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RESUMO

Os incéndios florestais contribuem para a degradacao de florestas. Por isso, é fundamental conhecer os
fatores que favorecem sua ocorréncia e mapear as areas suscetiveis para permitir o desenvolvimento
de programas especificos para o manejo do fogo. No presente estudo recorreu-se aos Sistemas de
Informacao Geografica para analisar o risco de ocorréncia de incéndios no Posto Administrativo de
Bilibiza, provincia de Cabo Delgado, Mogambique, com vista a permitir seu manejo. Foram produzidos
mapas de risco em func¢do de variaveis que afetam a ocorréncia e propagacdo do fogo, pelo método de
Processo de Andlise Hierdrquica (AHP). Foram também inqueridos 80 agregados familiares de trés
localidades. A maior parte da area (78%) apresenta risco moderado de incéndio, 13% apresenta risco
alto e 9% apresenta risco baixo. As praticas que influenciam na frequéncia da ocorréncia de incéndios
sdo: caca (85%), agricultura (82%) e producdo de carvao vegetal (47%). Cerca de 84% da comunidade nao
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tem conhecimento nem informacgao da lei nacional referente a uso de fogo. Campanhas de sensibilizacao
devem ser promovidas para reduzir a ocorréncia de incéndios no Posto Administrativo de Bilibiza.

Palavras-chave: Degradacdo florestal; Queimadas descontroladas; Mapeamento de incéndio

ABSTRACT

Forest fires contribute to forests degradation. For this reason, it is essential to know the factors that
favour its occurrence and map susceptible areas to allow the development of specific programs for fire
management. In this study, we used Geographic Information Systems to analyze the risk of fire
occurrence in the Administrative Post of Bilibiza, in Cabo Delgado province, Mozambique, in order to
allow its management. Risk maps were produced based on variables that affect fire occurrence and
spread through the Hierarchical Analysis Process method. Eighty households from three localities were
also surveyed. Most of the area (78%) has a moderate risk of fire, 13% has high risk and 9% has low risk.
Practices that influence fire frequency are hunting (85%), agriculture 82% and charcoal production (47%).
About 84% of the community has neither knowledge nor information about national law regarding fire
management. Awareness campaigns should be promoted to reduce fire occurrences in the
Administrative Post of Bilibiza.

Keywords: Forest degradation; Uncontrolled Fire; Fire mapping

1 INTRODUCAO

Mocambique possui um amplo potencial de recursos florestais. As florestas
de Miombo constituem dois ter¢cos da cobertura florestal mocambicana. Trata-se
do tipo de floresta mais comum na regido Austral da Africa, caracterizado pela
predominancia dos géneros botanicos Brachystegia, Julbernardia e Isoberlina. As
florestas de Miombo sdo sazonalmente caducifélias, concentrando 95% da
precipitagdo anual entre os meses de outubro a abril. Os solos da area em estudo
apresentam baixa fertilidade natural, com baixo teor de carbono. Este tipo de
floresta sustenta a maioria das pessoas que vivem em areas rurais e urbanas, no
qual o modo de vida depende dos servicos e bens das florestas. Entretanto, o fogo
integra estes ecossistemas ocorrendo com frequéncia regular na estacao seca,
sendo um dos fatores chaves na dinamica da regeneracdo, desenvolvimento e
distribuicdo espacial de inUmeras espécies de fauna e flora (CAMPBELL, 1996;

NANVONAMUQUITXO et al., 2016).
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Muitos destes incéndios acabam se tornando incontroldveis devido as
proporcdes que atingem, outras vezes por desconhecimento das melhores praticas
de controle. A situacdo enfrentada no Posto Administrativo de Bilibiza (PAB)
referente aos incéndios florestais € preocupante, pois estes incidentes contribuem
para a destruicdo de grandes areas de florestas como, por exemplo, fragmentacao
das mesmas, reducdo da diversidade vegetal e animal, alteracdo das propriedades
do solo. Observam-se também impactos sociais e econdmicos para o Parque
Nacional das Quirimbas cujos gestores investem elevados valores monetarios para
a protecdo da area.

