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Abstract. The present study uses remote sensing and GIS techniques to smulate the field of view obtained from
observation towers designed for fire monitoring a the Chapada dos Veaderos Nationd Park. The location of the
observetion towers was sdected according to the locd dtimetry, essiness of access, and on the fire didtribution
in the area. The approach was fully successful and the results showed that it is possible to have a good estimate
of the area covered by an obsarver while planning the indadlation of observation towers. Additiond area
cassficaion was made possible hdping in the identification of the most favorable stes for fire monitoring
insde the Park's perimeter.
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1. Introducéo

O Cerado estd locdizado basicamente no Plandto Centrd do Brasil e € 0 segundo maior
bioma do pais em area (Ribeiro et al., 1998). Ao longo dos anos, o cerrado vem sofrendo
grandes perdas de sua diversidade origind, devido principamente a ocupacéo desordenada do
epaco e a préica de queimadas em atividades agrosilvopastoris. Como forma de aorandar os
efeitos causados pelos desequilibrios ambientais e garantir a preservacéo de elementos
ambientais basicos (fiscos, bidticos e culturas), vem sendo implantadas, em ndmero
crescente, as Unidades de Conservacdo (Francisco, 1995). Sendo assm, o PNCV insere-se
nesse contexto como uma importante &ea de preservacdo do Bioma Cerrado. A utilizaggo das
ferramentas digponiveis de Sensoriamento Remoto e Sisemas de Informagbes Geogréficas
(SGs auxiliam no gerenciamento das Unidades de Conservagdo, permitindo o seu
monitoramento e facilitando operagbes como a determinagdo das &eas de maior ocorréncia de
fogo em periodos predefinidos, a locaizacdo e smulagdo da visuaizacdo de um observedor, e
0 cruzamento, andlise e saida de dados e informacdes.

O objetivo gerd do presente trabalho € smular a &ea de abrangéncia dos pontos de
observacao propostos para a deteccdo de incéndios florestais.

Como objetivos especificos tém-se;

Averiguar a potencididade das técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

na simulacéo do campo de visada do observador;

Veificaw s os pontos levantados permitem uma boa nocdo das aeas de maior

possibilidade de ocorréncia de fogo e se estéo de acordo com os fatores de acessibilidade e

dtimetria

Eleger os pontos de melhor observacéo do Parque quanto ao problema do fogo.
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2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A aea de estudo do presente trabalho se locdiza no PNCV (Figura 1), que inicidmente
possuia 0 nome de Parque Naciond do Tocantins. Foi criado através do Decreto n.° 49.875,
de 11 de janeiro de 1961, com uma area de 625.000 hectares (IBAMA, 1995: Paes et al,1995).
Sua area atual € de 60.000 ha e esta delimitada pelas coordenadas 13° 51’ a 14° 10 de latitude
ul e 47° 25 a 47° 42 longitude oeste (Vicentini, 1999). Atudmente sua &ea eta sendo
expandida para 236.570 ha. O clima da regid é tropicd semi-Umido, com sazondidade
caracterizada por uma estacdo seca nos meses de abril a setembro e uma estacdo chuvosa de
outubro amarco (Vicentini, 1999).

