e
vidas humanas. Estes episodios acarretam varios
efeitos negativos a0 meio ambiente, entre 0s quais
destacam-se: aumento da poluicdo do ar, destruicdo
de benfeitorias, diminuic¢do da fertilidade, acréscimo
das taxas de erosdo do solo e escoamento superficial,
acarretando o assoreamento dos corpos hidricos
(FIEDLER et al., 2020a).

De acordo com Telbadi et al. (2013) e Koproski et
al. (2011), os incéndios sdo as principais ameagas as
unidades de Conservacdo (UCs). No Brasil, as
maiores causas dos incéndios em areas protegidas séo
vandalismo, atividades de recreacdo ou até mesmo
negligéncia (FIEDLER et al., 2020b; SMA, 2021).

Todo incidente com fogo é complexo, diferente e,
em muitos casos, dificil de se combater em funcéo das
diversas caracteristicas das areas de ocorréncia. O
estado de Minas Gerais possui em seu territério
dominios fitogeograficos da Mata Atlantica, do
Cerrado e da Caatinga, ou seja, possui uma grande
superficie com diferentes areas de transicdo de
biomas que possuem forte influéncia no equilibrio da
biodiversidade (VELOSO et al., 2012).

As informacGes acerca dos casos de incéndios
florestais, principalmente em unidades de
conservacgdo, ainda sdo escassas, e isso gera duas
possiveis situacdes: a criacdo de planos de combate e
prevencao superfaturados ou investimentos abaixo do
necessario colocando em risco a seguranca dessas
areas protegidas (RODRIGUEZ et al., 2013).
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Assim, diante do crescente aumento da frequéncia
dos casos de incéndios florestais, da constatagdo de
seu poder destrutivel e da complexidade de previsdo
dos incidentes, a busca por ferramentas que auxiliem
na prevencdo e no combate dos sinistros tornou-se
indispensavel.

Dentro  desse  contexto, surgem  novas
metodologias como 0 zoneamento de risco de
incéndios florestais associado a l6gica Fuzzy que vem
se mostrando bastante eficiente no auxilio ao
planejamento de protecdo das Unidades de
Conservacdo (EUGENIO et al., 2016).

Sabendo-se que o risco de incéndios esta
relacionado com as condi¢cbes ambientais e
caracteristicas da area, que se manifestam gerando o
potencial de ocorréncia de focos de calor, e dado que
grande parte dos incéndios possui como causa alguma
atividade antropica, a realizacdo de uma analise
criteriosa da biodiversidade do local por meio do uso
e ocupacdo da terra (UOT), correlacionando-o com a
capacidade de criagcdo de fontes de ignicédo, pode ser
uma ferramenta crucial para entender o risco de
ocorréncia de incéndios em diferentes regiGes
(BATISTA, 2000; MEDEIROS, 2002; MEDEIROS
& FIEDLER, 2004; FIEDLER et al., 2006).

— —
+ Sistema de Coordenadas Geogrificas
Datum WGS 84

Desta forma, a presente pesquisa foi elaborada a
partir da hipotese de que a aplicacdo da modelagem
Fuzzy pode indicar as areas mais susceptiveis a
ocorréncia de incéndios, objetivando apurar a
influéncia do uso e ocupacdo da terra no risco de
incéndios florestais para o Monumento Natural da
Serra da Ferrugem e sua zona de amortecimento no
Municipio de Conceicdo do Mato Dentro, Minas
Gerais.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende o Monumento
Natural (MONA) da Serra da Ferrugem e sua Zona de
Amortecimento  localizada no municipio de
Concei¢do do Mato Dentro, no Estado de Minas
Gerais situada sob as coordenadas 43°26°0” e
43°22°0” Latitude Oeste e 18°56’0” e 19°4°0”
Longitude Sul.

O clima, de acordo com a classificacao climatica
de Képpen, é do tipo Cwa (quente e temperado), com
temperatura média anual de 20,9°C e precipitacao
média anual de 1.682 mm. A é&rea possui
aproximadamente 11.193,07 ha, sendo 867,29 ha
pertencentes a MONA da Serra da Ferrugem. O
relevo varia entre 430 m e 1460 m de altitude
(OLIVEIRA, 2019), como ilustra a Figura 1.