Neste contexto, a gestao e avaliacdo do risco de incéndio é fundamental para
a prevencdo de incéndios, pois permite organizar da melhor forma a gestao de
meios e medidas de combate (DIMUCCIO et al., 2011). De acordo com Soares e
Batista (2007), em um plano de prevencdao e combate de incéndios é fundamental
o conhecimento dos indices de perigo e de risco de ocorréncia de incéndios
florestais. A maior parte das ocorréncias de incéndios florestais no PAB esta
relacionada a causas antrdpicas, mas desconhece-se a motivacdao dessas causas.
Por esta razdo o trabalho tem como objetivo analisar o risco de ocorréncia de
incéndios florestais e identificar os fatores associados a esses incéndios no Posto
Administrativo de Bilibiza com vistas a recomendar alternativas efetivas para seu

manejo.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Posto Administrativo de Bilibiza, localizado no distrito
de Quissanga, provincia de Cabo Delgado, em Mocambique (Figura 1). A primeira fase
do estudo consistiu na producdao do mapa do risco de incéndio com base na
metodologia descrita por Julido et al. (2009). As variaveis usadas foram: elementos
climaticos (precipitacdo), condi¢cdes topograficas (altitude, declividade e orientacdo das

encostas) e uso e cobertura do solo.

Enflo, Santa Maria, v. 11, e03. 2023



4 | Analise do risco de incéndios florestais...

Os dados do Modelo Digital de Elevagao (MDE), de uso de solo e precipitagao
foram obtidos nos Servicos Provinciais de Geografia e Cadastro das provincias de
Cabo Delgado e Niassa, elaborados pelo Centro Nacional de Cartografia e
Teledeteccao (CENACARTA). Os parametros topograficos (altitude, declividade e
orientacdo das encostas) foram derivados do Modelo Digital de Elevacdao (MDE)
obtido através da modelagem dos dados do Advanced Spaceborne Thermal
Emissionand Reflection Radiometer (ASTER). Foram criados planos de informacdes
reclassificados de acordo com o risco de ocorréncia de incéndios pelo Software
ArcGIS 10.3.1 (ESRI, 2015) referentes ao uso e cobertura do solo, altitude,

declividade, orientacdao das encostas e precipita¢ao (Figura 2).

Figura 1 - Localizacao geografica do Posto Administrativo de Bilibiza, Mo¢cambique.
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Figura 2 - Mapas de risco de incéndio em fun¢do de diversas variaveis. A: Altitude;

B: Orientacdo de encostas; C: Uso e cobertura do solo; D:

Declividade.

Precipitacdo; E:

Fonte: Autores (2023).
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Para tal foi usado o Método de Processo de Analise Hierarquica (AHP),
proposto por Saaty (2008), criando-se uma matriz de comparacao par a par das
variaveis e permitindo que cada uma tivesse seu peso correspondente. A partir do
momento em que os mapas tematicos das varidveis estavam padronizados e
prontos, foram classificados mediante o grau de importancia que um exerce sobre
o0 outro. Foram geradas as matrizes de comparacdo entre pares das variaveis
selecionadas para o estudo e sua analise em relacdo pesos das variaveis e ao grau

de consisténcia (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacdo par a par e pesos atribuidos as variaveis.

Var Dec Ori Uso Prec Alt Peso
Dec 0,083 0,36 0,091 0,04 0,14 14%
Ori 0,083 0,12 0,152 0,16 0,14 13%
Uso 0,416 0,36 0,455 0,48 0,43 43%
Prec 0,333 0,04 0,152 0,16 0,14 17%
Alt 0,083 0,12 0,152 0,16 0,14 13%
Total 1 1 1 1 1 100%

Legenda: Var: Variaveis; Uso: Uso e Ocupacdo de Solo; Ori: Encostas; Dec: Declividade; Alt; Altitude; Prec:
precipita¢do

Por meio da técnica AHP foram gerados pesos para cada variavel e a razao de
consisténcia obtida foi de 0,04, que se enquadra no referencial sugerido pela literatura
(SAATY, 2008). O mapa de risco de incéndios foi gerado combinando as variaveis e
integrados por meio de uma soma ponderada do comando Wighted Sum, no ArcGIS,

com o uso da Equacao 1 (Eq.1):

RIF=0,14*D + 0,17*P + 0,43*UOS + 0,13 *EV+ 0,13*A (Eq.1)

Onde:
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RIF: Risco de Incéndios

D: Coeficiente de risco segundo Declividade

P: Coeficiente de risco segundo Precipitacao

EV: Coeficiente de risco segundo Exposicdo de Encostas
UOS: Coeficiente de risco segundo Uso e Ocupacdo de Solo

A: Coeficiente de risco segundo Altitude

Na Segunda fase do estudo recorreu-se ao inquérito, tendo-se inquirido 80
agregados familiares de trés Localidades (34 em PAB-Sede; 28 em Tororo; e 18 em
Ntapuate) selecionados aleatoriamente sobre o uso do fogo na prevencao e controle
dos incéndios. Os dados foram processados no programa Statistical Package Science
Social (SPSS) versdo 11.0 para analisar as atividades que mais contribuem para a

ocorréncia dos incéndios florestais no PAB.

