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USO DE DADOS CLIMATICOS PARA ANALISE
ESPACIAL DE RISCO DE INCENDIO FLORESTAL

climatic data use for spatial analysis of forest fire risk

Keyla Manuela Alencar da Silva Alves*
Ranyére Silva Nobrega**

Resumo

O presente artigo tem como objetivo propor uma analise espacial do risco de incéndio florestal através da
analise de dados climaticos (precipitacao e umidade) em SIG, e aplicagdo dos mesmos no indice Monte
Alegre, desenvolvido no Brasil, o indice possui uma metodologia que diminui o risco a medida que ocorre
precipitacao, sendo o volume de chuva em mm considerado para mudanga de faixa de perigo. A area esco-
lhida para o estudo ¢ o Parque Nacional do Catimbau, inica unidade de conservagao nacional continental do
estado de Pernambuco. O mesmo encontra-se inserido nos municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim.
Os resultados obtidos a partir do indice Monte Alegre foram exportados e transformados em mapas na escala
de 1:400.000, e correspondem ao ano de 2008. Por fim, este trabalho desenvolveu um resultado de impor-
tancia substancial para diversas categorias de planejamento e gestdo do meio ambiente do Parque Nacional
do Catimbau, uma vez que os dados a respeito de incéndios florestais no Parque Nacional do Catimbau sao
escassos, ¢ para alguns periodos até inexistentes. Esta pesquisa auxiliara a continuidade de estudos futuros
em areas de conservagdo com tipologias semelhantes.

Palavras-chave: Unidade de conservagao, SIG, incéndios florestais.

Abstract

This article objectived a spatial analysis of forest fire risk through the climatic data analysis (precipitation
and humidity) in GIS, and implementing Monte Alegre index, developed in Brazil, the methodology index }
reduces the risk as precipitation occurs, and the volume of rainfall in mm considered to change the range of
danger. National Park Catimbau was area chosen for the study, the only national conservation continental
unity of the Pernambuco State. The same is inserted in the Buique and Tupanatinga Ibimirim cities. Results
from Monte Alegre index were exported and transformed into maps on a scale of 1:400,000, and correspond

to the year 2008. Finally, this study developed a result of substantial importance for various categories of
planning and environmental management of the National Park Catimbau, since the data on forest fires in
the National Park Catimbau are scarce, and for some periods of up nonexistent. This research will help the
continuity of future studies in conservation areas with similar types.
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Resumen

Este articulo tiene por objeto proponer un analisis espacial del riesgo de incendios forestales a través del
analisis de datos climaticos (precipitacion y humedad) en SIG y la aplicacion de los mismo en el Indice
Monte Alegre, desarrollado en Brasil, el indice cuenta con una metodologia que reduce el riesgo cuando
ocurri la precipitacion , y el volumen de las precipitaciones en mm considera cambiar el rango de peligro.
La zona elegida para el estudio es el Parque Nacional Catimbau, la unica unidad de conservacioén nacional
continental del estado de Pernambuco. Lo mismo se inserta en las ciudades de Buique, Ibimirim y Tupana-
tinga. Los resultados del indice de Monte Alegre se exportaron y se transforma en mapas a escala 1:400.000,
y corresponden al aiio 2008. Por ultimo, este estudio desarroll6 un resultado de importancia sustancial para
las diversas categorias de planificacion y gestion ambiental del Parque Nacional Catimbau, ya que los datos
sobre los incendios forestales en el Parque Nacional Catimbau son escasos, y para algunos periodos son
inexistentes. Esta investigacion ayudard a la continuidad de los estudios futuros en areas de conservacion
con tipos similares.

Palabras clave: Unidades de Conservacion, SIG, Incendios Forestales.
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INTRODUCAO

Os incéndios sao uma das mais importantes causas de danos aos ecossistemas florestais. Em
regides de desenvolvimento econdmico as pressdes que as areas florestais sofrem devido a necessi-
dade de novas zonas destinadas para atividades agropecuarias tém aumentado consideravelmente o
numero de incéndios e a extensao de areas queimadas, devido o mau uso do fogo como ferramenta
agricola (CHUVIECO; MARTIN, 2004).

