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RESUMO

O presente estudo objetivou elaborar o zoneamento do risco de incéndios florestais para 0 municipio de
Itinga-MG. Para isso, foi elaborado um mapa de risco com auxilio do software QGIS, através da
sobreposicao de mapas das varidveis: aspecto, declividade, distancia das sedes municipais, proximidade de
estradas e uso e ocupacao do solo. Em cada mapa foram definidos poligonos susceptiveis & ocorréncia de
incéndios, onde cada categoria recebeu um valor de escore. Para as varidveis relativas ao relevo foram
utilizados dados do Modelo Digital de Elevacao e para a classificagdo do uso e cobertura do solo foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 8. Os resultados indicaram que aproximadamente 54% das areas do
municipio foram classificadas com risco “Médio” de ocorréncia de incéndios, seguida pela classe de
“Baixo” risco com 26%, “Alto” risco com 19%, risco “Muito Alto” com 1,00% e, por fim, a classe de risco
“Muito Baixo” com 0,15%. As areas mais susceptiveis aos incéndios florestais estdo localizadas na regido
central do municipio. Os resultados aqui apresentados podem auxiliar os gestores no processo de tomadas
de decisdes e no planejamento de estudos que visem minimizar os danos causados pelos incéndios
florestais, ndo apenas na cidade de Itinga, como em todo o Vale do Jequitinhonha.

Palavras-chave: Protecdo Florestal. Sensoriamento remoto. Susceptibilidade ao Fogo.

Forest fire risk zoning in the municipality of Itinga,
Jequitinhonha Valley, Minas Gerais, Brazil

ABSTRACT

The present study aimed to develop the zoning of the risk of forest fires for the municipality of Itinga-MG.
For this, a risk map was prepared with the aid of the QGIS software, by superimposing maps of the
variables: appearance, slope, distance from municipal headquarters, proximity to roads and land use and
occupation. In each map, polygons susceptible to the occurrence of fires were defined, where each category
received a score value. For the variables related to relief, data from the Digital Elevation Model (MDE)
were used, and for the classification of land use and land cover, images from the Landsat 8 satellite were
used. The results indicated that approximately 54% of the areas of the municipality were classified as at
risk. “Medium” risk of fires, followed by the “Low” risk class with 26%, “High” risk with 19%, “Very
High” risk with 1.00% and, finally, the “Very Low” risk class” with 0.15%. The areas most susceptible to
forest fires are located in the central region of the municipality. The results presented here can help
managers in the decision-making process and in the planning of studies aimed at minimizing the damage
caused by forest fires, not only in the city of Itinga, but throughout the Jequitinhonha Valley.

Keywords: Forest Protection. Remote sensing. Susceptibility to Fire.
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INTRODUCAO

A regido do Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais possui inumeras deficiéncias
e um dos menores indices de Desenvolvimento Humano (IDH) do estado (PNUD et al.,
2003). Trata-se de uma regido de base agraria, sendo que a populacdo ainda é
predominantemente rural, com perfil extrativista de recursos florestais para producéo de
carvdo, desenvolvimento da agropecuaria e mineracdo. Nas pequenas propriedades, a
atividade produtiva é desenvolvida nos moldes familiares, onde a agricultura de
subsisténcia compde 0 mecanismo basico de producdo local. Esse modelo de agricultura
tradicional na regido é caracterizado pela queima de restos culturais, levando a um intenso
desgaste do solo.

Neste cendrio, esta inserido 0 municipio de Itinga, com populacdo total de 13.745
habitantes, sendo que a maioria destes reside na zona rural e segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) exerce atividades vinculadas a agricultura e
a pecuaria (IBGE, 2022). A vegetacdo predominante no municipio é caracterizada, como
Floresta Estacional Decidual (FED) ocorrendo também, nas areas de maior altitude, o
bioma Cerrado (IBGE, 2012). As atividades agricolas na regido resultaram em intensa
alteracéo do uso do solo, aumentando a pressao sobre as florestas nativas, colocando este
municipio entre os seis que mais desmatam o Bioma Mata Atlantica no estado Minas
Gerais.

