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1. INTRODUCAO

Em regides com baixo indice pluviométrico nas estacBes secas as preocupagfes com
incéndio sdo constantes, estes, por sua vez sdo responsaveis por danos materiais e ambientais
imensuraveis, além de ameacar a seguranca de comunidades e trabalhadores rurais.
CondicBes ambientais favoraveis aliadas ao despreparo organizacional dos agricultores
tornam frequentes as ocorréncias de incéndios em lavouras.

O fogo constitui um elemento natural, comumente utilizado no manejo de ambientes
agropastoris, por ser viavel economicamente e ja estar inserido na cultura agricola de
diversas civilizagdes. A melhor forma de atenuar seus impactos negativos é gerar informacédo
dos graus de risco especificos para cada regido (RIBEIRO et al., 2008).

Neste sentido o entendimento da forma como o ambiente é ocupado, sua
caracterizacdo fisica, biologica e climatica pode auxiliar na deteccdo de locais que
apresentam maior susceptibilidade a incéndios facilitando o planejamento de estratégias de
prevencdo e combate (PEZZOPANE et al., 2001). O tema é discutido no gerenciamento de
riscos industrial e na avaliagcdo de incéndios florestais (NUNES et al., 2007; CUNHA et al.,
2007; CETESB, 2008; SILVA et al., 2011), porém a aplicacdo das metodologias e
ferramentas existentes no ambiente agricola ainda € limitada.

Diversas medidas de prevencdo e combate tém sido adotadas para minimizar os
efeitos negativos do fogo. Os zoneamentos de risco de incéndios, ou mapas de risco, sao
instrumentos fundamentais no planejamento de acOes em regides de alta susceptibilidade. A
visualizacdo da distribuicdo espacial do risco em lavouras possibilita uma adequagdo dos
recursos e equipamentos destinados a prevencdo e combate de acordo com o nivel de perigo,
constituindo uma importante ferramenta aos agricultores (RIBEIRO et al., 2008).

O patamar tecnoldgico atual oferece ferramentas eficazes para a realizacéo de estudos
relacionados a distribui¢Ges espaciais, Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG) possibilitam
a integracdo, relacionamento e processamento de dados vinculados a informagdes espaciais
com aplicagdo em diversas areas do conhecimento. Aliado ao Sensoriamento Remoto sua
utilizacdo permite a construgdo de modelos que representam a realidade geogréfica, simulam
condiges futuras e a evolugédo de fendmenos complexos (MOREIRA, 2007).

Neste contexto o trabalho busca avaliar o risco de propagacdo de incéndios na regido
de borda de propriedades agricolas de Cristalina-GO, utilizando Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG) e o Sensoriamento Remoto (SR).
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2. MATERIAL E METODOS

A concepcdo metodologica teve como base a utilizagdo dos Sistemas de Informacao
Geografica em conjunto aos dados digitais de satélite para avaliar o risco de propagacao de
incéndio na regido de borda das fazendas Entre Rios e Maringa, localizadas e Cristalina-GO.
A metodologia foi desenvolvida no Centro de Engenharia e Automagdo do Instituto
Agrondmico de Campinas, sendo composta por duas etapas:

ETAPA 1 - Levantamento e processamento de dados

As propriedades ja possuiam bases de dados geografica, composta por: Imagem
Google Earth de data desconhecida, Mapa de uso e ocupa¢do do solo, Limites das
propriedades, Rede Hidrografica, Modelo Digital de Elevacgéo.

Devido a natureza do estudo foi necessaria a aquisicdo de dados complementares.
Optou-se pela aquisicdo das cenas do satélite ResourceSat-1, capturada em 21/07/2010,
Orbita 329, ponto 089; e Landsat-5, capturada em 05/07/2010, 6rbita 221 (INPE, 2011).

Com a utilizagdo dos Limites das propriedades estabeleceu-se um raio de 10 km redor
do perimetro utilizando o programa ILWIS® para a determinagio da regifo de vizinhanca.

As imagens de satélite foram adequadas ao Sistema de Projecdo e datum da base de
dados existente, projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e datum “World
Geodetic System 1984” (WGS 84). As cenas foram georreferenciadas e submetidas ao
processo de reducdo de dimensionalidade.

As imagens RessourceSat-1 foram submetidas ao processo de classificagdo assistida
para a determinacdo dos mapas de uso e ocupacdo referentes a 2010. Na escolha do
classificador utilizou-se como referéncia Iwai (2003) com a adogdo da abordagem
supervisionada pelo método da maxima verossimilhanca. A acuracia do processo foi avaliada
entre a comparacdo do mapa produzido € 0 mapa ja existente nas bases de dados das
fazendas.

Utilizando as bandas 4 e 5 das cenas RessourceSat-1 determinou-se o NDWI
(Normalized Difference Water Index). O indice expressa o teor de agua presente nas feicdes
do ambiente através da relacdo expressa na Equacdo | (HOLANDA, 2010; SILVA, 2011).

Banda 4 —Banda 5 "
NDWI = - Equagéo |
Banda 4 + Banda 5

Onde:
e Banda 4 — Corresponde a banda do infravermelho préximo;
e Banda 5 - corresponde a banda do infravermelho médio.

Os valores obtidos foram agrupados e classificados, utilizando como referencia a
Tabela 1.
Tabela 1. Intervalos de umidade para 0 NDWI.

