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RESUMO

Os incéndios florestais tem protagonizado destruicdo ambiental, cénica, social e
econdmica frequentemente noticiada no Brasil e no Mundo. O objetivo deste relatério é
o desenvolvimento de mapas de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor para trés
cenarios distintos no Estado do Rio de Janeiro (ERJ), separados em: periodo anual,
trimestre Umido e seco, com o fim subsidiar e aperfeicoar as acdes destinadas a
prevencdo e combate das queimadas no ERJ. Para isso, foram utilizados dados
topogréficos, oriundos da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), que
subsidiaram a constru¢cdo dos mapas de Declividade, Altitude e Orientacdo das
Encostas, dados de uso e ocupacdo do solo e déficit hidrico, procedente da base
cartogréfica do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), utilizados na elaboragcdo dos
mapas de Uso e Ocupacdo do Solo e Déficit Hidrico, e dados climatoldgicos extraidos
do WorldClim, temperatura e precipitacdo, para confec¢do dos mapas de Temperatura e
Precipitacdo. A ponderacdo dos fatores foi estabelecida pela aplicacdo do método de
decisdo AHP (Analytic Hierarchy Process) o qual estabeleceu o nivel de hierarquia de
cada varidvel e integrou os condicionantes através de uma combinac&o linear, gerando
assim, os mapas de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor, sendo estes,
confrontados com os focos de calor registrados pelo sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo do satélite AQUA — MT (Aqua Earth-
observing satellite mission) para verificacdo da precisdo do produto gerado. Os
resultados apontam a mudanca das areas sinalizadas com alta criticidade em funcéo da
combinacdo das variaveis utilizadas, bem como, o deslocamento espacial dos focos de
calor em funcdo da época de aquisicdo e médias climatologicas. Os mapas elaborados
como modelo previsor de areas de maior vulnerabilidade apresentaram correlagédo

satisfatoria com os focos de calor obtidos por sensoriamento remoto.



1. INTRODUCAO

Incéndios florestais sdo definidos como chamas propagadas sem controle em
terrenos florestais, areas agricolas ou rurais, distinguindo-se por sua extensao,
velocidade e potencialidade de afetar a fauna, flora e a economia de uma localidade
(Leuenberguer et al. 2018). A causa priméria de incéndios florestais esta relacionada a
atividades antropicas, podendo variar de regido para regido, sendo a causa mais comum
associada a perda de controle de queimadas destinadas a limpeza de um terreno para
atividades agricolas (Castro, 2007). Desde 1987 o INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) vem trabalhando no aperfeicoamento de um sistema de deteccao
de queimadas, baseado na identificacdo de focos de calor, por sensores capazes de
captar na faixa termal-meédia de 3,7 a 4,1 um do espectro Optico, a bordo de diversos
satélites, transformando — os em imagens e disponibilizando os produtos em sua
Website de forma gratuita (INPE, 2019). Segundo Gontijo et al. (2011) focos de calor
sdo pontos geograficos captados por sensores espaciais na superficie da Terra, quando
detectados a uma temperatura acima de 47°C em uma area minima de 900 m2. Neste
contexto, investigar os fatores que propiciam o surgimento de focos de calor e
implementar modelos que representem geograficamente areas passiveis a ocorréncia de
qgueimadas tornam-se uma ferramenta moderna e fundamental no planejamento e
gerenciamento do uso do solo, objetivando a diminuicdo e mitigacdo das consequéncias

danosas de tais eventos.

Neste cenario o uso de Sistemas de Informacbes Geograficas (SIGs), que podem
ser definidos como um sistema constituido por um conjunto de programas
computacionais, o qual integra dados, equipamentos e pessoas com objetivo de coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido que leva gestores de um projeto
ou administradores de organizagbes a tomar decisbes baseados em informagoes
geoespacializadas (Fitz, 2008), integra diversas fontes e formatos, dentro de um
ambiente computacional, capaz de gerar novos dados derivados dos originais. Diversas
aplicacdes dessa tecnologia tém subsidiado solucGes préaticas e de baixo custo no Brasil
e no Mundo, por meio de trabalhos cartograficos que indicam regiGes com maior
predisposi¢do ao surgimento de focos de calor, Gai et al.( 2011); Teodoro & Duarte
(2013); Adab et al.(2013); Bacani (2016); Ajinb et al.(2016); Matin et al.(2017), White

et al. (2017), sendo estes Uteis na identificacdo de regides de risco, além de favorecer



uma melhor expressdo das fragilidades do territorio, baseado no entendimento do

fendmeno e possibilitando a¢bes de combate mais rapidas e eficientes.