A Mata Atlantica é formada por um conjunto de formacdes florestais (Florestas:
Ombrofila Densa, Ombroéfila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e
Ombréfila Aberta) e ecossistemas associados como as restingas, manguezais e campos
de altitude, que se estendiam originalmente por 17 estados do territorio brasileiro.
Atualmente, restam somente 22% da cobertura original do Bioma e seus remanescentes
encontram-se em diferentes estagios de regeneracdo. Estima-se que somente 7% da area
original estd bem conservada em fragmentos acima de 100 hectares (MMA, 2020).
Segundo a SOS Mata Atlantica (2020), este bioma é composto por aproximadamente 20
mil espécies vegetais (cerca de 35% das espécies existentes no Brasil), incluindo diversas
espécies endémicas e ameagadas de extingao.

Entre os fatores que contribuem para o0 agravamento desta situacao, a utilizacéo
do fogo na agricultura é altamente impactante ndo apenas a cobertura vegetal, mas
também as caracteristicas do solo, fauna silvestre e a atmosfera, podendo ser altamente
destrutivo quando se trata de incéndios florestais (RODRIGUES et al., 2016).
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Dessa forma, é fundamental que sejam elaboradas estratégias para reduzir o risco
de ocorréncia dos incéndios. Este risco depende de algumas variaveis que podem
influenciar tanto na disponibilidade da origem do fogo como nas condi¢bes que
favorecam a sua propagacdo. Estas variaveis sdo principalmente tipo de vegetacao,
caracteristicas do material combustivel, topografia, tipo de ocupa¢éo do solo e condicdes
meteorologicas. A quantificagdo destas varidveis por &rea florestal possibilita a
elaboracdo de mapas indicativos do risco de incéndios, que sdo importantes ferramentas
para o planejamento da prevencao e para o dimensionamento das for¢as de ataque quando
for necessario o combate a um incéndio em qualquer regido administrativa da propriedade
florestal (OLIVEIRA, 2002).

O zoneamento do risco de incéndios florestais (ZRIF) é um elemento basico para
o planejamento da protecdo florestal (RODRIGUES et al., 2016) proporcionando uma
visualizacdo da distribuicdo espacial do risco em toda a &rea protegida e possibilitando
uma melhor adequacdo dos recursos e equipamentos destinados a prevencdo e combate
de acordo com o nivel de perigo de cada regido.

Para a execucdo do zoneamento de risco dispde-se atualmente dos Sistemas de
Informacbes Geogréficas (SIG) (SOUZA et al., 2021). Em um ambiente SIG é possivel
armazenar, inserir, administrar, analisar e apresentar dados espaciais na forma de mapas,
relatorios, graficos e diagramas. E possivel fazer sobreposicéo de informacdes e analises
espaciais, que se tornam subsidio para a tomada de decises. Todas estas potencialidades
sdo indispensaveis aos estudos relacionados aos incéndios florestais tendo em vista seu
cardter espacial e a diversidade de fatores ambientais relacionados (RIBEIRO;
GALIZONI, 2013; RIBEIRO, 2013).

Apesar dos impactos negativos dos incéndios florestais a cobertura vegetal, a
fauna silvestre, as caracteristicas do solo, ao agravamento dos quadros de doencas
respiratdrias nas cidades, aumento dos gases do efeito estufa e consequente contribuicédo
nas mudancas climéticas globais, além dos riscos diretos no momento do incéndio, nota-
se 0 aumento dos focos de calor anualmente (SILVA, 2003). Essa realidade reflete a
auséncia de informacdo a populacdo sobre os prejuizos causados pelos incéndios e 0s
métodos de prevenir a ocorréncia destes.

Em vista do presente cenario, € de suma importancia a elaboracao de planos para
prevencado de incéndios, bem como a realizacdo de zoneamento de risco dos mesmos com
objetivo de subsidiar o seu monitoramento (KOPROSKI et al., 2011).
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Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho é elaborar o zoneamento do risco
de incéndios florestais para 0 municipio de Itinga- MG, como instrumento que auxilie no

monitoramento e prevencdo de incéndios florestais.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no municipio de Itinga localizado no Vale do
Jequitinhonha, regido nordeste do Estado de Minas Gerais, sob as coordenadas 16° 36’
Sul e 41° 46’ Oeste (Figura 1). Sua area total é de 1.649,622 km? e sua populacéo total
segundo os dados do censo demografico de 2022 é de 13.745 habitantes (IBGE, 2021).

A vegetacdo predominante no municipio é a Floresta Estacional Decidual (FED),
ainda, ha a ocorréncia de Cerrado sensu stricto nas por¢des de areas com maior altitude.
Ja o clima da regido € considerado como BSw, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizado como seco com chuvas no veréo, e precipitacdes anuais sempre inferiores
a 1.000 mm e normalmente superiores a 750 mm (ALVARES et al., 2013). A temperatura
média anual é de 24,4° C e a precipitacdo media anual é de 840 mm (SILVA, 2011).