Segundo Medeiros (2002), no Brasil os incéndios florestais em Unidades de Conservagao
(UC) tém ocorrido principalmente por consequéncia do uso incorreto do fogo por pessoas para
renovacado de pastagens e limpeza de restos de cultura nas propriedades vizinhas ou até mesmo
dentro dos limites de alguns parques. A realizagdo de agdes preventivas e a verificacao das condigdes
climaticas locais sdo pouco frequentes, além disso, o periodo no qual a queimada ¢ empreendida,
geralmente ¢ inadequado do ponto de vista climatico, o que denota o desconhecimento existente
sobre equipamentos de controle do fogo e alternativas ao uso de queimadas.

Sao também causas corriqueiras a acdo de incendidrios, cagadores, pescadores e soltura de ba-
10es, entre outras. De fato, a ocorréncia de grandes incéndios florestais em UC’s pode ser considerada
uma grave ameaca para a preservacao da biodiversidade e manutencao de processos ecologicos.
Estes incéndios sao particularmente graves para areas pequenas, sobretudo em ecossistemas muito
sensiveis ao fogo, areas com espécies raras e/ou ameagadas de extingdo. Nestas areas, hd maior
possibilidade de que grandes incéndios comprometam a manutengao de populacdes de algumas
espécies.

Destaca-se, como exemplo, em cenario nacional, o incéndio acidental em Roraima no inicio
de 1998 que destruiu cerca de 3,3 milhdes de hectares, dos quais mais de 1 milhdo de hectares eram
cobertos por floresta tropical, representando importantes perdas em termos econdmicos e ecoldgicos.

Atualmente, mesmo com a adocao de medidas de prevencao e monitoramento de incéndios
em areas com cobertura vegetal realizadas por 6rgaos como INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), que utilizam imagens de satélite na detec¢ao de queimadas, e IBAMA (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente), entre outros 6rgaos federais, estaduais € municipais, os incéndios ainda sao
considerados de extrema gravidade. Como exemplo, os incéndios ocorridos na Floresta Nacional
de Carajas, em Parauapebas, no sul do Para, que queimou uma area correspondente a 584 hectares
e os registros de 283 focos de fogo (MANZI, 2005).

Nas ultimas décadas, com a crescente ocupacao e conversao da caatinga em areas agricolas, as
UC’s localizadas neste bioma tém sofrido constantemente os impactos da agcao continua de incéndios
florestais (MEDEIROS, 2002). Desta feita, a rapidez e eficiéncia na detec¢ao € o0 monitoramento
dos incéndios florestais sdo fundamentais para a viabilizagdo do controle do fogo, reducao dos
custos nas operacgdes de combate e atenuagao dos danos. Além disso, uma informagao inadequada
da localizagao do incéndio e extensao da area queimada prejudica a estimativa do impacto do fogo
sobre o ambiente.

Batista, Oliveira & Soares (2002) evidenciaram que o uso de métodos para detec¢ao e moni-
toramento de incéndios florestais sdo fundamentais no planejamento do controle, bem como para
o dimensionamento dos efeitos produzidos pelo fogo sobre o ambiente.

A redugdo sistematica dos habitats florestais, provenientes de sucessivos incéndios, tem es-
timulado o desenvolvimento de novas abordagens para a produ¢do de mecanismos de prevencao,
controle e combate ao fogo. A estas, soma-se este trabalho que tem por objetivo identificar espa-
cialmente, por meio de mapas, as areas de risco de incéndio florestal dentro do Parque Nacional
do Catimbau, através do uso de dados climatico gerando um produto que auxilie na execucao de
atividades de prevencgdo e combate aos incéndios.
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CARACTERISTICAS DOS INCENDIOS FLORESTAIS

Os incéndios sao classificados em razao do estrato do combustivel afetado. Ha trés tipos
de incéndios: de superficie ou superficial, subterraneo e de copas. Grosso modo, os superficiais
propagam-se na superficie do solo, queimando restos vegetais ndo decompostos até cerca de 2,0
m de altura. Estes incéndios apresentam propagacao rapida, abundancia de chamas e liberacao
intensa de calor. Os subterraneos propagam-se lentamente através das camadas de himus ou turfas
existentes sobre o solo mineral; apresentam pouca fumaga, sendo, portanto dificil sua detecgao e
combate. Os incéndios de copas caracterizam-se pela propagacao do fogo através das copas das
arvores. Geralmente ocorrem a partir dos incéndios superficiais. Propagam-se rapidamente e tém
grande poder de destruicio (MACEDO; SARDINHA, 1985).