43°2Z0°W

18°56'0'S

18°00"S

Figura 1 - Mapa de localizagdo da &rea de estudo.

Fonte: O autor.

Para a elaboracdo do mapa de influéncia do uso e
ocupacdo da terra (UOT) no risco de incéndios
florestais, foram utilizadas as seguintes etapas
metodoldgicas adaptadas de Juvanhol (2014): foto
interpretacdo da imagem aérea do uso e ocupagdo da
terra; edicdo da tabela de atributos; compilacdo da
série historica de focos de calor; combinagdo dos

arquivos pontuais dos focos de calor; aplicacdo da
funcdo de pertinéncia; aplicagdo dos focos de calor e
reclassificagdo das classes de influéncia.

As imagens aéreas da area foram obtidas através
da plataforma Geobases e sobre estas ortofotos
aplicou-se técnicas de fotointerpretacdo com o auxilio
do software Arcgis, versdo 10.3, para identificar,
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delimitar e, posteriormente, caracterizar as classes de
uso e ocupagdo da terra existentes na area de estudo.

Em caso de duvidas na visualizacdo, recorreu-se
aos arquivos disponibilizados pela plataforma Google
Earth Engine, mais precisamente do projeto
MapBiomas, referente ao ano de 2019, colecéo 5.0,
com resolucgdo espacial de 30 m e resolugéo temporal
anual (MAPBIOMAS, 2021).

Apb6s a interpretacdo visual das imagens,
procedeu-se a atualizacdo da tabela de atributos com
as classes identificadas, sendo elas: Afloramento
Rochoso; Antropizacdo; Floresta Plantada; Lago;
Mata Nativa; Pastagem; Cerrado; Solo Exposto e
Area Urbana. Com a finalizacio destas etapas,
elaborou-se 0 mapa de caracterizacdo do uso e
ocupacdo da terra.

Com o intuito de validar o potencial de ignigédo de
cada classe do UOT, compilou-se a série historica de
10 anos de registros de focos de calor na area. Os
arquivos foram captados através da plataforma
BDQueimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), mais precisamente as produgdes do
satélite de referéncia AQUA tarde (INPE, 2021).

Os focos de calor ndo correspondem
necessariamente a incéndios florestais; porém, seu
aparecimento comprova uma maior suscetibilidade
ou probabilidade de ocorréncia de fogo.

Ap0s obter todos os arquivos pontuais referentes
aos focos de calor, foi necessario combina-los dentro
do software Arcgis, versdo 10.3, para que se
tornassem uma dnica imagem.

Para definir a influéncia de cada classe de uso e
ocupacdo da terra identificada, aplicou-se a légica
Fuzzy que traduz um valor qualitativo em numeérico,
inserindo-o0 em um conjunto de valores do intervalo
entre 0 e 1 (GAGLIONE et al., 2019; NADERPOUR
et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2013; RAMALHO et
al., 2021).

Definiu-se que a funcdo de pertinéncia a ser
utilizada seria a Fuzzy Gaussian, conforme executado
por Juvanhol (2014). Esta funcdo cria uma
distribuicdo normal do conjunto, reclassificando ao
redor de um ponto central o qual recebe o maior valor
de risco. O valor de propagacéo da curva foi de 0,1 e
a classe definida como ponto central foi a de
“pastagem” (Tabela 1).

Tabela 1. Reclassificagdo do UOT de acordo com a influéncia sobre os riscos de incéndios florestais.

Classe de UOT Valor reclassificado ROIF
Lago 1 Muito baixo
Afloramento Rochoso 2 Baixo
Mata Nativa 3 Moderado
Floresta Plantada 4 Alto
Pastagem 5* Muito alto
Cerrado 6 Alto
Antropizacéo 7 Moderado
Area Urbana 8 Baixo
Solo Exposto 9 Muito baixo

Fonte: Adaptado de Camelo, Sanches e Nakagomi (2020); Marchesan et al. (2020); Ribeiro et al. (2008) e Soares Neto et al. (2016).