Figura 1- Localizacdo do municipio de Itinga, no mapa de Minas Gerais e no Brasil.
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Base de dados

A partir das condigdes topograficas e do uso do solo, foi elaborado um mapa de
risco de incéndio de acordo com metodologia proposta por Ribeiro et al., (2008), com
auxilio do Software QGIS (QGIS, 2021), usando a sobreposicdo de mapas
preliminarmente construidos a partir das variaveis aspecto (orientagdo das encostas),
declividade, distancia das sedes municipais, proximidade de estradas e uso e ocupacao do
solo (TORRES et al., 2017; WHITE et al., 2016; TORRES et al., 2014; RIBEIRO et al.,
2008; SILVEIRA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2004).

Em cada mapa foram definidos poligonos susceptiveis a ocorréncia de incéndios,
onde cada situacao recebera um valor de escore que pode variar de 1 a5, sendoque 1 é 0
valor atribuido ao menor risco de incéndio e 5 ao maior. A definicao dos valores foi feita
com base nas subdivisdes descritas na literatura pertinente (OLIVEIRA et al., 2004;
OLIVEIRA, 2002).

Para a composi¢do dos mapas e computo dos efeitos dos fatores além do limite do
municipio, foi considerada uma faixa de bordadura com raio de 05 km a partir de seu
limite. Para a elaboracdo dos mapas deste trabalho, foi utilizado o Sistema de
Coordenadas Projetadas South America Albers Equal Area Conic, que preserva as
relacBes de area entre as entidades da cena (CAMARA et al., 2004). A descricéo de cada

uma das variaveis utilizadas é feita a seguir.

Aspecto

A orientacdo das encostas € considerada devido as faces mais ensolaradas
perderem umidade mais rapidamente facilitando o inicio e a propagacdo do fogo
(RIBEIRO et al., 2008). Para determinacéo dos escores da orientacdo das encostas, levou-
se em conta a rosa dos ventos em que o Norte foi considerado na posi¢do de 0°. Os escores
foram definidos conforme cada posigdo para os 360° da rosa dos ventos. A Tabela 1
mostra 0s escores atribuidos de acordo a orientacdo das encostas (OLIVEIRA et al.,
2004).
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Tabela 1- Escores atribuidos a orientacdo das encostas (Aspecto) para elaboracdo do mapa de risco de
incéndios florestais para 0 municipio de Itinga-MG.

Variavel Orientacdo da encosta (graus) Escore
0°-45°
45° - 90°
90° - 135°
135° - 157,5°
Aspecto 157,5° - 202,5°
202,5° - 225°
225° - 270°
270° - 315°
315° - 360°
Fonte: Autoria propria.
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Declividade

A declividade se relaciona com a velocidade de propagacéo e risco de combate ao
fogo, uma vez que fogo morro acima se espalha mais facilmente e € dificilmente
combatido (RIBEIRO et al., 2008). Dessa forma, quanto maior a declividade maior seréo
os efeitos do incéndio florestal (TORRES et al., 2017). A Tabela 2 apresenta os escores
atribuidos de acordo a declividade (OLIVEIRA et al., 2004).

Tabela 2 — Escores atribuidos a Declividade do terreno para elaboracdo do mapa de risco de incéndios
florestais para 0 municipio de Itinga-MG.

Variavel Declividade (graus) Escore
> 30° 5
20° - 30° 4
Declividade 10° - 20° 3
5°-10° 2
<5° 1

Fonte: Autoria propria.

Para a obtencgdo das variaveis aspecto e declividade, foram utilizadas duas cenas
do Modelo Digital de Elevacédo, disponivel no Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil - TOPODATA (INPE, 2021).

Distancia das sedes municipais

Espera-se que quanto maior a proximidade de adensamentos urbanos, maior seja
a possibilidade de ocorréncia de incéndios em decorréncia de atividades antropicas
(TORRES, et al., 2014). Assim, os poligonos das sedes municipais foram obtidos a partir
do software Google Earth Pro (GOOGLE, 2020), em que foram construidos os poligonos
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referentes as areas urbanas dos municipios de Itinga, Aracuai e Itaobim, além dos
povoados de Taquaral e Pasmadinho, proximos ao municipio de Itinga-MG.

Para a obtencéo das distancias foi utilizada a Distancia Euclidiana, sendo que cada
classe de distancia recebeu um valor de escore. A Tabela 3 apresenta os escores atribuidos

de acordo com a distancia de areas urbanas.

