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ABSTRACT

The Itatiaia National Park is the oldest brazilian national park ever founded. Its variety of
ecological elements makes it a particular case in geoecology. Many studies has been elaborated
about its physical and environmental characteristics. Located in the Mata Atlantica biome, the
park faces anually one of the most difficult challenges in its area: the wildfire occurrences. As an
effort for controling the fire propagation, the fire brigade team and the park’s administration has
been registrating in georreferenced polygons all cases of burn during the years in relatory called
ROI (Fire Occurences Relatory). This article has as objective use the thematic cartography to
map and evaluate the advance of wildfire, registrated in the ROls, within the classes of land use
and cover between the years of 2008 and 2018. This classes were extracted from the Mapbiomas
Project, being overlapped by the polygons acquired in the fire brigade data.
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INTRODUCAO

O Parque Nacional de Itatiaia (Figura 1) € o primeiro Parque Nacional fundado no Brasil.
Inserido no bioma de mata atlantica e localizado na Serra da Mantiqueira, entre os
estados de Rio de Janeiro e Minas Gerais. O parque apresenta uma vegetacao bastante
diversificada, variando de espacos de floresta ombrdfila densa a vegetagao rasteira de
campos de altitude. Seu relevo de grande altitude permite que durante o ano sejam
registradas baixissimas temperaturas nas suas regides mais altas, especialmente no
periodo do inverno.

Por conta de diversos fatores geoecoldgicos e antropicos, o parque registra anualmente
diferentes ocorréncias de incéndio, contando com a Brigada de Incéndio para fazer seu
controle e registro, nos chamados ROI. Esses registros sédo realizados em campo por
meio da coleta de pontos georreferenciados e a partir dai sdo gerados arquivos em

shape com os poligonos.
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Figura 1. Localizagao do PNI (Adaptado de Tomzhinski, 2012).

Este trabalho tem por objetivo realizar um estudo temporal dos Registros de Ocorréncia
de Incéndio, concentrando o periodo de 2008 a 2018, demonstrando as areas mais
afetadas, a dindmica dos incéndios e as mudancgas ocorridas com o passar dos anos.
Para tanto, foram utilizados os levantamentos de ROI realizados pela Brigada de
Incéndio do Parque, e sobrepostos as informagdes de classificacao de uso e cobertura

da terra fornecidas pelo Projeto Mapbiomas — Colecao 4.

METODOLOGIA

As ocorréncias de incéndio no Parque Nacional do Itatiaia vém sendo registradas desde
os anos 1930, com estudos sobre a influéncia do fogo na vegetagao e nos elementos
de sua paisagem, normalmente devido a atividades humanas em seu entorno ou no seu
interior. A partir do ano de 2001 esses registros passaram a ser sistematizados com a
criacdo dos Relatérios de Ocorréncia de Incéndio, perdurando até 2007, quando a
metodologia de registro mudou, inserindo-se os pontos de georreferenciamento
realizados em campo nas areas queimadas (TOMZHINSKI, 2012). A partir de 2008, a
equipe do parque, em especial a brigada de incéndio, tem feito uso de ferramentas
geotecnoldgicas, como GPS de navegagéao para o registro de pontos de ocorréncia de
incéndio ao longo dos anos.

Este trabalho foi elaborado a partir dos poligonos registrados pela brigada de incéndio
e gerados pela coleta de pontos das areas queimadas, tendo sido escolhido o recorte
temporal correspondente aos anos de 2008 a 2018, sendo dispostos em um vetor com
os limites do PNI e o buffer de 5 Km. As classificacdes de uso e cobertura foram obtidas
a partir do projeto Mapbiomas. Esse projeto visa classificar imagens de satélite de todos
os biomas brasileiros para disponibilizagdo online, utilizando processamento em nuvem

e classificadores automatizados, dispondo ainda de uma rede de colaboradores



especialistas nas mais diversas areas voltadas a analise ambiental e geotecnologias,
apresentando os registros ocorridos ao longo de sua linha histérica de cerca de 35 anos
(MAPBIOMAS, 2020). Os dados de area constatados nos poligonos dos ROI foram
sobrepostos aos mapas de uso e cobertura de modo a apresentar as areas, por classe,
afetadas pelo fogo em seus respectivos anos. A partir dai, foram elaborados graficos
que representassem essa evolugao dentro do periodo estudado.

