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RESUMO

Os incéndios florestais tém causado danos em diversas regifes do planeta, como a perda de
biodiversidade, a poluicédo do ar, a degradacao de recursos hidricos e do solo, danos a saude dz
populacao, elevados gastos financeiros e mouesahas. A politica de fogo zegerou um

grande acumulo de combustivel, resultando em incéndios cada vez mais severos. Diante disso,
0s Orgaos responsaveis pela gestado das areas protegidas no Brasil passaram, ha pouco mais d
uma década, a adotar o Manejo Integrado do Fogb)(bHra tratar os problemas causados

pelo fogo sem controle. O MIF consiste em estratégias e acbes que buscam minimizar os
impactos do mau uso do fogo e maximizar os beneficios do fogo em um regime ecologicamente
adequado. O MIF se baseia em trés dimendgeg3 manejo do fogo (prevencao, supressao ou

uso do fogo); 2) A ecologia do fogo (atributos ecolégicos do fogo); 3) A cultura do fogo
(necessidades socioecondmicas e culturais do uso do fogo). No ambito do MIF é possivel o uso
do fogo para gestao de coustivel por meio de queimas prescritas, que consistem na aplicacéo
cientifica do fogo em uma area preestabelecida e estudada, com objetdeteprénados. A

Estacdo Ecoldgica da UFMG (EEtH-MG) é uma areprotegida urbana que sofre com a
ocorréncia deincéndios florestajs apesar da aplicacdo das técnicas convencionais de
prevencdop que causaanos a sua biodiversidade. A presente pesquisa tem como objetivo
avaliar a viabilidade de emprego do MIF na EE#eMG, com foco na aplicacdo de queimas
prescrias como ferramenta de gestdo de combustivel para reduzir a intensidade e a severidade
dos incéndios florestais. Para alcancar os objetivos da pesquisa foi realizado um estudo dos
ecossistemas presentes na EBEMG para verificar se no local ha ambientas gvoluiram

com a presenca do fogo em um regime ecologicamente adequado. Desesealaeestudo

dos aspectos climaticos, por meio de dois procedimentos metodolégicos: o cakailango

hidrico climatol6gico para identificar as janelas de queima mt@se; uma analise do
microclima em funcdo dos aspectos biogeograficos para identificar padrées de oscilacdo da
temperatura e da umidade relativa do ar. Foi realizado, ainda, o estudo das ocorréncias e dos
riscos de incéndios florestais para caracteozagime de fogo do local e apontar de que forma

o fogo esta sendo utilizado e as fontes de igni¢cao. Os resultados mostraram qu&JEBNME&co

possui ecossistemas em que é possivel a aplicacdo de queimas prescritas no ambito do MIF e
que os meses de abrijunho sdo 0s mais propicios para emprego desta técnica. A pesquisa
demonstrou que o regime de fogo vigente atual é inadequado e danoso, com alta frequéncia de
incéndios em periodos de baixa umidade e de altas temperaturas. O manejo de combustivel por
meiode queimas prescritas, no ambito do MIF, se apresentou como uma ferramenta com grande
potencial para reduzir os impactos dos incéndios florestais.

Palavras-chave:incéndios florestais; manejo integrado do fogo; queima prescrita.



ABSTRACT

Wildfires have caused damages in several regions of the planet, such as loss of biodiversity, air
pollution, degradation of water resources and soil, damage tpaoeation health, high
financial costs and human deaths. The 4eopolicy has generated a large accumulation of
fuel, resulting in increasingly severe fires. In view of this, the agencies responsible for
managing protected areas in Brazil begantla titver a decade ago, to adopt the Integrated Fire
Management (MIF) approach to deal with the problems caused by uncontrolled fire. MIF
consists of strategies and actions that seek to minimize the impacts of the misuse of fire and
maximize the benefits dire in an ecologically appropriate regime. MIF is based on three
dimensions: 1) Fire management (prevention, suppression or use of fire); 2) Fire ecology
(ecological attributes of fire); 3) Fire culture (socioeconomic and cultural needs of fire use).
Within the scope of MIF it is possible to use controlled fire for fuel management through
prescribed burning, which consists of the scientific application of fire in-agtadlished and
studied area, with predetermined objectives. The UFMG Ecological i5{&keceUFMG) is

an urban protected area that suffers from forest fires. Despite the application of conventional
prevention techniques, the area has been repeatedly hit by uncontrolled fires, causing damage
to its biodiversity. The present research aimeuvaluate the feasibility of using MIF at EEco
UFMG, focusing on the application of prescribed burning as a fuel management tool to reduce
the intensity and severity of wildfires. To achieve the research objectives, a study of the EEco
UFMG ecosystems wasarried out to verify whether there are environments in the area that
resulted of an ecologically appropriate regime of fire. A study of the climatic aspects was
developed using two methodological procedures: the calculation of climatological water
balanceto identify the prescribed burning periods and; a microclimate analysis based on
biogeographical aspects to identify patterns of oscillation in temperature and relative humidity.
A study of the occurrences and risks of forest fires was also carriedaharaxterize the local

fire regime and to identify how fire is being used and the sources of ignition. The research
demonstrated that the current fire regime is inadequate and harmful, with a high frequency of
fires in periods of low humidity and high t@eratures. It was found that EEC&-MG has
ecosystems in which it is possible to apply prescribed burning within the scope of the MIF and
identified that the months of April to June are the most suitable for using this technique. Fuel
management throughegscribed burning, within the scope of the MIF, has shown itself to be a
tool with great potential to reduce the impacts of wildfires.

Keywords: wildfires; integrated fire management; prescribed burning.
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1 INTRODUCAO

Os incéndios Florestais sdo um grave problema de ordem mundial e todos os anos
afetam grandes areas, causando impactos negativos, como a reducdo da fauna e da flora,
degradacdo do solgoluicdo do ar, altos gastos financeiros, danos a saude da populacao,
podendo causar mortesofenzonet al, 2018).

Os incéndios florestais tém causado varios impactos sociais, ambientais e econémicos
no mundo, havendo uma tendéncia de aumento de sua intensidade e frequéncia. Esse fato,
aliado ao crescimento de locais de intersecao entre areas com concentracdo sie gesasa
com cobertura vegetal (areas de interface urparad), tem chamado atencdo de governos e
pesquisadores. Nesses locais tem se concentrado um grande numero de ocorréncias com
especificidades em termos de intensidade, época de ocorréncia éngida.dgboares; Tetto;
Wendling, 202).

A prevencdo aos incéndios florestais é entendida pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) como o conjunto de ac6es que devem ser realizadas
e que contribuam para a reducao dos riscos de ocorréncias de incéndios, tais cofecga@oco
e manutencdo de aceiros, utilizacdo de sistemas de vigilancia e deteccdo, monitoramento,
sensibilizacdo e estabelecimento de calendarios de queima com os produtores rurais, um
trabalho permanente de educacdo ambiental com a populacdo do entienouteas acdes
(ICMBIO, 2010).

Mesmo diante da adocdo de medidas habituais de prevencao de incéndios florestais e
dos investimentos nessas acfes-senpresenciado o aumento do numero de ocorréncias em
alguns anos, bem como o aumento da severidade das mesmas, 0 que € ainda niziEngeave.
disso, € preciso avancar na forma de atuacdo frente aos incéndios florestais,-dazendo
necessario avaliar outras possibilidades além das atividades habituais de prevencédo que vem
sendo aplicadas ha algumas décalihe(s 2006).

A politica de fogo zero adotada até recentemente nas unidades de conservacéo, que
consiste na tentativa de supresséao total do fogo, tem resultado em um grande acumulo de
biomassa. Quando o fogo sem controle atinge essas areas, apesar de todo o trabalho de
prevencdo e combate, ocorrem grandes e severos incéBdio®, (et al., 2018). Sob essa
otica, o Manejo Integrado do Fogo (MIF) pode se configurar como uma ferramenta importante

para a prevencao e reducdo da intensidade dos incéndios em areas pr{tggda2006).
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O MIF é uma abordagem gse baseiaos aspectos ecoldgicos, culturais e técnicos de
manejo do fogo de forma interdisciplmagyara propor agdes integradasm objetivo de
garantir a conservacao e 0 uso sustentavel dos ecossistemas e melhorar a gestdo sobre ¢
territdrio. Neste contexto, o MIF abrange um conjunto de decisGes técnicas e de acles
articuladas entre si, que buscam: prevenir, detectar, contugkar,ou ndo o fogo em uma
determinada paisagem, com o intuito de atingir metas e alcancar obgtpexsficos pré
estabelecidos (ICMBIO, 2022).

O ICMBIo tem trabalhado o conceito de MIF com adaptacbes, tendo em vista a
necessidade de correcdes e melhorias nos processos. O foco € o manejo de biomassa com us
de fogo, em época e locais previamente definidos e estudados. Uma vez que tem a capacidade
de reduzir a &rea atingida por incéndios, bem como a intensidade destes, esse manejo auxilia na
conservacao da biodiversidade, diminuindo os investimentos no combate aos incéndios e seus
impactos sobre a fauna e floérng et al, 2018).

Recentemente, o Governo do Estado de Minas Gerais regulamentou o uso de fogo para
fins de prevencao e de combate a incéndios florestais no interior e no entorno de Unidades de
Conservacao instituidas pelo Poder Publico estadual, por meDedreto n°® 47.919e
17/04/2020. Desde entéo, Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF/MG) vem
empregando técnicas de manejtegradodo fogo para fins de prevencao e de combate a
incéndio florestala exemplo ds queimas prescritas (MINAS GERAIS, 2020)

A gestdo do fogo nas unidades de conservacdo e demais areas protegidas, tem se
apresentado como um grande desafio para os gestores, especialmente em areas de proteca
localizadas préximas ou inseridas em centros urbanos. Os incéndios florestais téatadalest
entre as diversas pressfes que essas areas dodremzpn et al.,, 2018).

A Estacéo Ecoldgica da Universidade Federal de Minas Gerais-{#HBd&), € uma
area protegida urbana, localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais, e assim como grande parte
das areas protegidas do Brasil, vem sofrendo com a ocorréncia de incéndiossfldvestai
altimos anos, o fogo sem contr@ngiuareas importantes da EEt-MG, sendo necessaria
a atuacdo de brigadistas florestais voluntarios, de funcionarios da Universidade, do Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais e de outras instituicbes émsage combate a incéndios
florestais no local (UFMG, 2020).

Diante do problema enfrentado pela EEHeMG, de ter sua area atingida por incéndios
florestais de forma recorrente, apesar do emprego das técnicas habituais de prevencgédo, o que

gera a reducéo de sua biodiversidade, constatanecessidade de avaliaroagibilidade de
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utilizacdo de novas metodologias e técnicas eficazes de prevencdo e reducdo dos prejuizos
causados pelos incéndios no local, o que justifica o desenvolvimento deste trabalho.

Considerando que os 6rgdos responsaveis pela gestdo dos incéndios florestais em areas
protegidas no Brasil tém direcionado seus trabalhos para o emprego do Manejo Integrado do
Fogo como ferramenta de prevencéao e reducéo da severidade das ocorréncias;ackensen
relevante avaliar a viabilidade de utilizagdo do MIF na EEEMG.

A limitacédo de recursos financeiros e de pessoal, a fragmentacdo da area, a dificuldade
e falta de estrutura para realizar um efetivo monitoramento, entre outros problemas enfrentados
pela EECBGUFMG, conforme apontando em seu Plano de Manejo, reforcamaaténcia de
se buscar alternativas eficientes e de baixo custo, como o MIF, para enfrentar um dos grandes
desafios da gestdo, que é reduzir a severidade das ocorréncias dos incéndios e assim, protege
a biodiversidade do local (UFMG, 2022).

O presente trabalho tem, portanto, o objetivo central de verificar a viabilidade de
emprego do MIF como ferramenta de reducdo de incéndios florestais naUERS,
considerando as especificidades desta area protegida, tais cecussistemague a compde,
sua biodiversidade, condi¢cGes estruturais e sua insercdo em uma area urbana. O MIF consiste
em um conjunto de acdes que tem por objetivo a minimizagcdo dos danos causados pelos
incéndios florestais, podendo utilizar o fogo (queimas prescp@® manejaa biomassa
acumulada. Nesse sentido, esta dissertacdo tem também o objetivo de avaliar a possibilidade
aplicacdo de queimas prescritas como ferramenta que gestdo de combustivel para reduzi
intensidade e a severidade dos incéndios florestais nalHHAG.

Este trabalho esta estruturado em sec¢des da seguinte forma: Introducdo, que apresenta
o tema abordado e as probleméticas relacionadas; Caracterizacao da area de estudo definide
para o desenvolvimento desta dissertacdo; Revisdo de literatura, realizadprpanadar o
conhecimento a respeito do tema estudado; Metodologia empregada para alcancar os

resultadosResultados obtidos; Consideracfieais, Referéncias bibliograficas consultadas.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 A Estacédo Ecolégica da UFMG

2.1.1 Aspectos Historiceulturais

Em 1942 a regido ocupada pela entdo Fazenda Dalva, situada na zona suburbana de Belo
Horizonte, regido da Pampulha, foi desapropriada para dar lugar a sede da Cidade Universitaria.
O local escolhido foi aprovado pela comunidade universitaria tendo enawastglitude, a
tranquilidade e a topografia da area e sua relativa proximidade ao centro urbano e defacilida
de transportes (UFMG, 2022).

A area em que hoje se encontra a EBEMG foi cedida em 1944 por Juscelino
Kubitscheck, prefeito de Belo Horizonte a época, para a criagdo de um Lar de Meninos, que
tinha como objetivo abrigar criancas e jovens em situacédo de vulnerabilidade e dapacita
para exercerem diferentes oficios, como o de cartonagem e o de faldiedigilos. Em 1948,

a Pequena Obra da Divina Providéncia assumiu a administracdo do Lar, passando a ser chamadc
de Lar dos Meninos Dom Orion8dquza 2001).

No seu auge, o Lar chegou a abrigar aproximadamente 300 internos em suas
dependéncias, que contava com uma robusta infraestrutura, dispondo de dormitérios,
restaurante, capela e uma olaria contendo forno, chaminé e galpdes, onde se fabricavam de 8 a
12 miltijolos por dia. Parte dessa producéo foi destinada a constru¢des na regido da Pampulha
(SOUZA, 2001). Por meio de Decreto Federal, emitido em 1956, o Lar dos Meninos Dom
Orione foi desapropriado para a construcdo da Cidade Universitaria, porém, aasaida d
instituicdo somente ocorreu de fato em 1974, quando a nova sede foi construida em terreno
doado pela prefeitura de Belo Horizonte, na regido da Pampulha (UFMG, 2022)

A primeira proposta para se estabelecer uma area preservagdo ambiental no campus da
universidade ocorreu em 1976, por meio de uma portaria que instituiu uma comissao para
i mpl antar o APrograma Ecol -gico do Campus P
a partir dos anos 1980 teve inicio o desenvolvimento de pesquisas na area, contudo, as
atividades foram abandonadas no final desta dé&ad 2008).

A proposta de implantacdo da Estacdo Ecologica se deu em 1988, por meio de uma
comissao composta por diversos professores da Universidade e desde entdo passou a se adote
esta denominacdo para o espaco. Para consolidar o uso da area foram estabetsidas par

com diferentes instituigdes, tais como: o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos
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Naturais RenovaveidBAMA) para criagdo de um Centro de Triagem de Reintroducdo de
Psitacideos e outros grupos faunisticos; e a Prefeitura de Belo Horizonte, que cedeu um
funcionario para atuar na administracéo do local. O espaco sediou, em seu inicio, o Programa
de Mestrado em Btogia, Conservacdo e Manejo de Vida Silvestre, criado em 1989. Em
decorréncia da ndo institucionalizacdo da area, o espaco foi demandado para construcao das
Escolas de Farmacia e Odontologia. Esta demanda gerou a mobilizagaiessopes e alunos
para que as constru¢cdes nao se concretizassem e, apos processo instituido pelo Conselhc
Deliberativo do Patriménio Cultural de Belo Horizonte, a area foi tombada em 1992 (UFMG,
2022).

Em 2015 a EEcC&JFMG passou a ser vinculada a fRéitoria de Extenséda UFMG
por meio da Resolucdo n° 02/2015, de 11 de agosto de 2015, que estabeleceu o seu Regimentc
Interno, dispondo sobre os objetivos, as competéncias e a estrutura organizacional da area. Este
Regimento também instituiu o Conselho Diretor, érgdo superior ldeidedo da Estacdo
Ecoldgica. Em 2021, por meio da Resolugcéo n° 03/2021 de 16 de marco de 2021, o Regimento
Interno foi alterado e, entre outras modificacées, o Conselho Dicétampliado e passou a

ser composto por dez ménos titulares (UFMG, 2021).

2.1.2 Agpectos Fisicebioldgicos

A EEccUFMG é uma impdante area verde protegide 114 hectares de extenséo,
tombada pelo Conselho Deliberativo do Patriménio Cultural de Belo Horizonte em 1992,
localizada no campus Pampulha da UFMG e que tem por objetivos a realizacéo de atividades
de extensado, ensino, pesquisa e conservacao doas@udmio natural e histdrieoultural
(UFMG, 2021).

A area da EEC®JFMG é composta pelo quarteirdo 14 e parte do quarteirdo 15 da
universidade, sendo entrecortada pela Avenida Presidente Carlos Luz, formando duas subareas.
O guarteirdo 14 é uma area continua ao restante do campus e o0 quarteirdo 19ieati loca
entre a Avenida Presidente Carlos Luz, o Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo e a Rua
Professor José Vieira de Mendonca (antiga estrada Engenho Nogueira) e possui extensdo de 51
hectares, dos quais 35 hectares fazem parte daEHBdG (Neves 2002).

Como pode ser observado Rggura 1, o relevo do campus Pampulha da UFMG
desenvolvese ao redor de duas microbacias hidrogréficas: do cérrego Mergulhdo e do cérrego
do Engenho Nogueira, onde se formam vales planos de pequenas extensodes, delimitados por

vertentes de inclinacdo suav@ehcic 1996apudPont 2008) Estes dois correggsertencem
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a bacia hidrogréfica da Pampulfae por sua vez, faz parte #acia hidrogréfica do rio das
Velhas que desemboca nmio S&o Francisco, uma das doze grandes b&itaegraficas
nacionaigfUFMG, 2022).

Figura 1 - Mapa da localizacdo da EEtH-MG em funcado da Bacia Hidrografica

Mapa 06 - Hidrologia EECO e regido ‘
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O cérrego Mergulhdo possui aproximadamente 3km de extenséo, sendo 1km de canal
aberto canalizado em via publica e cerca de 2 km de extenséo de trecho@eatcaalel,5km
do seu trecho natural esta localizado nas dependéncias da UFMG. O cérrego esta situado em
area urbana com grande concentracdo de edificac6es, comércio e intenso fluxo de pessoas ¢
veiculos, possuindo areas verdes em seu entorno apenas no treicdedimcauniversidade
onde é utilizado como instrumento de estudo por pesquisadomesgial, 2016)

O corrego Engenho Nogueira possui cerca de 2.400 metros de exteas@® nas
proximidades do aeroporto Carlos Pragesorre no sentido sulordeste até desaguar no
ribeirdo PampulhaCom excecdo de pequenas areas localizadas dentro do Campus Pampulha
da UFMG, amaior parte do percurso ocorre em meio a areas urbanizada®, seus Ultimos
1.500 metros canalizad@Berreira; Sobrinho, 2010).

O zoneamento ambiental da EBdBEMG, de acordo com trabalho realizado por Neves
(2002), apontou a presenca de treze bidtopos, tendo sido encontrada uma consideravel

diversidade de fauna e flora. Foram identificadas na area cerca de nove ordens de mamiferos
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cerca de duzentas e vinte espécies de aves, répteis, anfibios e invertebrados. A flora do local €
rica em esp®cies nativas, tai s como: mut an
cotieira etc. Gontijo; Neves2004).

Kamino (2002), identificou ao todo 555 espécies de vegetais vascularizados nra EEco
UFMG, agrupadas em 310 géneros e 89 familias. Entre as espécies registradas, vale destacal
que quatro destas foram relacionadas na lista vermelha de espécies ameacditgsaermex
Minas Gerais: Dalbergia nigra (Vell.) All. Ex Benth. (Fabaceae), Dorstenia cayapia Vell.
(Moraceae), Guatteria vilosissima A. St. Hill. (Annomaceae) e Ocoetea pulchella Mart.
(Lauraceae). A riqueza floristica da ERdBMG pode ser explicada petfiversidade de
habitats, visto que esté localizada em uma zona de transi¢cdo entre os dominios de Cerrado e
Mata Atlantica Kaming, 2002).

Estudo desenvolvido na EE¢&FMG mostrou que os Cambissolos séo a classe de solos
mais frequente, considerados solos jovens e pouco desenvolvidos, em geral rasos, situados em
relevo pouco movimentado, ocorrendo principalmernds locais com presenca deatas
semideciduas. A camada mais superficial desses solos (Horizonte A) é rica em matéria
organicaOsLatossolos Vermelhos també&&oencontrados na Estackooldgicae sédo solos
mais evoluidos em relacdo ao processo pedogenético, mais estruturados madas caais
definidas e profundas. J& os Gleissolos, situados nas proximidades de areas brejosas e da Lago:
Seca, sao solos que em seu processo pedogenético tiveram a influéncia da dinamica hidrologica
local Oliveira; Neves2009).

