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Abstract. Environmental analyses in an integratives way, as the geoecologied one, are developed nowadays
painting to a better knowledge of the landscape. Geoecology (Landscape Ecology) contains inside itself, the
Geoecology Cartography, which together geoprocessing techniques, has importants scientific contributions to
landscape analyses. An example of these analyses may be define by wildfire dynamics, that through a
geoecological mapping methodology for wildfire potentiality occurence, shows a important tool to analyze the
several processes in landscape decision management. The potentiality to wildfires is definied by a self action of
the landscape (susceptibility to fire occurences) and from human actions (fire risks), which speeds up the
landscape dynamics. The aim of this paper is to present the methodology of geoecological mapping applied to
the wildfire potentiality occurence, using geoprocessing technologies as DEM, Remote Sensing and GIS. The
research was developed in the Pedra Branca massif, which has a part of Atlantic Forest remainder and is also one
area of urban forest in Rio de Janeiro City. The developed maps obtained by mapping processes application was
evaluated over two area of old forest fires, pointed to satisfactory results, showing intervals of high and average
fire potentiality between 94 and 6% respectively. These data was delivered to Non-Governamental Organizations
and authorities of Pedra Branca State Park.

Palavras-chave: digital elevation model, fires risk, geoecology, GIS, modelo digital de elevacdo, risco de
incéndios, geoecologia, SIG

1. Introducao

Os estudos ambientais de carater integrativos pautados no entendimento do
relacionamento da sociedade com a natureza ganharam destaque nos ultimos anos. Diversos
autores como Coelho Netto et al. (2007), Fernandes et al. (2002), Bridgewater (1993) e Naveh
e Lieberman (1993), apresentam como alternativa metodoldgica para estes estudos a
utilizacdo da Geoecologia (Ecologia da Paisagem) tendo como suporte o Geoprocessamento.

A Geoecologia ¢ definida pelo gedgrafo alemdo Carl Troll (1939) como a unido entre a
Geografia e a Ecologia. Turner (1989) entende que na analise geoecoldgica da paisagem ¢
fundamental entender a estrutura, funcionalidade e dindmica das variaveis bidticas, abioticas e
humanas. Essas caracteristicas fazem com que a Geoecologia assuma um carater muito
complexo, ao conjugar diferentes tipos de dados e informagdes com caracteristicas diversas e
uma multiescalaridade peculiar a estes estudos (Menezes e Coelho Netto, 1999).

Na busca de solugdes operacionais para as analises geoecoldgicas, o geoprocessamento,
enquanto um conjunto de tecnologias surge como uma ferramenta valiosa. Entretanto, a
Geoecologia e o Geoprocessamento ao realizar metodologicamente e operacionalmente o
entendimento da paisagem necessitam de um instrumento de representagdo das analises
propostas. Esse instrumento ¢ apresentado por Menezes (2000) através da Cartografia
Geoecologica que busca a representagdo cartografica de temas ligados a analise de uma
paisagem.
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O objetivo deste trabalho encontra-se na elaboragdo de metodologia de mapeamento
geoecoldgico da potencialidade a ocorréncia de incéndios utilizando ferramentas de
geoprocessamento e conceitos geoecoldgicos para a paisagem do macigo da Pedra Branca,
onde a recorréncia desse fendmeno ¢ bastante presente.

Neste contexto, 0 mapeamento geoecoldgico congrega em um ou mais temas analises
pertinentes ao entendimento de uma paisagem. Um exemplo de tema de analise geoecologica
¢ a dinamica dos incéndios, que proporciona tomadas de decisdo para auxiliar no combate
desse fendmeno tornando-se ferramenta importante na andlise das diversas interfaces
existentes na paisagem em questao.

2. Justificativa

A problematica dos incéndios ¢ decorrente de diversos fatores estudados pela geoecologia
provenientes do meio natural, mas principalmente do meio antrépico.

Os resultados servirdo como subsidios para o planejamento da Brigada de Incéndio do
Instituto Estadual de Florestas (IEF/RJ) que administra o Parque Estadual da Pedra Branca,
além de Organizagdes Nao-Governamentais, como o S.O.S. Pedra Branca que tem participado
ativamente no combate aos incéndios existentes na area. Neste sentido, em face ao sucesso do
mapeamento este poderd ser utilizado em outras Unidades de Conservagdo do Estado do Rio
de Janeiro, tanto de jurisdi¢do municipal, estadual e federal.

