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RESUMO: Os incéndios florestais sdo provenientes de diversos fatores ambientais que exigem
estudos de carater integrativo, como ocorre no ambito da geoecologia que visa um conhecimento
mais refinado da paisagem. A Cartografia Geoecologica tem proporcionado importante
contribuicdo para andlises da paisagem através da utilizagdo das técnicas de geoprocessamento.
A dinadmica dos incéndios encontra-se dentro dessa tematica que através da metodologia de
mapeamento geoecologico da potencialidade a ocorréncia de incéndios proporciona a tomadas de
decisdo tornando-se ferramenta importante na analise das interfaces existentes na paisagem. O
objetivo deste trabalho consiste na elaboragdo da metodologia em questdo utilizando tecnologias
de geoprocessamento para identificagdo de areas de potencialidade a ocorréncia de incéndios de
acordo com periodos determinados como seco e chuvoso definidos por parametros climaticos. O
trabalho foi realizado no macigo da Pedra Branca, que faz parte do bioma Mata Atlantica ¢ ¢
uma floresta urbana que encontra-se na Cidade do Rio de Janeiro. A metodologia aplicada ¢
baseada em estudos anteriores ¢ apresenta inovagdes a partir da utilizagdo da variavel radiagao
solar que proporciona a obtencdo de diferentes periodos de potencialidade para o mesmo ano. O
mapeamento foi avaliado e aponta resultados satisfatorios proporcionando a validagdo positiva

do mapeamento realizado.
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ABSTRACT: Wildfires are from several environmental factors that require study of integrative
way, as in the context of Geoecology aimed at a more refined landscape. Geoecological
Cartography has provided important contribution to analysis of the landscape through the use of
geoprocessing techiniques. The wildfires dynamics is that in this theme through geoecological
mapping of wildfire occurence potentiality provides the decision-making is an important tool in
the analysis of existing interfaces in the landscape. This study is the development of the
methodology in using GIS technology to identify areas of wildfire occurrence potentiality in
accordance with certain periods dry and wet seasons as defined by climatic parameters. The
work was carried out in the Pedra Branca Massif, which is part of the Brazilian Atlantic Forest is
an urban forest that is in Rio de Janeiro. The methodology is based on previous studies and
introduces innovations from the use of variable solar radiation that provides the obtaining of
different periods of potential for the same year. The mapping has been evaluated and shows

satisfactory results providing a positive validation of the mapping done.

Key words: Wildfires, Geoecology Cartography, DEM.

1 INTRODUCAO

Os estudos ambientais de carater integrativos baseados no entendimento entre a sociedade
com a natureza sdo apresentados como alternativa metodoldgica através da Geoecologia
(Ecologia da paisagem) por autores como Fernandes ef al. (2002) e Coelho Netto et. al. (2007).

A Geoecologia ¢ definida pelo geografo alemao Carl Troll (HUGGETT, 1995) como a
unido entre a Geografia e a Ecologia. Turner (1989) entende que na andlise geoecologica da
paisagem ¢ fundamental entender a estrutura, funcionalidade e dinamica das variaveis bidticas,
abioticas e humanas.

Essas caracteristicas fazem com que a Geoecologia assuma um carater muito complexo,
ao conjugar diferentes tipos de dados e informag¢des com caracteristicas diversas e uma
multiescalaridade peculiar a estes estudos (MENEZES & COELHO NETTO, 1999).

A Cartografia Geoecologica (MENEZES, 2000) busca a representacdo cartografica de
temas ligados a analise da paisagem através do geoprocessamento que trata-se de um conjunto de

tecnologias para as analises de diversas tematicas geoecoldgicas como ¢ observado na dinamica
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dos incéndios, que proporciona a tomadas de decisdo no instante do combate desse fenomeno
tornando-se ferramenta importante na analise das interfaces existentes na paisagem.