Devido asua localizacdo geogréfica Estado de Minas Geragofre a influéncia de
fenbmenos meteorolégicos de latitudes médias e tropicaiesgaleelecensaracteristicas de
um clima de Transicaa regidg com duaestacdes bem definidagsna seca e uma chuvosa
Estado sofre influéncia de frentes fr{&sente Polar Atlanticajurante todo o ane as massas
de ar frig originadas nosul do continenteatingem Minas Gerais provocando queda de
temperatura no vao. No inverng a movimentacdo do groduzda pelasfrentesfrias gera
precipitacéo tipicamente frontal, que atingegido Sul do Brasil e o sul do Sudeste. Quando
as descontinuidades de temperatura e de umidade sao muito intensas a precipitacao atinge
também o Estado de Minas Gerghbreu, 1998)

Belo Horizonteesta inserida em uma regidoGlena Tropical Brasil Centraliquente
(IDE-SISEMA, 2023 e asnormais climatologicaslo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (19922020) mostram quea temperatura média anual é de 22,1°@rezipitacao
acumulada anual média é de 1.578mmmédia anual de umidade relativa dé de 63,7%,

conforme dados presentesTabela 1, a seqguir.
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Tabelal - Temperatura média, precipitacdo acumulada média e umidade do ar média (Normais climatoldgicas
INMET: 1991-2020)

Temperatura Precipitacdo | Umidade do ar

Més (°C) (mm) (%)
Janeiro 23,7 330,9 69,3
Fevereiro 24,0 177,7 66,2
Marco 23,5 197,5 68,6
Abril 22,6 82,3 66,3
Maio 20,6 28,1 64,3
Junho 19,6 114 62,6
Julho 19,4 5,4 58,4
Agosto 20,5 10,6 54,0
Setembro 22,0 49,2 55,3
Outubro 23,0 110,1 59,9
Novembrog 22,7 236,0 68,5
Dezembrg 23,3 339,1 71,0
Ano 22,1 1578,3 63,7

Fonte: Elaborado pelautor, 2024.

Com relacdo as temperaturas, feverém més mais quente do ano com média de
24,0°C e julho é o més mais frio com temperatura média de 1®486€tacao chuvosa do
municipio ocorre de outubroabril, sendo dezembro o més mais chuvoso, com 339,1mm de
precipitacdoEntre maio e setembro ocorre o periodo seco, com baixo volume de precipitacao,
inferior a 50mm sendojulho o Nmésmais seco cond,4mm devolume precipitaddINMET,

2022)
O climograma de Belo Horizonte, apresentado Figura 2 a seguiy permite a

visualizacdo da dinamiade oscilacaaestes componentes climaticos
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Figura 2 - Climograma de Belo Horizonte (Normais Climatolégicas: 12020)
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Assis (2012 utilizou dadoscoletados entre 1910 e 198®s analiu em associagao
com as caracteristicas fisiambientaigde Belo Horizonte em funcdo dos fatores climaticos
e da sucesséao dos sistemas atmosféricos habpaeasfazer uma classificacdo municipio
emuni dades de ACI i mas Naturai so.

De acordo com o estudBelo Horizonte pode ser dividida em duas grandes unidades
defi c | inraa 2ur a i: X9 @lima Toopieai de Altitude da Depresséo de Belo Horizore e
Clima Tropical de Altitude das Serras do Quadrilatero Ferrifeos sua vez, estaduas
categoriagle clima locapodem sesuldivididas em trés tipos de Mesoclima (A, B e C) e oito
Topoclimas (Al, A2, B1, B2, C1, C2, C3, CEpstas classifica@espoden ser visualizadana
Figura 3 (Assis 2012)
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Figura 3 - Unidades climaticas naturais de Belo Horizonte: climas locais, mesoclimas e topoclimas
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Fonte: Assis, 2012.

Pela classificacdo de Assis (2012), a EBEMG esta situada na regiao do clima local
Tropical de Altitude da Depressédo de Belo Horizonte, no Mesoclima (B), Topoclima (B1). A
regido classificada como Mesoclima (B) esté inserida numa faixa de transigi&lerdsta
Semidecidual e formacdes de Cerraflmorte desta regido obsersa um relevo ondulado e
suavizado com vertentes concavas e vales abertos concavos. Ao sul da Lagoa da Pampulha,
destacese a formacao morfolégica de espigdo do vale do EngenhoelMagDevido a sua
elevacdo altimétrica, o0 Mesoclima B apresenta uma pequena reducdo no comportamento
térmico e na umidade atmosféridesis 2012).

Considerando que Belo Horizonte encorsgaem uma area deprimida, € comgume
no periodo da noite e inicio da mardi temperaturasejammais baixas. Porém, com a
expanséao da cidade e o consequente aumemimdacdade calor (industrias, veiculesc.)e
doacumulo deenergia térmicaevido ao alto indice de absorgi#omateriais comm asfalto e
0 concreto, ocorre um aumento da temperatura,looamo no periodo da noite, visto que as
estruturas fisicas da cidade dificultam a dissipac¢do do &ilea,Jardim 2017) De acordo

com o senso realizado pelwstituto Brasileiro de Geografia e EstatisticalB em 2022, Belo
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Horizonte tem uma populacgéo residente de 2.315.560 pessoas, em uma area de 331,354 kmz, c
que resulta em uma densidade demografica de 6.988,18 habitantes por km? (IBSRE, 202

Devido a presenca de alguns recursos hidricos e de matas preservadasWBNE&co
o local apresenta temperaturas mais amenas do que as das regides urbanizadas do centro d.
cidade. A area consegue interferir no clima local, mesmo que em pequena essalagdeape
sofrer influéncia da urbanizagcédo, devido sua proximidade a avenidas. As condi¢oes
microclimaticas propiciadas pelas areas de vegetacado natikecddJFMG sao fundamentais
para a manutencdo de sua fauna e flora. Além do que, oferecem conforto {ganaicos
visitantes dessa area de preservacdo localizada no centro urbano de Belo Horizonte
(Nascimenteet al, 2012).

Outro aspecto que reforca a relevancia da HHeRIG como uma importante area de
preservacao € o fato de o local ser um dos mais significativos remanescentes de vegetacédo do
municipio de Belo Horizonte por se tratar de um ponto central de integracao de areas verdes
que formam um corredor ecoldgico, contribuinolara a qualidade ambiental dar@pus
Pampulha da UFM{do seu entorno e da regido da Pampuioa{ 2008).

2.1.3 Uso Publico e Gestao

A atual estrutura de gestdo da EEH#E6MG é composta por: um Conselho Diretor, 6rgéao
superior de deliberacdo constituido por 10 membros e respectivos suplentes: uma Diretoria,
formada por dois docentes, ocupantes do cargo de Diretor e dBixéter nomeads, pelo(a)
Reitor(a); uma Sec¢éo de Apoio Administrativo, composta por um Gerente Administrativo, um
assistente em administracdo e dois estagiarios; um Nucleo de Apoio Académico, de carater
consultivo, composto pela Diretoria, pelo Gerente Administragiymor trés representantes
docentes da UFMG. A gestdo conta ainda com uma equipe de funcionarios terceirizados que
d& suporte as atividades operacionais, composta por um vigilante, uma faxineira, dois
jardineiros e quatro porteiros. Para realizacao de slgervicos de manutencao ha o apoio de
equipes especializadas daRéitoria de Administracdo da Universidade (UFMG, 2022).

A EEcoUFMG, conforme estabelece seu Regimento Interno, corséit@m um
espaco para desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Nesse contexto
recebe um publico bastante diversificado em diferentes atividades realizadas no espaco,
totalizando uma média 10.000 (dez mil) visitantes por ano. No ambito do ensino, professores

utilizam o espaco para ministrar aulas tedricas e préaticas (saidas de campo), explorando este
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Al aborat - -rio vivoo, em di f er en tcalwralt(FM@&,t | c a s
2022).

No que diz respeito a extensao universitaria, o Programa desBgtEstacao Ecologica
€ uma importante ferramenta que permite ampliar e fortalecer o didlogo com os diversos setores
da sociedade, promovendo uma educacao ambiental critica. Nesse sentido, desde o ano 2000
0 programa tem desenvolvido diversas atividades, dentre elas: ofaitasntais, trilhas
guiadas, col6nia de férias e outros eventos variados (UFMG, 2022).

A EEcoUFMG é uma area riquissima e muito utilizada pela comunidade interna e
externa a Universidade como campo de desenvolvimento de pesquisas, especialmente nas area
de ciéncias biologicas e de geociéncias. Possui também grande potencial e comegasa ser
explorada para desenvolvimento de trabalhos de outras areas, como a arqueologia. Para
melhorar 0 monitoramento, controle e acesso aos resultados das pesquisas, 0s procedimentos
de solicitacdo, avaliagdo, aprovacao e desenvolvimento dos trabalhosndaraprimorados
ao longo dos ultimos anos, especialmente com a cria¢do Nucleo de Apoio Académico em 2021
(UFMG, 2023).

2.1.4 Historico de Incéndios Florestais

Por meio da analise de documentos, de producdes cientificas e da base de dados da
EEccUFMG, foram encontradas informacdes sobre incéndios florestais na area protegida, com
referénciaa ocorréncias a partir da década de 80. Porém, ha grandes periodos de lacunas de
registros de informacgfes em alguns anos.

De acordo com Ribeiro (20&pudPont 2008), em meados dos anos 80, a area onde
atualmente se localizadaa EHdd- MG est ava abandonada -feorhaaov i :
da propria Universidade onde eram depositados restos de material de construcédo e de poda de
arvores e de jardins. A gramalemais materiais secos ali depositados muitas vezes viraram
combustivel para incéndios florestais. Pessoas que transitavam pelo local realizavam corte da
vegetacdo secundéria e faziam manifestacoes religiosas cora uslas acesas, provocando
incéndios.

Neves (199&pudNeves 2002) constatou ocorréncias frequentes de incéndios florestais
na regiao sul da EEddFMG, onde ha a presenca de um eucaliptal, cuja qaosavel foi
atribuida a retirada de lenha pelas populagfes vizinhas a area protegida. A area faz limite com

o Anel Rodoviario Cealo Mello Azevedo e foi utilizadam tempos remotos para atividades
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agropastoris, havendo no local um pequeno bosque de eucaliptos ebasgub formado por
capim coloni&o.

Segundo Neveg002), em 200Dbcorreu um incéndio florestaho més de setembro,
em que foram atingidos diferentesossistemada EEceUFMG, como uma area de Cerrado,
que teve 50% de sua extens&o queimAdsas com a presenca de capins, eucaliptos e arvores
frutiferas exdticas também foram atingidas pelo fogo. Neves (28@2)uainda, a presenca
de incéndios florestais nambientepor ele classificado como area brejosa, localizado no
quarteirdo 14.

Registros fotograficos e videos do acervo da BHEMG, datados de 28/03/2005,
apontaram um incéndio ocorrido na regido da Estacdo Meteoroldgica do INMET localizada na

Estacdo Ecologica, conforme mostraigura 4.

Figura 4 - Fotos de incéndios florestais ocorridos na EBEMG em 2005

Fonte: Acervo EEceUFMG, 2005.

Em um dos videos, foi relatado que provavelmente o fogo teve origem no Anel
Rodoviario e gue houve combate as chamas por uma equipe de quatro bombeiros militares e
funcionérios da EEcUFMG. Foi relatada também a preocupacdo de o fogo atingir um
fragmentode mata estacional semidecidual, denominado Mata das Borboletas.

Foram localizados também registros fotograficos do ano de 2009, apontando a
ocorréncia de incéndios florestais na EfEleMG neste and?elaFigura 5 € possivel verificar
uma area queimada em uma das imagens e na outra um recipiente de ceramica, velas e ume
garrafa, provavelmente utilizados em rituais religiosos, e que podem ser a causa do fogo sem

controle.
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Figura 5 - Fotos de incéndios florestais ocorridos na EBEMG em 2009

Fonte: Acervo EEceUFMG, 2009.

Segundo reportagem disponivel no site da UFMG, em 24 de agosto de 2010, um
incéndio atingiu parte da mata da EE#BMG. De acordo com o diretor do Departamento de
Gestdao Ambiental da universidade, Geraldo Mota, o fogo comecou por volta das 17h e foi

causad por um grupo de usuarios de drogas que se alojaram ha algum tempo no local.

Estimase que a area queimada esteja em torno de 73 mil metros quadrados, o
equivalente a sete campos de futebol. O fogo foi controlado pelos bombeiros com a
cooperacao da Pr&itoria de Administracéo, que cedeu cgripa para as operacoes.

Foi a terceia ocorréncia de incéndio no més de agosto e a causa de todos foi a mesma,
o descuido de usuérios de drogas. De acordo com Geraldo Mota, medidas ja foram
tomadas pela seguranca para tirar os invasores, mas eles retornam. O acesso ao local
tem sido facilitad, pois a area se encontra aberta devido a constru¢cdo de uma
barragem de contencdo das aguas da chuva na regido (UFMG, 2010).

As fotos que compdemkgura 6, a seguir, fazem parte do acervo da EBEMG,
sdo datadas de 24/08/2010 e provavelmente ser referem ao incéndio florestal relatado na

reportagem acima.
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Figura 6 - Fotos de incéndios florestais ocorridos na EBEMG em 2010

Fonte: Acervo EEceUFMG, 2010.

De acordo com urarquivo deémagem de satélite presente no acervo da BEHadG,
contendo uma marcacao/delimitacdo de area atingida por fogo, datada de 25/d6@56%ho
novamente houve incéndio florestal na area, destgr@zmo ao local onde foi instalada uma

bacia de contencédo de aguas pluviais (vgura 7).

Figura 7 - Imagem de delimitagdo de area atingida por fogo na £EdG em 2014

Fonte: Acervo EECeUFMG, 2014.

Em 2019, em fungéo dos frequentes eventos de incéndios florestais REIE#C) a

Universidade celebrou uma parceria com a associacdo Brigada 1 (B1) que atua na prevencéo e
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no combatea incéndios florestaige forma voluntérialesde 2003. A parceria foi formalizada

por meio de um Protocolo de Intencdes, com o objetivo de desenvolvimento conjunto de acdes
de prevencado e combate a incéndios florestais (UFMG, 2019). Em outubro deste ano, ocorreu
um incéndio em vegetacao de grangeporcdes na area da EBd&EMG localizada quarteiréo

15, proximo ao Parque Tecnolégico de Belo Horizonte-T¥d). A ocorréncia teve inicio no
periodo diurno adentrando a noite, momento em que asssciallintarios da B1 comecaram

a atuar no combate direto para conter as chamas que avancavam em direcdo as estruturas fisica
do BHTec (UFMG, 2020). AFigura 8 mostra a equipe da B1 ap0s o combate e extin¢do do

incéndio.

Figura 8 - Voluntarios da Brigada 1 apdés incéndio na EBEEeMG (Outubro/2019)

Fonte: Acervo EEceUFMG, 2019.

Desde entdo, a presenca dos voluntarios dadgxifj em acdes de prevencdo e combate
a incéndios florestais na EEE-MG tem sido constante e fundamental. Em outubro de 2020,
novamente, brigadistas voluntarios da respectiva associacdo, juntamente com funcionarios da
universidade, combateram e debelatamincéndio na &rea da EEtd-MG, no mesmo local
que foi atingido por um incéndio de maiores propor¢cdes em outubro de 2019 (UFMG, 2020).
Em 2022 a regiao foi, mais uma vez, atingida por incéndios flord3ta&cordo com o Boletim
de Ocorréncia n°® 202237213926001, do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, em
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25/08/2022 ocorreu no local um incéndio de grande propor¢éao com varios focos, que demandou
a atuacao de varias equipes e equipamentos.

Em setembro de 2023 ocorreu um incéndio florestal de grandes propor¢cdes na area da
Estacdo Ecolégica da UFMG, localizada no quarteirdo 15. Pelo menos 20 brigadistas da
Brigada 1 foram mobilizados para o incéndio, além de outras organiza¢des voluntaoias com
Brigada Carcara e a Brigada Cipd. Também auxiliaram nas ac¢des de enfrentamento ao incéndio
servidores da universidade e brigadistas do Instituto Estadual de Florestas (IEF) do Estado de
Minas Gerais (O TEMPO, 2023). De acordo com o Boletim de Ocoaréh@023045012662
001, do CBMMG, a ocorréncia atingiu uma grande area e demandou a utilizacao de diversos
recursos, equipamentos, suprimentos, sendo necessaria a instalacao de urde&SStenaado
de Operacdes (SCO).
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Incéndios Florestais

3.1.1 Conceitos, Causas e Impactos

O fogo é um elemento natural do planeta Terra e sua utilizagdo como uma ferramenta
atil, que pode gerar diversos beneficios, ocorre ha milhares de anos, tendo surgido com os
primeiros humanos. Por outro lado, o fogo pode representar também uma ameaca quando
utilizado indevidamente, causando incéndios floreskdy®(s 2006).

Para Bontempo (2006), os incéndios florestais podem ser definidos como a ocorréncia
do fogo sem controle em qualquer forma de vegetacao, viva ou morta, e suas causas podem ser
de origem natural ou antrépica, podendo causar diversos tipos de danos &asfleras
sociedade. De acordo com o Decreto n® 47.919, de 17/04/2020, é reforcada a definicdo de
incéndio florestal como sendo o fogo sem controle em floresta e nas demais formas de
vegetacdo (MINAS GERAIS, 2020).

Ao contrario do que o termo nos induz a pensar, o incéndio florestal ndo é somente o
fogo que atinge uma floresta, € a acdo do fogo sem controle em qualquer material combustivel
presente em uma pastagem, em uma floresta plantada ou em uma florestawnaaitnah. Ou
seja, € a acdo do fogo sem controle sobre qualquer forma de vegetacao, viva dribbeima (

Ferreira 2009).

Pelas definicdes apresentadas, é possivel verificar que os incéndios florestais sdo um
fendmeno que pode ocorrer em qualquer forma de vegetagcdo e ndo somente nas florestas e, po
esse motivo, pode e ut il i zar tamb®m o ter mofinRanc?® n
ocorréncia do fogo sem controle nesse tipo de combustivel.

Os incéndios florestais podem ter diversas causas, que podem ser agrupadas em
categorias, de acordo com padrdes, tal como define o Servi¢o Florestal dos Estados Unidos da
América (FAO), como por exemplo: Raios: incéndios causados direta ou indiretamente po
descargas elétricas atmosféricas; Incendiarios: provocados intencionalmente por pessoas em
propriedades alheias, podendo ocorrer em funcdo de vinganca, desequilibrio mental, entre
outras questdes; Queimas para limpeza: tem origem no uso do fogo pawmaloheperrenos,
que acaba escapando ao controle, por negligéncia ou descuido; Fogos de recreacéo e baldes d

festas; entre outras causas diverSam(es; Batista; Tett@017a).
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Em sua grande maioria, os incéndios florestais sdo causados por acdes humanas
decorrentes de negligéncia ou ato criminoso. Em areas rurais, estdo frequentemente
relacionados as atividades de renovacéo de pastagens e limpeza de restos de cultura. No meic
urbano, as causas mais comuns dos incéndios sdo a queima de lixo doméstico, de folhas e restos
de poda, o uso indevido do fogo para limpeza de terrenos, em manifestacdes religiosas, fogos
recreativos, entre outraBlédeiros; Fiedler2004).

Para compreender os incéndios florestais, € necessario conhecer alguns processos
inerentes ao fenbmeno do fogo. Nesse aspecto, a combustao € uma reacdo quimica que 0corre
entre um material combustivel (vegetacdo) e um comburente (oxigénio), havendadilgerac
energia em forma de calor. Para inicio e manutencdo dessa reacao é necessaria uma fonte de

ignicdo (calor) lorenzonet al, 2018).

Combustéo: Biomassa + @+ Energia de Ignicdo—> CO21 H20 + Energia(Calor)

A combustao, portanto, um € processo inverso ao da fotossintese, atuandgeot®o
de decomposicao de biomassa, liberando a energia acumulada nos vegetais. A fotossintese, potr
sua vez, € um processo por meio do qual o diéxido de carbono (CO2), agua (H20) e energia
solar sdo combinados produzindo celulose e outros carboidratosadia), em um processo
lento e continuo, por meio do qual ocorre a liberagdo de oxigénio g0t al, 2017a).