Uma outra justificativa pertinente ao trabalho ¢ fomentar a discussdo sobre o uso da
tecnologia de Modelagem Numérica de Terreno (MNT) como fonte de uma série de dados da
paisagem, como a andlise de dados pluviométricos, identificagdo da orientacdo e forma de
vertentes, analise da incidéncia de radiagdo solar e o uso de observagdes de superficie real em
analises geoecologicas, dando prosseguimento a série de pesquisas sobre Geoecologia e
Geoprocessamento que acontecem no Laboratorio de Cartografia da UFRJ (GEOCART).

3. Materiais e métodos

O estudo ¢ proveniente de experiéncia realizada por Fernandes (1998) no macico da
Tijuca e posteriormente aperfeigoada por Silva (2006) no Parque Nacional do Itatiaia, ambas
em escala 1:50.000 e no Estado do Rio de Janeiro. O desenvolvimento do estudo em questao
contribui com o aumento da escala utilizada para um maior refinamento metodologico e
utiliza fatores climatologicos como a radiagdo solar.

O Mapeamento Geoecologico ¢ realizado através de metodologia que necessita de
informagdes diversas da paisagem que englobam dados cartograficos, ambientais e nao-
graficos. E importantissima a obten¢io de dados confiaveis para que seja possivel a
manuten¢do e o acréscimo de novas informagdes principalmente quando ¢ construido um
instrumento que pode ajudar na tomada de decisdo em diversas esferas.

A metodologia proposta visa integrar diversas informag¢des relacionadas a
susceptibilidade e risco, através da atuag@o de varidveis ambientais e antropicas existentes na
paisagem e que propiciam a ocorréncia ou ndo do fendmeno dos incéndios florestais.

A figura 1 ilustra a metodologia de mapeamento geoecoldgico que apresenta todas as
etapas realizadas e que serdo descritas em detalhes nos itens posteriores.
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MAPEAMENTO GEOECOLOGICO DA POTENCIALIDADE A OCORRENCIA DE
INCENDIOS NO MACIGO DA PEDRA BRANCAIRJ
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Figura 1: Etapas da Metodologia de Mapeamento Geoecologico.

3.1. Aquisicio de dados cartograficos:

Os dados cartograficos adquiridos para este estudo sdo provenientes da base digital do
Instituto Pereira Passos — IPP (1999) disponibilizada em 18 cartas topograficas (figura 2) em
arquivos de extensdo “dxf’ (AutoCAD). A base foi construida na escala 1:10.000 com
projecdo UTM e datum SADG69 e os arquivos convertidos para o formato shapefile e posterior
edi¢dao e manipulacao no software ArcGIS 9.2.
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Figura 2: Articulagdo das cartas topograficas que abrangem a area de estudo.

Durante a edi¢do da base cartografica foram selecionadas as informacgdes referentes a
hipsometria (curvas de nivel e pontos cotados) e hidrografia que foram editadas at¢ mesmo de
acordo com a topologia buscando a geragao de um MDE hidrologicamente consistente para a
realidade topografica apresentada nas cartas adquiridas.
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3.2. Elaboracio do Mapa Geoecoldégico da Susceptibilidade a Ocorréncia de Incéndios

A variavel de susceptibilidade foi obtida através da utilizagcdo de produtos gerados a partir
das bases topograficas (hidrografia, curvas de nivel e pontos cotados) que possibilitam a
construcao de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) na escala 1:10.000.

Lang¢ando mao do MDE foram construidos os mapas estruturais ¢ funcionais da area de
estudo que abordam a forma das encostas e pardmetros de radia¢do solar. Esses produtos
buscam apontar a realidade da area de estudo no que tange as informagdes da paisagem de
acordo com as condicionantes geomorfologicas que possibilitam o acimulo ou dispersdo da
umidade (figura 3).
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“Figur; 3. M_apas de forma das encostas e radiagdo solar.

A forma das encostas ¢ classificada por meio da concavidade e convexidade que influi na
presenca de umidade existente no macico devido a convergéncia de fluxo (cOncavo) e
divergéncia de fluxo (convexo) e, no caso da variavel de radiagdo, as areas sdo classificadas
de acordo com o total de radiagdo solar referente ao ano de 1999 que proporciona o
conhecimento de meios favoraveis para o ressecamento da vegetacdo na area de estudo. O
dado temporal escolhido para a radiacdo segue de acordo com o material adquirido para a
constru¢do do mapa de uso e cobertura do solo que sdo do ano de 1999.