O macico da Pedra Branca é uma unidade geomorfoldgica, que juntamente com o0 macigo
da Tijuca e o Gericin6-Mendanha, constituem o compartimento de macicos litordneos da cidade
do Rio de Janeiro. Esse macico possui uma area de 197,27 km? (delimitado pela cota altimétrica
de 40 metros) e ocupa a por¢ao ocidental do municipio do Rio de Janeiro/RJ, entre os paralelos
22° 55’ e 23° 05’ S; e os meridianos 43° 20’ e 43° 40° W. A area de estudo faz parte do bioma
Mata Atlantica, que apresenta uma paisagem multifragmentada e variada ao longo do litoral (Fig.
1).

As queimadas sdo constantes ao longo do ano, principalmente nos meses mais secos,
verificados como maio, junho e julho (GEORIO, 2008) que se relacionam com o periodo das

festas juninas e a queda de baldes ou praticas intencionais para a permanéncia das pastagens.

| 12"

|- 23" o0

= Curvas de nivel dos
22 imacicos cariicas

[j Badxada coriocs

1 1
o' o™

Fig. 1 — Localiza¢do da area de estudo
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Empiricamente, ¢ possivel diagnosticar como principal agente das queimadas no macico
da Pedra Branca a queda de baldes. Entretanto, outras causas de menor expressdo também
podem ser identificadas, como praticas religiosas que envolvem o uso de velas, ¢ queimadas

criminosas principalmente proximo a area de favelas e de loteamentos irregulares.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo ¢ proveniente de experiéncia realizada por Fernandes (1998) no Parque
Nacional da Tijuca, localizado na cidade do Rio de Janeiro e, posteriormente, aperfeicoada por
Silva (2006) no Parque Nacional do Itatiaia, situado nos limites dos estados de Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Minas Gerais. Para Silva (2006) a metodologia atingiu o resultado de 94,3% (alta e
média potencialidade) em relagdo a validacdo verificada por meio de areas queimadas detectadas
por imagem Landsat 7 ETM+ de setembro de 2001. As duas pesquisas citadas foram executadas
em escala 1:50.000.

O refinamento da metodologia se da no aumento da escala (1:10.000) e pela utilizacdo de
varidveis climatologicas que variam de acordo com a época do ano verificadas através dos
periodos seco e chuvoso que proporcionam a dinamicidade observada por meio de parametros de
radiacdo solar distintos harmonizando diferentes cenarios de susceptibilidade a ocorréncia de

incéndios (Fig. 2).
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A metodologia ¢ iniciada pelo levantamento dos materiais necessarios para a observagao
dos principais fatores geradores do fenomeno dos incéndios florestais que sdo decorrentes da
paisagem (susceptibilidade) e da agdo humana (risco a deflagrag@o de incéndios).

A variavel de susceptibilidade ¢ obtida através da utilizagdo de produtos gerados a partir
das bases topograficas (hidrografia, curvas de nivel e pontos cotados) que possibilitam a
construcdo do MDE Topogrid (SOUZA et al., 2009) e, posteriormente, a resultados decorrentes
a forma das encostas e radiacdo solar. Esses produtos foram sobrepostos ao mapa de
combustibilidade (1999).

O risco a deflagracdo de incéndios € elaborado por informacdes referentes as vias de
acesso proximas e internas ao maci¢o da Pedra Branca e de localidades que possuem areas de
loteamentos e favelas mapeados pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro além da informacao
dos setores censitarios urbanos sobre a pratica de queima de lixo por domicilio (IBGE, 2000).

Os meses secos ¢ chuvosos foram definidos por estacdes pluviométricas da Fundagdo
GEORIO que localizam-se nas proximidades do macico da Pedra Branca. As estagdes
selecionadas sdo: Madureira, Bangu, Tanque, Cidade de Deus, Riocentro, Guaratiba, Gericino,
Santa Cruz, Anchieta, Grota Funda, Campo Grande ¢ Itatina.

Os dados relativos aos incéndios florestais foram adquiridos de diversas fontes dentre as
quais destacamos as ortofotos do Instituto Pereira Passos (IPP) que registraram duas queimadas
que ocorreram durante o ano de 1999, que foi tomado como ano base deste estudo.

As queimadas extraidas das ortofotos foram utilizadas como principal validador da
pesquisa pelo fato de serem do mesmo periodo da grande maioria dos dados utilizados que
representam melhor a realidade do ano de 1999. As ortofotos foram adquiridas durante os meses
de Abril e Junho, que estdo proximos ou fazem parte do periodo seco.