Fotossintese: CQ+ H20 + Energia Solar—> Biomassa + 02

Portanto, para que o fogo possa iniciar e se manteecéssaria a presenca de trés
componentes: o calor (fonte de igni¢do), o comburente (oxigénio) e o combustivel (vegetacao).
A relacdo entre esses elementos € conhecida como triangulo d&ifpga ©) e a retirada ou
eliminacdo de um dos componentes dessa equacdo tem a capacidade de extinguir o fogo
(ICMBIO, 2010).
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Figura 9 - Triangulo do Fogo

COMBUSTIVEL

Fonte: SoaresBatista; Tetto, 2017b

No processo de combustdo de um material lenhoso € liberada uma grande quantidade
de energia, que ¢ irradiada e aquece o ar do entorno, bem como os demais combustiveis
proximos, principalmente aqueles localizados a frente do incéndio, de acordo com a direcdo de
propagacdo das chamas. Esse aquecimento desidrata o material combustivel préxien
permite a propagacao e continuidade do fogo, cujo comportamento (direcdo, intensidade e
velocidade) dependera de fatores como o arranjo e a continuidade da vegetacao, a topografia, a
direcdo dos ventos, a umidade do ar e a umidade presente nac&iegdoem como a
temperatura (IBAMA, 2010).

Ao se abordar os impactos causados pelo fogo, € necessario compreender que ele pode
ser benéfico ou maléfico, ou seja, pode gerar impactos positivos ou negativos. Os impactos
podem também ser diretos (relacdo de causa e efeito) ou indiretos (por magbde qeie sdo
desencadeadas apoés a passagem do fog@zpnet al, 2018).

O calor liberado pelo fogo do incéndio florestal € o responsavel primario pelos efeitos
mais imediatos sobre as plantas, animais e o solo. Os residuos dos combustiveis queimados
também afetam o solo e a qualidade do ar. A fumaca produzida, juntamenteremmxido
de carbono, hidrocarbonatos e outros gases sao responsaveis por afetar a qualidade do ar.
Alguns desses efeitos ocorrem de imediato e sao facilmente identificados e outros ocorrerdo em
periodo maior de tempo, sendo mais dificeis de det&arg; Batista; Tetto2017a).

Os incéndios florestais podem depreciar a qualidade do ar por meio do aumento da
concentracdo de gases resultantes da combustao de biomassa, do aumento da nebulosidade el
virtude da geragdo de fumaca, do aumento brusco da temperatura do ar e da irdenf@rénc
umidade relativa ao afetar os processos de transpiragéo e evaporacgéao. A liberagcédo de cinzas,

como o potassio pode afetar positivamente o solo de forma momentanea. Em contrapartida,
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devido a maior exposi¢cdo do solo, 0os processos erosivos podem ser potencializados. J& a
elevacao brusca da temperatura do solo e consequente perda dergatsmos reduzird sua
fertilidade(Lorezonet al, 2017).

O efeito mais perceptivel efeito do fogo sobre a vegetacdo € o impacto nas arvores, pois
até mesmo um incéndio de superficie é capaz de provocar a morte de mudas e pequenas arvores
Quando o fogo atinge a copa das arvores, o dano é ainda maior, podaendoveres adultas
a morte ou deixar cicatrizes que facilitardo infec¢cdes por pragas e insetos. Kaylaple63
SoaresBatista; Tetto2017a) apontou que os tecidos vivos de diferentes espécies apresentam
niveis similares de resisténcia ao calor, poréme determina a sobrevivéncia da planta é a
espessura da sua casca, pois quanto mais grossa ela for, mais dificil seré para o calor atingir seL
cambio, uma vez que sera necessaria uma quantidade maior de energia para transpor a barreirz
proporcionada palcascagoares; Batista; Tetto, 20)7a

Os impactos dos incéndios nos recursos hidricos também séo diversos, tais como:
elevacdo de turbidez decorrente do aporte de sedimentos advindos da erosdo do solo, da
deposicado de material particulado (fuligem); eutrofizacdo dos corpos hidricos provelwada p
aporte de sedimentos e; diminuicdo do abastecimento do lencol freatico pela menor infiltracéo
e percolacao de dgua. Os impactos dos incéndios florestais na fauna podem variar por uma série
de questdes, tais como a intensidade, duracéo, frequéncia,daxtensao. Os efeitos variam
ainda em funcéo da estacéo do ano, do tipo de combustivel e propriedades do local. Os grandes
e rapidos incéndios podem encurralar e matar animais silvestres e os ninhos de fassass (
Batista; Tetto, 2017a

Além de provocar alteracdessdiferentes componentes do ecossistema, o fogo pode
afetar também a beleza cénica das areas protegidas, provocar acidentes em rodovias,
fechamento de aeroportos, atingir as redes de transmisséo de energia causando sua interrupca
e pode agravar problemakmicos e respiratérioBpntempo 2006). Mais recentemente,
temos presenciado incéndios de grandes proporgcdes ao redor do mundo que atingem casas ¢
gue causam mortes humanas.

Segundo Dias (2009), a fumaca e a fuligem provenientes dos incéndios florestais podem
causar ainda, os seguintes danos a saude humana: dores de cabeca; nauseas e tontura
conjuntivites; irritacdo da garganta e tosse. O autor aponta também efeitos maigctme
como: aumento dos atendimentos e gastos hospitalares, problemas de abastecimento de agua
interrupcdo no fornecimento de energia, queda da produtividade agricola e o comprometimento

do transporte aéreo e rodoviario.
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3.1.2 Fatores que Influenciam o Comportamento do Fogo

A forma como o fogo se comporta em determinado ambiente sofre influéncia direta de
fatores como o clima, o material combustivel presente na vegetacao, o relevo e suas interacées
ao longo do tempo. E de fundamental importancia entender como a relacderag@ientre
esses fatores influenciam no comportamento do fogo para atuacgdo efetiva na prevengao e no
combate l(orezonet al, 2018).

O tempo atmosférico e o clima atuam diretamente nas plantas, animais e solo. O
crescimento e desenvolvimento de plantas, bem como seus ciclos produtivos s&o determinados
por fatores como temperatura e comprimento do dia, por exemplo. Numa perspectivaltempo
de longo prazo, € necessario considerar que a ocorréncia e a distribuicdo original das espécies
na superficie da terra foram prioritariamente estabelecidas pelo Soaeeé; Batista; Tetto,

2015.

As condicBes climaticas exercem grande influéncia nas florestas e nos incéndios
florestais. O efeito das variacdes dos elementos como a temperatura, a umidade relativa, o vento
e a precipitacdo tém impacto decisivo na ignicdo e propagacao dos incértdimpefatura, a
umidade relativa e a precipitagdo interferem diretamente na umidade dos materiais
combustiveis. Quando ocorrem as precipitacdes ha um aumento na presenca de umidade nos
combustiveis. A umidade relativa do ar elevada também favorece naquamidade de
umidade na vegetacao. De forma contraria, temperaturas elevadas propiciam a desidratacao dos
materiais combustiveis, assim como os ventos, que também favorecem a secagem desses
materiais. A velocidade e direcdo dos ventos influenciam airdarapagacao (velocidade e
direcédo) do fogoQ@liveira, 2002).

A distribuicdo dos incéndios ao longo do ano esta diretamente ligada a sazonalidade das
chuvas e as oscilacBes de temperatura no decorrer dos meses. Entender como funciona ess:
distribuicdo e os mecanismos que afetam a dindmica dos incéndios florestaimmdntal
para o planejamento da prevencao. No Brasil, a estacéo de incéndios florestais (periodo critico)
se estende geralmente de junho/julho a outubro/nover8berds; Batista; Tetto, 20)7a

Devido a sua vasta extensao territorial e da sua complexidade topografica, o Brasil
possui diferentes regimes de precipitacdo e uma grande variedade de climas, com diferentes
aspectos regionais. A regiao sudeste, onde se localizada o objeto deste @stuithblugéncia
de sistemas equatoriais, tropicais e de latitudes médias, possuindo estacdo seca bem definida
no inverno e estacdo chuvosa no verdo, tendo como caracteristica uma grande frequéncia de

chuvas convectivafkeboucas; Braga; Tundig1002).
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A regido Sudeste, em fungdo do seu posicionamento latitudinal, € caracterizada por estar
numa area de transicdo entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas mesotérmicos.
de tipo temperado, das latitudes médias. Nesta regido, a precipitacacaméali acumulada
varia de 1.500 a 2.000 mm, apresentando o trimestre mais seco de junho a agosto e o trimestre
mais chuvoso de dezembro a fevereor(er, 1989). Atabela 2 apresenta os dados de inicio

e final da estacéo chuvosa no Brasil em funcéoglaae

Tabela2 - Inicio e final da estagdo chuvosa no Brasil por regido

Inicio e final da estacdo chuvosa no Brasil
Regiéo Inicio Final
Norte AgostoDezembro Junho
Nordeste Fevereiro Maio
CentreOeste Setembro Maio
Sudeste SetembreOutubro Abril
Sul Julho Novembro

Fonte: Kousky (1998apudReboucas; Braga; Tundig002)

Devido ao sistema de moncao da América do Sul, o Sudeste é uma regido umida no
verao e seca no inverno. Os baixos totais pluviométricos no inverno estao associados a atuacéo
do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), pois nesta estacao tal sistema alcanca sua
posicdo mais a oeste, se estendendo até a regido sudeste d&rBbadidét al, 2010).

O relevo ou topografia do terreno também influenciam no comportamento do fogo. A
altitude, a exposicao solar e a inclinacdo (aclive ou declive) sao fatores fundamentais que
contribuem para definir a forma como o fogo se comportara. Em Minas Gerais atiaphgr
terreno € um fato que tem grande peso, pois muitas areas protegidas estéo localizadas na zon:e
da mata ou na regido metropolitana de Belo Horizonte, locais marcados por relevo montanhoso
(Bontempo 2006).

Quanto mais acidentado for um terreno (aclividade) mais rapidamente o fogo se alastra;
regides com inclinagdes acentuadas contribuem para regimes especificos de movimentacéo do
ar (ventos, correntes de ar) que terminam contribuindo para a alimentacgo da f@getacao;
areas planas, por sua vez, permitem ventos com maior velocidade (com consequente maior
velocidade de propagacao do fogojas 2009).

Os efeitos da topografia sobre a propagacédo dos incéndios podem ser divididos em trés
fatores basicos, para melhor entendimento: elevagéo, exposicao e inclinagdo. Locais com altas
elevacOes apresentam ar mais rarefeito e temperaturas mais baixas, desseefibes com
baixas elevacfes apresentam maior perigo de incéndio. A exposi¢cao ou direcdo da montanha

em relagdo aos pontos cardeais também influenciam na ocorréncia e propagagdo de um
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incéndio. No hemisfério sul, h4 maior incidéncia de raios solares sobre as faces de montanha
voltadas para o norte, recebendo mais calor do que as demais faces (oeste, leste e sul,
respectivamente). Quanto maior for a exposicéo da face ao sol, maiottidayieade energia
recebida, maior temperatura e menor umidade relativa, secando o material combustivel. A
inclinagcdo é o fator mais conhecido quanto a sua influéncia no comportamento do fogo, uma
vez que a tendéncia € se propagar mais rapidamente nas alde forma mais lenta nos
declives. A medida que o grau de inclinacéo do terreno aumenta a velocidade de propagac&o
também aumenta. Isso ocorre porque o fogo aquece o combustivel da parte supeaugflimom

da radiacao e conveccao do calargf®s; Batista; Teti@017a).

A combustdo e a propagacdo do fogo também safifoénciado combustivel que
esta alimentando a queima. O material organico, presente no ambiente, composto pela
vegetacao (troncos, galhos, folhas, cascas, raizes, musgos, frutos e outros), vai determinar o
comportamento do fogo, em funcdo com sua composicdooama ftcomo esta distribuido
(estado de decomposicdo, umidade e temperatura do material, arranjo, dentre Diats0s) (
2009).

As caracteristicas dos combustiveis (tamanho, espessura e diametro) ajudam a
determinar a natureza do fogo. Quanto mais finos forem os elementos que compdem o material
combustivel, mais rapida sera a perda de umidade e consequentemente, a dispersdo do fogc
acontecera com maior velocidade. De forma contraria, combustiveis de maior tamanho e
espessura demandardo uma quantidade maior de energia (calor) e tempo para desidratar e
entrarem em combustaRipeiro; Ferreira2009).

De acordo com Ribeiro e Ferreira (2008 combustiveis podem ser classificados em
trés classes, a sabel: de rdpida combustdo: composto por material leve, tais como folhas,
pequenos galhos, pasto seco e arbustpgleZzombustdo lenta: compostos por materiais
espessos como tocos, troncos e arvores e que geralmente apresentam combustéo incompleta; 3
Combustivel verde: material vivo contendo maior quantidade de agua.

Ha outras caracteristicas fundamentais dos combustiveis que afetam o comportamento
do fogo. A continuidade ser refere a forma como o combustivel esta distribuido e quando ha
continuidade e homogeneidade nessa distribuicdo o fogo consegue avancar otewldaeili
rapidez. A compactacao esta relacionada com a densidade dos combustiveis ou com a presence
de espacos vazios entre eles. Quanto maior for a compactacédo havera menos ar circulando, o
que dificulta a secagem do material. Quanto maior a circula¢&o maia facilmente ocorrera
a secagem e o processo de combustdo. A quantidade de combustivel presente no local do

incéndio ira impactar na intensidade da ocorréncia. A umidade presente na vegetacao € fator
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fundamental, pois influencia o processo de combustéo, uma vez que, se o material estiver umido

ele somente entrara em combustdo apods a evaporacado driégira;(Ferreira2009).

3.1.3 Legislacéo sobre Incéndios Florestais no Brasil

Desde os primeiros atos normativos instituidos no Brasil a respeito dos incéndios
florestal, constatae um carater geral de proibicdo do uso do fogo. A politica de supressao do
fogo no Brasi |, chamada popul arment &s de
instrumentos juridicos da legislacdo do pais, de carater proibitivo do uso do fogo, conforme
apresentado a sequir.

O Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934, que aprovou o primeiro cadigo florestal

brasileiro proibia o uso ndo autorizado do fogo, conforme estabelecia seu artigo 22:

E prohibido mesmo aos proprietarios [...] deitar fogo em campos, ou vegetacdes, de
cobertura das terras, como processo de preparacdo das mesmas para a lavoura, ou de
formacdo de campos artificiaes, sem licenca da autoridade florestal do lugar, e
observana das cautelas necessarias, especialmente quanto a aceiros, aleiramentos e
aviso aos confinanté8rasil, 1934).

Todavia, esta legislacdo nao trazia a forma como deveria se dar o processo de
licenciamento para o uso de fogo e previa emasggo 83 que colocar fogo em florestas do
dominio publico, em propriedades privadas, em produtos e subprodutos florestais constituam
crime passivel de prisdo e multa.

Em 1965 o cédigo florestal brasileiro foi reeditado na forma da Lei n® 4.771, a qual
trazia também a obrigatoriedade autorizacao para uso do fogo:

Art. 27 - E proibido o uso de fogo nas florestas e demais formas de vegetacao.
Paragrafo Unico. Se peculiaridades locais ou regionais justificarem o emprégo do fogo
em préticas agropastoris ou florestais, a permisséo seré estabelecida em ato do Poder
Publico, circunscrevendo as areas e estabelecendo normas de pre@maséo

1965).

O uso do fogo somente teve normas estabelecidas em 1989, com a promulgacdo do
Decreto n° 97.635, que regulamentou o artigo 27 do Cédigo Florestal e dispbs sobre a prevencgéo

e combate a incéndio florestal, além de dar outras providéncias, conforme transeguir:

Art. 1° Incéndio florestal é fogo sem controle em qualquer forma de vegetagao.
§ 1° E proibido o uso do fogo sem controle nas florestas e demais formas de vegetacéo,
bem assim qualquer ato ou omissé@o que possa ocasionar incéndio florestal.
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§ 2° Quando peculiaridades locais ou regionais justificarem, o emprego do fogo, na
forma de queimacontrolada, em praticas agropastoris ou florestais, podera ser
permitido, circunscrevendo as areas estabelecidas as normas de precaucéo.

§ 3° Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis estabelecer as condicdes de uso do fogo, sob a forma de queima
controladgBrasil, 1989).

Outro regulamento importante, anterior ao decreto de 1989, foi o Decreto n® 84.017 de
21 de setembroed1979. Sua importancia se jidis, ele se constitui como a primeira norma a

regulamentar o uso do fogo em uma area protegida (em parques nacionais, no caso):

Art 23 - E expressamente proibida @fica de qualquer ato que pogsavocar a
ocorréncia de incéndio nas areas dos Parques Nacionais.

Paragrafo Unice O fogo sé sera usado como técnica de manejo, quando indicado no
Plano de ManejoRrasil, 1979).

Neste mesmo caminho, em 1988, a Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
publicou a resolucédo n° 11/1988 dispondo sobre as queimadas de manejo nas Unidades de

Conservacéao:

Art. 3° A utilizacéo do fogo como elemento de manejo ecoldgico de campos, cerrados

e outros tipos de savana, adaptados a ocorréncia de incéndios periddicos, deve ser
precedida de estudos de impacto ambiental, com a indicacao das cautelas necessérias,
e eféuada de modo a manter a queimada sempre sob controle.

§ 1° As queimadas de manejo ndo deverdo ultrapassar em cada ano, 0 equivalente a
20% da area total da Unidade de Conservagéo.

§ 2° As queimadas de manejo deverdo ser conduzidas de modo a evitar que 0s animais
vertebrados fiquem em qualqguer momento cercados pelo fogo, ou que sejam
impelidos a sair da Unidade de Conservagéo.

§ 3° As queimadas de manejo somente poderdo ser feitas em horas e ocasides em que
a umidade do ar seja relativamente elevada, e quando n&o soprarem ventos que possam
avivar as chamas.

§ 4° Durante as queimadas de manejo deve haver sempre de prontiddo um grupo de
pessoas, com veiculos e equipamentos necessarios para o combate as chamas de modo
a assegurar o seu controle eficaz.

8 5° Nao serdo feitas queimadas de manejo em areas florestais das Unidades de
Conservacao, exceto se para isso houver autorizagdo expressa do CONAMA
(CONAMA, 1988).

Em 1998 foi publicado o Decreto n° 2.661 de 08 de julho, que revogou o Decreto n°
97.635/1979 e definiu que para o uso do fogo para praticas agrosilvopastoris seria necessaria

autorizacdo de queima controlada e conceituou esse termo:

Art 2° Observadas as normas e condi¢des estabelecidas por este Decreto, é permitido
0 emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais, mediante Queima Controlada.
Paragrafo Unico. Considesg Queima Controlada o emprego do fogo como fator de
producdo e manejo em atividades agropastoris ou florestais, e para fins de pesquisa
cientifica e tecnolégica, em areas com limites fisicos previamente definidos.

[...]JArt 3° O emprego do fogo mediante Queima Controlada depende de prévia
autorizacédo, a ser obtida pelo interessado junto ao 6rgédo do Sistema Nacional do Meio
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Ambiente- SISNAMA, com atuacdo na area onde se realizara a opefBcasil,
1998).

O Decreto n° 2.661/1998 trouxe ainda a previsao de uso do fogo em a¢des de manejo de

ecossistema, prevencéo e combate a incéndio florestal, da seguinte forma:

Art 21. Ocorrendo incéndio nas florestas e demais formas de vegetagdo, sera
permitido o seu combate com o0 emprego da técnica do contrafogo.

Art 22. Sera permitida a utlizacdo de Queima Controlada, para manejo do
ecossistema e prevencao de incéndio, se este método estiver previsto no respectivo
Plano de Manejo da unidade de conservacao, publica ou privada, e da reserva legal
(Brasil, 1998)

Apoés 14 anos da publicacdo do Decreto n° 2.661/1998, a tematica do uso do fogo em
areas protegidas somente sofre alteracdes com a publicacdo do novo cédigo florestal brasileiro,
na forma de Lei de Protecdo a Vegetacao Nativa, Lei n® 12.651 de 25 de 2@l@de

Art. 38 - E proibido o uso de fogo na vegetaco, exceto nas seguintes situagdes: [...]

Il - emprego da queima controlada em Unidades de Conservacdo, em conformidade
com o respectivo plano de manejo e mediante prévia aprovacédo do 6rgdo gestor da
Unidade de Conservacao, visando a0 manejo conservacionista da vegetacdo nativa,
cujas caracteristas ecoldgicas estejam associadas evolutivamente a ocorréncia do
fogo. [...]

Art. 40 - O Governo Federal devera estabelecer uma Politica Nacional de Manejo e
Controle de Queimadas, Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais, que promova
a articulacéo institucional com vistas na substituicdo do uso do fogo no meio rural, no
contrde de queimadas, na prevencdo e no combate aos incéndios florestais e no
manejo do fogo em &reas naturais protegiBaasil, 2012).

No ambito do Estado de Minas Gerais, o uso de fogo para fins de prevencéo e de
combate a incéndios florestais no interior e no entorridri@ades de Conservacgéo do Poder
Publico estadual foi regulamentado por meio do Decreto n® 47.919 em 17 de ak20:de 20

Art. 1°7 As préaticas de manejo do fogo para fins de prevencdo e de combate a
incéndios florestais em Unidade de Conservacgéo, instituidas pelo Poder Publico
estadual, passam a regeer pelas normas estabelecidas neste decreto.

Art. 2°7 O manejo do fogo para as finalidades de que trata este decreto ndo exclui a
necessidade prévia de adogdo de medidas de protecéo dos recursos hidricos, da fauna

e da flora existentes na area, excetuados os recursos vegetais visados no manejo
(Minas Gerais220).