No Brasil, segundo Batista, Oliveira & Soares (2002), as principais causas de incéndios sao:
raios, queimada para limpeza de campos agricolas, operagoes florestais, fogos campestres, fumantes
e incendiarios. J4 Chuvieco, Salas & Veja (1997) afirmam que incéndios ndo programados € nao
controlados tém consequéncias diversas em diferentes escalas, que vao desde o risco para as popu-
lagdes rurais até a degradagdo ambiental, com contribui¢do para a poluicao atmosférica. Entretanto,
a extensao e intensidade dos fogos estao relacionadas com diversos fatores, entre os quais o tipo,
quantidade e estado de vegetacdo combustivel.

Normalmente, um incéndio comega através de um pequeno foco, que a principio tende a alastrar-
-se para todos os lados. Vérios fatores, como o vento, declividade do terreno e tipo de combustivel
definem a forma final dos incéndios que poderé ser circular, irregular ou eliptica (MACEDO;
SARDINHA, 1985). O incéndio ¢ formado pela cabeca ou pela frente, que € parte que avanga mais
rapidamente, queimando com mais intensidade; a cauda, base ou retaguarda, situada em direcao
oposta a cabeca; os flancos (parte lateral) e ainda pelos fogos secundarios (originados pela projecao
de particulas incandescentes provindas do fogo principal). De modo geral, o fogo alcanca intensida-
de maxima entre 14h e 16h, o que corresponde a temperatura e a umidade relativa méxima do dia.

INDICE DE INCENDIO FLORESTAL

O indice de risco de incéndios ¢ a medida da probabilidade da ocorréncia de incéndios em uma
determinada area, sendo resultado de fatores constantes e variaveis, os quais afetam o inicio, a pro-
pagacao e a dificuldade de controle de incéndios. Este indice de risco pode ser avaliado e adaptado
as regioes de interesse, considerando-se variaveis meteoroldgicas, tipo de vegetacao, topografia e
fatores associados ao homem. Um modelo capaz de predizer a ocorréncia de incéndios, dia-a-dia,
para dominios de interesse, resultaria em controle do incéndio e a distribui¢ao de recursos para a
extingao mais eficiente, além de reduzir custos, danos e perdas. O desenvolvimento de um modelo
de predicdao de incéndios sempre apresenta grande dificuldade, principalmente pelas incertezas
associadas ao comportamento humano com relagao ao fogo (PHILLIPS; NICKEY, 1978).

O indice de risco de incéndio constitui uma tentativa de quantificar a probabilidade de ocor-
réncia e propagacao do fogo quando da existéncia de uma fonte de igni¢ao. Mutch (1970) define
o indice como sendo um termo geral que expressa o resultado da atuagdo dos fatores constantes e
variaveis, os quais afetam as chances de um incéndio iniciar e propagar-se.

O primeiro sistema de indice de previsao de incéndios florestais foi desenvolvido pelo Go-
verno dos Estados Unidos, que integrou as investigacdes e experiéncias das diversas organizagdes
federais, estaduais e privadas de combate ao fogo. A organizagdo da protecao em larga escala contra
incéndios florestais iniciou-se logo apds a criagdo dos Servigos Florestais dos EUA, integrados ao
Ministério da Agricultura. Com o grande incéndio de Idaho em 1905, foi despertada a atengao da
opinido publica para a necessidade do desenvolvimento de um sistema de prote¢ao mais eficiente,
pelo menos nas florestas nacionais (MACEDO; SARDINHA, 1985).