Outras informacgdes foram utilizadas como suporte da validagdo, visto que sdo pontos
georreferenciados de incéndios ou focos de calor. Os dados provenientes do Instituto Estadual de
Florestas (IEF/RJ) correspondem a 35 incéndios florestais que ocorreram nos anos de 2006 e
2007. O INPE disponibilizou sete focos de calor que podem ser a representagdo de possiveis
incéndios que ocorreram entre os anos de 2002 a 2007. Os ultimos dados utilizados
correspondem a trés incéndios que ocorreram na bacia do Camorim, na vertente sul do maci¢o

(Oliveira, 2008).
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A periodicidade dos incéndios é disponibilizada pelas fontes e pode ser percebida na
figura 3 em que estdo sobrepostas a média mensal do total pluviométrico obtido das 12 estagdes

da GEORIO.
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Fig. 3 — Ocorréncias de incéndios (2002-2007) e pluviosidade média mensal (1997-2007)

O grafico evidencia que os meses de junho, julho e agosto possuem grande incidéncia de
incéndios florestais e fazem parte dos meses com menor pluviosidade. O més de margo apresenta
18 incéndios que ocorreram em 2007 devido a baixa pluviosidade que ocorreu de maneira
diferenciada do total pluviométrico mensal para o periodo em questao.

Os meses de novembro, dezembro e janeiro possuem uma relagdo interessante entre o
total pluviométrico médio mensal ¢ os incéndios, desta forma foram confirmados como os meses
mais chuvosos. Utilizando os dados de pluviosidade que apontaram os meses mais chuvosos e
secos, foram construidos os mapas de total de radiacdo solar referentes aos meses verificados.

O conhecimento da pluviosidade e a observagao da dindmica dos incéndios possibilitaram
uma melhor verifica¢do dos periodos adotados para os mapas de radiag@o solar. Para a radiagdo
do periodo seco (Fig. 4) foram indicados os dias dos meses de junho, julho e agosto de 1999 e,
no periodo chuvoso (Fig. 5) foram adotados os meses de novembro e dezembro de 1999 e janeiro

de 2000.



A radiagdo solar apresenta resultados que levam em consideragdo as altitudes, a
orientacdo das encostas e a periodicidade dos meses em estudo que proporciona diversidade de

resultados de acordo com a época do ano.
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Fig. 4 — Total de radiacio solar do periodo seco
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Fig. 5 — Total de radiacéio solar do periodo chuvoso

Os resultados proporcionam a observacdo do detalhamento do periodo seco como o que
tem as areas de radiacdo alta, média e baixa mais distribuidas. Isso se deve ao fato de que o
posicionamento do sol em relagdo ao hemisfério sul durante o inverno proporciona tempo seco ¢
com menor quantidade de chuvas. A menor pluviosidade proporciona maior susceptibilidade aos
incéndios.

O periodo chuvoso apresenta maior quantidade de registros de alta radiagdo devido ao
verdo e a consequente proximidade do sol no hemisfério sul. O alto total de radiagdo observado
proporciona maior evaporagdo e regimes pluviométricos mais elevados que apontam maior
umidade na vegetacdo e a coerente reducdo na quantidade de incéndios durante essa época do
ano.

Os mapas de total de radiagdo solar gerados na metodologia acrescentam resultados mais
eficientes no que se refere aos incéndios florestais se comparados a aplicacdo durante o periodo

anual que foi verificado por Sousa (2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os mapas gerados em periodos distintos foram validados utilizando areas extraidas das
ortofotos utilizadas para a geragdo do mapa de uso e cobertura do solo. As ortofotos foram
adquiridas durante os meses de abril e junho, préximas e durante o periodo seco

consequentemente.
As areas de queimadas foram sobrepostas aos mapas e proporcionaram resultados

bastante interessantes da dindmica da potencialidade em relagdo aos periodos chuvoso e seco

(Fig. 6 e 7).
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Fig. 6 — Areas queimadas e potencialidade durante o periodo seco
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Fig. 7 — Areas queimadas e potencialidade durante o periodo chuvoso

Os resultados referentes aos periodos seco e chuvoso mostraram-se bastantes distintos e

proporcionaram novos subsidios a metodologia. O periodo seco apresentou nas areas queimadas



Uil 5impésio Nacional de Gesmerielogia IEncontra (e ro-Americano deGeomerfologia

INEnGentro Lating Nmencane 02 Geomariolsgia 1Encontra e re-imercans do Quater nario

a divisdo em duas classes de potencialidade: alta com percentual de drea em 94,05% e média
com resultado de 5,95%.