Finalizada a aplicacdo da l6gica Fuzzy, gerou-se o
mapa da influéncia do uso e ocupacdo da terra no
risco de ocorréncia de incéndios e, sobre esse arquivo
matricial, aplicou-se os focos de calor combinados
para verificar a assertividade do modelo. Em
sequéncia, prosseguiu-se com a reclassificagdo das
classes de influéncia, aplicando-se a reclassificacdo
natural de Jenks para se obter 5 classes de risco:
Muito baixo, que é a mais préxima de 0 no conjunto

Fuzzy; Baixo; Moderado; Alto e Muito Alto, sendo
essa Ultima a que mais se aproxima de 1 no conjunto
Fuzzy (RAMALHO et al., 2021).

A Figura 2 representa o fluxograma metodolégico
executado para elaborar 0 mapeamento das classes de
uso e ocupagdo da terra bem como verificar sua
influéncia no risco de ocorréncia de incéndios
florestais.
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Figura 2 - Fluxograma Metodologico

Fonte: O Autor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de caracterizagcdo do uso e ocupagdo da
terra para 0 Monumento Natural da Serra da
Ferrugem e sua zona de amortecimento permitiu
compreender a organizacao do espaco e identificar as
atividades realizadas na area de estudo.

A classe encontrada que possui a maior
representatividade foi a Mata Nativa, com 6.120,01
ha (54,68% do territdrio), seguida da classe de
Cerrado, com 2.137,96 ha (19,10% da area). A
terceira classe em representatividade foi a de
Pastagem, com 1.719,72 ha (16% da area).

43°25'52"W

43°22'48"W

A classe de menor relevancia foi a de Afloramento
Rochoso correspondendo a apenas 4,03 ha (0,04% do
territorio), seguida por Lago, com 14,13 ha (0,13%) e
Antropizacdo 43,86 ha (0,39%). A area urbana possui
318,35 ha correspondendo a 2,84% da area. A
superficie  ocupada por Florestas Plantadas
correspondeu a 647,15 ha (5,18% da area). A area de
solo exposto foi de 115,81 ha (1,03%). A Figura 3
ilustra estes resultados e demonstra sua distribuicdo
sobre a érea.
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Figura 3. Caracterizagdo das classes de uso e ocupagdo da terra

Fonte: O autor.
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A Figura 4 apresenta a influéncia das classes de
uso e ocupacgdo da terra no risco de ocorréncia de
incéndios e os focos de calor identificados.
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Figura 4. Influéncia do uso e ocupacdo da terra sobre o risco de ocorréncia de incéndios florestais.

Fonte: O autor.

Ao se observar 0 mapa da Figura 4 fica nitido que
0 Uso e ocupacdo da terra influencia, colocando o
risco de ocorréncia de incéndios como moderado,
pois esta é a classe com maior representatividade. As
fisionomias que se enquadram no risco moderado sdo
as de Mata Nativa e Antropizacdo, fazendo com que
a proporcdo desta classe seja de 55,07% do territorio.

Sabe-se que regiGes com fragmentos florestais
nativos possuem alta retencdo de umidade por conta
de seus dosséis geralmente fechados e a grande
concentragao de raizes no solo, o que pode diminuir
seu potencial de ignigdo. Todavia, sob condicGes de
seca ou altas temperaturas, tais areas podem se tornar
vulneraveis ao fogo pela quantidade de material
vegetal produzido dentro das florestas (ARAUJO et
al, 2013). Isso ainda pode ser potencializado pela
proximidade a &reas com antropizacdo, tendo em
vista que a presenca de atividade humana sempre é
um fator de elevacdo do risco de incéndios, o que
justifica o enquadramento destas tipologias na classe
de risco moderado.