Gisborne (1936) apresentou a primeira abordagem sistematica sobre o problema da indexagao
do risco de incéndios. Neste trabalho, ele demonstrou um medidor de risco de incéndio formado
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por uma régua de célculo em cartdo, que correlaciona cinco varidveis e expressam o seu efeito
utilizando sete classes de risco. As variaveis utilizadas sdo: 1) o teor de umidade dos combustiveis,
determinado pelo peso de uma vara indicadora; 2) umidade relativa do ar; 3) data desde o inicio
da estagdo dos incéndios (medindo o estado do combustivel ¢ a radiagdo solar); 4) atividades dos
agentes de igni¢do de fogos (essencialmente faiscas); 5) raio de visibilidade. A régua de Gisborne
possuia limitagdes, pois incluia fatores de inflamabilidade e logisticas dificeis de correlacionar di-
retamente em uma simples escala numérica. Apenas as trés primeiras varidveis (teor de umidade do
combustivel, umidade do ar e a data) mediam, de fato, a inflamabilidade do combustivel. Sampaio
(1991) observa que um dos fatores mais importantes, o vento, ndo foi considerado inicialmente,
tendo sido acrescentado posteriormente.

O primeiro trabalho produzido no Brasil que analisou as variaveis meteorologicas para previsao
de perigo de incéndio na vegetacao foi realizado por Soares (1972) que desenvolveu a formula de
Monte Alegre (nome da fazenda onde foi realizada a coleta de dados) no Parana. Para o desenvol-
vimento da expressao, foram utilizadas as seguintes variaveis meteoroldgicas: temperatura do ar,
umidade relativa do ar, precipitagcdo, déficit de saturagdo do ar, diferenga entre a temperatura do
ar e o ponto de orvalho e nlimero de dias sem precipitagdo maior que 10 mm (medidas de cinco
a trinta dias antes de cada ocorréncia de fogo). Foram determinadas as correlacdes entre as varia-
veis meteoroldgicas, a ocorréncia de incéndios e as areas queimadas. Pela analise dos resultados,
verificou-se que alguns fatores, como umidade relativa, déficit de saturagdo do ar e diferenca entre
a temperatura do ar e o ponto de orvalho correlacionaram de modo mais significativo, enquanto a
temperatura do ar mostrou uma correlagdo muito baixa com a ocorréncia de incéndios.

USO DE SIG APLICADO AO RISCO DE INCENDIO FLORESTAL

Nas ultimas décadas, varias aplicacdes de Sistema de Informacao Geografica (SIG) foram de-
senvolvidas para facilitar a analise espacial do risco de incéndio. No ambito da preven¢ao de fogos
florestais, o SIG permite a eficiente integragdo de dados advindos da observagao da Terra com fatores
geograficos relevantes, tais como a vegetacao, topografia e meteorologia (CHUVIECO et al. 1997).

No ambiente do SIG, ¢ possivel armazenar, inserir, administrar, analisar e apresentar dados
espaciais na forma de mapas, relatdrios, graficos e diagramas. Ainda ha a possibilidade de fazer
sobreposi¢do de informagdes e analises espaciais, que s3o subsidios para a tomada de decisdes
(OLIVEIRA, 2002).

Arapidez e a eficiéncia na detec¢do e monitoramento dos incéndios florestais sdo fundamentais
para a viabiliza¢do do controle do fogo, reducao dos custos nas operagdes de combate e atenuagao
dos danos. Além disso, um conhecimento inadequado da localizagdo do incéndio e extensao da area
queimada prejudica a estimativa do impacto do fogo sobre o ambiente (BATISTA, 1999).

Segundo Razafimpanilo et al. (1995), a eficiéncia do monitoramento de incéndios por satélites
vai depender das informacgdes prévias do ambiente, tais como as caracteristicas do material com-
bustivel sobre a regeneragdo natural e fenologia da vegetacao e das condigdes climaticas.