Tabela 3 — Escores atribuidos a distancia das sedes municipais para elaboracdo do mapa de risco de
incéndios florestais do municipio de Itinga- MG.

Variavel Distancia (m) Escore
0-2.000 5
2.000 - 5.000 4
Distancia das sedes municipais 5.000 — 10.000 3
10.000 — 20.000 2
> 20.000 1

Fonte: Autoria propria.

Distancia da rodovia e estradas secundérias

De forma analoga ao item anterior, as linhas que representaram as rodovias e
estradas secundéarias foram obtidas a partir do software Google Earth Pro (GOOGLE,
2020), sendo mapeada a rodovia pavimentada principal que corta 0 municipio objeto do
estudo e as estradas secundarias principais.

Para a obtengéo das distancias foi utilizada a Distancia Euclidiana, sendo que cada
classe de distancia recebeu um valor de escore. A Tabela 4 mostra os escores atribuidos

de acordo com a distancia euclidiana para a rodovia e estradas secundarias.

Tabela 4 Escores atribuidos a proximidade das estradas, para elaboracdo do mapa de risco de incéndios
florestais do municipio de Itinga- MG.

Variavel Distancia (m) Escore
0a100 5
100 a 500 4
Distancia da rodovia e estradas secundérias 500 a 1.000 3
1.000 a 5.000 2
> 5.000 1

Fonte: Autoria prépria

Embora o risco de ocorréncia de incéndios seja maior nas bordas das estradas

pavimentadas devido ao maior fluxo de pessoas (TORRES et al., 2010), neste trabalho

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 6, n. 1, p. 28-47, 2024 p. 34



ndo foi feita distingdo entre o risco de incéndios em estradas pavimentadas ou nao

pavimentadas.

Uso e ocupacao do solo

A classificacdo do uso e ocupacdo do solo foi feita pelo método supervisionado,
em que foram selecionadas 10 amostras para cada classe de uso. As classes vetorizadas
foram: Agricultura; Cerrado; Floresta; Mata de Galeria; Solo exposto e Agua.

Na construcdo do mapa de uso e ocupacao do solo foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 8 OLI (Operational Land Imager), disponiveis gratuitamente no site do
Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, 2014). Para a melhor visualizagéo, fez-se
a composicdo RGB 654 (b6 - infravermelho médio, b5 - infravermelho proximo e b4-
vermelho). As classes utilizadas para a classificacdo sdo apresentadas na Tabela 5,

juntamente com 0s respectivos escores.

Tabela 5 — Escores atribuidos as classes de uso e ocupagéo do solo para elaboragdo do mapa de risco de
incéndios florestais do municipio de Itinga-MG.

Variavel Uso do Solo Escore
Agricultura 5

Cerrado
Floresta
Mata de galeria
Solo exposto
Agua
Fonte: Autoria propria.

Classe de Uso e ocupacéo do solo

o R, N W b

A distancia das sedes municipais, a distancia das rodovias e estradas secundarias
e 0 uso e ocupacdo do solo foram os principais fatores analisados, pois explicam a
presenca humana na area, 0 que aumenta o risco de incéndios por causas acidentais e
intencionais (TORRES et al., 2017). Nesse estudo ndo serd considerado o risco de
incéndios por causas naturais, uma vez que sao de dificil previsdo. A maior probabilidade
de ocorréncia de incéndios florestais é na época seca, sendo que na maioria das

ocorréncias, as causas estao relacionadas a a¢des antrdpicas (INPE, 2019).

Média ponderada para determinacéo do risco final de incéndios
De posse do célculo dos escores de cada variavel, para a obtencdo do mapa final

de risco de incéndios foi feito o intercruzamento dos mapas das variaveis utilizadas por
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meio de uma média ponderada dos escores (OLIVEIRA, 2002), sendo que as varidveis
mais importantes para explicar a ocorréncia dos incéndios receberam maior peso. A

Tabela 6 mostra o peso atribuido a cada variavel utilizada nesse estudo.

Tabela 6 — Pesos atribuidos a cada variavel analisada para elaboracdo do mapa de risco de incéndios
florestais do municipio de Itinga-MG.

Variaveis Peso

Aspecto 0,10

Declividade 0,15

Distancia das sedes municipais 0,25
Distancia da rodovia e estradas secundarias 0,25
Classes de uso e ocupagdo do solo 0,25

Fonte: Autoria propria.