O Decreto n® 47.919/2020 trouxe uma importante vinculagcdo do uso do fogo aos
ecossistemas que evoluiram com a presenca do mesmo e ainda conceituou o manejo do fogo e
as praticas a ele relacionadas:
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Art. 3°7T O manejo do fogo, quando utilizado com finalidade preventiva de incéndio
florestal, devera respeitar a relacdo de dependéncia evolutiva do fogo na
fitofisionomia onde serd empregado ou atender ao manejo de combustiveis exoticos.
Art. 4°7 Para os fins deste decreto consiesra

[...]1 ' T manejo de fogo para fins de prevencédo ou de combate a incéndio florestal:
pratica que envolve o uso intencional de fogo para manejo de vegetacdo, nativa ou
exotica, abrangendo as técnicas de aceiro negro, de fogo de supresséo ou equivalentes,
com vistas a reduzir a ocorréncia ou a severidade dos incéndios florestais, bem como
de combatéos, quando em propagacéo;

[...] VI T fogo de supresséo: uso de fogo que envolve a queima intencional da
vegetacdo como estratégia de combate, de forma planejada, monitorada e controlada,
visando manejar a parcela disponivel para a queima em incéndio florestal em
propagacao, a fimeddeter o fogo pela auséncia de material combustivel;

VII i queima prescrita: uso de fogo para o manejo da vegetacdo com fins de prevencgéo
a incéndio florestal, em area definida e sob condi¢Ges especificas, de forma planejada,
monitorada e controlada, mediante o Plano de Queima Prebftirites(Gerais2020).

Na esfera da legislacdo municipal de Belo Horizonte, o Decreto n® 16.529 de 29 de
dezembro de 2016, que dispde sobre a Politica Municipal de Controle e Fiscalizacdo das Fontes
Poluidoras e da outras providéncias referentes a Politica Ambiental do Municigica

seguinte normativa:

Art. 54 E proibido qualquer ato que possa provocar incéndio em terrenos ou em
qualquer categoria de area verde.

Paragrafo anico. No caso de incéndio em area verde, o responsavel apresentara e
executara projeto de recuperacdo da area queimada, sem prejuizo das penalidades
aplicaveigBelo Horizonte 2016).

A gquestédo o uso do fogo para fins de prevencdo e combate a incéndio florestal vem
sendo discutida no ambito do Conselho Municipal de Meio Ambiente de HBelaonte
(COMAM). Em reuniao realizada em 30/03/2022, o Presidente Suplente do Conselho, sugeriu
que fosse criado um grupo de trabalho para elaboracdo de uma proposta de minuta a ser
analisada pelo COMAM para criacdo do Manejo Integrado do Fogo (MIF) pawaicipio de
Belo Horizonte como uma medida de prevencéo e de combate aos incéndios florestais na cidade
(COMAM, 2022a).

Em reunido do COMAM, realizada em 14/12/2022, foi apresentada uma proposta de
prevencdo e combate a incéndios florestais por meio do emprego do MIF, que utiliza a queima
prescrita para evitar incéndios em areas sensiveis. Foi esclarecido que a quaimdafogo
de forma controlada, enquanto o incéndio é descontrolado. Com a queima é possivel, apos a
passagem do fogo, estudar seu comportamento no local e a interacdo com a fauna, além de
evitar incéndios em épocas recorrentes do ano. Foi exposta aideesie alteracdo do
Decreto n°® 16.529/2016 e reforcada a urgéncia da regulamentacéo do uso do fogo através de
um instrumento juridico municipal e da criacdo de portariaestaeBariaMunicipal deMeio
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Ambiente (SMMA)sobre o procedimento para requerer o MIF como estratégia de prevencao a
incéndios florestais. Fizeram uso da palavra, os Conselheiros Nancy Reboucas e Marcio Croso,
gue sugeriram a criagdo de um projeto piloto, e o Professor José Eugénio da UFMG lgara auxi
nos trabalhos (COMAM, 2022b).

3.2 O Manejo Integrado do Fogo

Para Kaufmanet al. (2003apudMyers 2006) o Manejo Integrado do fogo (MIF) pode
ser entendido como uma integragao entre ciéncia e sociedade com as tecnologias de manejo da
fogo, em diferentes niveis, sendo imprescindivel uma abordagem abrangente (holistica) das
questbes relacionadas ao fogassando pelas interacbes bioldgicas, ambientais, culturais,
socioecondmicas e politicas.

Myers (2006) aponta que o termo Manejo Integrado do Fogo ndo é algo novo, porém,
foi utilizado de forma limitada, ou até mesmo equivocada, em determinados contextos. Para o

autor, o MIF pode ser definido como:

. uma abordagem para enfrentar os problemas e as questdes apresentadas pelos
maleficios e beneficios do fogo dentro do contexto dos ambientes naturais e dos
sistemas socioeconémicos nos quais ocorrem, pela avaliacdo e equilibrio dos riscos
relativos apreentados pelo fogo, e o papel benéfico ou ecolégico necessario e
econdmico que pode desempenhar em uma determinada area de conservacdo, da
paisagem ou da regido. O Manejo Integrado facilita a implementacdo de abordagens
gue analisam o custmeneficio evitado os incéndios danosos e mantendo o regime
de fogo adequaadqMyers, 2006, p. 9)

O termomanejo é entendido como o conjunto de a¢Bes e praticas que envolvem 0 uso
e combate ao fogo, que visam alcancar objetivos especificos de conservacdo. O termo
integrado remete a necessidade de compreender as questdes do fogo em conjunto e de forma
associada com os @oecimentos tradicionais, técnicos e cientificos, evidenciando a
necessidade de desenvolver multiplas perspectivas nos diagndésticos e processos d® decisao.
fogo, por sua vez, é tido como um fenémeno natural, profundamente influenciado pela acao
humana, podendo apresentar regimes inadequados/indesejados, gerando maleficios. Por outro
lado, ha também regimes de fogo coerentes com o0s objetivos de consesvalgio
comunidadesgue podem gerar beneficios, a depender do contexto e da percepcéao desliferen
grupos e atores sociais. A decisdo quanto ao uso ou exclusdo do fogo, bem como as técnicas a
serem utilizadas em um determinado ambiente deve ser tomada com base naardllsgio

desses diferentes interesses e percepcoes (ICMBIO, 2022).
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O MIF envolve a integracao de trés dimensfes que devem ser avaliadas em conjunto
para alcancar resultados positivos, que samadtjejo do fogg por meio de trés componentes
técnicos (prevencéo, supresséao e uso do fog@cdpgia do fogpque abrange os atributos
ecologicos vitais do fogo e o regime de fogo ecologicamente adequadouttuda do fogo,
abarcando as necessidades socioecondmicas e culturais do uso do fogo juntamente com 0s
impactos negativos que as queimas inadequadas podem gerar paradade. Estes trés
aspectos do Manejo Integrado do Fogo podem ser ilustrados por outro triangulo: o Triangulo

do Manejo Integrado do Fogbi§ura 10).

Figura 10- Triangulo do Manejo Integrado do Fogo

Ecologia do fogo:

Principais atributos ecoldgicos do fogo

Fonte: Myers, 2006.

Estaabordagem de gestdo do fogem sendo adotada com éxém diversos lugares
do mundo, em diferentesontextos e cenariogom objetivominimizar as consequéncias
negativas do fogeem controle noambients naturaie para a sociedadé aplicacado do MIF
proporcionainclusive a reducdo das ensi@es de gases de efeito estufa ao ajudar na prevencéao
dos grandes incéndios e promovemegimes mais adequados de fogo nos lugares em que a

biotaapresenta historico de evolugémm ele relacionaddCMBIO, 2022)
3.2.1 Ecologia do Fogo (Atributos Ecolégicos do Fogo)
A temética do fogo tem ganhado cada vez mais atencao pelos responsaveis pela gestéo

areas protegidas e por pesquisadores devido ao aumento da intensidade e os danos causadc

pelos incéndios florestais. Porém, ha ecossistemas em que a presenca do fegolqeoeitica
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e até necessdria para a conservacao de espécies nativas, para os habitats dos animais e para
paisagem. Esses ecossistemas podem ser denominados de dependentes do fogo. Contudc
existem também ecossistemas denominados sensiveis ao fogo em que a prdegocafeta
drasticamente o seu equilibrio, podendo causar a destruicdo ou extingdo de espécies nativas e
seus habitatsSpares; Batista; Tett@017a).

A andlise do fogo como um tema de conservacao requer a compreensdo dos diferentes
papeis que o fogo pode desempenhar em diferentes ecossistemas. Ha quatro grandes categoria
de resposta ao fogo em funcédo dosssistemasl) Os dependentes do fogo; 2) Os sensiveis
ao fogo; 3) Os independentes do fogo e; 4) Os influenciados peloHagettyet al, 2005
apudMyers, 2006). Essa categorizacdo é uma forma de ilustrar e estudar o tema,-fBzendo
necessario entender de que muitos ecossistemas ou tipegelacido ndo se enquadram
plenamente nessas classificacbes e que dentro de um mesmo bioma ha diferentes
fitofisionomias e arranjos que afetam a dindmica e as respostas a passagem do fogo.

Osecossistemas dependentes do fog@o aquelegueevoluiram com a presenca do
fogo, cujas espécies desenvolveram adaptacdes para reagir positivamente a passagem do fogo
facilitando sua propagacao. Nesses ecossistemas, o fogo é essencial e ha a presenca de plante
propiciam a ocorréncia desse fendmerend® mais inflaméaveis. Podem ser denominados
também de sistemas adaptados ou mantidos pelo fogo e caso ocorra supressao ou alteracéo d
regime de queima eles se modificam, podendo ocorrer perda de hablitagspéciedyers,

2006).

Esta categoria de ecossistema (dependente do fogo) ocorre com grande abundancia em
todo o mundo: na América Central ha uma grande variedade de florestas e savanas de pinheiros
dependentes do fogo; No Sudeste e Sul da Asia ocorrem espécies de Pinussaaateanta
formando extensas florestas abertas e bosques em ambientes trbyieess2006). A Africa
tem sido chamada, de forma recorrente, C 0 M
Africa localizada abaixo do Saara foi, no passado, uma vasaasaropical e subtropical
propensa ao fogo, com presenca de matas e savanas influenciadas pelo fogo, formadas a partir
de uma longa histéria de interacdo humana com o fogo e o amiiemtarek 1971apud
Myers, 2006).

Uma porc¢éao significativa da América &ul, situada na mesma faixa bioclimatica da
Savana Africana, permite que o continente-ssukricano também possa ser chamado de
continente do fogo. O Cerrado Brasileiro, localizado nessa mesma zona, € um bioma composto
por um mosaico de savana e arbustos fojuestabelecido por uma diversidade de regimes de

fogo, e que cobria aproximadamente 20% do pdiia(da et al, 2002).
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Matas e savanas de palmeiras sdo facilmente encontradas em toda regiéo tropical, bem
como uma grande variedade de campos inundados que ocorrem nesses tipos de vegetacéo e qu
sao dependentes ou influenciados pelo fogo. As florestas, arbustos e savaadgettanmeo,
amplamente dispersas em varias partes do mundo, também s&o muito dependentes do fogo, tais
como: florestas boreais e de coniferas das zonas temperadas; florestas de carvalho e campo:s
graminosos da América do Norte, Asia Central, China, Résdlangdlia; e as florestas de
eucaliptos, savanas e os pantanos da Austhiar§ 2006).

Os ecossistemas sensiveis ao fog@o evoluiram com a presenca do fogo e por esse
motivo, as espécies neles presentes ndo desenvolveram adaptacdes contra o fogo e, portanto
sdo sensiveis ndo resistindo, nem mesmo, a passagem de incéndios de baixa intensidade. De
forma geral, a estrutuida vegetacao tende a inibir a presenca do fogo, porém, quando esses
ecossistemas sdo fragmentados por agdes humanas e o material combustivel € alterado e ocorr
um aumento na frequéncia das igni¢des, o fogo passa a seohienp. Quando isso ocorre,
as Florestas Tropicais tornese savanas de gramineas. Como exemplo de ecossistemas
sensiveis ao fogo ha diversos tipos de florestas latifoliadas tropicais e subtrogiyeas (

2006).

Nos ecossistemas independentes do fogacorre uma influéncia pouco expressiva,
insignificante ou desnecessaria, pois estdo localizados em regides extremamente frias, muito
Uumidas ou secas demais para queimar, a exemplo dos desertos, das tundras e das floresta:
tropicais em ambientes que ngwesentam uma estacdo definida. Nesses locais, o fogo passa
a ser uma ameaca somente se sofrer alteracdes bruscas em decorréncia do uso da terra, entrac
de espécies exoticas invasoras ou mudancas climateadestyet al, 2005apud Myers,

2006)

Os ecossistemas influenciados pelo foggeralmente estdo presentes nas zonas de
transic&o entre os ecossistemas dependentes e os sensiveis ao fogo. E composto por vegetaca
em geral sensivel ao fogo, mas apresenta também algumas espécies capazes de responder C
forma positiva a passagem do fodgpassagem do fogo nesses ecossistemas favorece a criacao
de habitats com abundancia de espécies que vao atuar na manutencédo da biodiversidade. Comc
exemplos destes ecossistemas podemos citar: as florestas dsslertfie as savanas e as
florestas tropicais Umidas; as vegetacOes de mata de galeria pregeidagodos cursos
dé8gua nas savanas OuU em campos grami nosos,;
uma matriz propensa ao fogo como alguns padrdes encontrados no pantanal bhgées o (

2006).
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3.2.2 O papel do Fogo no Cerrado

Conforme apresentado por Myers (2006), das quatro categorias de ecossistemas
propostas pelo autor em funcdo da relacdo evolutiva destes com o fogo, dois tipos de
ecossistemas evoluiram com a presenca do fogo e desenvolveram adaptacfes para resistir e/ol
se beneficiarem deste fen6meno, que séo: Os dependentes do fogo, no qual se enquadra o
Cerrado Brasileiro e; Os influenciados pelo fogo, que estdo presentes nas zonas de transicao
entre ecossistemas dependentes e ecossistemas sensiveis ao fogo.

De modo geral, assim como acontece nos demais biomas, um dos principais fatores que
regula e define o complexo vegetacional do Cerrado é o clima. Contudo, h& outros fatores
importantes que atuam na composicéo da vegetacao e, no Cerrado, o0 solo em fEpEi&
primordiais. Cabe salientar, que o termo Cerrado abrange todas as formacfes vegetais nele
presentes, juntamente com as fitofisionomias que as compdem, tais como: florestas (trecho com
predominéncia de arvores); savanas (arvores esparsas semafodeagossel, com presenca
de estrato graminoso) e; campos (predominio de plantas herb&deasylg 2010). Alguns
autores, a exemplo de Rizzini (1997 apud Miraafd 0), além de fatores como o clima, os
solos, a hidrologia e a geomorfologia, apontafrequéncia de incéndios, o0 pastejo e outros
fatores antropicos, como atividades agropecudrias, extracdo de madeira, manejo de pastagens
por meio de queimadas, como fortes influenciadores da distribuicdo da vegetacdo no bioma
Cerrado.

Portanto, até mesmo nas fitofisionomias de florestas presentes no cefiago pode
ter papel benéfico. De acordo com Coutinho (189@dMi r anda 2010) , Auma
Cerrado n«ko causa O mesmo dano que causar.i e
gue prega o senso comum, o fogo pode ser agente regulador e condicionante de fitofisionomias
de cerrado em sentido amplo, pois vagsgécies de plantas presentes neste bioma dependem
do fogo em diferentes aspectos de seus ciclos de vida. A excladago desses ambientes
acarreta alteragdes que modificam a sua diversiddidenda 2010).

Porém, mesmo nos ambientes dependentes do fogo, ha diversos fatores que combinados
vao determinar se uma queimada sera beneficia ou se causara prejuizos ao ecossistema.
Dependendo da época de ocorréncia do fogo, por exemplo, havera mais impactos negativos
caso ocorram no final do periodo de estiagem. O horario do dia impactara na intensidade do
fogo em fungéo da umidade, uma vez que nos momentos de maior incidéncia de raios solares,
havera menor presenca de umidade no ar. A forgca e a diregdo dos venérs bapactam na

severidade das queimas. O excesso de queimas em condi¢Oes desfavoraveis pode resultar en
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perda de biodiversidade, mesmo em ambientes adaptados aoCmgosén 1988 apud
Mirandg 2010).

Este conjunto de carateristicas do fogo, tais como a frequéncia, a intensidade, a época
em que ocorre, a extensao de area atingida, e suas interagcdes com o ambiente ao longo do temp

cronoldgico, determinam o regintie fogo de um determinado ecossistema.

O regime de fogo é definido como um conjunto de condicdes recorrentes do fogo que
caracterizam um determinado ecossistema. Essas condi¢cdes podem ser resumidas
como a variacdo especifica que mostrifaeguéncia o comportamento do fogo, a
severidade, a época de queima e a extensao da queimada, o padrédo de propagacédo do
fogo e da distribuicdo da queimada. Eliminar e aumentar as queimadas, ou alterar ou
restringir um ou mais dos componentes do regime de fogapdgarma em que a
variacdo de variabilidade den dado ecossistema nédo seja mais apropriada, com isso

0 ecossistema sofrera transformagdaabitats e espécies se perdeidgers, 2006

p. 8.

Entre os beneficios que a presenca do fogo pode causar nos ambientes de cerrado podem
ser citados: o enriquecimento de trechos de Cemsaddo senspde matas de galeria, e de
floresta estacional semidecidua; estimulo para a reproducdo de inUmeras plantas; efeitos
piromorfogenéticos como a floracdo apdés passagem do fogo. Diante do exposto, € possivel
afirmar que o fogo afeta a distribuigéo e a biodidade nas savanas, influenciando as zonas
ou faixas de vegetacéo atingidas por queimadas e resultamddutdo de biomassa de modo
geral. O fogo afeta de forma mais intensa as paisagens florestais, como as matas de galeria, do
gue as savanas e campos, porém, permite que grupos vegetais mais adaptados ganhen

vantagem competitivaMiranda 2010).

3.2.3 Cultura do Fogo (Necessidades e Impactos Socioeconémicos)

O Manejo Integrado do Fogmssui um importante componente @uereconhecimento
e 0 entendimentde como o uso do fogo pelos humanos pode desempenhanpariante
papelemcertas paisagenk.necessario avaliar se praticas atuais de queima@stioou nio
em conflito com os objetivos de conservagdgdrs 2006)

Desde os tempos mais remotos da historia o fogo despertou nos humanos uma atracéo
gue os levou a assod@da um poder mistico e desde entdo comecarsagréar mitos e lendas
a elerelacionads. Ocorreu a incluséo do fogo em rituais religiosos, comemoracdes e diversoes,
0 gque perdura até a atualidade como, por exemplo, na queima de velas em rituais relfgiosos

fogos de artificice 0 uso de fogueirasrefestas juninas (@&ares; Batista; Tett@0174).
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O fogo € uma das ferramentas mais antigas utilizadas pela humanidade para manejo de
paisagens e ocupacao da terra. A descoberta de como dominar o seu uso, segundo antropologos
€ umdos principais fatores que possibilitararaspécie humana prosperar em regides frias e
temperadasDesde entdo, o fogo vem sendo fundamental em diversos aspectos, tais como: na
preparacao de alimentos; na fusdo de metais para producdo de ferramentas; na preparacao de
terras para plantac6@sorezonet al, 2018)

O uso do fogo para limpeza e preparacédo da terra para o cultivo agricola, para encurralar
a caca, para abrir passagem na vegetacéao e até mesmo como ferramenta de@ueiiasde
o0 inicio da civilizacdo. De acordo com Chandler et(H83 apud Soares Batista; Tetto
2017a), o fogo ainda € usado com 0s mesmos propositrs @lguns casos, da mesma forma
utilizada pelos nossos ancestrais.

Em muitos paises, o fogo € ainda o meio mais utilizado para a preparacéo (limpeza) da
terra para plantios, seja para renovagao de pastagem ou para a agricultura. Comparativamente
a outros métodos mecéanicos, o fogo tem a vantagem de disponibilizar nsitriprgeserdo
aproveitados pela cultura a ser plantada nos estagios iniciais de crescimento, em decorréncia do
processo de transformacdo de matéria organica que a queima produz. Desde que aplicada
corretamente, a queima controladandga forma menos destruti de preparar o solo do que 0s
meios mecanizadoS¢ares; Batista; Tetto, 20)7a

Em ecossistemas dependentes do fogo, as populagdes desempenham um papel histérico
na criacdo, na preservacao, na expansao ou na mudanca dos ecossistemas. Muitas desta
alteracOes, atualmente, sdo desejaveis para a conservacao, visto que as queimadas realizada
pelos seres humanos criaram paisagens que hoje séo alvos de protecaaldipezgt2006)

Por outro lado, pode estar acontecendo situacdes baatdat®nicasio usotradicionaldo

fogo: 1) Devido ao crescente aumento populacional, os niveis das queimadas podem estar acima
da capacidade de resiliéncia dos ecossistamagalguns locais 2) Devido aos esfor¢cos de
prevencao e supressao do fogo, principalmente pela legislacdo prodéntigairassituacoes

as queimadas se reduziram drasticamente, resultandmeerigoso acumulo de combustivel.