As caracteristicas da cobertura vegetal sdo fatores condicionantes da qualidade e confiabili-
dade da detec¢ao de incéndios florestais por satélites. Geralmente, em alguns ecossistemas, como
as savanas tropicais, um incéndio comega e termina em poucas horas e, portanto, pode ser que se
inicie e termine entre dois intervalos de tempos consecutivos do tempo da passagem do satélite, ndo
sendo possivel a detecgdo do incéndio. Ja a detec¢ao da area queimada € mais dificil, por causa da
assinatura espectral das areas queimadas que sempre dependem do tipo de cobertura vegetal e das
suas condigdes (BOSCHETTI et al., 2003).

Os avangos recentes na detec¢ao de incéndios incluem o uso dos dados de satélite para ava-
liar a estagdo e variabilidade interanual da queimada. Estes novos detalhes permitem uma maior
proliferacdo de informacgdes sobre a ocorréncia de incéndios, fazendo com que estes aparegam
com frequéncia nos meios de comunicacao. No momento, diferentes avaliagdes das queimadas da
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biomassa e a sua variabilidade tém sido detectadas em escala regional e global, o que demandara
um agrupamento no futuro (BOSCHETTI et al., 2003).

Os testes feitos para relatar o numero de ocorréncia de fogo detectada sobre uma determinada
regido e um determinado periodo do tempo da drea queimada, obtidos a partir das imagens de satélite
de Along Track Scanning Radiometer (ATSR), Audio-Visual Speech Recogniton (AVSR), AVHRR
ou SPOT, mostraram que a correlagdo entre o numero de ocorréncia do fogo e area queimada ¢
altamente varidvel, pois depende do tipo e das condi¢des da vegetagdo e a época/periodo do ano.
A ocorréncia do fogo detectado por sistema de satélite polar orbital tais como National Oceanic
and Atmospherie Administration — Advance Very High Resollution Radiometer (NOAA-AVHRR),
representa apenas pequenas porc¢des da atividade real do fogo durante o dia. Na verdade, a amos-
tragem mais confidvel em todos esses produtos depende de trés condigdes: o periodo que o satélite
passa sobre a area, o que nao corresponde ao dia completo; atividade maxima do fogo, e a duragao
de ocorréncia do fogo, que geralmente ¢ curta, o que pode ser de uma hora em algumas regides,
especialmente nos cinturdes tropicais (SCHULTZ, 2002).

A expressao “focos de calor” ¢ utilizada para interpretar o registro de calor captado na super-
ficie do solo por sensores espaciais. O sensor AVHRR (advance very high resolution radiometer)
capta e registra qualquer temperatura até acima de 470C e € possivel interpretar como sendo um
foco de calor (CHUVIECO; MARTIN, 2004).

O advento do sistema de informagdo geografica (SIG) possibilitou incorporagdo de outros
parametros, além do Indice de Vegetagdo, para gerar um indice de risco de incéndio. Entre os
parametros que podem ser acrescentados, os principais sdo: 1) os que variam em curto periodo de

tempo como os dados meteoroldgicos, de precipitacdo, umidade relativa e temperatura do ar; 2) os . »
de variacdo mais esporadica como fitomassa combustivel e proximidade de potenciais focos de |

ignicao; 3) os fixos, como topografia. O SIG propicia maior abrangéncia espacial, dentro de uma
abordagem denominada mapeamento de risco, que identifica as regides com diferentes graus de
risco de incéndio, (FERRAZ; VETTORAZZI, 1998).

METODOLOGIA

A Férmula de Monte Alegre (FMA), desenvolvida a partir de dados da regido central do Pa-
rand, que considera o risco de incéndio florestal como func¢ao de duas variaveis: umidade relativa
do ar das 13 horas e chuva didria. A Formula de Monte Alegre ¢ acumulativa, ou seja, quanto mais
longa for a sequéncia de dias com baixa umidade relativa e sem chuva, maior sera o risco climatico
de incéndio. Dependendo da intensidade da chuva ocorrida, ocorrem abatimentos em seus valores.
Quando a chuva diaria ultrapassa 12,9 mm, a FMA volta a zero, e o risco € nulo (SOARES, 1972).