Essa metodologia pode ser melhor observada no fluxograma da figura 2.
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Figura 2. Fluxograma metodolégico de andlise das ocorréncias de incéndio.

As imagens do Mapbiomas sao classificadas seguindo as variaveis do estudo em escala
nacional. Entretanto, o projeto possui um amplo banco de dados com informagdes sobre
diferentes unidades de conservacdo. Por isso, a classificagdo foi enriquecida com
estudos mais detalhados para a area especifica estudada, utilizando-se da literatura
cientifica, trabalhos de campo e outros métodos.

Consideramos ainda, junto a equipe do parque e com base em dados de campo e de
outros mapeamentos (TOMZHINSKI, 2012; SOUSA, 2013), realizar algumas
reclassificagdes em areas, para efeito de elaboracao dos graficos e para aproximacao
das classes com a realidade ambiental do Parque. As areas de afloramento rochoso,
por exemplo, mostraram uma certa frequéncia de ocorréncia de incéndio. Apds estudo,
concluimos que a vegetacdo proxima a essas areas poderia ser o elemento
verdadeiramente afetado, e corresponderia a vegetacdo de campos de altitude, nos
casos acima de 2.000m (SAFFORD, 1999). Ja nos casos abaixo de 2.000m, as
ocorréncias nas classes de afloramento rochoso foram redistribuidas para a classe

“Pastagem”. As generalizagbes podem ser observadas no quadro 1:



QUADRO 1: REVISAO DE CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA

Reclassificagbes:

Classes originais:

Acima de 2.000m | Abaixo de 2.000m
Pastagem Cirlr:ii?jede Pastagem
Campos de

Afloramento rochoso Altitude Pastagem
Formacao florestal - -
Mosaico de agricultura e pastagem - -

Cultura anual e perene
Infraestrutura urbana Outras

Floresta plantada

Outra area ndo-vegetada
N&o apresentaram ocorréncias

Rio, lago e oceano

Fonte: Mapbiomas (2020); SAFFORD et al. (1999).

Ao todo sdo 9 classes de uso e cobertura da terra indicadas pelo Mapbiomas para o
Parque Nacional de Itatiaia. Desse total, as ocorréncias de incéndio foram registradas
em 7 dentre as quais apenas “afloramento rochoso” e “pastagem” tiveram suas
classificagbes revisadas. As classes “formagéao florestal” e “mosaico de agricultura e
pastagem” tiveram suas nomenclaturas originais preservadas. As classes “cultura anual
e perene”, “infraestrutura urbana” e “floresta plantada” apresentaram baixa ocorréncia
ao longo do periodo e foram mantidas para observagado detalhada no grafico de
ocorréncias anuais (Figura 4) e na tabela de porcentagens (Tabela 1) que serdo
apresentados na sec¢ao de resultados, mas foram agrupadas como “outras” no grafico
de frequéncia de registros por classe (Figura 5). Por fim, as duas ultimas classes “outra
area nao-vegetada” e “rio, lago e oceano”, esta correspondente aos corpos hidricos do

PNI, ndo apresentaram registros de ocorréncia.

RESULTADOS
A sobreposigao dos poligonos dos ROI sobre os dados do Mapbiomas gerou uma tabela
comparativa da classificacdo dentro das areas com ocorréncia de incéndios medidas

em Km2 Para facilitar a visualizagéo, foi feito um mapa com todos os poligonos



registrados do ano de 2008 ao ano de 2018. O mapa apresentado na figura 3, a seguir,

mostra essa distribuic&o.
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Figura 3. Registros de Ocorréncia de Incéndio.

Os registros apresentaram alguns padrées de ocorréncia, com forte localizagéo na parte
noroeste e ainda na porcdo sudeste do parque. A maior concentracdo de areas
gueimadas esta localizada em regides de contato entre diferentes classes. Dentre essas
classes, as de maior ocorréncia, sdo: Pastagem, Formagéo Florestal, Mosaico de
Agricultura e Pastagem e Campos de Altitude. Um outro ponto a se destacar é area
registrada como 2010 Evento Unico. Observa-se que a area de ocorréncia do incéndio
€ consideravelmente maior que as registradas nos outros anos, até mesmo ao se somar
o total de diferentes anos. O Evento Unico esta destacado em verde claro na figura 3 e
sera abordado mais adiante.