2.2. Materiais

Foram utilizados os seguintes materiais no presente trabaho: Cartas planidtimétricas (escala
de 1:100. 000: SD.-23-V -C-1V;SD.-23-V-C-V;SD.23-Y-A-1;SD.-23-Y -
A —1); Computador ( Pentium I11, processador de 800 MHz, 40 Mbytes de disco, 512 Mbytes
de RAM.); Softwares ARCVIEW, versdo 3.2 e ENVI, versdo 3.5); Dado Digita de curvas de
nivel e pontos cotados (Stdlfeld, 2002); limite do PNCV (DIREC - Diretoria de Ecossstemas
/IBAMA); Focos de calor {mageados pelo satélite NOAA-12, sensor AVHRR - Advenced
Veay High Resolution Radiometer, para senghilizar 0 Sensor sfo necessérias duas condigBes
bésicas. temperatura na superficie igual ou superior a 47°C e aea maior ou igud a 1 ha As
passagens sa0 do periodo da noite, as 18:00 e 19:45 horas, horéario de Brasilia, captadas pelas
antenas do INPE - Indituto Naciond de Estudos Espaciais, localizadas em Cachoeira
Pauliga—SP e Cuiab&MT, posshilitando a cobertura de praticamente todo o territorio
Brasileiro. As imagens sfo processadas pela DSA - Divisio de Satdlites Ambientais do Centro
de Previsio do Tempo e Esudos Climéicos — CPTEC/INPE — locdizado em Cachoeira
Paulista- SP, onde um agoritimo para geracéo dos focos de calor € aplicado, gerando pontos
de latitude e longitude, permitindo a ingestdo destes em um SIG. A sobreposicéo destes dados
com outras coberturas possibilita uma grande quantidade de andises); ROl — Reatério de
Ocorréncia de Incéndios (elaborado pelo PREVFOGO/IBAMA. Consste em reatérios de
ocorréncia de fogo em Unidades de Conservacdo, contendo as informacOes de Agente
causador, loca de inicio do incéndio, data de inicio e término e quantificacdo da &ea
gqueimada) e GPS — Sistema de Posicionamento Globa (GARMIM 12 canais).
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Figura 1 — Locaizacdo do PNCV.

2.3. Mé&odo

Para elaborar 0 mapa de Concentracéo de Focos de Caor foi aplicada a seguinte metodologia
definicdo da escala e projegdo de acordo com a base cartogréfica disponivel para a regido do
PNCV. Sendo definida a escala de 1:100.000 e projegdo geogréfica com datum SAD-69;
geracéo de grade regular de 25km de lado (com o limite do Parque definido, foi utilizado o
algoritimo para geracdo de buffer de 10 Km em torno do PNCV, correspondendo a zona de
amortecimento. Com o resultado, foi aplicado o dgoritimo para geracdo de uma grade
regular de 15 minutos de lado ou gproximadamente 25 Km); Cruzamento dos focos de calor
com a grade regular, posshilitando a quantificacdo e o fatiamento por cdulas ( com as
coberturas de focos de cdor e grade regular definidas, foi aplicado o agoritimo de intersegéo
e em seguida gerada a quantificacdo por céula A aplicacdo do dgoritimo de fatiamento
permitiu a digtribuicdo dos focos de cdor em intervados de freqiéncias). O mapa de
concentrac@o de focos de calor foi elaborado para o periodo de 1998 a 2001.

O mapa com os campos de visadas do observador em relagdo aos pontos selecionados foi
definido seguindo 0 seguinte método: eaboracdo do Moddo Numérico do Terreno — MNT
(foi aplicado na cobertura de curva de nivel e pontos cotados o agoritimo para eaborar o
MNT peo método de grade triangular, pois este mé&odo € o mais indicado para relevo
bastante acidentado como o do PNCV) e definicéo dos pontos de observacéo (definidos em
trabalho de campo por técnicos do PREVFOGO/IBAMA. Utilizou-se o GPS para coleta de
coordenadas e foram considerados os &tores de acessbilidade, visudizaco, infraestrutura do
locd e o ROI). Com o gustamento dos pontos de observacdo ao MNT foi aplicado o
agoritimo campo de visada, levando em consderacdo a localizacdo dos pontos, um
observador com atura média de 1,70 metros e uma diséncia méxima de 30 Km. Com o
objetivo de facilitar a andise dos resultados, foram efetuados cruzamentos dos campos de
visadas dos pontos, observando a dominancia e a redundancia das informagoes.