Assim, o risco final de incéndios foi calculado pela Equacédo (1) (OLIVEIRA
2002, RIBEIRO et al., 2008):

Risco = (As-0,1)+(De-0,15)+(DM -0,25)+(DR-0,25)+(UO-0,25) (Eq.1)

Em que:

As: valor do escore atribuido a variavel aspecto;

De: valor do escore atribuido a variavel declividade;

DM: valor do escore atribuido a variavel distancia das sedes municipais;

DR: valor do escore atribuido a varidvel distancia da rodovia e estradas secundarias;
UO: valor do escore atribuido a variavel classes de uso e ocupa¢édo do solo.

De posse dos valores de Risco calculado, foi feito o agrupamento em cinco classes de
risco: Muito baixo, com valor do Risco inferior a 1; Baixo, de 1 a 2; Médio, de 2 a 3;

Alto, de 3 a 4; e, Muito Alto, se o valor do Risco calculado for igual ou superior a 4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados 0os mapas iniciais elaborados a partir dos dados
obtidos por meio de imagem do Modelo Digital de Elevacdo (INPE, 2021), mapeamentos
do Software Google Earth Pro (GOOGLE, 2020) e a classificacdo da imagem Landsat 8

a partir do método Supervisionado.
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Figura 2 — Mapas iniciais gerados a partir dos dados brutos, construidos para aplicacdo dos escores
atribuidos as variaveis utilizadas para construcédo do risco de incéndios no municipio de Itinga-

MG.
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Fonte: Autoria propria.

De posse dos mapas iniciais, foram elaborados os mapas preliminares a partir da

aplicacdo dos escores atribuidos as variaveis: Aspecto, Declividade, Distancia das sedes

municipais, Distancia da rodovia e estradas secundarias e, por fim, uso e ocupacdo do

solo, sendo que os resultados para cada variavel sdo apresentados a seguir.

Aspecto
Ve
(77,68%),

rifica-se que a orientacdo das encostas da area estudada é, na sua maioria

voltada para as posi¢cfes mais susceptiveis a ocorréncia de incéndios,

totalizando 93.209,31 hectares (Tabela 7).

Tabela 7 — Area (em hectares e percentual) obtida para cada classe de escore de acordo & orientacio da

encosta.
Varidvel Escore Area em hectares (ha) Area em porcentagem (%)
5 30.167,64 25,14
4 31.883,13 26,57
3 31.158,54 25,97
2 13.727,61 11,44
Aspecto 1 13.061,70 10,88

Fonte: Autoria propria.
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A orientacdo da encosta esta relacionada com a produtividade vegetal e secagem
do material combustivel, devido a incidéncia solar. Conforme Ribeiro et al., (2008), a
exposicdo de um terreno é fator essencial na probabilidade de ocorréncia e propagacéo de
um incéndio. No hemisfério Sul, os raios solares incidem mais diretamente sobre faces
voltadas para o norte, transmitindo maior quantidade de calor para essa exposi¢do do que
para as outras. A face oeste é a segunda a receber maior quantidade de energia, seguida
da face leste. A face sul é a que menos recebe radiacao.

Em termos de Aspecto, a maior parte das encostas esta orientada nas direcoes entre
45° a 90° e entre 270° a 315° em relacdo ao Norte (0°), indicando que as &reas do
municipio de Itinga, s&o muito susceptiveis a ocorréncia de incéndios a partir desta

variavel.

Declividade

Em relacdo a variavel declividade, verifica-se que no municipio de Itinga ha
predominio de declividades inferiores a 20° (aproximadamente 92,72%), totalizando uma
area equivalente a 111.257,28 hectares (Tabela 8). Esse resultado mostra que em termos
de declividade, a area do municipio pode ser considerada de baixa susceptibilidade aos

incéndios florestais.

Tabela 8 — Area (em hectares e percentual) obtida para cada classe de escore de acordo & declividade
estimada para o municipio de Itinga-MG.

Variavel Declividade (graus) Escore em he'co\t;er?ss (ha) porc':\r:’figgm (%)
> 30° 5 1.014,03 0,85
20° - 30° 4 7.727,31 6,44
Declividade 10° - 20° 3 41.753,07 34,79
5°-10° 2 39.176,28 32,65
<5° 1 30.327,93 25,27

Fonte: Autoria propria.