Trazendo alguns exemplos de usos tradicionais do fogo, a Australia se destaca por
incorporar o conhecimento das populacdes tradicionais sobre o uso do fogo no manejo das areas
protegidas de modo geral. A participacao direta dos aborigenes na concepgéucéceras
acOes de manejo é fundamen®airadaset al, 2020).Porém, g interesses e objetivos de
conservagdo e das comunidades nem sempre estiveram alinhados, a exemplo do Parque
Nacional de Kkadu, cujas praticas de queimadas aborigenes ndo eramtes@om as metas

de biodiversidade. Para essa cooperagao acontecer foi necessario superar desafios presentes nc
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diferentes pontos de vista e de perspectivas culturais dos gestores do meio ardbsptees
tradicionais Keith etal., 2002apud Myers, 2006).

Na Africa do Sul, a participacédo comunitaria no manejo do fogo nos parques nacionais
ainda é uma abordagea ser disseminada, pois ao término do apartheid ndo ocorreu um
processo de reinsergdo dos povos e comunidades tradicionais nas unidades de conservacéo
Apesar de nos ultimos anasontecereniniciativas para envolver comunidades vizinhas de
forma mais efetiva na gestdo dos parques, ha ainda um longo caminho a ser percorrido.
(Mabundaet al, 2003 apudBarradat al, 2020).

No contexto da América do Salgorre um conflito entre ecologistas, gestores de terras
e os povos indigena®rParque Nacional da Canaima, na Venezuglag¢ formado por um
conjunto de campos natais propensos ao foge de floresta tropicalimida, sensiveis a
gueimadasOs povos indigenas Pemon que vivem em areas do parque tegomas savanas
para melhear vias de acesso, para praticas de caca e comunicacédo, realizando as queimas
quando ainda ha umidade na vegetacdo, sem atingir as areas desflésstamanejo de
combustivel nas areas de savana impede gue incéndios florestais atinjam os ambientes sensiveis
na época da estiagem, protegendoPorémpna visdo dos gestores a savana se mantém por
processos ligados ao solo, desconsiderando a acdo do fogo para manutencdo deste bioma
(Myers, 2006)

No Brasil a implementacdo do MIF em conjunto com a criagdo de brigadas indigenas,
apresentaram excelentes resultados ao conciliar aspectos sociais, culturais e ecoldgicos as
consagradas técnicas de prevencdo e combate a incéndios florestais. Tal uibdiboposs
resgate de conhecimentos tradicionais que vinham se perdendo em funcéo da politica de fogo
zero e validou técnicas ancestrais de manejo. Esta iniciativa peong&atar que parte das
solucBes para os problemas atuais podem se respaldar itivescsimples e de baixo custo.
(Falleiroet al, 2016).

3.2.4 Manejo do Fogo (PrevencaBupressae Uso do Fogo)

O manejo do fogo referge ao conjunto de decisfes técnicas e acdes possiveis com o
objetivo de evitar, preservar, controlar ou utilizar o fogo em uma determinada paigagem
adocéo adequada das medidas de pgéeda supresséo e do uso do fogo e das ferramentas
gue abordem os problemas dos incéndpasando os beneficios do uso do fogo forem maiores

do que os riscos de danos, devera predominar seu uso estratégico. Caso os aspectos prejudiciai
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do uso do fogo se sobmmphamaos seus beneficios, dese adotar as estratégias de prevencao
e de supressaMfers, 2006).

O uso do fogo de formeontrolada pode ser uma prética benéfica para se alcancar
diversos objetivos no manejo florestal. Todavia, 0 emprego do fogo somente deve ocorrer apos
realizacdo e diagndsticos e estudos cuidadosos, que apontem que ele é mais seguro, eficiente
barato e mia vantajoso do que outras técnicas de manejo. Dentre os diversos usos do fogo
controlado no manejo da cobertura vegetal, evidens@m seu emprego na silvicultura, na
prevencdo e combate aos incéndios florestais, no manejo de pastagens, no manap de fau
silvestre, no controle de pragas e doencgas, na limpeza da terra para o cultivo agricola e florestal,
entre outrosgrown; Davis 1973).

O fogo pode ser empregado de diferentes formas na prevencao de incéndios, como por
exemplo, na construcdo e manutencdo de aceiros e na reducdo de material combustivel. Nas
acoes de combate, o fogo pode ser utilizado, por exemplo, nas técnicastrdéogo Os
combustiveis fazem parte dos ambientes florestais. Folhas, arbustos, gramineas, residuos de
exploracdo humana e arvores caidas podem resultar em acumulacdo de combustivel, o que pode
agravar a intensidade e a proporcao dos incéndios florestais stes@&rram em situacdes
em que as condi¢Bes meteorologicas, como baixa umidade, altas temperaturas e alta velocidade
do vento também estejam presenfgsafes; Batista; Tett@01 ).

A gestdo do material combustivel, no entanto, € complexa e de forma geral apresenta
altos gastos financeiros. A utilizacdo de meios quimicos ou mecanicos para remocado do
combustivel acumulado pode ocorrer em certos casos, todavia, esses tratamentas tém sid
inadequados, inviaveis ou extremamente caros. A busca por decompositores quimicos ou
biolégicos ndo tem alcancado éxito. A utilizacdo de processos mecanicos ndo elimina o
material, apenas transforma sua forma e arranjo. O fogo controlado tem se delmoasira
varias situacfes, como a solucdo mais adequada para o problema do combustivel acumulado
(Soares; Batista; Tett@014).

Para Cooper (1971), a queima prescrita, aplicada cientificamente, tem demonstrado ser
a melhor maneira de manter o materiahbastivel em niveis aceitaveldesse sentido, Mobley
et al. (1973) apontam que o fogo controlado tem demonstrado ser uma metodologia mais

eficiente de manejo a se usar quando o acumulo de combustivel atinge niveis perigosos.

3.2.5 As Queimas Prescritas

A queima prescrita pode ser definida como:
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[..] a aplicacdo cientifica do fogo em combustiveis, tanto no estado natural ou
alterado, sob determinadas condicbes meteoroldgicas, umidade do combustivel e
umidade do solo, de tal forma que seja confinado a uma areeteréninada e, ao
mesmo tempo, produzaté@msidade de calor e taxa de propagacéo necessarios para se
alcancar certos objetivos de manejo da vegetéSaares; Batista; Tettd®01%,

p.139.

Pela definicdo acima, constata que a aplicacdo da queima prescrita ndo € tarefa
simples, pelo contrério, € uma atividade de grande complexidade que requer a avaliagéo e
combinacéo de diversos fatores para que se alcancem os olpedtestabelecidos.

De acordo com Loreonet al.(2018), quando devidamente empregada, sob condi¢des
ambientais estudadas previamente e sob controle, pode contribuir melhorando a qualidade do
solo, da 4gua, das florestas, das pastagens, do ar e da qualidade visual. Como instrumento de
prevencdo, a queinprescrita € uma excelente opcéo para manejo de material combustivel,
contribuindo para quebra da continuidade da vegetacéao, resultando em barreiras que podem
servir como pontos de ancorageerapoio logistico) em a¢Bes dernsbate e, principalmente,
formando mosaicos de vegdiaggue dificultardo o avanco de um fogo descontrolado.

Os incéndioglorestais, devido as mudancas que vem ocorrendo no regime do fogo, tém
ocorrido de forma generalizada em todo o Brasil e no mundo, com tendéncia aeacorre
incéndios dgrande proporcdesDiante dissoa utilizacdo de novas técnicas, como a queima
prescrita, por meio das quapossivel manejar grandes areas com um pequeno contingente de
pessoal, gerando economia de recurge;isam ser adotadasancoradas egonhecimentos
cientificos(Lorezon et al, 2018).

Para aplicacdo da queima, os objetivos, a quantidade e o tipo de combustivel e os fatores
meteoroldgicos devem ser definidos e estudados previamente para que seja emprega a técnic
de forma correta, evitando d=n ao ambienteE importante frisar que as condicBes
atmosféricas devem estar favoraveis para que a fumaca produzida possa se dissipar para as
camadas superiores evitando que atinjam rodovias e outras areas uBummas; (Batista;
Tetto,20179).

Apos verificar a real necessidade de uso do fogo para manejo de combustivel, é
necessario também estabelecer a época do ano (estacdo) mais favoravel, a melhor hora do dia ¢
o intervalo de tempo ide@m queas queimas devem ocorr&@eralmente, as estacées mais
propicias do ano para queimgfo O outono e o inverno, pomém das condi¢cdes

meteoroldgicas serem favoravemgesss estacdfeos tecidos dormentes das arvores podem
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suportar maiores periodos de exposi¢cao a altas temperamasdo os riscos d®frer danos
(Soares; Batista; Tetto, 20)7a

Devese aplicar as queimas nos dias em que as condicdes meteoroldgicas estejam
favoraveis, tais como: velocidade do vento entre 5 e 15 km/h, sem variacdes bruscas de direcéo;
a umidade relativa deve estar entre 50 e 60%; a temperatura do ar deve estaeringehs e
25 °C.Geralmente no Brasilssas condi¢bes acontecam outro e no inverngela manha,
bem como no final da tarde e noite, devemsdcevitar os horarios mais quentes do dia, que
também apresentam menores valores de umidade relativaSbmees Batista; Tetto, 201)7a

O intervalo entre as queimas deve ser definido, por um lado, para que estas ndo sejam
muito frequentes, causando danos aos ecossistemas em que estdo sendo aplicadas e, por outr
lado, para que ndo ocorraem grandes intervalos, nos quais sera possivel a acumulacédo de

combustiveis a niveis perigosos.
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4 METODOLOGIA

De acordo com as definicBes de Gil (2008), a presente pesquisa se classifica, quanto aos
objetivos, como exploratoria, pois tem como principal finalidade desenvolver conceitos e
esclarecer hipéteses acerca das questbes levantadagieNdiz respeito ao método, est
trabalho se desenvolveu por meio do Estudo de Caso que, segundo Yin (2001), consiste na
investigacdo de um fenbmeno contemporaneo em seu contexto real, no qual os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estéo nitidamente definidos.

Quanto a natureza dos dados, a pesquisa teve abordagem qualitativa e no que diz
respeito as fontes, foi realizada inicialmente pesquisa bibliogréfica a partir do levantamento e
revisdo de literatura sobre o assunto, como livros, artigos cientificostatjéssre teses para
melhor compreensédo do tema. Além da revisédo de trabalhos publicados, foi realizada também
pesquisa documental por meio da analise de leis, decretos, arquivos e documentos da prépria
EEcoUFMG.

Para identificaros ecossistemagresentes aa EECGUFMG, bem como os demais
aspectos bioldgicos, fisicos e estruturais do local, além de pesquisa bibliografica, foi necessaria
pesquisa de campo, analise de imagens de satélite e aplicacdo de outras ferdenentas
processamento de dagdaesmo sistemas de geoprocessamento e softwares de informéatica

Para implantacdo da abordagem do MIF é necessarictumioeprévio detalhado do
local pareentender como se dao as relagdes entre a ecologia do fogo, as necessidades e impactos
socieecondmicos relacionados ao fogo e as necessidades de manejo (prevencao, supressao ¢
uso do fogo)Portanto, praverificar se existem as condi¢cdes necessarias para utilizar o fogo
de forma benéficpor meiodas queimas prescrita&primordiala analisalos seguintes fatores:

1 Ecossistemas presentes na EEtFMG: para relaciondos com o papel
ecologico do fogo, levando em consideracdo as possiveis respostas da vegetacdo a passager
ou aexclusao do fogo. Dessa forma, pedavaliar sehdambientes e fitofisionomiaw local
gueevoluiram com a presenca dm regime ecologicamente adequaddog®, nes quais €
possivel e benéfica a aplicacdo de queimas prescritaprpasmir incéndios florestais

i Aspectos climéatcos e os padrdes meteoroldgicoa caraterizacdo do clima
local, bem comoa identificacdoos fatores biogegraficos que influenciam microclima é
importante paraubsidiar a caracterizacao dos regimes de fagdefinicdo da temporaddtica
paraincéndios paraevidenciar ganela (épocapropiciade queimae paraauxiliar a entender
as variages do estado do combustiveleecomportamento do fogms diferentes ambientes

momentos (sazonalidade anual e variacdes diarias)
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1 Eventos ¢k incéndios florestaiocorridos da EEcoUFMG : paraidentificar e
descrever os principais eventos de fogorridos na area protegidzaracterizar o regime de
fogo do localapontarem que situacdes e de que forma o fogo estd sendo utiéizstabelecer
possiveis rela¢des de causas e consequéfwigss e locais de igni¢do e formas de propagacao
do foga

1 Risco de incéndis florestais da EECOUFMG: o0 mapeamentalo risco de
incéndiospermitk correlacionar e mensurar a influéncia de diversos aspectos, como fatores
climéticos, vegetacao, topograéipresenca humana no risco de incéndios florestais, auxiliando
a definir locais priorifirios para implementdo de acdes de prevencdo, coump maior
monitoramento @ manejo de combustivel por meio de queimas prescritas

O MIF consiste em uma abordagem adaptativa de gestdo do fogo, que integra saberes
tradicionais, cientificos e técnicos, considerando a interacdo dos aspectos ecologicos,
socioculturais e econdmicos do territorio para estabelecimento de estratégias de, contro
supresséo ou uso do fogo (ICMBIO, 2022)

Nesse sentidgara atingir o®bjetivos da presente pesquisavaliar os fatores acima
elencads, foi necessaria a aplicacdo de (@datro) procedimentos metodoldgicos distintos
gue se complementame forma articulada saber: 1) Identificacdo dos ecossistemas presentes
na EEceUFMG; 2) Caracterizacdo dos aspectos climaticos da BEdG; 3) Analise das
Ocorréncias de Incéndios Florestais da EBEMG e; 4)Mapeamentalo risco de incéndios
florestais da EEG&JFMG.

Por fim, a pesquisa passou pela fase de andlise e interpretacdo, na qual os dados
coletadose os resultados obtidos foram analisadies forma conjuntae foram tecidas
consideracBes sobre os mesmpermitindo tracar recomendacdes sobre a viabilidade de
aplicacaadas Queimas Prescritélsocais possiveis, prioridades/objetivos e melhor época)
ambito doMIF, na Estacdo Ecolégica da UFMG, como ferramenta de reducao da intensidade,
proporcao e numero de ocorréncias de incéndios no local.

A Figura 11, a seguirmostra o fluxograma contendo as etapasirticulacédo entres
procedimentos metodoldgicos empregados para alcancar os resultados e objetivos desta

pesquisa.
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Figura 11 - Fluxograma dos procedimentos metodolégicos
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4.1 Identificagdo dos Ecossistemas presentes na EEOEMG

Para identificacdo e caracterizacdo dos ecossistemas preseaté&EcsUFMG,
inicialmente foi analisado o trabalho desenvolvido por Neves (2002) que, alisseidacao
de mestrado, realizom zoneamento ambientdh area protegidpor bidtopos Para tanto, foi
necessaria umeerificacaoe revisao dos limites das areas identificgoelo autor para atualizar
possiveis expansdes, reducdes e outras alteracbes ocorridas, visto que 0 componente
vegetacional é um fator dinamico, que se altera com o tempo.

O autor se baseauwo conceitoapresentado por Be@# al. (1997), em que um Bi6topo
pode ser dado como uma parcela de superficie ou espagco ocupado por um conjunto de
elementos da fauna e da flora em um determinado momento tentpstaldefinicidose
aproximado conceito de ecossistema que, de acordo com G001 (pode ser definido como
uma determinada area na qual os organismos vivos interagem com o ambiente abiotico de forma

indissociavel, gerando um fluxo de energia que resulta em biodiversidadeagermictie
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matérias Nesse sentido, visto que cada ambiente do zoneamento € resultado das interagcfes
entre meio biético e o ambiente inerte (abidtico), os diferentes ambientes identificados por
Neves (2002) podem ser considerados ecossistemas.

As analises realizadas por Neves (2002) acontecemnente no quarteirdo 14 da
EEco-UFMG pois, de acordo com o autor, esse recorte configura como uma amostra
representativa da area protegida por possuir uma grande variedachidates Problemas
referentes a ocupacao do quarteirdo 15, a falta de seguranca, a dificuldade de acesso e outros
obstaculos, foram condic¢des limitantes para a hdo realizacdo do zoneamento néstaésea (
2002).

Neves (2002) realizou um mapeamento representativo onde foram analisadas
superficies amostrais representativas de cada tipomibéentee os resultados das analises
foram extrapolados para superficies analogas. Inicialmente, o autor delimitou a area de estudo
e fez uma compilagéo de dados e referéncias sobre o local. Na sequéncia, elaborou um mapa
preliminar dos ecossistemas partir da interpretacaofotos aéreaslo local Por meio de
trabalhos realizados em campo ocorreu a delimitacdodesalareazom u® de GPS e a
caracterizacao fision6mica através de planilhamento de areas ambkvais 2002).

Por meio de#t trabalho o autor identificou a presenca deed@ssistemasonforme
apresentado a sequir:

1. Mata semidecidua com espécies nativas e eucalipt@slocal foi utilizado no
passado para construcdo de alojamentadpdes, apresentando areas impermeabilizadas, com
predominancia de eucaliptoBuycalyptus sp, macaubasAcrocomia aculeafga com arvores
de 2 a 5 metros e presenca de arbustos.

2. Mata semidecidua com espécies nativas espécies exotitasal com areas
pouco impermeabilizadas com presenca de resquicios de edificacdes, com formacéao
vegetacional apresentando boa variedade de espécies nativas e exéticas, tais como a copaib:
(Copaifera langsdorff)i Foram registradas também arvores frutiferas, musgos e liquens.

3. Cerrado/Savana Florestadalocalizado em por¢cdo mais interna da area, nao
apresentou indicios de edificagbes, dispondo de variedades de gramineas e cipés. -Merificou
a predominéancia de arvores entre 5 e 10 metros, com a presenca de estratos menores e alguma
arvores de tronco®rtuosos e com cascas espessas. As espécies mais altas apresentaram
pouco ramificadas e com troncos mais lisos. Foram observadas no local algumas espécies
caracteristicas de outras formacdes vegetacionais, se destacando o jacaranda canzil
(Platypodium elegans o arariba Centrolobium tomentosymo ipé amarelo Tabebuia

serratifolia) e o jatobalymenaea stingnocarpa
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4. Capineira: O local foi bastante manejado na década de 70 com implantacao de
monocultura de capim elefante (Pennisetum purpureum)-$¢otana pequena presenca de
arbustos de espécies nativas advindos de plantios realizados na década de 90, se destacando ¢
ipés amaglos e roxos, mognos e sapucaias, com pouca presenca de espécie arboérea.

5. Mata semidecidua com espécies nativadrea com a formacao vegetal mais
extensa, apresentando bom estado de conservagdo, com boa diversidade de espécies de port
acima de 5m e presenca de-fulsque bem desenvolvido com arbustos e substratos em grande
guantidade. A serrapilheira € espessaeforam observados processos erosivos.

6. Bambuzal: Esseambienteoi colonizado por espécies de bambu (Bambusa sp.)
com grande capacidade de adaptacdo e competicdo, eliminando outras espécies vegetais. A
estrutura vegetacional € composta basicamente de uma espécie, com exemplares alcancandc
cerca de 5 metros de altura.

7. Area Brejosa Localizado em um dos pontos de menor altitude da EEco
UFMG, serve de bacia de sedimentacdo de materiais provenientes de duas vertentes, com area:
assoreadas onde ha presenca de algumas espécies arbdéreas. Foram observados diferente
impactos no local, taicomo deposicdo de entulhos e outros materiais e a ocorréncia de
incéndios. A vegetacdo é caracterizada por predominancia de arbustos e subarbustos, com
estrato inferior ocupado por trapueraba (Cammelina cf. benghalensis), com solo apresentando
elevado ter de umidade.

8. Lagoa: Resultado de agéo antropica, foi criada na década 70, sendo abastecida
por nascentes e principalmente pelo corrego do mergulhdo. Messsistemaforam
registrados diversos impactos, tais como deposi¢cdo de materiais residuais de obras e 6leo
proveniente de vazamento ocorrido na Empresa Gontijo. Na parte mais ésteantbiente
existe uma pequena | ©mina dbé8gua e um vert e
do Corrego do Mergulhdo até desaguar na Lagoa da Pampulha. Oksepenuenos bandos
de capivaraHidrochaerys hidrochaerys varias espécies de aves na regiao.

9. Sede Possui construcdes antigas, com valor histécidural, tais como uma
olaria e um antigo ambulatério onde funciona a administracdo da area protegida, entre outras
edificacdes. Observse a presenca de grande variedade de espécies frutiferas natotass e
e vegetacao arborea com poucas arvores, de porte entre 2 e 5 metros.

10.  Solo Exposto Localizado na regido noroeste da EfEHEMG, o local teve sua
vegetacao retirada por meio do uso de lamina de trator. A auséncia de vegetacédo e a declividade

pY

do terreno favorecem a retirada de material do solo, levando a erosdo. GQbsbaiaa
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presenca de gramineas e alguns arbustos esparsos, predominando o capim meloso (Melinis
minutiflora) e o alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia).