As ortofotos possibilitaram a constru¢do do mapa de uso e cobertura do solo que foi
classificado inicialmente no software SPRING 4.3.3 por meio de segmentagao por regides e,
posteriormente no software ArcGIS 9.2 através de classificagdo visual da segmentacdo. De
acordo com as caracteristicas das 4areas classificadas foi elaborado o mapa de
combustibilidade através de critérios de reclassificacdo, apresentando assim, as areas que
possuem combustibilidade alta, média, baixa ou que ndo apresentam vegetacdo (Figuras 4 e
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Figura 4. Legenda de combustibilidade de acordo com classes de uso e cobertura do solo.
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Figura 5. Mapas de uso e cobertura do solo e combustitibilidade.

3.3. Mapeamento do Risco a Deflagraciao de Incéndios

A variavel risco ¢ abordada por meio de fatores que dependem principalmente da
presenca antropica na paisagem que estd sendo estudada. Por isso foram utilizadas
informagdes referentes as vias de acesso proximas e internas ao maci¢o da Pedra Branca e
informagdes de localidades que possuem loteamentos e favelas mapeados pela Prefeitura além
de dados de queima de lixo adquiridos dos setores censitarios urbanos do Censo IBGE (2000).

As vias de acesso foram classificadas de acordo as caracteristicas observadas em campo
relativas a area de influéncia das mesmas no que tange o risco da presenga humana na
deflagrag¢do dos incéndios. As vias identificadas como caminhos foram ampliadas (buffer) por
uma distancia de 0,5 metros para cada lado. J& os eixos de vias urbanas foram estipulados o
valor médio de 2,5 metros. As areas de influéncia sdo importantes para o conhecimento do
risco principalmente nas localidades que encontram-se fora das areas urbanas e que dao
acesso ao interior do Parque Estadual da Pedra Branca.

A presenga de areas de loteamentos e favelas proximas as areas classificadas com
capoeira e graminea que apresentam alta combustibilidade também sdo fatores preponderantes
do risco. Essas areas foram adquiridas através de levantamentos realizados pelo IPP.

Os setores censitarios urbanos do Rio de Janeiro (IBGE, 2000) passaram por processo de
selecdo através da utilizagdo da cota de 40 metros que corresponde ao limite da area de
estudo. E importante ressaltar que as informagdes iniciais selecionadas refletem apenas os
setores existentes dentro da area de estudo e que possuem alguma interse¢do, ndo ocorrendo
processo de edicao durante a sele¢do.

Os setores foram classificados de acordo com a variavel socioecondmica que indica os
domicilios particulares permanentes em que o destino final do lixo produzido pelas
residéncias ¢ queimado. Os setores que apresentam algum registro de queima de lixo foram
classificados e, posteriormente, delimitados pelas areas urbanas, extraidas do mapa de uso e
cobertura do solo - 1999, buscando apontar apenas as localidades que possuem realmente
ocupacdo de populacdo e com a ampliacdo destas areas com 10 metros observando assim
alguns provaveis deslocamentos.

Os dados referentes aos setores censitarios urbanos, as areas de favelas e loteamentos, ¢
das areas de influéncia das vias e acessos ao maci¢o da Pedra Branca resultam no mapa de
risco a deflagracdo de incéndios.
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3.4. Identificacdo de areas queimadas

A metodologia de mapeamento geoecologico da potencialidade a ocorréncia de incéndios
busca apontar a realidade dessa problematica proporcionando refinamentos posteriores na
pesquisa que vem se consolidando ao longo dos anos.

Durante a constru¢do do mapa de uso e cobertura do solo foram encontradas duas areas
que estavam com ocorréncia de incéndios no registro das ortofotos e que foram aproveitadas
para validacdo da metodologia através da classificacdo dessas para realidade presente no
entorno, classificando-as para o uso e cobertura do solo e, extraindo essas informagdes para a
validagdo do estudo (Figura 6).

wi ]

Figﬁra 6. Areas de queimada

Existem dados mais recentes que estdo sendo disponibilizados pelo INPE (www.inpe.br)
através do Banco de Dados de Queimadas existentes no site que apresentam produtos
provenientes do sensor MODIS que foi lancado em 2002. A éarea de estudo ndo possui
registros de grandes incéndios, existem poucos adquiridos por este sensor, mas com
temporalidade mais recente e que serdo utilizados posteriormente.

4. Resultados e discussio

Os mapeamentos que apontam a susceptibilidade a ocorréncia de incéndios e o risco a
deflagragdo de incéndios proporcionaram resultados que apresentam para as areas de
validagdo uma boa aceitacdo da metodologia com o refinamento realizado através do total de
radiagdo solar.