O desenvolvimento de um indice de risco de incéndio utiliza um vasto conjunto de fatores,
usualmente os combustiveis, a topografia e os meteoroldgicos. A escolha de varidveis e os diferen-
tes métodos usados para a sua combinacao resultam numa multiplicidade de abordagens. Em face
desta diversidade, varias solugdes para a sua classifica¢ao tém sido propostas. Em fun¢ao dos dados
de entrada necessarios, dois tipos gerais de métodos podem ser identificados: 1) método de risco
estritamente meteoroldgico, que se baseia exclusivamente em dados sobre o estado das condigdes
atmosféricas (temperatura, umidade relativa, precipitacdo e intensidade do vento) e 2) método de
risco potencial, quando sdo consideradas abordagens mais avangadas, e inclui como entrada o esta-
do da vegetacao, o tipo de combustivel e o seu conteido de umidade. Dentro do primeiro método,
podem-se citar o indice Formula de Monte Alegre (SOARES, 1972).

A opgao pela FMA se deu exclusivamente por ter sido desenvolvida no Brasil e seguindo uma
metodologia que diminui o risco a medida que ocorre precipita¢ao, sendo o volume de chuva em
mm considerado para mudanga de faixa de perigo. A determinagdo do grau de perigo de incéndios
pela FMA ¢ feita com base em faixas de valores definidas pelo autor do método Soares (1972),
observadas nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1: Indice de Monte Alegre com relagdo a precipitagdo diaria

CHUVA DO DIA (EM MODIFICACAO NO CALCULO
MM)
<24 Nenhuma
2,5a49 Abater 30% na FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.
5,0a9,9 Abater 60% na FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.
10,0 a 12,9 Abater 80% na FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.
>12,9 Interromper o céalculo (FMA = 0) e recomegar a somatdria no dia seguinte.

Fonte: ANTUNES, 2000

Quadro 2: Escala de risco de incéndio

VALOR DE FMA GRAU DE PERIGO
<10 Muito pequeno
1,1a3,0 Pequeno
3,1a8,0 Meédio
8,1a20,0 Alto
220,0 Muito alto

Fonte: ANTUNES, 2000

Os dados utilizados neste trabalhados foram coletados no Parque Nacional do Catimbau. A
escolha do Parque como area de pesquisa foi devido a propensao ao fogo no Parque Nacional do
Catimbau, caracterizada pela predominancia de vegetacao de caatinga, que apresenta propriedades
xerdfitas, juntamente com uma cultura de utilizagdo incorreta de queimadas para manejo agrope-
cuario dentro e fora do perimetro do parque (uma vez que ainda existem comunidades dentro do
parque, e tendem a ocasionar incéndios de dificil controle).

Para a aplicagao da FMA no Parque Nacional do Catimbau, foram utilizados os dados diarios
de precipitacdo e umidade do ar, do Laboratdrio de Meteorologia de Pernambuco (LAMEPE), das
seguintes estagdes: Ibimirim PCD, Ibimirim (Pogo da cruz), Catimbau, Catimbau 1, Tupanatinga,
Tupanatinga 1, Buique, Buique 1, Buique 2. (as sete Gltimas estacdes foram desativadas em abril
de 2009, segundo o LAMEPE, por motivos de forga maior). Referente ao periodo de janeiro de
2008 a dezembro de 2008.

A formula de Monte Alegre ¢ dada por:

n

FMA-= X (100/H;)
i=1
em que:

FMA = Formula de Monte Alegre; H = umidade relativa do ar (%), medida as 13 horas e n =
nimero de dias sem chuva

Sendo acumulativo, o indice esté sujeito as restri¢des de precipitagdo, como mostra o Quadro
1. A interpretacdo do grau de perigo estimado pela FMA ¢ também feita através de uma escala
proposta por Antunes, 2000, que observamos no Quadro 2.