A classe de risco alto é a segunda em
representatividade, pois compreende as classes de
Cerrado e Floresta Plantada, totalizando 24,28% da
area. O risco alto € atribuido a Floresta Plantada pelo
fato de que a espécie utilizada nestes plantios é o
Eucalipto, arvore essa que produz muita matéria
organica seca como folhas, galhos e cascas que
possuem alta inflamabilidade, além de possuir copas

ralas o que possibilita maior entrada de radiagéo solar
quando comparada a florestas nativas.

Outro fator elevador do risco em florestas
plantadas é a propria atividade de colheita, onde s&o
utilizados maquinarios que elevam o potencial de
combustdo dos materiais vegetais secos presentes no
solo, considerando-se ainda a presenga humana
nessas atividades. Segundo Soares e Batista (2007),
99% dos incéndios que ocorrem no Brasil sdo
consequéncia de agOes antrdpicas.

O cerrado brasileiro possui, em sua maioria, uma
vegetacdo rasteira e rala, com arvores espagadas com
galhos mais secos e retorcidos (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

A classe de risco muito alto corresponde a
pastagem (16% do territorio). Segundo Juvanhol
(2014), existem registros de que em areas de
pastagens a temperatura aumenta 10° C acima das
regibes de floresta, e a umidade decresce cerca de
35%, por conta da constante exposicdo a radiacdo
solar, aumentando muito a probabilidade de ocorrer a
gueima e proporcionando o ambiente ideal para a
propagacéo do fogo.

As regides correspondentes a classificacdo de
risco baixo sdo respectivamente a area urbana e
afloramento rochoso, sendo 2,88% da éarea de estudo.

Apesar de possuir alta circulacdo humana, a area
urbana foi classificada como risco baixo pelo
distanciamento das areas de floresta. Essa distancia
diminui sua influéncia visto que, de acordo com Melo
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(2018), areas marginais a rodovias e cidades estdo
sujeitas a incéndios causados por veiculos, cargas,
fogueiras ou descarte de material inflamavel por parte
dos moradores e transeuntes, ou Seja, quanto mais
proximo das areas de urbanizagdo, maior o risco, e
aumentando-se a distancia, o risco diminui.

A classe de afloramento rochoso se enquadrou no

risco baixo por possuir pouco volume de material
combustivel. O risco muito baixo envolve as areas de
lago e solo exposto, por serem locais inundados e sem
vegetacdo, tornando-se barreiras naturais contra a
propagacdo do fogo (JUVANHOL, 2014).

Observando a ocorréncia de focos de calor,
percebe-se que sua maioria (30 de 32) ocorreu sobre
as classes de risco alto e muito alto, sendo que 0s anos
com maior incidéncia foram 2019 (13 focos) no més
de setembro e 2014 (16 focos) no més de outubro,
coincidindo com as épocas de menor precipitacdo
destes anos, segundo dados da plataforma
WORLDCLIM (WORLDCLIM, 2021). Tais valores
asseguram a influéncia do uso e ocupagédo da terra na
suscetibilidade ao fogo principalmente em condicdes
adversas de clima como periodos de estiagem. A
maior densidade de focos nestas classes reforca que
as atividades onde ha maior presenga humana como
os plantios florestais expdem o territorio ao risco de
queimadas, além de comprovar que vegetacdes mais
secas e rasteiras, como o caso das classes de Cerrado
e pastagem, possuem maior combustibilidade.

CONCLUSOES

Considerando o uso e ocupacdo da terra, pode-se
dizer que a area de estudo possui risco moderado por
conta da grande representatividade da fitofisionomia
de mata nativa. Porém, o modelo também mostrou a
existéncia de areas enquadradas nas classes de risco
alto e muito alto as quais necessitam de maior
vigilancia, comprovando que a analise da influéncia
do uso e ocupacéo da terra auxilia na predicdo e pode
facilitar o planejamento estratégico, indicando as
areas mais susceptiveis aos incéndios.

A modelagem Fuzzy também se mostrou eficaz,
pois todos os episddios de focos de calor registrados
durante 10 anos ocorreram nas classes de risco
moderado, alto e muito alto.
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