A potencialidade a ocorréncia de incéndios (Figura 7) ¢é elaborada através das
caracteristicas apontadas e relacionadas a realidade da paisagem. Na tabela 1 esses parametros
sdo apresentados e registram como foram abordadas as varidveis localizadas nos mapas de
risco e susceptibilidade que proporcionaram a geragao da potencialidade.

AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE - Mapa da potencialidade a ocorréncia de incéndios
H e e N H Macico da Pedra Branca/RJ
i Susceptibilidade a
Ocorréncia de ! !
incéndios ; 3
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Risco a : -
H o : ! egenda I
Deflagracao : !  soantommasiva [I
de incéndios : e 1
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Figura 7. Estrutura da elaboragao do mapa de potencialidade a ocorréncia de incéndios
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Tabela 1. Geragao da legenda da potencialidade a ocorréncia de incéndios

SUSCEPTIBILIDADE RISCO POTENCIALIDADE
ALTA ALTO ALTA
ALTA BAIXO ALTA
MEDIA ALTO ALTA
MEDIA BAIXO MEDIA
BAIXA ALTO MEDIA
BAIXA BAIXO BAIXA
BAIXA ALTO MEDIA

Algumas areas da susceptibilidade foram indicadas como “Areas nio susceptiveis a
incéndios — ANSOI”, essas areas ndo foram incluidas com potencial risco de incéndio
florestal por tratarem-se de areas urbanas, areas rochosas ou pedreiras que ndo apresentam
caracteristicas de ocorréncia de incéndios.

A construcdo da legenda deu-se também pelo conhecimento de campo e observagdes
realizadas em visitas @ ONG S.O.S. Pedra Branca que ¢ a principal referéncia de educagao
ambiental na area de estudo assim como no combate aos incéndios da area.

As éreas identificadas como queimadas nas ortofotos foram sobrepostas com a
potencialidade e trouxeram resultados importantes a metodologia, no que tange a utilizagdo da
radiag¢do solar como fator importante dentro da variavel de susceptibilidade que proporcionou
maior refinamento metodologico.

Os resultados da potencialidade apontaram para as areas identificadas (Figura 8) através
da metodologia realizada percentuais expressivos de alta (94%) e média potencialidade (6%)
que indicam boa aceitagdo das varidveis utilizadas.

I D

Figura 8. Relacdo entre a potencialidade a ocorréncia de incéndios ¢ areas identificadas

5. Consideracoes finais

O macico da Pedra Branca encontra-se bastante alterado pelas pressdes provenientes da
paisagem e do meio antrdpico, fato esse que torna necessaria a fiscalizagdo constante desta e
de outras Unidades de Conservagdo por parte de 6rgdos ambientais estaduais e federais e
Secretarias Municipais de Meio Ambiente além da propria sociedade que torna-se em boa
parte das vezes como principal responsavel dos incéndios florestais que sdo deflagrados em
grande parte por queda de baldes.

As variaveis de susceptibilidade e risco possibilitaram atingir a potencialidade que foi
confirmada por meio de informagdes estatisticas de incéndios que ocorreram durante o ano de
1999 e que foram registradas por meio das ortofotos da area de estudo possibilitando uma
validagdo espacial da metodologia proposta.

As areas delimitadas e utilizadas para validacio do objetivo da pesquisa ndo sdo
necessariamente as ideais para atender a complexidade e o tamanho do maci¢co da Pedra
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Branca, mas atendem a época do estudo (1999). O estudo pretende utilizar novos parametros
de validagdo como dados provenientes do sensor MODIS disponibilizados pela Universidade
de Maryland e pelo INPE e que devem proporcionar novos resultados abordando novas
tematicas dentro da Geoecologia.

Os dados de radiagdo solar utilizados para a geragdo da susceptibilidade serviram como
ampliacdo e detalhamento deste estudo. Esses dados necessitam de novas investigagdes da
ferramenta que ¢ disponivel no software ArcGIS 9.2, para tal serdo necessarias maiores
informacgdes e validagdes de campo.

O Mapeamento Geoecologico da Potencialidade a Ocorréncia de Incéndios pode oferecer
outros subsidios para estudos ambientais integrativos, através do conhecimento e aplicagdes
junto a estudos de métricas da paisagem e de condicionantes geomorfologicas que
proporcionam a observacdo da dindmica dos fragmentos florestais da Mata Atlantica.
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