No intuito de demonstrar a dindmica das ocorréncias anuais de incéndio, foi feito
também um grafico de barras demonstrando como as classes foram afetadas ao longo
dos anos (Figura 4). O grafico representa os registros anuais e suas respectivas classes
de ocorréncia. A legenda representa as sete classes destacadas ao longo do periodo,
das quais quatro ocorrem em quase todos os anos.

Também na figura 4 é possivel localizar a disparidade da ocorréncia do Evento Unico
em relagao aos demais anos. Ha um eficiente esforgo por parte da equipe de brigadistas

de incéndio em controlar os incéndios para que ndo se espalhem, visto que nesse



periodo de 11 anos de registro, cinco se mantiveram abaixo de 2,5 Km? de éarea
queimada: 2009, 2012, 2013, 2014, 2015; e apenas uma ocorréncia atipica atingiu mais
de 5 Km2

Registros Anuais de Ocorréncia de Incéndio Por Classe em Km?
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Figura 4. Grafico de ocorréncia de incéndio por classe

Essa ocorréncia foi de procedéncia ilegal, localizada na parte alta do parque, e requereu
um esforgo de 30 dias da equipe de brigadistas que tentou conté-la. As condigbes de
clima seco naquele ano favoreceram que o fogo se propagasse rapidamente
(TOMZHINSKI, 2012).

A classe que apresenta maior frequéncia é a de Pastagem. A classe de Campos de
Altitude também apresenta valor significativo, aparecendo com muita regularidade ao
longo desses anos. Essa vegetagao ocorre na chamada “parte alta” do parque, em que
a elevada altitude favorece climas mais secos.

Os resultados obtidos a partir da sobreposi¢do dos dados da Brigada de Incéndio do

PNI com as imagens Mapbiomas geraram os valores da extensao territorial de cada



incéndio em Km?2 Desses valores foram obtidas porcentagens para o conjunto dos

incéndios vistos anualmente e que estao descritos na tabela 1.

TABELA 1: PORCENTAGEM DE CLASSES IDENTIFICADAS DENTRO DAS
OCORRENCIAS DE INCENDIOS POR ANO

Anol
Classe

2008

2009

2010

2010
Unico

2011

2012

2013

2014

2013

2016

2017

2018

Pastagem
Campos de
Altitude

Mosaico de

56.62%
18.33%

13,57%

58,89%
32.29%

5,96%

57.19%
13.17%

20,50%

69.20%

12,68%

55,62%
13.40%

16,28%

53,53%
2,93%

23 44%

87,18%
2,58%

4.21%

36.29%
32.53%

20,69%

57.34%
20,19%

10,27%

37,04%
7%

18,82%

65,36%
11.24%

7,55%

69,72%

9.45%

Agr. e Past.
Formagao
Florestal
Floresta - -
Plantada
Cultura

11.48% 587% 911% 1611% 1471% 2011% 512% 976% 1161% 679% 1562% 20.83%

0,03% = = = = = = = = =

Anual e 059% 0,03% 023%
Perene
Infraestrutura - - - - - - -
Urbana

TOTAL (Km)

0,73% - - - -

201 1.18 3,98 299 1.28

Fonte: ICMBio (2018); Mapbiomas (2020).

Dessa forma, utilizamos a classificagdo realizada pelo Mapbiomas para mapear as
ocorréncias de incéndio, o que facilita o entendimento das relagbes entre o fogo e o
local onde se propaga com mais facilidade. Desse mapeamento, as quatro classes que
mais se destacaram e seus respectivos valores percentuais podem ser observados na
figura 5.

FREQUENCIA DE ROI POR CLASSE

Formacao
Florestal Ou'(t,ras
12% 0%

Pastagem
55%

Campos de
Altitude
18%

Figura 5. Gréfico de frequéncia de registros por classe.
Diante desses resultados, verifica-se que a classe de maior incidéncia foi pastagem,

sendo majoritaria em quase todos os anos, totalizando 55% do somatério da area total
queimada durante esses anos. A caracteristica de vegetagao rasteira, especialmente



em periodos mais secos, torna mais facil a propagagao do fogo. A vegetagao de campos
de altitude foi a segunda de maior incidéncia, com ocorréncia nas altitudes mais
elevadas do parque. Dentre os fatores que possibilitam a propagacao do fogo nessas
areas, o clima seco € o que mais chama atencao. No entanto, essa area € também onde
sdo registradas as mais baixas temperaturas. Por esse motivo, os incéndios variam de
acordo com a época e as caracteristicas climaticas do ano, sendo menos frequentes do
que na classe de Pastagem.