Classes de umidade Intervalo NDWI
Seco >-0,3
Umidade muito baixa -0,3-0,3
Umidade baixa 0,0-0,3
Umidade moderada 0,3-0,6
Umidade elevada <0,6
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Fonte: (HOLANDA, 2010; SILVA, 2011).

A Banda 6 do satélite Landsat-5 foi convertida em um Mapa de temperatura expresso
em °C através do comando “Thermal to blackbody conversion” do programa IDRISI®. As
temperaturas foram agrupadas em cinco classes conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Classes de temperatura.

Classes de temperatura (°C)

10-14
14 -18
18 -22
2226
26 — 30

As regifes foram classificadas conforme o grau de inflamabilidade atraves do
cruzamento dos dados de temperatura e de teor de umidade.

O mapa de risco de incéndio foi obtido através da sobreposicdo entre 0 Mapa de
inflamabilidade e o0 Mapa de uso e ocupacdo de 2010. Foram utilizados como critérios no
estabelecimento do risco de incéndio o grau de inflamabilidade e o potencial de incéndio das
classes de uso e ocupacéo do solo

ETAPA 2 - Anélise dos dados

Para avaliar o risco de propagacéo de fogo na regido de borda foram definidos pontos
espacados a 1km no perimetro. Em cada ponto determinou-se uma area de influéncia de
800m, utilizando o programa ILWIS®.

A andlise foi realizada no sentido horario iniciando-se no ponto inicial 16°43°46°’S,
47°32°27°°W na fazenda Entre Rios e 15°58°49°°S, 47°33°30°°W na fazenda Maringa. Foram
utilizados dois critérios a magnitude do risco de incéndio e localizacdo do foco interno ou
externo ao limite da fazenda.

Os pontos foram classificados conforme seu risco de propagacdo em: muito baixo,
baixo, moderado, alto e muito alto, com notas de 1 a 5 associadas. Quanto maior o potencial
de propagagdo menor a nota. Através da Equacdo Il determinou-se o risco propagacao de

incéndio na regido de borda.
Eg:._}"."o

Nmax ® n

Eff = - Equagéo I1

Onde:

Eff — representa a eficiéncia de protecdo da borda;
No — representa a nota obtida no ponto;

Nmax — representa o valor da nota maxima;

n — representa o numero total pontos.

Determinou-se a taxa de ocorréncia de pontos com risco de propagacéo de incéndio

alto e muito alto através da Equacéo I11.
Tx = MTM - Equacéo Il

Onde:
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e Tx—representa a taxa de ocorréncia de pontos com risco alto ou muito alto;

e Npalt — representa 0 numero de pontos com potencial alto ou muito alto;

e P —representa a dimensao do perimetro expresso em km.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da avaliacdo do risco de propagacdo de incéndio sdo apresentados na
Tabela 2.
Tabela 2. Resultados da avaliacdo de risco de propagacéo de incéndio.

Fazenda Entre Rios Fazenda Maringa

Notas obtidas 91 8

Notas maximas 144 96
Eficiéncia de protecdo de 63 8

borda (%)
Total de pontos com
) : 5 22
potencial alto ou muito alto

Taxa de ocorréncia (km) 7 1
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Na Figura 1 sdo apresentados os mapas de risco de incéndio obtidos. A Figura 1 “a”
corresponde ao mapa da fazenda Entre Rios e a Figura 1 “b” 0 mapa da fazenda Maringa.

ISSN 2236-0476

224000 226000 228000 230000

[ Risco alto 224000 226000 228000 230000

it B * Pontos andlisados
[ Risco baixo i
1 Risco moderado — Fazenda Entre Rios = R{siz ;i.;‘?x o +  Pontos andlisack

Il Risco muito alto 1 Rie — Fazenda Maringa
Il Risco muito baixo [ gg;g ;3::";:3

Il Risco muito baixo
(a) (b)
Figura 1. Mapas de risco de incéndio.

A fazenda Entre Rios apresenta uma barreira com elevada eficiéncia na protecdo da
borda, porém existem pontos criticos que indicam &reas susceptiveis a propagacao de fogo
vindo dos vizinhos. Suas regiGes sudeste e norte apresentam alta susceptibilidade a
propagacdo de incéndios iniciados em regides externas a propriedade. Na regido norte da
fazenda a ocorréncia de areas continuas com risco alto no interior da fazenda e em sua regiao
externa indicam elevada probabilidade de propagacéo de incéndios iniciados internamente ou
externamente.

A fazenda Maringé se localiza em uma regido seca e com ocupacgdes propicias a
incéndios, isso aliado & baixa eficiéncia na protecdo da borda indica grande susceptibilidade a
propagacdo de fogo vindo dos vizinhos. A regido nordeste apresenta uma protecdo maior
quanto a propagacédo do fogo, ja a regido sul apresenta risco mais elevado.

4. CONCLUSOES
- A metodologia se mostrou pratica e eficaz para avaliar o risco de propagacéo de fogo;
- A metodologia permitiu estimar taxas de ocorréncia e a eficiéncia na prote¢do de borda;
- Os resultados possibilitaram a identificar de regides criticas;
- A proposta pode ser utilizada para elaboracdo de planos de prevencdo e controle de
incéndios.
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