3. Resultados e Discussao

As maiores concertragBes de focos de cdor estéo locaizadas na parte sul e sudoeste, onde h4
grande vistacdo publica (centro turigtico de S0 Jorge e trilhas de a0 PNCV) e
fazendas que utilizam o fogo para limpeza e renovacéo de pastagens, e ao norte da Unidade,
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onde a proximidade com fazendas associadas aos ventos dominantes de nordeste sfo as
principais causas de entrada de fogo na Unidade. Ha um corredor continuo na parte oeste
devido as fazendas e outro corredor descontinuo a leste, devido a proximidade das estradas no
entorno do PNCV, o vilargo de S50 Jorge e as fazendas daregido (Figura 2).

O MNT permite observar a variacdo atimétrica com a andise de tondidades de niveis de
cinza, onde o branco indica regies mais elevadas e 0 preto, regifes de depressfo. O PNCV
pode ser dividido em trés partes levando-se em conta a sua dtimetria A primera parte Stuada
a0 norte é consderada mais elevada, em seguida a parte centrd com dtimetria intermedi&ria,
e por ultimo, a parte mais baixa ao sul. Na parte oeste auma queda abrupta do relevo, que
apbs o limite do PNCV se torna um relevo suave, muito explorado pela atividade de pecuéria
extensva. A acesshilidade exisente no Parque é definida por uma concentragdo de trilhas e
vias naparte sul (centro turistico) e arodovia na parte leste (Figura 3).

W+
I

Figura 2 — Mapa de Concentracéo de Focos de Calor.

Modelo Numeérico do Terreno

Figura 3 - Modelo Numérico do Terreno contendo trilhas, Vias e Rodovias.

O MNT permite observar a variagdo dtimérica com a andise de tonalidades de niveis ce
cinza, onde o branco indica regifes mais elevadas e 0 preto, regides de depressdo. O PNCV
pode ser dividido em trés partes levando-se em conta a sua dtimetria. A primeira parte Stuada
a0 norte é condderada mais eevada, em seguida a parte centrd com dtimetria intermedi&ria,
e por ultimo, a parte mais baixa a0 sul. Na parte oeste a uma queda abrupta do relevo, que
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apbs o limite do PNCV se torna um relevo suave, muito explorado pela atividade de pecuéria
extensva. A acesshilidade exisente no Parque € definida por uma concentracdo de trilhas e
vias na parte sul (centro turistico) e arodovia na parte leste.
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Figura 4 — Campo de visada dos Pontos considerados.

De acordo com 0 mapa de campo de visada (Figura 4) o ponto 1, Stuado nas
coordenadas 47°38'59"W, 14°07'03’S permite a visudizagdo de uma area de 195,928 Knf.
Este tem 0 maior campo de visada, tendo 0 observador uma visdo quase que tota do Parque.
Uma grande vantagem é a acessibilidade e a facilidade de comunicacéo devido a proximidade
da Sede e do Centro de Vidtantes do Parque. O ponto 2, Stuado nas coordenadas
47°39'50" W, 14°62'50" S e abrange uma &rea de 122,665 Knt. Locdiza-se proximo & Sede e
das vias, 0 que o torna bastante proveitoso em termos de acessibilidade. Permite a visdo s
trilhas e do extremo sul do PNCV onde ha uma grande concentragéo de focos de caor. Ponto
3, situado nas coordenadas 47°30'25"W, 13%58'29”S e abrange uma &rea de 24,196 Knf.
Locdiza-se a nordeste do Parque a0 lado da estrada pavimentada, proxima ao municipio de
Cavacante, mostrando uma Gtima acesshilidade. Apresenta uma pequena &ea de
abrangéncia, porém uma grande importancia devido a grande concentracdo de focos na &rea
Ponto 4, situado nas coordenadas 47°31'35"W, 14°02'11"S e abrange a &rea de 8,005 Knt.
Possui uma boa acessibilidade por estar situado préximo a rodovia. Visudiza a porgéo centro-
leste onde ha uma grande concentracdo de focos de calor. Ponto 5, situado nas coordenadas
47°33' 57" W, 14°02'03"S abrange a &rea de 51,067 Knf. Eté locdizado dém do limite do
Parque, tendo seus pareddes a frente, 0 que possibilita a visudizacdo de possivels incéndios
gue venham pela parte noroeste, devido a presenca de fazendas, 0 que o torna acessivel. Ponto
6, situado nas coordenadas 47°34'35" W, 13%51'18"S abrangendo uma érea de 91,636 Knt.
Repete- se as observagtes do ponto 5, porém a érea de abrangéncia é maior.