A declividade de um terreno possui grande influéncia em eventos de incéndios
com interferéncia direta na orientacao e velocidade de propagacao das chamas (KOCHER
etal., 2017). Ribeiro et al., (2008), explicam que o relevo, dentre outros fatores, influencia
no tipo de vegetacdo e na quantidade de material combustivel. Em areas com declive
acentuado o fogo se propaga com maior rapidez nos aclives, e menor nos declives, tendo

comportamento semelhante a favor e contra o vento concomitantemente.
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Além das questdes relacionadas a propagacao do fogo, conhecer a declividade do
terreno é fundamental no momento do combate ao incéndio, pois permite elaborar um

planejamento mais eficiente de deslocamento a locais de dificil acesso.

Disténcia das sedes municipais

A proximidade de sedes municipais foi uma variavel considerada importante no
mapeamento dos riscos de incéndios para a regido estudada. Visto que a agdo antropica é
o principal fator responsavel pela igni¢do de incéndios (GUNGOROGLU, 2017). Pelos
resultados obtidos, constatou-se que distancias superiores a 2 mil metros se destacaram
com maior representatividade da area municipal, com 96,46% da area total do municipio,
equivalente a uma area de 159.135,12 hectares (Tabela 9). Este resultado indica que para
esta varidvel, a area do municipio pode ser considerada de baixa susceptibilidade aos

incéndios florestais.

Tabela 9 — Area (em hectares e percentual) calculada para cada classe de escore de acordo a proximidade
das sedes municipais ou adensamentos urbanos para 0 municipio de Itinga-MG.

- . Areaem Areaem

Variavel Disténcia (Km) Escore hectares (ha) porcentagem (%)

0-2.000 5 5.830,83 3,53

o 2.000 - 5.000 4 18.711,36 11,34

Distancias das 5.000 — 10.000 3 37.137,51 22,51

sedes municipais
10.000 — 20.000 2 61.426,71 37,24
> 20.000 1 41.859,54 25,37

Fonte: Autoria propria.

Vale ressaltar que este resultado poderia ser diferente se fossem consideradas
todas as comunidades rurais presentes no municipio. A presenca humana nessas
comunidades proporciona maior risco de ocorréncia de incéndios devido a utilizacdo do
fogo principalmente para limpeza de é&reas que serdo destinadas a agricultura
posteriormente. Entretanto, mapear o grande nimero de comunidades distribuidas na area
implicaria em um elevado tempo de trabalho, e, provavelmente o esforco investido

poderia ndo resultar em alteragdes significativas no mapa final de risco de incéndios.

Distancia da rodovia e estradas secundérias
Com base nos resultados apresentados na Tabela 10, constatou-se que 84,5% da
area municipal foi classificada como distancia superior a 1000 metros de rodovias e

estradas secundarias, totalizando uma area de 139.398,12 hectares, 0 que sugere que a
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area do municipio pode ser considerada de baixa susceptibilidade aos incéndios florestais,

considerando esta varidvel separadamente.

Tabela 10 — Area (em hectares e percentual) calculada para cada classe de escore de acordo a proximidade
da rodovia e estradas secundarias para 0 municipio de Itinga-MG.

Variavel Distancia Escore Areaem Areaem
(m) hectares (ha) porcentagem (%)

0a 100 5 2.910,06 1,76

o _ 100 a 500 4 10.345,77 6,27

Distancia da rodovia 500 a 1,000 3 12.312,00 7.46
e estradas secundarias

1.000 a 5.000 2 69.895,17 42,37

> 5.000 1 69.502,95 42,13

Fonte: Autoria prépria

Convém ressaltar que ndo foi possivel mapear as estradas secundarias, optando-
se por mapear apenas as de maior fluxo de veiculos. Provavelmente, o0 mapeamento de
uma maior quantidade de estradas secundarias proporcionaria alteracées nos resultados
apresentados na Tabela 10 e maior exatiddo das areas calculadas para 0s escores
apresentados no mapa de risco de ocorréncia de incéndios.

De acordo com Ribeiro et al.,, (2008) as estradas podem ser fatores
desencadeadores de risco proeminente de incéndios florestais e devem ser consideradas
quando se realiza uma analise de zoneamento de riscos de fogo. J& Silveira et al., (2008)
afirmam que as areas marginais as rodovias estdo relacionadas ao alto risco de incéndios
florestais por serem sujeitas a incéndios de veiculos, cargas e fogueiras produzidas por

transeuntes.