A partir dai, foram construidos mapas na escala de 1:200.000 para o ano de 2008, separados
em dois grupos (de acordo com as caracteristicas climaticas), assim o primeiro grupo representan-
do o periodo chuvoso — de marc¢o a julho - que corresponderam aos meses de maior precipitacao
no ano de 2008, o segundo grupo o periodo seco — de agosto a janeiro (o més de janeiro por que
apresenta taxas de precipitagdo baixas em comparagdo aos meses do periodo chuvoso, sendo assim,
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foi agrupado no periodo seco deste ano) — que correspondem aos meses de menor precipitacao e
menor umidade, e maior temperatura. Também foi construido um mapa do FMA anual, com os
valores médios, e um mapa com a distribui¢do espacial do risco de incéndio segundo a escala de
classes proposta por Antunes (2000, p.28).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da porcao leste do PCN apresentam baixos valores FMA, no periodo chuvoso
(Figura 1), isto por que os indices tanto de precipitacdo quanto de umidade desta regido foram
maiores. Os valores FMA variaram entre 10,37 a 15,25, e no periodo seco os valores foram de
14,65 a 22,55 (Figura 2), sdo nesta area que estdo concentradas as atividades de a¢do ao combate
de incéndios florestais organizada pelo IBMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais), mas precisamente no distrito de Catimbau — Buique, isto por que o acesso a esta area ¢
mais facil (por conta da existéncia de trilhas ecoldgicas), e a brigada de combate a incéndios, se-
gundo o IBAMA nio dispdem de equipamentos (carro, GPS, torres de observagao) suficientes para
cobrir todo o PCN, contam com apenas um grupo de 30 pessoas selecionado no préprio distrito de
Catimbau para trabalharem no periodo de risco extremo.

Aregido central do PCN apresentou valores médios durante o periodo chuvoso, variaram de 15,
26 a 19,32, isto por que esta regido encontra-se inseridos no sertdo, que apresenta, historicamente,
valores de precipitacdo e umidade baixos, e de altas temperaturas, isto sdo caracteristicas climaticas
que ndo sao os objetivos principais deste trabalho detalhéd-las, mas ¢ importante ressaltar que estas

caracteristicas influenciam diretamente na avaliagdo desde indice climatico. No periodo seco os |

resultados variaram de 22,56 a 27,81, e isto representa um risco médio para o parque.

Foram na parte oeste do PNC onde se obteve os mais altos valores da FMA (Figura 1 ¢ 2). E
também a oeste onde ha as maiores dificuldades de acesso ao PCN. Os valores variaram de 19,33 a
22,57, sdo os maiores valores apresentados durante o periodo chuvoso, apesar de que se compara-
dos aos valores do periodo seco (29,14 — 34,39), os valores do periodo chuvoso seria considerados
baixos, porém deve-se analisar o risco em que esta area esteve exposta num periodo especifico.
Também se deve considerar o tipo da vegetacdo, que ¢ denominado como combustivel, que neste
caso ¢ a caatinga hiperxero6fila, e apresenta propriedades favoraveis a incéndios. As propriedades
dos combustiveis envolvem o tipo, didmetro, peso e umidade, dentre as quais o teor de umidade ¢
a mais importante no controle de incéndio (BEUTLING et al., 2005), no entanto ndo cabe a este
trabalho detalhar este fator, ja que este estudo se restringe a uma férmula de fatores climaticos.

O mapa anual (Figura 3), como os demais mapas, apresenta menores valores na regido leste e
cresce no sentido leste — oeste. Na parte leste os valores variaram de 13,61 a 19,07, e sdo conside-
rados baixos, apesar de ndo poder compara-lo com resultados de anos interiores, pois ndo existem
na literatura atual registros do FMA referente ao PNC. E para melhor identificar as areas de risco
de incéndios, aplicou-se ao mapa de valores anual a escala da FMA (Figura 4).
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Figura 2: Risco de fogo no periodo seco

MERCA@ Mercator, Fortaleza, v. 10, n. 22, p. 209-219, mai./ago. 2011.