A &rea resultante do cruzamento entre o ponto 1 e 2, foi de aproximadamente 104,27 Knr?
( 53,21% e 84,99% em relacéo a area do ponto 1 e 2, respectivamente). O ponto 1 € mas
representativo que 0 ponto 2, que apresenta grande redundancia em érea em relacdo ao ponto
1, porém este Ultimo visudiza mehor o extremo sul, que tem grande incidéncia de focos de
caor, verificada tanto no mapa de concertracéo, quanto no ROI.
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Figura 5 — Areas resultantes da interseccao entre as &reas de abrangéncia.

O cruzamento dos pontos 3 e 4 teve uma &rea resultante de 1,17 Knt (4,82% e 14,59%
em relacdo a &ea do ponto 3 e 4, respectivamente). O ponto 3, devido sua locaizacéo,
acessbilidade e campo de visada, se sobrepbem ao ponto 4, que tem pegueno campo de
visasda O ponto 3 apresenta-se como uma excelente opcdo para instadlacdo de base de
observagdo de incéndios florestais. Em relacdo ao ponto 5 e 6 a aea de interseccdo € de
39,547 Knt (77,44% e 43,15% em relacso & &rea do ponto 5 e 6, respectivamente). O ponto 6
€ badtante representativo devido a acesshilidade e a incidéncia de fogo na parte norte e
noroeste, aém da visdo privilegiada dos paredfes e das &eas de fazendas na regido oeste.
Sobrepdem-se a0 ponto 5 devido a redundancia de observagdes. Ao serem plotados os pontos
de observacdo no modelo numérico do terreno, foi verificado com a smulagdo da visdo do
observador que 0os mesmos abrangiam quase que a totalidade do Parque, tendo s éreas de
maior risco de ocorréncias de fogo, observadas. Com o0 aumento da area do Parque, seré
necessario a instalacdo de novos pontos de observacdo. Devido a escassez de recursos e de
pessod faz-se necessario a priorizacdo de pontos, podendo desta forma descartar os pontos 4 e
5 de acordo com aandlise (Figura 5).

4. Conclusao

Os <oftwares aenderam plenamente a0 objetivo proposto no presente trabaho e
demongtraram uma boa performance na geracdo do MNT, na determinacdo do campo de
visada e sua area para cada ponto proposto, naingestéo e cruzamento dos dados.

Os pontos 1, 2, 3 e 4 propostos para observacdo de éreas atingidas por fogo, atenderam
aos fatores de acessbilidade, concentracéo de focos de cdor e dtimetria. JA os pontos 5 e 6,
atendem aos fatores de acessibilidade e concentragéo de focos de caor, porém a dtimetria ndo
€ relevante nestes casos, devido as caracteristicas da regido. Isto mostra que um modelo
automatizado para definicdo de aocacdo de pontos de observacdo € de dificil concepcdo
devido a variabilidade de cenérios em uma determinada &rea.

Dentre todos o0s pontos de observacdo o que se destaca € o ponto 1, pois abrange a maior
area e permite ao visudizador detectar incéndios florestais que venham a aorrer na Unidade
e adjacéncias. O ponto 2 apesar da grande sobreposicdo com o ponto 1, diferencia-se do
mesmo devido a visdo do extremo sul do Parque. Os pontos 3 e 6 s0 interessantes devido a
visdo privilegiada de areas com grande incidéncia de fogo. $ndo assm, os pontos 1,23 e 6
S0 0s mais interessantes para alocagdo de pontos de observacdo, no periodo de ocorréncia de
incéndios florestais, no PNCV.
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