Ha ainda a classe Mosaico de Agricultura e Pastagem, terceira de maior incidéncia. Ao
se observar a localizagao dessa classe, verifica-se que esta normalmente localizada nas
bordas de outras classes, especialmente entre Pastagem e Formagao Florestal. Essa
caracteristica da a entender que ela na verdade corresponde a alguma das duas, em
outro estagio como uma classe de transicdo. Ha também a classe de Formacgao
Florestal, essa sim ocorrida nas regides mais baixas, correspondente a floresta
ombrofila densa, com arvores cheias e copas de arvores mais densas, algo que torna a
umidade nessa area maior, dificultando a rapida propagagéo do fogo. Ainda assim, &
uma das quatro classes de maior ocorréncia.

Por fim, as trés ultimas classes de ocorréncia sao classes que também nao
correspondem a grandes areas no mapa de uso e cobertura. Sao elas Cultura Anual e
Perene, Floresta Plantada e Infraestrutura Urbana. Ao todo, mesmo o somatdrio de
ocorréncia de incéndio nessas areas nao chegou a 1%. Por esse motivo foram unidas
na representagdo “Outras” dentro do grafico de conclusdo. E valido ressaltar que para
a elaboragéao desse grafico, nao foi levado em consideragéo o evento unico de 2010.

CONCLUSOES

Os eventos anuais registrados entre os anos de 2008 e 2018 apresentam uma série de
padrdes. Desses padrdes, entende-se que os fatores determinantes e impulsionadores
das ocorréncias de incéndio s&do elementos naturais e antrépicos, sendo
ocasionalmente causados por incéndios provocados e aumentados pelas condi¢des
climaticas do ano em questao.

Em primeiro lugar, € preciso considerar as particularidades do Mapbiomas. Sua
classificagéo é feita de forma automatica e para uma escala nacional. Ao se investigar
um determinado recorte cuja escala € local, é necessario alguns ajustes e revisdes, algo
que pode trazer ponderagdes interessantes sobre o uso dessa ferramenta.

Outra importante observacao sobre as classes de ocorréncia é o entendimento de que
o fogo pode modificar as caracteristicas da paisagem. Essa observagéo também implica
nas mudancgas registradas pela classificacdo do Mapbiomas. Um exemplo dessa
condicao é a existéncia da classe “Mosaico de Agricultura e Pastagem”. A queimada em
determinada vegetagcdo gera mudangas na paisagem, isso abre a possibilidade para
uma classificagdo automatica confundir determinados tipos de classe, o que abre
espaco para vegetacoes de transicdo, ou mata em estagio inicial de regeneracéo, seja
classificada como mosaico.

Por ultimo, cabe destacar que a analise geoecoldgica toma como fundamento a
integracao entre fatores ecolégicos.

“A integragéo das variaveis geoecoldgicas € fundamental para
obtengdo da geoecologia de formacdo das paisagens que sao
consideradas em seis tipos: geoldgicos, climaticos, geomorfoldgicos,
hidricos, edaficos e bidticos” (MATEO RODRIGUEZ et al., 2007).

Este trabalho apresenta entdo as classes de ocorréncia de incéndio no periodo
proposto, inferindo questbes sobre tipos climaticos e bidticos relacionados
especialmente a vegetacao. A partir da definicido e mapeamento dessas ocorréncias €
possivel levantar algumas problematicas. Uma delas € o uso de dados do projeto



Mapbiomas para a avaliacdo de condigdes geoecolégicas em escalas maiores, que
requerem um nivel maior de detalhes para areas menores. Foi constatado que é
possivel se fazer esse estudo, sendo, contudo, necessario também uma série de outras
literaturas e comparacdes com dados ja observados em outros trabalhos e em idas a
campo. Uma outra problematica diz respeito ao estudo geoecolégico em si, tomando
como base as classificagdes e entendendo de que forma as caracteristicas de cada
classe interferem na propagacdao do fogo em casos de incéndio. Seguindo a
classificacdo do Mapbiomas, as quatro classes de maior ocorréncia foram as citadas
acima, assim a pesquisa pode ser enriquecida ao se fazer comparagdes com imagens
extraidas de outras ferramentas.
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