3 RESULTADOS

3.1 Areas suscetiveis d ocorréncia de incéndios

Da andlise realizada, 9% da area (74,3 km?) foi incluida no grau de risco baixo,
78% (669,9 km?2) no moderado e 13% (111,4 km?2) no alto. Foi obtida uma taxa de
consisténcia de 0,04, revelando-se bem sucedida para a atribuicdo de pesos para
as variaveis.

Com base na metodologia AHP, as variaveis uso e cobertura de solo (43%),
declividade (14%), altitude (13%), orientacdo das encostas (13%) e precipitacao
(13%) permitiram obter o mapa de suscetibilidade a ocorréncia de incéndio, que
variou de 0 a 4,2. O valor zero esta associado a menor risco e o valor 4,2 a maior
risco. O mapa resultante foi dividido em trés faixas de risco de incéndio,

classificadas em: baixo (0 a 2,2), médio (2,2 a 3,6) e alto (3,6 a 4,2). Assim, as zonas

Enflo, Santa Maria, v. 11, e03. 2023
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Leste, Centro, Oeste e Sul da area apresentam risco moderado de incéndio e as
zonas Norte e Sudoeste apresentam risco alto.

Quanto a orienta¢ao das encostas, a maior porcdo da area esta voltada para
norte, ocasionando risco alto nessa dire¢do que recebe energia solar no periodo
mais quente do dia e acelerando a secagem do material combustivel. Quanto a
altitude, a area concentra, em sua maioria, risco alto devido a baixa altitude, com
consequente temperatura elevada e baixa umidade relativa do ar fazendo com que
o material combustivel seque mais facilmente.

Em relagcdo a precipitacao, o risco de ocorréncia de incéndio foi baixo, pois,
esse fator mantém o material combustivel permanentemente umido, dificultando
a ignicao e a propagacao do fogo. As areas de risco baixo de incéndio (Figura 3)

coincidem com aquelas com elevada precipitacdao e com varios cursos de agua.

Figura 3 - Mapa de risco de incéndios no Posto Administrativo de Bilibiza.
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3.2 Prdticas locais que influenciam na ocorréncia de incéndios

Com base nas entrevistas, a agricultura e a ca¢a sdo as atividades mais
praticadas na area, representando 46% e 26%, respectivamente. Completam a lista
de atividades a producdo de carvao e o afugentamento de animais silvestres, com
16% e 11%, respectivamente.

Entre os praticantes da agricultura, apenas 30% usam o fogo para abertura
dos campos, em dire¢ao a favor do vento, sendo que 52% ignoram a abertura de
aceiros. Esse fato contribui para o aumento na ocorréncia de incéndios,
considerando a importancia dos aceiros na prevencdo de incéndios florestais.
Entre os produtores de carvao, 47% constroem seus fornos no local mais préximo
possivel da area de abate de arvores sem tomar em consideracdo os riscos da
atividade para ocorréncia de incéndios.

Concernente ao procedimento adotado pelas familias do PAB previamente a
realizacdo da queima, 55% dos entrevistados afirmaram ndo seguir nenhum
procedimento para a realizacdo da queima do material combustivel nos seus
campos, 16% fazem aceiros, 18% observam as condi¢cdes meteorolégicas e 11%
avisam ao secretario do bairro.

Dentre os agregados inqueridos, 84% nao tem conhecimento da legislacao

acerca do uso do fogo vigente no pais.

4 DISCUSSAO

4.1 Areas suscetiveis o ocorréncia de incéndios

A relacdo de consisténcia é calculada para determinar se a avaliacao foi bem-
sucedida ou ndo, sendo que, quando inferior a 0,1 indica boa consisténcia e quando
superior a 0,1, indica inconsisténcia na comparag¢do de pares e que deve ser reavaliado.

Juvanhol et al. (2015) obtiveram valores semelhantes (maior peso) para o uso e

Enflo, Santa Maria, v. 11, e03. 2023
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cobertura do solo, tendo sido a variavel que mais influenciou o grau de risco por
representar o combustivel a ser consumido, considerando que sem combustivel ndo
ha fogo.