Uso de Dados Climaticos Para Analise Espacial de Risco de Incéndio Florestal

-37,6?5863 -37,5?6410 -37.4‘:3957 -37.3?1504 -37.2?9051 -37.1?3598
w w
5 B
§1 B
% @
g z
g7 E
b @
u z
2 B
% @
N
E
16 5
Km &
) SOUTH AMERICAN 1969 s 'g_
-'17,668863 -37, 55641 0 -'!7,4;3957 37,3:31 504 -37, 2;'9051 -37,1 36598
Classes de risco de incéndio - FMA - Ano 2008
I 1361-1452 [0 16,35-1725 [ | 19,08-19,98 [ | 21,81-22,71 [ 24,53 - 25,43
[ 1453-1543 [ 7] 17.26-18,16 [ | 19,99-20,80 [ 22,72 - 23,61 [ 25.44 - 26,34
[ 1544-1634 [ | 1817-1907 [ |209-21,8 [ 2362-24,52 [ 26.35 - 27,25
Figura 3: Risco de fogo durante o ano de 2008
—37,6?&853 -37,5I26410 -37,4?3957 -37,3?1504 -37,2:/9051 47,1?6598
©w w
5 5
s &)
=3 =3
g g
i .
)
g 8
£ | ¢
8 8
L] *®
N -
w E J
0 2 4 8 12 16 2
4 Km _g
SOUTH AMERICAN 1969 s 8 i
-37.8(‘!8883 -37.5‘2841 0 -37,4’139 57 =37, 3!.31 504 -37.27.’9051 -37, 1;6598

Classes de risco de incéndio - FMA :

-Muito pequeno - Pequeno |:| Médio - Alto - Muito alto i |
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi configurado e testado um sistema para estimar o risco de incéndio no Parque
Nacional do Catimbau, na cidade de Buique, baseado em SIG. Para tal, utilizou-se a integragdo de
métodos de predigdo de indices de risco de incéndio acumulativo e de producdo de mapas com os
resultados do indice aplicado.

Observou-se més a més o a variabilidade climatica (media relativa do ar medida as 13h e a
precipitac¢do didria) aplicando-as na férmula Monte Alegre e assim obtendo informacgdes de areas
mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios florestais. A importancia da realizagao deste trabalho ¢é
que através da producao dos mapas tematicos, pode-se identificar quando e onde o risco de incéndio
¢ maior, assim podendo investir de forma eficaz num sistema eficiente de combate aos incéndios.

O sistema utilizado para determinacao do diagnostico diario especifico para o risco de fogo
mostrou-se ser bastante aceitavel. Os indices evidenciam boa correlagao com ocorréncias verificadas
in loco de focos de fogo, confirmando a sua utilidade na identificacdo de areas de risco potencial.
Entretanto, sugere-se que alguns esfor¢os sejam tomados para aumentar a precisdo da estimativa do
risco de fogo, tais como uma base de dados histdrica de registros de ocorréncias de focos de fogo
mais extensa e precisa para ter uma relagdo mais robusta entre valores de indice de risco de incéndio.

As informagdes cedidas pela brigada contra incéndios florestais (IBAMA), ndo sdo documen-
tadas, isto €, sdo apenas relatos dos moradores do Distrito de Catimbau que periodicamente sdo
recrutados a fazer parte desde grupo de brigada, por ndo serem documentadas ¢ dificil de trabalhar
com elas como evidencias de ocorréncia de incéndios, portanto foram observados os focos de antigos
incéndios in loco e as informagdes de focos de calor do satélite NOAA-AVHRR.

Os dados a respeito de incéndios florestais no Parque Nacional do Catimbau s3o escassos, € para
alguns periodos até inexistentes, por isso também a importancia deste trabalho, para que sirva como

fonte de informagao para uma futura construg¢ao de bancos de dados de ocorréncia de incéndios.

Os resultados adquiridos através da aplicagdo do indice na construcdo dos mapas tematicos
mostram o quao alto ¢ o nivel de suscetibilidade nas por¢des sudoeste do Parque, e sdo também
justamente estas areas as que apresentam menor prote¢do, por conta da sua localizagdo, ja que o
nucleo de apoio ao parque encontra-se na porcao leste do parque, mas precisamente no distrito de
Catimbau, e 0 mesmo ndo conta com equipamentos de trabalho especifico (carro, GPS, torres de
observagao etc.).
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