Uso e ocupacao do solo

O Mapa de uso e ocupacao do solo é importante para o planejamento de combate
aos incéndios por apresentar a distribui¢do da hidrografia e cobertura do terreno (SOUSA;
BARBOSA; PEREIRA, 2021). A area em hectares e seus respectivos valores percentuais
para cada classe de uso e cobertura do solo do municipio de Itinga sdo apresentados na
Tabela 11.
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Tabela 11 —Area (em hectares e percentual) ocupada por cada classe de uso e cobertura do solo para o
municipio de ltinga-MG.

Classe de Uso e Ocupacéo do solo Escore Area (ha) Area (%)
Agricultura 5 35.652,78 21,61
Cerrado 4 36.153,63 21,92
Floresta 3 36.333,63 22,03
Mata de galeria 2 7.501,41 4,55
Solo exposto 1 48.864,42 29,62
Agua 0 458,37 0,28

Fonte: Autoria propria.

Conforme a Tabela 11, na area do presente estudo a principal classe de uso e
ocupacdo foi Solo exposto, seguido de Floresta Estacional Decidual, Cerrado e
Agricultura. Este resultado pode ser explicado devido ao fato da imagem ter sido obtida
no més de agosto, que € um periodo extremamente seco, més em que ha maior dificuldade
de captar diferencas na reflectancia da vegetacdo, devido ao tempo seco e as altas
temperaturas.

Ainda com relagdo aos resultados da Tabela 11 verifica-se que 65,65%
(equivalente a 108.140,04 hectares) receberam escore igual ou superior a 3, sugerindo
que considerando a varidvel uso e ocupacgdo do solo, 0 municipio de Itinga apresenta
maior susceptibilidade a ocorréncia de incéndios florestais.

Ribeiro et al., (2008) cometam que os sistemas agrossilvipastoris sdo0 0s mais
propensos ao risco de incéndios florestais, devido ao tipo de manejo, utilizando-se o fogo,
em razdo de seu baixo custo e outros beneficios. Verifica-se que 21,61% do territdrio
municipal foi classificado como Agricultura, o que confirma a maior susceptibilidade a
ocorréncia de incéndios florestais a partir do uso e ocupacao do solo.

Na Figura 3 sdo apresentados 0s mapas construidos a partir dos escores atribuidos
para as variaveis Aspecto, Declividade, Sedes Municipais, Distancia de Rodovias e Uso
e Ocupacéo do Solo, produzidos para gerar 0 mapa final de risco de incéndios para o
municipio de Itinga- MG.
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Figura 3 — Mapas preliminares obtidos a partir dos escores atribuidos as varidveis utilizadas para
construcdo do mapa final de risco de incéndios no municipio de Itinga-MG.
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Fonte: Autoria propria.

Mapa de risco de incéndios

Analisando o escore final do risco de incéndio calculado para o municipio de
Itinga-MG (Tabela 12), verificou-se que aproximadamente 54% das areas foram
classificadas com risco “Médio” de ocorréncia de incéndios, equivalendo a uma area de
64.790 hectares. A segunda classe com maior representatividade foi a de “Baixo” risco
de incéndios, com aproximadamente 26% da area total (31.152 hectares). Em seguida, a
classe de “Alto” risco de incéndios ficou com a terceira posi¢do com aproximadamente
19% da érea total do municipio, equivalendo a 22.674 hectares, e finalmente, as classes
de “Muito Alto” e “Muito Baixo” risco de incéndios, com 1,00% e 0,15% do territorio

municipal, e areas de 1.205 e 174,60 hectares, respectivamente.

Tabela 12 — Area (em hectares e percentual) ocupada por cada classe de escore do risco de incéndio do
municipio de Itinga-MG

Risco de Incéndio Escore Area (ha) Area (%)
Muito alto 5 1.205,37 1,00
Alto 4 22.673,97 18,90
Médio 3 64.790,37 53,99
Baixo 2 31.152,06 25,96
Muito baixo 1 174,60 0,15

Fonte: Autoria propria.
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Ribeiro et al., (2008) elaborando o zoneamento de riscos de incéndios florestais
para a Fazenda Experimental do Canguiri, em Pinhais-PR, verificaram que a &rea foi
classificada como risco ‘Moderado’ com 56,6%, seguido do risco ‘Alto’ com 24% e o
risco ‘Baixo’ com 19,4% da area.

As areas de maior risco de ocorréncia de incéndios estdo associadas aos locais
onde hé ocupacdo humana, com agricultura e presenca de estradas (Figura 4). Estes locais
estdo mais sujeitos a ocorréncia de incéndios florestais devido a pressdo antrdpica
exercida sobre os recursos naturais. Por outro lado, as areas com menor risco de incéndios
estdo localizadas nas por¢des Norte e Sul do municipio, possivelmente por serem os locais
mais distantes dos agrupamentos urbanos e sedes municipais, além da menor

concentracdo de estradas.