O risco de incéndio na area estudada esta relacionado a existéncia de varios
tipos de uso e cobertura de solo, baixas altitudes e precipitacdo, declives
acentuados e encostas que, em sua maioria, dirigirem-se para a dire¢ao norte que
acentua o risco, conforme constatado também no estudo realizado por Nhongo
(2018).

A cobertura florestal do solo foi a principal variavel responsavel pela
ocorréncia de incéndios na area estudada. O efeito da cobertura vegetal foi
observado no estudo de Batista (2000) em que areas mais afetadas por incéndios
florestais eram aquelas com maior cobertura florestal. Entretanto, Juvanhol et al.
(2015) referem que mesmo que um tipo de vegetacdo tenha risco baixo, a
possibilidade de um incéndio florestal ocorrer pode ser alta devido aos demais
fatores combinados.

A declividade foi constatada como fator determinante para ocorréncia de
incéndios florestais (NUNES et al., 2015). Os declives mais acentuados aceleram a
propagacdo do fogo pela aproximacdao dos combustiveis as chamas, dificultando
assim o trabalho de combate pelos brigadistas (MORENO et al., 2014). No presente
estudo, a declividade teve baixa contribuicdo para a ocorréncia de incéndios,
considerando que a regiao norte do pais concentra os menores declives (99,65%)
correspondentes a 2813,376 km? da area total.

A altitude também representa uma varidvel ambiental que influencia o risco
de incéndio devido a sua relagdo com a temperatura e a umidade relativa do ar.
Baixas altitudes possuem condi¢des edafoclimaticas que favorecem a produc¢do de
biomassa e condi¢Bes climaticas como temperaturas elevadas e baixa umidade do
ar, criando um ambiente propenso para a propagacao das queimadas (RIBEIRO et

al., 2008).
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Em relacdo a precipitacdo, ha baixo risco de ocorréncia de incéndio, pois
segundo Branddo e Miranda (2012), durante os periodos de estiagem o ar torna-se
mais rarefeito e a vegetacdo passa a constituir material combustivel. Joaquim (2015)
identificou o periodo de agosto a outubro como o de maior ocorréncia de
queimadas em Mocambique, que corresponde ao periodo seco tardio, com
precipitacdo escassa e umidade baixa que aceleram a secagem da biomassa e

aumentam o poder calorifico do combustivel lenhoso.

4.2 Praticas locais que influenciam na ocorréncia de incéndios

Em Mocambique as queimadas ocorrem anualmente na época seca, e as
principais razdes incluem a queima para abertura de campos agricolas, a caca,
coleta de mel, fabricacdo de carvao vegetal, renovacdo de areas de pastagens e
afugentamento de animais bravios das zonas residenciais rurais (NHONGO, 2018).

De acordo com Mbanze et al. (2013), 90% de ocorréncias de incéndios sao
resultados das atividades humanas, relacionadas as causas antropicas, sendo os
incendiarios e as queimas para limpeza da terra para agricultura as principais
causas. Uma das questdes centrais dos esfor¢cos nacionais e internacionais para
desenvolver estratégias de mitigacao para incéndios florestais é como abordar as
causas humanas de incéndio, ou seja, alterando o comportamento humano
(JURVELIUS, 2004).

Grande parte dos agregados inquiridos ndao tem conhecimento da legislacdo
acerca do uso do fogo vigorante no pais, o que influencia na frequéncia de
incéndios florestais no PAB. Assim, sdo necessarias campanhas de sensibilizacao e
educac¢ao ambiental para reduzir a ocorréncia de incéndios Posto Administrativo

de Bilibiza, além da promocao de alternativas ao uso do fogo.
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5 CONCLUSOES

As variaveis selecionadas foram eficientes para a elaboragdao do mapa de
risco de incéndios florestais. A maior parte do Posto Administrativo de Bilibiza
possui risco moderado de ocorréncia de incéndio, sendo a caca, a agricultura e a
produc¢do de carvado vegetal as principais causas.

Campanhas de sensibilizacdo devem ser promovidas para reduzir a
ocorréncia de incéndios. Os mapas de risco de Incéndios devem ser atualizados
periodicamente, pois as condi¢des ambientais estdo em constante mudanca o que

pode alterar as condi¢des de risco com o passar do tempo.
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