11.  Aterro-Deposicdo de matéria organicaTipo de aterro que recebia restos de
materiais deonstrucédo do campus e restos de poda de arvores e capina. O acumulo de matéria
organica aumenta o risco de incéndio florestal. Devido aos usos e trafego de veiculos no local
0 solo se encontrou bastante compactado.

12.  Eucaliptais: Area que faz limite com o Agh Rodoviario Celso Mello Aze®,
foi utilizado em tempos remotos para atividades agropastoris, havendo no local um pequeno
bosque de eucaliptos com altura de 10 a 15 metros e wiosgbe formado por capim
colonido Panicum maximui Foram constatadas ocorréncias frequentes de incéndios
florestais no local em funcéo de retirada de lenha pelas populagdes vizinhas a area protegida.

13. Capoeira: Localizado a oeste da Lagoa, apresentou grande quantidade de lianas
e a presenca de espécies vegetais indicadores e processos sucessorios, com auséncia de arvor
maiores que 15 metros. O local sofreu impactos provenientes de movimentacéo de tratores para
confeccdo de aceiros e foi contaminado por rompimento de adutora de esgoto e derramamento
de dOleo. Verificou a presenca de lixo, constituido de papéis e plasticos, provenientes das areas
externas a unidade.

No periodo de desenvolvimento da dissertacdo Neves (2002) identificou, ainda, uma
areaqueimada por incéndio floresta, quertapeada e nomeada como Area Queimada.

A Figura 12 apresenta Mapa de delimitacdo daossistemas do quarteirdo da
Estacdo Ecologica da UFMG, elalado por Neves (2002)
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Figura 12 - Mapa de delimitacdo dos ecossistemas da EEadG (Quarteirdo 14)

| Legenda
#% 1 — Mata semidecidua com espécies
; *| nativas e eucaliptos
% 2 — Mata semidecidua com espécies
| nativas e exdticas
3 — Cerrado/Savana Florestada
4 — Capineira
{ 5 —Mata semidecidua com espécies
nativas
6 — Bambuzal
7 - Area Brejosa
o 8 —Lagoa
A 9 —Sede
10— Solo exposto
| 11— Aterro-Deposi¢do de matéria
- 11 organica
o A s @i 12 — Eucaliptais
= & ¢ 13— Capoeira

> @)Jw R 4 14— Area queimada
0 110 220 330 m

Lt 1

Fonte: Adaptado de Neves (2002) e Oliveira; Neves (2009)

A redefinicdo dos limites doscossistemado Quarteirdo 14e deu inicialmente por
meio de analise comparativa dos limites estabelecidos por Neves (2002) com imagens atuais de
satélite utilizando o Google Earth Prpara identificar a real area ocupada atualmente por cada
ambiente Para validagé dos limites atualizadofram realizadas visitas aos locais para
verificagbes, como apresentado na secao Resultados.

Para avaliacdo da composicaosdecossistemasa areapertencente EZEccUFMG
localizadano Quarteirdo 15inicialmentefoi consultado o trabalho de Leles (2023) que fez um
levantamento e classificagdo do uso e ocupacdo do solo de areas protegidas da regido da
Pampulha. AFigura 13 contém referidanapa de uso e ocupacgédo do solo da BHEMG,
identificada com o numero 1 (um), dispondo de informacgdes sobre os quarteirbes 14 e 15.
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Figura 13- Mapa de uso e ocupacéo do solo de areas protegidas urbanas da Pampulha, Belo Hbtzonte

Legenda
Usos de Solo

Il Vegetagio arbdrea
E& 11
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I Corpos d'4gua

Ribeirdo das Neves Santa Luzia

Gl Sabara)
et Belo'Horizonte

Betim
0 it 2 km

] Nova Lima
|birité

Fonte: Leles, 2023.

De acordo com a autora, a EBd6EMG tem aseguinte composi¢cdo de uso do solo:

79.98 hectares de vegetacdo arborea; 23.03 hectares de vegetacdo arbustiva/rasteira; 4.51
hectares de solo exposto; 5.54 hectares de

Todavia, a classificacéo feita pbeles (2023) ndo apresenta o nivel de detalhamento
necessario para o presente trabalho. Nesse sentido, para complementar e aprofundar o nivel de
informacBes sobre os ecossistemas e fitofisionomias do Quarteirdord® analisadas
também imagens de satélite do Google Earth Pro e realizadas verificacdes em campo para obter
os limites dos ecossistemds quarteirdo em questaoonforme apresentado no capitulo de
Resultados.

As informacdes obtidas por meio da definicdo e caracterizacdo dos ecossistemas da
EEccUFMG foram utilizadas para relacionar esses ambientes com o papel ecoldgico do fogo,
levando em consideracgao as possiveis respostas da vegetacéo a passagem oudbdggloisao
As informacdes produzidas por meio deste procedimento foram utilizadagvpéieat seos
ecossistemgwesentes no local evoluiram ou ndo com a presenca de um regime ecologicamente
adequado de fogo, nos quais é possivel e benéfica a aplicapieirdas prescritas para gestao
de combustivel.
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4.2 Caracterizacdo dosAspectos Climatologicos da EECUFMG

Conforme exposto na Revisdo de Literatura, o clima é unpuiosipaisfatores que
influenciam o comportamento do fogo, uma vez que o efeito das variacdes dos elementos como
a temperatura, a umidade relativa, o vento e a precipitacdo tém impacto decisivo na igni¢ao e
napropagacao dos incéndios.

Para Monteiro (2003), defingaracterizar o climae uma local ou regiaé tarefade
grande complexidade, pois é necessario analisar atributos atmosféricos e fatores da superficie
em um contexto de hierarquia e escala em fun¢do das caracteristicas do objeto de estudo e de
escala temporal. Para isso, € necessério entender como segdéizagdo espacial do clima
em ambientes naturais e urbanos e compreender como ocorrem as relacées entre 0s sistema:
naturais e antrépicos em escala temporal e espacial.

Os principais fatores macro que moldam o clima sao a radiagéo solar sobre a Terra, que
varia de acordo com a latitude, a reflectividade ou albedo da Terra e sua variacdo em fungéo da
cor, composicao e caracteristicas dos materiais, a proporcdo entréceupenfestre e de
oceanoqque difere em cada hemisféri@ efeito do relevo (montanhas) e as caracteristicas
atmosféricas e seus movimentos. Na organizacdo climatica os fatores locais que atuam em
escalas meso e microclimaticas sdo a vegetacdo e aa@sedsticas, 0s recursos hidricos
locais, as caracteristicas dos solos, o relevo local e as atividades anti®paras,(Batista,

Tettg 2015).

Para Monteiro (2003), dima urbano € um sistema aberto que abrange o clima de um
determinado espaco terrestre e sua urbanizacdo. O espaco territorial em questao constitui o
nucleo do sistema que mantém rela¢des intimas com o ambiente regional em que se insere. As
interacbes gel ocorrem nos sistemas de clima urbano envolvem entrada de energia e uma
sucessao de eventos de transformacdes e mudancas internas que geram novos produtos qu
retroalimentam o sistema e/ou sdo exportados para o ambiente. As eldradasgia desses
sistemas séo de natureza térmica, implicando em componentes determinados pela circulagéo
atmosférica e que séo decisivos para a composi¢ao hidrica desse sistema

Essa dindmica de inteelacbes envolve pelo menos dois aspectos basicos: (1) dimenséo
espaciatemporal ea posicdo do objeto (sistema climatico) no interior dessa estrutura
hierarquica; (2) identificacdo e caracterizagdo dos mecanismos e processos fisicos de entrada,
transito e saida de matéria e energia, envolvendo componentes verticais de entrada e saida de
radiacdo de ondas curtas e longas e de transporte advectivordeuaidade pelas massas de
ar Jardim; Galvani2022).
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Para avaliacdo dos aspectos climatologicos daEEMG foi utilizadoo Célculo do
Balancgo Hidrico Climatolégico, conforme modelo empirico de Thornthwaite e Mather (1955)
gue permite avaliar em as variac@eédiasde precipitacdo do armazenamento de agua no
solono decorrede um ciclo anuaParaaanalise microclimatica faminstalalosregistradores
autométicos datalogger$ para aquisicdo ddados meteorolégicoseddiferentes pontos da
EEccUFMG e, posteriormenieorrelaciondos comos aspectos figos e bioldgicos e cos
informacdes e produtos gerados potrasl trabalhoslesenvolvidos na area protegitzbre o

tema

4.2.1 Calculo do Balango Hidrico Climatolégico da EEEF-MG

O calculo do Balanco Hidrico Climatolégico € uma metodologia que visa inferir a
quantidade de agua disponivel no solo para a vegetacdo de um determinado local e sua variagac
ao longo dos meses. &lculo considera a precipitacdo frente dpewanspiracao, em funcéo
da capacidade de armazenamento de agua pelo solo. A entrada de 4gua nesse sistema ¢
representada pela precipitacao e pela irrigacdo (quando houver), enquanto a saida se da pelz
evapotranspiracaoT (ibelis; Nascimento1980). A temperatura tambérd@ um parametro
fundamentalpara aplicacdo do método, pois influendacisivamente m processo da
evapotranspiracao.

Por meio ddbalanco hidrico climatologicé possivetontabiliza a quantidade dgua no
solo, por meio da aplicacdo do Principio de Conservacao de Massa num volume de solo com
vegetacdo. A variacdo de armazenamento de éggeA R kb volume considerado, por
intervalo de tempo, representa o balango entre o que entrou e o e &gia do volume de
controle(Pereira; Angelocci; Sentelha007).

A metodologia para célculo do Balanco Hidrico desenvolvida por Thorntheaite
Mather (1955) busca determinar a oscilacdo de armazenamento de 4gua no solo sem considerat
a irrigacdo (I = 0). Esta metodologia também assume que a ascensao capilar € zero (AC = 0).
Dessa forma, € possivel estimar a variacdo do armazenamentoninada de alteragédo do
armazenamento (ALT), a evapotranspiracao real (ETR), e a drenagem profunda, que passa a
ser denomiada de excedente hidrico (EX©eterminandese a Evapotranspgao Potencial
(ETP) e a ETR, € possivel estimar também o déficit hidrico (P&R)subtracdoadETP pelo
ETR.

Inicialmente, para calculo do Balanco Hidrico, € necessario definir o indice de

Capacidade de Agudisponivel (CAD) a ser utilizad@evese considerar que, de acordo com
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a textura do solo, este tera maior ou menor capacidade de retencdo de agua, 0 que seré
compensado pelo fato de que o sistema radicular das plantas explora maior volume de solo em
solos arenosos, 0s quais possuem menor capacidade de retencdo de aguab&antm o
hidrico, segundo Thornthwaite & Mather (1955), é geralmente aplicado para caracterizar a
disponibilidade hidrica de uma regido em bases climatolégicas e comparativas, o CAD é
selecionado em funcao do tipo de cultura (vegetacao), recomerskandzar CAD de 100

mm, que € o valor médio para a maioria das plantas cultivadas.

O valor de ETPmensalrepresenta o total de evapotranspiracdo que ocoseba
determinadasondicdes térmicgsara um més padréo de 30 dias, em que cada dia teria 12 horas
de fotoperiodoThornthwaite 1948). Para se obter a ET® @hda mé® valor de ETP deve ser
corrigido em funcédo do numero real de dias e do fotoperiodo demmgsestao

O método de célculo do balanco hidrico por Thornthwaite & Mather (1955) considera
que a agua no solo esta disponivel igualmente para a vegetacao desde a capacidade de camp
até o ponto de murchamento permanente. Isso quer dizer que a evapotranspirag&teocor
forma potencial enquanttio ocorrer perda de agaamazenda no solo, ou seja, enquanto o
armazenamentagua nao for nulo. Quando o armazenamento é nulo ocorre deficiéncia de agua
no solo, o que resulta em falta de &gua para que a evapotranspieatdaconteca
potencialmenteTubelis; Nascimento, 1980).

A seguir é apresentaadoquadro para célculo do Balanco Hidridaljela 3), contendo
0S parametros necessarios para realizacdo do procedimento, conforme metodologia de
Thornthwaitee Mather (1955).
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Tabela 3 - Quadro do Balanco Hidrico Climatol6gico

QUADRO DO BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T | P | ETP |P-ETP| N.AC. | AMR | ALT | ETR | DEF | EXC
(°C) [(mm)| (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Meses

Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

Ano - -
Fonte: Adaptad de Tubelis; Nasciment@98Q

Os dados brutos iniciaigtilizados no calculo do Balango Hidrico Climatoldgico da
EEccUFMG foram adquiridos pelo portal eletrénico do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), tendo sido extraidos os dados historicos anuais da Estacdo Automatica Belo
Horizonte (Pampulha), codigo A521. A referida estagéo iniciou sua operacdo em 09/10/2006 e
esta localizada na Estacdo Ecolégica da UFMG, na latitudé3j@8416 graus decimais,
longitude de43,96944 graus decimais e altitude de 869 metros (INMET, 2023).

Foram obtidos os dados diarios de precipitacdo total horaria (mm), temperatura do ar
horaria, temperatura maxima horaria e temperatura minima horaria, de um periodo de 16
(dezesseis) anos completos, de 2007 a 2022.

O tratamento dos dados se deu por meigaftwarede planilhas Excel, da empresa
Microsoft. Inicialmente foram calculadas as temperaturas médias compensadas (TMC) diarias,

a partir dos dados horarios obtidos, utilizando a equacgao:

YQagh & "YQ & B YQ a8 ¢ Q ¢h "YQ &T{Q
U

Os dados de precipitacdo também foram convertidos de dados horarios para dados

diarios, para todo o periodo (2007 a 2022).
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ApoGs conversdo dos dados horarios em dados diérios foi iniciado o processo de
verificacdo da consisténcia dos dados, buscaeds identificacdo de falhas. Nesse processo
foi utilizada a formula CONT.SESo Excelpara localizar lacunas e apontar auséncia de dados
em cada més/ano.

A andlise da consisténcia se fundamentoDoocumento Técnico N° 1.203 de 2017 da
Organizacdo Meteorolégica Mundi@®MM). De acordo com estdocumento, para variaveis
associadas a valores diarios de temperatura, seguindo a regra 3:5, € recomendado descartar o
meses com auséncia de dados em trés ou mais dias consecutivos, ou cinco ou mais dias
alternados. Para variaveis associadas a valereswados no periodo de interesse, como a
precipitacdo, a recomendacédo é que se considerem apenas meses completos, ou seja, meses Se
nenhum dado faltante (OMM, 2017).

Nesse sentido, como apresentaddaisela 4, foram identificadas as seguintes falhas
com necessidade de correcao dos dados de Bwh2007 foram 12 dias alternades més de
janeiro, 4 dias seguidos em julho e 4 dias seguidos em novekrgdp08 foram 7 dias

seguidos no més de outubEm 2012 foram 3 dias seguidos de fallkeas dezembro

Tabela 4 - Falhas identificadas nos dados de TMC

Més/Ano 2007 2008 2012
Janeiro | 12 dias alternado - -
Julho 04 dias seguidos - -
Outubro - 07 dias seguido -
Novembro | 04 diasseguidos - -

Dezembro - - 03 dias seguidog
Fonte: Elaborado pelautor, 2023.

Para a correcdo dos dados de Temperatura Média Compensada foi utilizada a
metodologia da regressao linear multipla (RLM), que utiliza como variaveis independentes a
latitude, a longitude, e a altitude das estacfes de apoio.

Para correcdo das falhas de temperatura foram utilizados dados de 6 (seis) estacdes de

apoio préximas da Estacdo INMET Pampulha, conforme relacdo preseéabelasba seguir.



Tabela5 - Estac8es de apoio para correcéo de dados de temperatura

Nome Latitude Longitude | Altitude O;)r(]eifailgéo %él\glj:\%o
Ho?i?(())nte -19,934444| -43,952222| 915,47 |02/03/1910 83587
'b"l\i/tlié:)o'a -20,031389| -44,011111| 1198,82 |05/06/2008 A555
Florestal | -19,885278| -44,416944| 753,5 |26/06/2008 A535
Bcr’;r:‘éo -20,556667| -43,756111| 1048,2 |27/07/2006 A513
C-[E)eonl\r"fto -19,020278| -43,433889| 663,02 |29/06/1925 83589
Séiol g;;?o -21,106502| -44,250928| 929,88 |08/06/2006 A514

Fonte: INMET, 2015.

Conforme apresentado na TabéJ&oram identificadas também falhas nos dados de
precipitagdo nos seguintes meses/anos: janeiro, julho e novembro de 2007; outubro de 2008;

marco e dezembro de 2012; marco de 2013 e; setembro de 2020.

Tabela 6 - Falhas identificadas nos dados de Precipitacdo

Més/Ano 2007 2008 2012 2013 2020
Janeiro 04 dias - - - -
Marcgo - - 01 dia 01 dia -

Julho 04 dias - - - -
Setembro - - - - 06 dias
Outubro - 07 dias - - -
Novembro 03 dias - - - -
Dezembro - - 03 dias - -

Fonte: Elaborado pelautor, 2023.

A correcéo das falhas de precipitacdo ocorreu utilizeseda metodologia do Inverso
da Distancia (IDW), que é empregada quando se tem um determinado valor distribuido
espacialmente e se quer es&tlo para um ponto especifico.

Para correcéo das falhas de precipitacao foram utilizados dados de 4 (quatro) estagcdes
de apoio proximas, localizadas dentro de um raio de 30km de distancia da Estacdo INMET
Pampulha, conforme dadtabela 7. Para essa finalidade, foram extraidos dados de 2 (duas)
estacOes do INMET de 2 (dua3 estacbes do sistema HIDROWHEB Agéncia Nacional de

Aguas e Saneamento Basico (ANA).
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Tabela 7 - Estacdes de apoio para correcdo de dados de precipitacdo

Estacio Est_ INMET E_st_,INMET Est_ANA Est ANA
BH(83587) | Ibirité(A555) | Betim(1944055)| BH_Horto(1943055)
Latitude -19,93 -20,03 -19,97 -19,90
Longitude -43,95 -44,01 -44,19 -43,92

Fontes:INMET, 2015e ANA, 2023

Em funcéo da dificuldade de localizar estacfes de apoio proximas a BSIMEAD
Pampulhacontendo dados do ano de 2007 para o processo de correcao, foi nedessartar
os dados deste antypos correcdo das falhas e de posse dos valores mensais corrigidos, foram
calculadas as médias mensais de temperatura média compénasbeia 8) e as médias
mensais de precipitacdo acumuld@@iabela 9) para o periodo de 2008 a 2022, totalizando 15

anoscompletosie dados.