Figura 4— Mapa final de risco de ocorréncia de incéndios do municipio de Itinga-MG.
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Fonte: Autoria propria.

Para Santos et al., (2006) e Torres et al. (2010), a principal causa dos incéndios
florestais no Brasil € a atividade antrépica no meio rural, representada por diferentes tipos
de comportamento, que vao de um simples descuido com o uso do fogo até o seu uso
doloso.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Silveira et al., (2008)
realizando o mapeamento de risco de incéndios florestais na Bacia do Rio Corumbatai no
Estado de S&o Paulo, constataram que as classes de maior risco de incéndios estdo

associadas a proximidade de estradas e aos centros urbanos. Resultados semelhantes
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foram obtidos por Torres et al. (2014), mapeando a suscetibilidade a ocorréncias de
incéndios em vegetacdo na area urbana de Uba-MG, os autores acrescentam ainda que
sem 0 agente causador (em sua maioria antropico) nao ha ocorréncia de incéndios. Por
sua vez, Torres et al., (2017) mapeando o risco de incéndios florestais no municipio de
Vicosa-MG, observaram que ha uma diminuigdo das ocorréncias de incéndios a medida
que se aumenta a distancia dos eixos das estradas e das areas urbanas.

Conforme a classificacdo de risco de incéndios apresentada na Tabela 12, 1,00%
da area do municipio de Itinga foi classificada com risco “Muito alto” de ocorréncia de
incéndios, em termos percentuais esse pode parecer um valor baixo, porém vale ressaltar
que se trata de uma &rea extensa, com mais de 1.200 hectares. Provavelmente, se todas as
estradas secundarias tivessem sido mapeadas, além de todos os povoados e vilas do
municipio, os resultados deste trabalho poderiam ser alterados, havendo aumento
consideravel da area classificada com risco “Muito Alto” para a ocorréncia de incéndios
florestais. Ribeiro et al., (2008) comentam que mesmo as estradas sendo estreitas e com
baixo transito de veiculos e pessoas, resultardo em algum impacto que, por menor que
seja, ndo deve ser ignorado em trabalhos de zoneamento do fogo.

Levando em conta a grandeza dos prejuizos causados a Fauna, Flora, Solo e
Atmosfera proporcionada pelos incéndios, é conveniente a adocao de técnicas que visem
a prevencdo dos incéndios florestais, além daquelas relacionadas ao monitoramento e
combate dos incéndios na regido estudada.

Deve-se ressaltar que a maioria dos incéndios florestais podem ser evitados, e iSso
pode ser feito através da conscientizacdo dos cidaddos sobre as técnicas de combate,
controle e difusdo do uso da queima controlada, quando necessaria. A manutencdo e
abertura de aceiros, principalmente nas beiras das estradas principais, também diminui as
chance de ocorréncia dos incéndios florestais.

E importante que se crie uma brigada de incéndios formada pela sociedade civil e
poder publico visando a aquisicdo de equipamentos, treinamento e capacitacdo de
brigadistas, além do monitoramento das areas com maior susceptibilidade, com o objetivo
de minimizar a ocorréncia e aumentar as possibilidades de sucesso no combate aos

incéndios florestais que possam vir a ocorrer na regiéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, concluimos que o uso das geotecnologias
como ferramentas aplicadas na identificacdo e mapeamento dos riscos de incéndios no
municipio de Itinga-MG trouxe agilidade no processo de obtencéo dos niveis de risco de
incéndios na area, onde os produtos cartograficos gerados podem auxiliar os gestores no
processo de tomadas de decisdes e no planejamento de estudos que visem minimizar dos
danos causados pelas interferéncias antropicas, que se constitui como a principal fonte de
incéndios sejam eles acidentais ou néo.

As areas mais susceptiveis a ocorréncia de incéndios florestais estdo localizadas
na regido central do municipio, devido a proximidade de agrupamentos urbanos, rodovias
e presenca de locais com desenvolvimento de atividades agricolas.

Aproximadamente 54% da area de Itinga-MG foi classificada com risco “Médio”
de ocorréncia de incéndios, enquanto que 19% foi considerada com risco “Alto” e apenas
1% da area municipal foi classificada com risco “Muito Alto” de susceptibilidade a

ocorréncia de incéndios florestais.
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