O periodo chuvoso apresentou resultado diferente se comparado com o niimero de classes
apresentado no periodo seco devido ao aparecimento de areas com baixa potencialidade.

Os resultados apontam que durante o periodo chuvoso nas areas de alta potencialidade o
percentual apresentado foi de 90,88%, média em 8,86% e baixa com 0,26%. A presenca de areas
com baixa potencialidade é surpreendente em vista que o mapa de combustibilidade foi gerado a
partir do uso e cobertura do solo realizado em periodo seco.

Essa abordagem de validagdo também foi observada com os pontos de suporte
adquiridos. Os pontos do IEF e do INPE (sensor MODIS) dispdem da informagdo de
periodicidade dos eventos registrados e, devido a isso, foram divididos para uma observacao dos
resultados de maneira mais coerente com a realidade verificada nos mapas de potencialidade. Ja
os pontos de campo ndo possuem essa informacdo proporcionando a utilizagdo nos periodos
estudados.

Os dados selecionados para o periodo seco correspondem a 22 pontos e os adquiridos no

periodo chuvoso sdao 19 pontos apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tab. 1 — Potencialidade dos pontos IEF e MODIS adquiridos durante o periodo seco

Potencialidade Pontos % Percentual sem area nio vegetada
Area nio vegetada 3 13,6% _
Alta 14 63,6% 73,7%
Baixa 5 22,7% 26,3%
Total 22 100% 100%

Tab. 2 — Potencialidade dos pontos IEF e MODIS adquiridos durante o periodo chuvoso

Potencialidade | Quantidade de pontos %
Alta 11 57,9%
Média 4 21,05%
Baixa 4 21,05%
Total 19 100%
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Os pontos do IEF e sensor MODIS divididos de acordo com os periodos seco e chuvoso
apresentam realidades semelhantes das verificadas com todos os pontos durante o registro da
potencialidade anual (SOUSA, 2009). A grande diferenca que ocorre entre os periodos seco ¢
chuvoso estd na presenca ou ndo da classe de média potencialidade que encontra-se durante o
periodo de maior total pluviométrico.

Essa observacao tornou necessaria a obtengdo de informagdes mais detalhadas dos pontos
utilizados através da verificacdo destes em todos os periodos gerados na potencialidade a
ocorréncia de incéndios e a tabela 3 apresenta o resultado da sobreposi¢do com os periodos
anual, seco e chuvoso tendo em vista que essa verifica¢do foi realizada independente da data em

que os pontos foram adquiridos.

Tab. 3 — Verificacdo de mudanca de classe entre os pontos utilizados como suporte da

validac¢do entre periodos estudados

Mudanga de classe | Quantidade de pontos | Percentual
SIM 16 36,4%
NAO 28 63,6%
TOTAL 44 100%

As modificagdes de classe foram observadas em 36,4% dos focos de calor analisados.
Isso ocorreu principalmente na geracdo da potencialidade chuvosa, apresentando assim a
diversidade existente nos resultados desse periodo que somente ndo torna-se o que possui maior
quantidade de incéndios florestais devido a grande pluviosidade existente, conforme verificado
também nas areas de queimadas que validaram o estudo.

A figura 8 ilustra as classes da potencialidade abordadas com base em toda a area de
estudo. Os resultados confirmam um consideravel acréscimo da classe de média potencialidade
que torna o cenario durante o periodo chuvoso alarmante no caso da ndo ocorréncia de chuvas
durante dias seguidos conforme os incéndios registrados pelo IEF durante margo de 2007.