Tabela 8 - Médias mensais corrigidas de TMC (°C)

MEDIAS MENSAIS CORRIGIDAS DE TMC (°C)

Estacdo INMET Pampulha (A521)

Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abril | Maio | Jun | Jul |Ago| Set| Out | Nov | Dez
2008 |22,4|23,4| 22,6 | 22,8 | 20,1 ({19,6/18,5|20,9|21,3| 22,3 | 22,2| 22,1
2009 |23,0/23,6| 23,5| 22,0 | 20,3 |18,9/20,5|20,2|23,3| 22,5|24,1|22,4
2010 |24,2|24,9| 23,5| 22,0| 20,3(18,1/19,5/19,9|21,6| 22,4|21,8| 23,9
2011 |23,4{25,0| 22,6 | 22,3 | 20,2 |18,7/19,1|21,8/21,6| 21,5| 20,9| 21,6
2012 |22,4/23,4| 23,0| 22,5| 19,4 |20,2|19,4|19,1|22,4| 23,8| 22,5/ 24,1
2013 |23,0{24,1| 23,4| 21,0| 20,3 |20,1/19,9|20,4{21,7| 21,5|22,5| 22,7
2014 (24,5/24,4| 23,1 | 22,2 | 20,4 19,9/18,9|20,4|22,6| 23,1 | 22,9| 23,7
2015 |25,3|23,4| 23,5| 22,2 | 19,8 |19,3|19,9|20,7|24,2| 25,7 | 25,0| 24,1
2016 |23,4|25,2| 23,9 | 23,7 | 21,3 |19,1|20,0|21,1|23,2| 23,7 | 22,4| 23,2
2017 |24,6/23,1] 23,5| 22,6 | 20,4 (19,7/17,5/20,2/21,1| 23,9| 22,3| 23,5
2018 |24,3|22,8| 23,5| 21,7 | 19,9 |20,2/19,7|20,1|22,1| 23,3 | 22,1| 23,3
2019 |25,0{24,3| 23,8 | 23,3 | 21,9 (19,8/18,7| 20,5/ 23,6/ 24,6 | 23,6| 23,3
2020 |23,7|23,2| 22,5| 21,9 | 18,9 (19,5/19,7|19,4|24,0| 23,7 | 22,7| 23,5
2021 |23,8|22,7| 23,3 | 21,7 | 20,8 19,3|18,2|20,0|24,2| 22,6 | 22,2| 22,1
2022 23,1|22,4| 24,4 | 23,0 19,2 |19,0/19,0/20,2| 21,6/ 23,1 | 21,3|22,0
Média |[23,7(23,7| 23,3 | 22,3 | 20,2 |19,4|19,2(20,3|22,5| 23,2| 22,6|23,0

Fonte: Elaborado pelautor, 2023.
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Tabela 9 - Médias mensais corrigidas de precipitacdo acumulada (mm)

MEDIAS MENSAIS CORRIGIDAS DE PRECIPITACAO ACUMULADA (mm)

Estacdo INMET Pampulha (A521)
Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai [Jun| Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2008 | 42,2/ 218,0/369,8| 164,2| 4,4 | 9,6| 0,0 | 43,6/136,8 341,2 8334
2009 | 379,0, 193,0297,8| 65,6 | 19,6]23,0/ 0,0 | 36,8] 51,2|463,0/143,8 723,2
2010 | 209,2/ 105,4 261,2| 49,8 | 26,0 1,4| 0,0| 0,0 | 69,2|204,0/427,2/ 2922
2011 | 296,2| 83,8|305,4| 18,8| 0,8 10,6/ 0,0| 0,0 | 2,6 |211,0269,0 789,4
2012 |501,0, 43,6 |BHON 60,8 | 74,6 7,2| 00| 0,0 | 28,8] 52,4 | 345,/ CHN
2013 | 382,8/ 102,4| 154,6| 162,0| 64,2|15,6/ 0,0 | 0,0 | 42,0|184,2182,6 537,0
2014 | 76,6 | 57,4|101,6/232,6| 5,6 | 9,4|66,6| 1,6 | 2,2 |128,6/252,0 186,0
2015 | 81,2 |345,2181,8 65,0| 72,0| 6,2]15,2] 0,0 | 55.2] 62,2]207,2 160,6
2016 | 375,2| 240,2106,4 36,2] 0,0 [48,2 0,0] 0,8 | 43,8] 65,6 |213,0326,0
2017 | 179,6| 166,2] 86,8 | 29,4 | 28,0(24,8/ 0,0| 0,0 | 46,4]117,8 204,2 309,8
2018 | 192,8] 2752/ 368,0| 13,2] 11,4| 0,0 0,4 | 41,0] 51,0]176,0 265,0 292,6
2019 | 71,6 | 231,4/ 110,0/114,6 47,0| 4,8 0,0| 0,0 | 19,4] 56,6 | 203,6| 211,4
2020 | 739,8] 349,0/ 313,6 101,0 27,8| 4,4 | 2,4 | 13,8 JHEMON 114,0 150,2] 250,4
2021 | 215,6/407,6) 105,8] 7,6 | 17,2] 5,0 0,0| 15,6 5.4 | 241,4 253,2390,0
2022 |435,6/314,8 4,8 | 28,2] 65,.4] 0,0/ 00| 0,0 | 53,0[118,0261,0 410,8

Média | 305,2| 208,9| 203,1| 76,6 | 30,9|11,4| 5,6 | 10,2| 41,2 |150,3247,9 387,3
Fonte: Elaborado pelautor, 2023.

De posse dos valores médios mensais de TMC e de precipitacdo acumulada mensal,
procedetse o calculado os valores de ETP, que foram devidamente corrigidos para cada més.
Na sequéncidoi possivel calcular também os demais parametros necessarios para realizacao
do célculo do Balanco Hidrico (Conformabela 3, que séo:

1 P - ETP: Precipitacdo menos evapotranspiragéo potencial (Valor positivo indica
chuva em excesso, e valor negativo representa perda potencial de agua).

1 NEG-AC: Negativo acumulado (Quando o resultatiosubtracdo P ETP é
positivoo NEGAC sera igual a zero. Quando o resultado for valores negativos, no primeiro
mesmo o NEGAC sera igual ao valor obtido e a cada més seguinte de valor negativo sera
somado o valor negativo do més anterior).

i ARM: Representa o armazenamento de agua no solo.

1 ALT: é a alteracdo no armazenamento de agua no solo, calculado pela subtracéo

do ARM do més em questdo pelo ARM do més anterior.
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1 ETR: representa a evapotranspiracdo real, que ocorre em funcdo da
disponibilidade de agua no solo.

1 DEF: representa a Deficiéncia hidrica, ou seja, a falta de 4gua no solo, sendo
calculada por: DEF = ETPETR.

1 EXC: representa o Excedente hidrico, ou seja, a quantidade de dgua que sobra
no periodo chuvoso e se perde do volume de controle por percolacdo (drenagem profunda) e/ou
escorrimento superficial.

As informacBes produzidapor meio deste procedimento metodologifaram
transformadas em graficos, conforme apresentadeegadresultados, o que permitiu avaliar
como se d& a dindoa de acumulo e perda de aguasiblona area de estudo. A partir de
padrdes comportamentais evidenciados, foi possivel identificar os meses do ano com maior
armazenamento de agua, os meses com maior deficiéncia hidrica e os meses intermediarios.

Com base nessas informagdespossivel apontar as épocas mais propicias do ano para
realizacdo de manejo de combustivel por meio de queimas prescritas no ambito da metodologia
do Manejo Integrado do Fogo (MIF). O célculo do Balanco Hidrico permitiu também
identificar os periodos mais criticos para a ocorréncia de incéndios florestais, ou seja, 0s
periodos de maior deficiéncia de agua no solo, que requerem maior atencdo dos gestores e
implementacdo de agles preventivas mais contundentes, como 0 ma@mtoramais
constante.

O calculo do Balanco Hidrico Climatologico, portanto, € uma ferramenta de extrema
relevancia para a gestdo do fogo em areas protegidas, pois tem o potencial de fornecer
informac0@es sobre a temperatwrprecipitacdo @disponibilidade de dgua no solo, fatores que
afetam diretamente estadoda vegetacédo e, consequentemente, a dinamica dos incéndios
florestais.

O detalhamento dos procedimentos, etapas, formulas e equacdes utilizados para calcular

o Balanco Hidrico Climatolégico encontrasa noApéndiceA deste trabalho.

4.2.2 Analise Microclimatica da EEGOFMG

A aquisicéo dos dados climatologiquararealizacéo d analise microcliméticse deu
por meio danstalacdo dequatro registradores automaticdat@alogges), modelo HF4000, da
marca Icel Manaus, em diferentes pontoEHacUFMG, fixados em abrigos climatolégicos,

como mostra &igura 14.
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Figura 14 - Datalogger HF4000 e pontos de instalagdo dos abrigos climatologicos

10 de mal, de 2023 11:29'33
197503725 4358 25"

12 dea/br‘d
. -1975248°S Vi
&L uiz 4 o Ay k
A- Datalogger HB000 no interior do abrigo e seu tamanho em comparagéo a uma cane
B- Ponto 1 (Administracéo); @onto 2 (Lagoa Sec®; Ponto 3 (Vertedouro); EPonto 4

(Mata das Borboletas); fEstacdo INMEPampulha.

Fonte: Elaborado pel@autor, 2023.

Estes abrigos climatol6gicos tém como finalidade padronizar as condi¢cdes para
realizagdo das mensuracgdes, nesse caso de temperatura e umidade relativa do ar. De acordo cor
Jardim (2018), os referidos abrigos sdo estruturas com orificios de ventilacia passi
construidas emolicloreto de polivinila(PVC), com isolamento em isoporespuma vinilica
acetinada(EVA), que geram boas condicdes de ventilacdo e de isolamento térmico e
minimizam a transferéncia de calor para a parte interna do abrigo. Estagasttattem ser
instaladas a aproximadamente 2m de altura para evitar as interferéncias da radiagdo solar

refletiva pelo solo.
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Dest forma, os abrigos propiciam ambiente homogéneo para obtencdo de registros,
reduzindo a margem de erro dos equipamentos em relacdo aos dados das estagbes
meteoroldgicas oficiais (Jardim, 2018).

Os quatro pontos em que foram instaladodaialoggersforam definidos em funcgéo
das caracteristicas de cada ambiente, tendo em vista a influéncia dessas caracteristicas nos
resultados das medicdes, tais como: 1) presenca de estruturas fisicas como edificagfes; 2) area:
abertas com maior exposicao solar; Bsgnca de cursos hidricos e variacao de altitude e; 4)
presenca de vegetacao arborea.

O ponto 1(Administracao) localizase proximo as estruturas fisicas da EBEMG,
que dispde de uma sede administrativa, um espago com um viveiro de mudas e onde sao
realizadas oficinais ambientais, um forno grande em tijolo de uma antiga olaria, espaco com
piso e paredes de meadtura em tijolos. O datalogger do ponto 1 foi instalado sobre um
gramado que comp»e o complexo administratiyv

O ponto 2(Lagoa Secaesta situado em local com solo exposto com grande incidéncia
de raios solares e presenca de vegetacao arbustiva e arb6rea somente nas extremidades da are
nas coordenadas 19A526370S, 43A58062500.

O ponto 3(Vertedouro)f i ca pr - xi mo ao curso dobé8gua (
a menor altitude entre oS pont os de col e
43058062800. Devido ao curso do6&8§gua h§ prese
com arvores de mai@orte no entorno da area.

O ponto 4 (Mata das Borboletag é um local com presenca de Floresta Estacional
Semidecidual, uma fitofisionomia da Mata Atlantica. H4 presenca de um importante e
expressivo estrato arbéreo, resultando em pouca incidéncia de raios solares. O ponto 4 esta
|l ocalizado nas4808rd43d25862a400526

Os registradores foram instalados no dia 12/04/2023 e recolhidos no dia 10/05/2023.
Foram registrados dados diarios completos de vinte e sete dias, de 13/04/2023 a 09/05/2023,
para os parametros temperatura (T) e umidade relativa (UR). Ap0s coleta dy®dadesmos
foram descarregados e armazenados em pladdhdicrosoft Excel. Em seguida os dados
foram corrigidos utilizando como parametro as medi¢Ges da Estacdo Meteoroldgica Automatica
INMET-Pampulha, Belo Horizonte, localizada na Estacdo EcologiddFi4G, na latitude
19°53'0.08"S e longitude 43°58'11.63"0, situada a 854,02 metros de altitude.

Para a analise dos dados, primeiro extsgila maxima, média e minima absolutas de
todo o periodo para cada para parametro (T e UR), de cada ponto de coleta e da estagdo INMET

Pampulha. Na sequéncia foram agrupados os dados das maximas, médias e mimasdse d
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temperatura e umidade relativa, o que possibilitou a geracdo de gréfifosrato delinha
para fazer uma andlise macro das medidas, comparando os diferentes valores medidos em cads
ponto durante todo o periodo da aquisicéo de dados.

Os dados horarios de temperatura e de umidade relativa, obtidos por meio dos
registradores automaticos instalados em trabalho de campo, foram analisados de forma
comparativa com as caracteristicas topograficas, da vegetacdo, da superficiesdeslaslo
influéncias antropicas.

Além dos dados climatologicos coletados por meio de registradores automaticos, foram
analisados também os dados e as informacdes produzidas por meio de outros trabalhos
cientificos desenvolvidos na EEtH-MG.

Um importante trabalho analisado foi o artigo de Jardim & Monteiro (2014) no qual os
autores elaboraram uma proposta de compartimentacdo daUEBAG em unidades
microclimaticas com caracteristicas semelhantes de acordo com a influéncia da vegetacédo nas
variaveis climaticas de temperatura e umidade relativa. A proposta de compartimentacdo em
unidades microclimaticas desenvolvida pelos autores apresentou uma setorizacao do local em
dois grandes grupos: areas desmatadas com influéncia antrépica e ardassfl@ada um

desses grupos foi subdividido em tréséehs, conforme apresentaddigara 15.
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Figura 15- Mapa de Compartimentacao da EE¢BMG em unidades microclimaticas

1. Deforested areas with anthropicinfluencia:
1a. Borderwith Carlos Luz Avenue

1b. Deforested savanna area

1c. Deforested top ofthe hill area

2. Forested areas

2a. Atlantic Rainforest

2b. Savanna area

0 150 300 m 2c. Bamboo forest (Bambuzal)

Fonte: Jardim; Monteiro, 2014.

Os padrbes comportamentais evidenciados a partir dos dados coletados foram
analisados em funcao das caracteristicas (vegetacao, topografia, presenca de recursos hidricos
exposicao ao sol ejcde cada ponto de andlise. A correlacdo entre os dados produzidos por
meio do presente trabalho, conjugados com as informacgdes e produtos gerados pelos trabalhos
de Neves (2002) e de JardaMonteiro (2014), com os devidos ajustes, permidientificar a
como os fatores estruturais do ambiente influenciam o microclima.

As informagbes produzidas por meio dstudodos aspectos microclimaticas das
relacdes entrefatores biogeograficoe o microclima foram utilizadess para identifica
importantescaracteristicas do comportamento do foBermitiram evidenciar os melhores
horérics do diapara realizacdo de queimas prescritasa vez que deveebuscarcondi¢cdes
meteorolégicas com temperaturas mais amenas e umidade relativa do ar elevada e evitar
momentos de maior temperatura e menor umidade para facilitar o controle devidgyado
gueo mesno se torne intenso e severo;

A avaliagdo de dados microclimaticoem funcdo dos tares biogeograficos
possibilitoy aindg compreenders varia¢cdegjue ocorrem neestado do combustivel eon
comportamento do fogem cada ambientauma vez que as caracteristicas da vegetacao,
topografia e presenca de recursos hidricos influenciam as condi¢cdes microclimaticas, podendo
atenuar ou intensificar a temperatura @midade do ar do local e, dessa forma, facilitar ou

dificultar o inicio e propagacdo do fogomHocais cujas caracteristicas dagcem maior
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entrada de raios solares e onde ndo ha presiendassel de matede cursos hidricogor
exemploha umintensoaumento da temperaturaimareducdacentuadaa umidade relativa

do ar nas horas mais quentes do dia, o que favorece a secagem da vegetacdo (combustivel)
tornando mais facil o processo dembustéo.

Os resultados destprocedimentoauxiliaram, também,a compreender a relacdo
ecologica de cada ambiente com o fogo, ao evidenciar os ecossistemas que favorecem a
ocorréncia do fogo e os que inibem a presenca deste fenbmeno, uma vez que as caracteristicas
de cada ambiente resultam de uma inéacao entra vegetacao, o clima local, o solo, o relevo
e a disponibilidade hidrica. Dependendo das caracteristicas biogeogréaficas do clima, alguns
ecossistemas sdo mais secos e a vegetacdo é mais inflaméavelnsgpaapéogo. Por outro
lado, ha ambientes que conservam melhor a umidade e sdo sensiveis a passagem, do fogo

portantobuscan repelir sua ocorréncia.

4.3  Avaliagéo das Ocorréncias de Incéndios Florestais da EEt&FMG

A avaliacdo dacorréncias de incéndios florestais de uma determinada area é de
extrema relevancia para se conhecer e entender o regime de fogo que predomina no local. O
regime do fogo diz respeito a um conjunto de caracteristicas, tais como frequéncia, época e
locais deocorréncia bem como a intensidade e severidade destas em funcéo do tamanho da area
atingida (®ares; Batista; Tetf@017a).

No decorrer do percurso deste procedimento metodoldgico, conséatona auséncia
de registros sistematizadosde documentacd@ompletade dados sobre as ocorréncias de
incéndios florestaiswe acometeram a EE¢4FMG. Conforme exposto na caracterizagéo da
area de estudo, a pesquisa documental realizada na base de dados-U&NEGce as
pesquisas por reportagens sobre o temaltaram nadentificacdo derelatos, fotos e algumas
reportagens sobre incéndios florestais ocorridos na area protegida. Ronéior parte ds
informacgdes encontradamestas fontemdo apresentaram exatiddo com relacdo as datas, ao
tamanho e aos locais atingidos pelo fogo sem controle.

Nesse sentido, para aquisicdo de datweretossobre as ocorréncias de incéndios
florestais foram utilizadas as bas#s dadosdo Google Earth Pro e do Sentinel Hub EO
Browser contendo imagens de satélite desas queimadaBoramrealizadosainda,trabalhos
em campo para levantamento e registro de informagdes.

Para coleta de imagens da base do Google Earth Pro foi utilizada a ferramenta de

visualizacdo de imagens historicas, que disponibiliza imagens de satélite de boa red®lucao
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determinadas datadesde o ano de 2002. Por meio dessa ferramenta foi possivel acompanhar
a evolucéo histérica das imagens na busca pela identificacdo de &reas queimadas indicando a
ocorréncia de incéndios florestais.

A ferramenta EO Browser do Sentinel Hub também possui acervo de imagens historicas
de satélite de alta resolucéo, de determinadas datas, e para a coleta e andlise dos dados e fc
utilizada a fun-«o fAiFalsa Cor 0 desseiesgdemaa v er |
cada combinacéo de cor (banda) pode ser adaptada para melhorar algum objeto ou tipo de
caracteristica especifica. Uma imagem em falsa cor feita com as bandas NIR (infravermelho
proximo), Vermeha e Verde (bandas 8, 4 e 3) confar®da a vegacdo uma cor vermelha
distinta, permitindo que seja mais facilmente distinguida do seu ambiente pelo olho humano.
Isto € possivel devido a alta reflectancia das plantas no espectro do infravermelho préximo.

Apos identificacdo das imagens contendo areas queimadas, foi mensurado o
tamanho/extensdo da &rea atingida e posteriormente os arquivos foram salvos em formato de
poligono e de imagem

Por fim, os dados obtidos foram analisados em conjunto, de forma comparativa, para
identificar os padrées das ocorréncias de fogo sem controle do local. As informac¢bes geradas
por meio deste procedimento foram utilizadas para caracterizar o regime degimje na
EEcoUFMG (época, frequéncia e intensidade), para apontar em que situacdes e de que forma
o fogo esta sendo utilizado e, assim, estabelecer possiveis relagdes de causas e consequéncia
fontes e locais de ignicdo e formas de propagacdo do Rgomeio da avaliacdo das

ocorréncias foi possivel também indicar provaveis impactos causados pelo fogo sem controle.

4.4 Mapeamento doRisco de Incéndios Florestais @ EEcoUFMG

A andlise de risco de incéios em areas protegidasle extremamportanciatendo em
vista 0 potencial que esse mapeamento tem de fornecer informeggssciaispara o
planejamento de acdes de prevencado@ddate a incéndios florestais.

Por sofrer influéncia de diversos fatores, o mapeamento de risco de incéndio florestal &
tarefa de grande complexidad®vido adificuldadede correlacionar a influénciaoempacto
de cada fator no risco de incéndio florestal, para realizacédo deste procedonatiizada a
ferramenta ArcGIS® 10.8 desktop Advanced, que € um Sistema de Informagbes Geograficas
(SIG).

Como foi apresentado na Revisdo de Literatura, os principais fatores que influenciam o

comportamento do fogo e, portanto, o risco de incéndios florestais sdo: o material combustivel
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presente na vegetacdo, a topografia do local e as condigcbes meteorolbgreasn(et al,
2018).Como a grande maioria dos incéndios tem origem antrépica, a presenca humana também
impacta no risco de incéndios florestasua influéncialeve ser considerada.

O Mapeamentado risco de incéndigspor meio doArcGIS, é realizado através da
sobreposicao de mapdigjitais (planos de informagéapgujas informacgdes séo correlacionadas,
possibilitando definirclasses deisco de incéndiale una regidopor zonas Para aquisicao
destes mapas foram realizados os seguintes procedimentos:

1 Mapa de cobertura e uso do sola este mapa foi obtidgor meio do
procedimento metodologico de identificacdo dos ecossistpmasntes nEEccUFMG, a
partir do qal foi gerado um mapa contendo as diferentes fitofisionomias e usos de solos
atualmente vigentes no loc& mapa atualizado da cobertura e uso do solo foi produzido
utilizandose o Google Earth Prade onde foi extraidem formato digital para ser usado no
ArGIS;

1 Mapas da topografia (altitude, declividadee orientacdo do relevo) Esses
mapas foram gerados a partir do mapa de Modelo Digital de Elevacdo do Terrenqg (MDE)
extraidoda base de dadoBH MAP da Prefeitura de Belo Horizont€@ MDE € uma
representacdo digital da topografia de uma regi@otendo todas os dados sohbraltitude,
declividade e a orientacao do reledgoartir do MDE foram gerados {8és) mapas distintos,
um da #itude, outo dadeclividade e terceiro daorientacdo doelevo;

1 Mapa de Proximidade de Estradasfoi obtido extraindo aonapatamadada
Circulacdo Viaria (estradas) gmrtal BH MAP, fazendese um recorte com base na area da
EEccUFMG, englobando as rodovias do seu entorno/linidessa forma, foi possivel gerar
um mapa contendo as estradas que entrecortam alHERG, para avaliar o impacto da
presenca humana no risco de incéndios.

1 Mapa de Temperatura (condi¢cdes meteoroldgicaslPara elaboracamdo mapa
de temperaturainicialmentefoi extraido o arquivo de focos de calor do Programa BD
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquispacial (INPE), para o municipio de Belo
Horizonte com recorte para a area da EEHEMG, referente a periodo de 01/01/2019 a
31/12/2019ano em que ocorreu um grande incéndio no ldcahrtir destes focogontos de
calor)foi gerado um mapa de calor no ArGer meioéd f un- «0o A Densi dade
utiliza interpolacdo para quantificar os parametros de calor de uma é&rea, a partir de

determinados pontosprasoa partir as focos de calor extraidos dos BD Queimadas do INPE.
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Neste procedimentde mapeamento de risco de incéndios floresiais foi possivel a
utilizacéo dos dados e informacdes geradas por meio do célculo do Balanco Hidrico e do estudo
dos aspectos climatologicos, por dificuldades técnicas em converter os dados em mapas no
formato digitalpara as areas do quarteirdo 14 e ddPbstanto, foi utilizado somente o mapa
de temperatura gerado a partir de focos de calor do BD Queinfatimia, esse fato nao
compromete os resultados obtidasna vez que o Mapeamento do Risco de Incérdias
procedimento metodologico complementar, cujas informacdes geradas se sgraiuAadas
pelos demais procedimentaplicadogara alcancarsmobjetivos da pesquisa.

A utilizacdo de ferramentas capazes de promover o tratamento e sobreposi¢ao de mapas
é fundamental paraealizacadodo mapeamento de risco de incéndios flores@ssSIG tém
capacidade de armazenar, tratar, processar e combinar um grande volume de dados e
informacBes de maneira simultanea, de forma rapida e confiavel, sendo uma das mais
apropriadas ferramentas para aplicagdo em um mapeamento de risco de incéndiotéodestal,
em vistaa diversidade de fatores que influenciamniio e o comportamento ddogo
(Chuvieco; Gongaltgrnl989).

Alguns autores atestam a eficiéncia de ferramentas presentes no universo das
geotecnologias para o planejamento de enfrentanteistancéndios florestaia exemplo de
Ramalhoeet al. (2021)queafirma que a predigdo dos incéndios pode ser realizada por meio dos
zoneamentos de riscos de ocorréncia elaborados por meio do SIG.

O tratamento e processamento dos dados ocorreram seguindo o0 método proposto por
Ramalhcet al.(2021), por meio da ferramenta ArcGIS® 10.8 desktop Advanced com todas as
extensdes habilitadas em idioma inglés, utilizando a légica Fuzzy, que consiste em uma técnica
de inteligéncia artificialque permite a associagdo de diferentes varia¥eisbaseia tanto na

teoria de conjuntos quanto nos graus de verdade:

[..] € a metodologia que estabelece se um valor pertence ou ndo a um determinado
conjunto, que nesse caso varia de 0 a 1, e qual o seu grau de influéncia sobre o
resultado final. Assim, partindo do ponto que normalmente os valores utilizados como
entrada em mrcedimentos geotecnoldgicos sdo continuos, é preciso que o usuario
estabeleca estratégias de conversdo desses para um intervalo de 0 a 1. Esse processo
€ conhecido como Fuzzificacdo e estabelece a associacado Fuzzy para cada valor de
entrada com baserefuncdes de pertinéncia. Os valores transformados variam de 0 a

1, definindo a possibilidade de pertencer a uma classe ou conjunto especificado, onde

O risco ® considerado fimuito altod quan:i
bai x00 quan thde OsRamakqgetralo 2021mp.al2.

As etapas metodoldgicas realizadas para obtencdo do mapeasgudistadas a

seguir 1) Obtenc&do dos mapas digitais de cada variaveGdjfiguragéoe organizacaalo
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ambiente de trabalho; 3) Delimitacdo das faixas de risco para cada uma das variaveis; 4)
Rasterizacao das varidveis vetoriais; 5) Fuzzyficacdo das variaveis matriciais; 6) Aplicacao da
sobreposicdo Fuzzy; e 7) Reclassificacdo espacial do Risco de O@rdéndncéndios
FlorestaigROIF).

Devido a complexidade do processo de mapeamento do risco de incéadigsande
namero de etapa$oi elaborado o fluxograma presente Figura 16, contendoos passos

seguidosesteprocedimento, para auxiliar na sua compreensao

Figura 16 - Fluxograma do Mapeamento de Risco de Incéndios

Mapeamento do
Risco de
Incéndios

A2

Obtengdo dos
Mapas Digitais

Aplicagdo da Reclassificagao
Sobreposi¢do Espacial do Risco
Fuzzy de Incéndios

Conversdo dos Aplicacdo das e ——
N . ” Sobreposigao dos Reclassificagao
arquivos de Vetor fungdes “Fuzzy N T
» dados/mapas espacial do risco
para Raster para cada variavel
Combinagdo das =
e Conversdao em um
potencialidades de e
. unico mapa
risco

Configuragdo do
ambiente de
trabalho

Rasterizagdo das Fuzzyficagdo das
variaveis vetoriais variaveis matriciais

Sistema
coordenadas
(SIRGAS2000_
UTM23s)

Geragdo Mapa
> Cobertura e Uso |
do Solo

Geragdo Mapas
Altitude,
Declividade e
Orientagdo

Tamanho de
> células (5m) do
MDE

Criagdo de
Data Frames
(pastas e
subpastas)

Geragdo Mapa
> Proximidade de >
estradas

Geragdo Mapa de
Temperatura

Fonte: Elaborado pelautor, 2024.

Para configuracdo do ambiente de trabalho foram utilizados os arquivos do Limite da
EEccUFMG e do Modelo Digital de Elevacao do Terreno (MDE). O ambiente foi configurado
para que todas as etapas do trabalho ocorressem dentro dos limites da Estacama Eeoldgi
UFMG, no sistema de coordenadas SIRGAS2000_UTM28ssmo tamanho de células (5m)
do MDE. A organizacédo do banco de dados se deu pela criagdo de Data Frames (sistema de
pastas e subpastas) especificos para cada variavel trabalhada.

O arquivo de Uso de Ocupacgédo da Terra (UOT), devido ao tamanho (114 ha) e
diversidade de ambientes da EE¢BMG, foi elaborado a partir da atualizagdo do zoneamento
ambientalrealizado por Neves (2002). Apdés redefinigdas limites dosecossistemaslo

Quarteirdo 14 e realizada a delimitacéo @osssistemado Quarteirdo 15, os arquivos foram
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salvos em formatdeyhole Markup LanguagékML) e convertidos para o formato Shape
(Shp) utilizando a ferramenta Conversion Tools do ArGis 10.8.

Para geracdo do arquivo édtitude foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo do
Terreno (MDE), extraido daortalBH Map, em formato TIF. Para isso o arquivo foi convertido
em para Raster (Export Data > Export Raster Datd)eclividade do terreno também foi
gerada a partir do MDE, por meio da funcéo Spatial Analyst Tools > Surface > Slope. De forma
analoga, @rientacdo do Relevotambém foi gerada a partir do MDE, por meio da funcéo
Spatial Analyst Tools > Surface > Aspect.

A geracdo do arquivo deroximidade de Estradasse deu extraindo a camada
Circulacéo Viaria do BH Map, tendo sido feito um recorte com base na area ddEEMG
englobando as rodovias do seu entorno/limite. Haja vista que o risco de ocorréncia de incéndios
por influéncia das vias varia de acordo cofitugo de trafego, o0 mesmo foi categorizado de

acordo com a importéancia das estradaela 10).

Tabela 10 - Definicdo das classes de estradas

Classe de

Descricao
estradas &

Estradas de mai@xtensdo, que cruzam praticamente toda a &
sua zona de amortecimento.
Secundarias | Estradas de menor extensdo que ddo acesso as vias internas

Terciarias Estradas de talhao florestal ou estradas internas de aces
Fonte: Adaptado de Ramalhet al, 2021

Primarias

Utilizando aopcao Buffer dderramenta Geoprocessing foi estabelecida a distancia de
influéncia de cada classe de estrada: 50 metros para estradas primarias; 25 metros para estrada
secundarias €2,5 metrospara estradas terciarias. Na sequéncia foram empregadas as funcdes
Merge e Euclidean Distance para finalizacdo do arquivo.

A avaliacdo da influéncia da proximidade de estradas sobre o risco de incéndios foi
estabelecida pela Fuzzy Small, com o valor médio correspondente a 200 metros e o fator de
propagacao da curva de 5. Isso porque, quanto mais proximo de uma via, demtn@idede
200 metros, maior o risco de incéndios florestais.

Para elaborac&o do arquivo @iemperatura, foi inicialmente extraido o arquivo de
focos de calor do Programa BD Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE),
para o municipio de Belo Horizonte, MG, do periodo de 01/01/2019 a 31/12/2019, em formato

Shapefile. A partir do arquivo a=iido, foi gerado um mapa de calor no ArGis (Mapa de
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Densidade de Kernel) por meio do ArcToolbox > Spatial Analyst Tool > Density > Kernel
Density.

A delimitacadclassificacdodas faixas de risco de cada uma das variaveis foi
estabelecida com base na referéncia do trabalho de Ramalho et al. (2021) e esté sintetizada nas
tabelas 1 a 15.

A fuzzyficagcdo das variaveis se deu por meio da funcéo Overlay > Fuzzy Membership.

A avaliacdo da influéncia do uso e ocupacao da fEatae{a 11) foi realizada a partir da funcao

de pertinéncia Fuzzy Gaussian.

Tabela 11 - Classificagdo do Risco de Incéndio em funcdo Cobertura e Uso do Solo

Classe de Uso e Ocupacéo do Terreno (UOT) | Classe de Risco de |
Solo exposto Muito baixo
Corposd 6 8§ gu a Muito baixo
Brejo, &reas Umidas Baixo

Cerrado stricto sensu, Cerradao (Cerrado Floresi Alto
Campo sujo, campo cerrado, campo cerrado alte Muito alto
Floresta Nativa Moderado
Floresta Plantada Muito alto

Macega e pastagem Alto

Fonte: Adaptado de Ramalhet al, 2021

A influéncia da altitude foi determinada a partir da Fuzzy small, com o ponto médio 600
metros e o fator de propagacao da curva deabdla 12). Quanto maior a altitude, menooé
risco de inéndios, tendo ewista que ocorre uma menor concagéo de oxigénio (ar rarefeito)

a medida que se aumenta a altitude.

Tabela 12 - Classificacdo do Risco de Incéndio em funcdo da Altitude

Classes de elevacédo (m) Classe de risco
> 1,500 Muito baixo
1,20071 1,500 Baixo
90071 1,200 Moderado
60071 900 Alto
< 600 Muito alto

Fonte: Ramalhoet al, 2021

Para a andlise da influéncia da declividade, foi aplicada a funcdo de pertinéncia Fuzzy

Linear crescente, pois quanto maiodexlividade, maior o risco de ocorréncia de incéndios

florestais Tabela 13).
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Tabela 13- Classificacdo do Risco de Incéndio em fun¢éo da Declividade

Classes de declividade Classe de risco
< 5° Muito baixo
50-10° Baixo
10,1°- 15° Moderado
15,17 20° Alto
> 20° Muito alto

Fonte: Ramalhoet al, 2021.
A avaliacao da influéncia da temperatura do ar sobre o risco de incéndios foi dada pela

funcdo de pertinéncia Fuzzy Large, com o valor médio correspondente a 21,1fa0rede

propagacao da curva deTapela 14).

Tabela 14 - Classificacdo do Risco de Incéndio em funcdo da Temperatura

Temperatura do ar Classe de risco
<12.8°C Baixo
12.91 21.1°C Moderado

21.21 29.4°C Alto
>29.4°C Muito alto

Fonte: Ramalhoeet al, 2021.

A influéncia da orientagcéo do relevo foi estabelecida pela funcéo de pertinéncia Fuzzy
Generalized Bell, com a face sul assumindo valor de menor risco e as faces norte assumindo

valores de maior riscd @bela 15).

Tabela 15 - Classificacéo do Risco de Incéndio em fungéo da Orientacdo do Relevo

Orientacgéo do relevo Face Classe de Risco

-1 Plano Muito Baixo

07 22.5° Norte Muito Baixo
22.51 67.5° Nordeste Alto

67.51 112.5° Leste Moderado
112.51 157.5° Sudeste Baixo
157.51 202.5° Sul Baixo
202.51 247.5° Sudeste Baixo

247.51 292.5° Oeste Moderado
292.51 337.5° Noroeste Alto

337.51 360° Norte Muito Alto

Fonte: Ramalhoet al, 2021.

A aplicacdo da Logica Fuzzy requer que todas as variaveis estejam em formato Raster,
tendo sido necessario, portanto, converter a varidvel UOT para formato matricial, pois era a

Unica que se encontrava em formato vetorial. Foram utilizadas as seguingéesfun
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ArcToolBox > Convertion Tools >To Raster > Polygon to Raster, com posterior reclassificacéo
das classes de UOT com de acordo com o risco de incéndio estabelecido anteriormente.

O passo seguinte foi a aplicacdo da sobreposicdo Fuzzy para todas as variaveis,
utilizacdo a funcédo Fuzzy Overlay, tipo Gamma (Spatial Analyst Tools > Overlay > Fuzzy
Overlay). Por fim, como o zoneamento de risco de incéndio florestal tem por objetivo facilitar
a visualizacdo das éreas, foi realizada uma reclassificacdo espacial dos valores Fuzzy e
posteriormente criadas cinco classes de risco: Muito baixo, Baixo, Moderade Mtito
alto.

Esteprocedimentdeve como objetivéornecer subsidios que auxiliem na minimizacao
dos efeitos adversos dos incéndioseadizar 0 mapeamento do risco de incéndio florestal da
EEccUFMG, utilizandosistema de informacéo geografi&d®) para correlacionar e mensurar
a influéncia de diversos aspectos como fatores vegetacao, topagraferatura e influéncia
humanano risco de ocorréncia de incéndios florestai

As informacdes e resultados obtidos por meio do mapeamento do risco de incéndios
florestais foram utilizadas para identificar as areas com maior probabilidade de ocorréncia de
incéndios, o que permite planejar melhor as acdes de prevencao e estabdieseppomaior
necessidade de monitoramento e locais prioritarios para realizacdo de acfes de manejo de

combustiveis por meio de queimas prescritas.
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5 RESULTADOS

51 Ecossistemas presentes reEco-UFMG

Apesar de terem sido encontradas algumas limitacbes no trabalho de Neves (2002),
devido ao fato de o trabalho ter sido elaborado h& aproximadamente 22 anos, o estudo serviu
como importante base para o reestabelecimento dos luoiescossistemaka EECeUFMG.

As limitacdes encontradas foram: 1) Mudancas nos lindissareas estabelecidpara cada
ambientedevido ao tempo decorrido; 2) No periodo de realizacéo do trati@ldeves (2002)
ocorreu um incéndio florestal que dificult@uidentificacdo dasatacteristicagle um as
ambientesque foi denominamlde area queimada; 3) N&o foi realizado o zoneamento da area
do Quarteirdo 15 pertencente a EERH6MG, por dificuldades técnicas diversas apontadas pelo
autor, principalmente pela dificuldade de acesso e de seguranca da &rea.

Para quase todos as areatabeleclas por Neves (2002), verificegse a necessidade de
redefinicdo dos limites em funcdo das mudancas ocorridas, uma vez que o parametro vegetacao
€ muito dindmico. Algumas redefinicdes foram realizadas também em funcéo do objetivo do
presente trabalho, cujo do é identificar fitofisionomias semelhantes, que comp&em os
ecossistemagresentes na EE4dFMG, possibilitando o estudo de suas relacdes, interagdes e
adaptabilidade ou néo a presenca do fogo.

Os resultados obtidos por meio da analise e redefinicdo dos limitexakmstemas
foram:

1 O ecossistemd (Mata semidecidua com espécies nativas e eucalipto®)
ecossistem® (Mata semidecidua com espécies nativas e exoticas o ecossistemat
(Capineira) foram fundidos por apresentarem fitofisionoggamelhantes. A capineira passou
por processo de regeneracdo ao longo dos Ultimos 22 anos, apresentado atualmente
caracteristicas de mata semidecidua. Estesantbientes apresentam caracteristicas
predominantes de mata estacional semidecidual, apespresenca dalgumasespécies
exoticas

i O ecossistema& (Cerrado/Savana Florestadd apresentou redugdo no seu
limite oeste e expansao para sul/sudeste e atualgranide partealarealelimitada por Neves
(2002) apresenta caracteristicas predominantes de mata semidecidua. O local apresenta
expressivo estrato arboreo, conforme levantamento feito por Leles (2p@83anfirmacdes
realizadasem campo. Portantogste ambientefoi reclassificado como éareale mata

semidecidua
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1 O ecossistemab (Mata semidecidua com espécies nativasido sofreu
alteracOes significativas

1 Por meio de pesquisa realizada em campo foi identificada uma nova area com
caracteristicas predominantes de mata semidecidua em uma encosta/fundo de vale, localizada
entre o eucaliptal e o bosque de leucénas figura 17).

Figura 17 - Novo ecossistema de Mata Semidecidua identificado

oimai: de@024 1157
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Y o Avenlda Presidénte Carlos Luz

"""s-.
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"5 Minas Gerais

\\

Fonte: Elaborado pelautor, 2024

1 O ecossistem® (Bambuzal) expandiu sua area de dominio para leste e para
oeste.

1 O ecossistem (Area brejosa) atualmente se apresenta como uma area Umida
por ser fundo de vale. Ou seja, um canal onde a 4gua da chuva percorre apresentando maior
umidade na estacédo chuvosa, que ocorre geralmente entre novembro e marg¢o. Por esse motivo.
essa area psgu a ser chamada de area Uumida (fundo de vale).

1 O ecossistem@ (Lagoa), como ja indicava o trabalho de Neves (2002), sofreu
um processo de assoreamento ndo apresentando mais um lago, sendo atualmente uma éare.
brejosa, entrecortada pelo Cérrego do Mergulhéo.

1 A area do ecossister@a(Sede) néo sofreu alteracdes significativas.

1 O ecossistema0 (Solo exposto) ndo apresentou alteragdes significativas.
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1 O ecossistemdl (AterreDeposicdo de matéria organica) ndo ocorre mais,
tendo sido implantada no local uma Bacia de Contencao de aguas pluviais, com area maior do

gue a ocupada pelo ateromnforme figura &.

Figura 18- Bacia de Contenc&o de Aguas Pluviais

21 de jun. de 2023 14:10:14
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Fonte: Elaborado pelautor, 2023.

1 O ecossistema?2 (Eucaliptaispao apresentou altera¢des significativas;

1 Na adjacéncia oeste da Bacia de Contengidicou-se a presenca de um
bosque de Leucenasonforme apresentado Rura 19. Esse novambientadentificado esta
localizado na regido atingida por incéndio em 2001, que foi definida como &area queimada por
Neves (2002).
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Figura 19- Bosque de Leucenas
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Fonte: Elaborado pelautor, 2024.

1 O ecossistema 13 (Capoeira) passou por processo de regeneracdo e atualmente
possui estrato arbéreo mais denso com caracteristicas predominantes de um fragmento de
Floresta Estacional Semedicidual.

1 O perimetro definido como Area Queimada por Neves (2002), em sua porgao
superior (norte/noroeste) passou por avangado processo de regeneragdo e sucessao ecologice
apresentando atualmente caracteristicasCeeado,com locais variando entre vegetacdo
arbustivajocaiscomarvores de médio portede grande porté parte sul ddreaQueimada
foi incorpora a Bacia de Contencao de aguas pluviais instalada no local entre 201Qv=2014
Figura 20).
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Figura 20- Vegetacéo caracteristica de Cerrado
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Fonte: Elaborado pelautor, 2024.

1 Foi identificada ainda, uma nova area brejosa, localizada na regido sul/sudoeste
da area queimada. Essa area brejosa ocorre em funcdo do Coérrego Engenho Nogueira que
desagua nkstacdo Ecolbgica nesse ponto, apGs percorrer um trajeto canalizado.

A Figura 21 apresentada a seguir consiste napll das delintaces atualizadas dos

ecossistemado Quarteirdo 14 da Estacao Ecolégica da UFMG.
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Figura 21 - Delimitacéo atualizada dos Ecossistemas do Quarteirdo 14 dal FtG
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Fonte: Elaborado pelautor, 2024.

Conforme mapa de uso e ocupacédo do solo das gr&agidas urbanas da Pampulha
(Figura 13), elaborado por Leles (2023), a area da EBEMG localizada no quarteirdo 15
tem predominancia de estrato arbdreo no seu interior e de estrato arbustivo em suas bordas.
Para obter maior nivel de detalhamento, foram realizadas andlises de imagenstele satél
visitas ao local, comprovandem grande parte, levantamento feito pela pesquisadora.

Pelas analises, no quarteirdo 15 predomina remanescentes do bioma de mata de
atlantica, todavia, bastante alterados, principalmente pela alta frequéncia e intensidade de
incéndios florestaiscorridosno local.No interior do locahaa presenca de remanescentes de
arvores de grande porte, atingidasuetwortas pela passagem do fogo sem contcoleforme

demonstrado nkigura 22.
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Figura 22 - Arvores atingidas por incéndio florestal no Quarteiréo 15
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Fonte: Elaborado pelautor, 2024.

No quarteirdo 15 foi identificada também, a presenca de um grande e denso bosque de
Eucaliptos, conindividuos de grande porte, com um ddsque de gramineas exéticas de

origem africana, como eapimcolonido (VerFigura 23).

Figura 23- Bosque de eucaliptos com shbsque de gramineas exdéticas

Fonte: Elaborado pel@utor, 2024.

























































































































