A classe de alta potencialidade nos cenarios de periodo seco e chuvoso ndo apresenta
grandes discrepancias. A baixa potencialidade aponta decréscimo entre os periodos chuvoso
(30%) e seco (22%) levando ao acréscimo da média potencialidade em 30,2% e 20,9%

respectivamente.
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Comparagdes dos resultados entre as classes de potencialidade
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Fig. 8 — Grafico comparativo dos cenarios estudados no macico da Pedra Branca

O intenso total de radiagdo solar existente no periodo chuvoso ndo leva ao aumento dos
registros de incéndios florestais no maci¢o da Pedra Branca devido aos elevados totais
pluviométricos existentes na area durante os meses estudados. Esse fato ¢ preocupante ¢ demonstra
que essas areas merecem extrema atengdo em conjunto com as areas de alta e média potencialidade

independente da época do ano.

4 CONCLUSOES

A metodologia do Mapeamento Geoecoldgico da Potencialidade a Ocorréncia de Incéndios
apresentou resultados significativos ao maci¢o da Pedra Branca e que merecem destaque na
iniciativa da utilizagdo de novos parametros gerados por meio do MDE que refinaram o mapa de
susceptibilidade a ocorréncia de incéndios.

A metodologia aplicada é baseada em estudos anteriores e apresenta uma inovagdo a partir
da utilizacdo da variavel total de radiagdo solar que proporcionou a criacao de diferentes cenarios de
potencialidade para o0 mesmo ano.

A radiagdo solar permite observar que a area de estudo encontra-se “protegida” de incéndios
de origem natural durante o periodo chuvoso devido a alta pluviosidade observada pela rede de

estacdes pluviométricas da GEORIO.
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Outro fator interessante é que a radiagdo solar ¢ um importante vetor de transformagdo da
paisagem, mas que deve ser observado em conjunto com outras varidveis ambientais como
pluviosidade e balanco hidrico. Essas varidveis permitem melhor detec¢do das areas com alta
potencialidade a ocorréncia de incéndios.

O estudo em questdo sinaliza areas que merecem especial atengdo, principalmente durante
os periodos de déficit hidrico, independente dos meses de verdo ou inverno, em que os 6rgdos de
prevencao e combate a incéndios devem priorizar essas areas.

A validagdo com as areas queimadas adquiridas das ortofotos do IPP tornou possivel a
utilizacdo dos pontos de suporte da validacdo adquiridos de diversos 6rgdos e que trouxeram
elementos interessantes, apesar da temporalidade ser diversificada, se comparada ao periodo de
aquisi¢@o de boa parte dos dados do mapeamento geoecoldgico (1999).

O periodo chuvoso apresentou resultados da potencialidade distintos se comparados aos
periodos seco e anual. Esse fato, confirmado através das areas queimadas e dos pontos de suporte da
validacdo, mostra que as potencialidades das areas existentes no maci¢o podem sofrer modifica¢des
de acordo com a época do ano e, na verificacdo de déficits hidricos (falta de chuva) durante o
periodo de verdo (dezembro a fevereiro) tornando a situagdo de alerta a ocorréncia de incéndios
mais delicada.

Os dados do sensor MODIS disponibilizados pelo INPE foram de grande valia para a
metodologia em questdo e podem fornecer outras informacdes se forem espacializados através da
geracdo de areas de influéncia. Essa utilizacdo pode ser interessante para escalas médias.

A constru¢do do mapeamento do uso e cobertura do solo ¢ da combustibilidade mais
recentes proporciona a obtencdo da potencialidade atual e a verificagdo da dindmica da paisagem
permitindo a relagdo entre as areas que foram deflorestadas e os incéndios florestais.

Outros fatores ambientais podem alimentar a metodologia de mapeamento geoecoldgico da
potencialidade a ocorréncia de incéndios visando o refinamento da pluviosidade que sao a umidade
antecedente, a intensidade das chuvas e a ocorréncia dos ventos terrais.

E importante a realizagdo de novas pesquisas na vertente norte do maci¢o da Pedra Branca
que, além de ser a area mais afetada por esse fendmeno, ¢ carente de pesquisas principalmente
relacionadas a tematica dos incéndios florestais que serdo importantes para a conservagdo da

vegetacdo existente.
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