Gai et al.( 2011) utilizou os Sistemas de Informagbes Geogréficas (SIG) para
indicar as areas de maior vulnerabilidade a ocorréncias de incéndios florestais,
utilizando como fatores de influencia o uso da terra, a topografia e a climatologia na

regido Beijin, provincia da China.

Adab et al.(2013) usaram diferentes indices de incéndios florestais, combinando
a umidade da vegetacdo, declividade, aspecto, altimetria, distancia das estradas, e uso
do solo, para indicar &reas de maior risco ao surgimento de focos de calor ao norte do
Ird, validando os resultados obtidos com focos de calor advindos do satélite MODIS.

Matin et al.(2017) destacam trés fatores como principais precursores na ignicéo
e propagacdo de incéndios florestais resumidos em disponibilidade de combustiveis,
temperatura e fator de ignicdo analisando dados histéricos de queimadas com o objetivo

de explorar os padrdes espaciais e temporais do acontecimento no Nepal.

No Estado do Rio de Janeiro ndo foram encontrados muitos trabalhos com o
propdsito identificar areas mais favoraveis ao surgimento de focos de calor, dentre os
disponiveis podemos destacar a publicacdo do Instituto Estadual do Ambiente, INEA
(2010), que apds a producdo e reunido de uma base de dados ambientais e analises-
sinteses das dez regides hidrogréaficas do Estado do Rio de Janeiro sinalizou quais
regibes foram mais favoraveis aos incéndios florestais. Fernandes et al. (2011)
caracterizou a susceptibilidade a ocorréncia de incéndios florestais em uma escala de
1:100.000 por meio da correlagdo entre os diferentes elementos estruturais e funcionais
(uso e cobertura do solo 2007, modelo digital de elevacdo, combustibilidade, radiacao

solar, forma das encostas e balanco hidrico).

Considerando o estado do Rio de Janeiro, especialmente por suas caracteristicas
geobiofisiogréaficas, sobretudo em funcdo das diferentes formas de relevo e distribuigdo
pluviométrica, o objetivo deste trabalho é identificar sua vulnerabilidade as ocorréncias
de incéndio florestais, por meio da aplicagdo de tecnologias digitais de
geoprocessamento (SIG e Sensoriamento Remoto), com a construcdo de um mapa de
susceptibilidade, cujas classes, em diferentes niveis de hierarquia, apontam as principais

areas e suas potencialidades a ocorréncia de incéndios florestais, constituindo-se num



importante produto que podera subsidiar, permitir e facilitar a avaliacdo, analise e

gestdo destes fendbmenos em escala local.

2. AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio de Janeiro (ERJ), Figura 1, é uma das 27 unidades federativas do
Brasil, localizado a sudeste da regido Sudeste do pais, tendo como limites os estados de
Minas Gerais (norte e noroeste), Espirito Santo (nordeste) e Sdo Paulo (sudoeste), além
do Oceano Atlantico (leste e sul), ocupando uma area estimada em 43.780.173 Kmz2,
compreendido ente os fusos UTM 23S e 24S de coordenadas geogréaficas 22°54' S e 43°
10" W, com populacdo estimada 16.718.956 pessoas e densidade demografica média de
365,23 hab/m?2 (IBGE, 2017).

Buscando viabilizar uma integracdo entre as defesas civis, estadual e municipal,
conforme preconizado pela lei 12.608 de 10 de Abril de 2012, a qual autoriza a criagéo
de sistemas de informacGes e monitoramento de desastres naturais orientadas a bacias
e/lou regides hidrograficas, o presente mapeamento foi ajustado a base de dados
espaciais do INEA, em funcdo das Regides Hidrograficas estabelecidas pela Resolugédo
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos-CERHI N° 18/06, definidas pelo INEA

como unidades de planejamento ambiental. A figura 1 ilustra os resultados obtidos.
Figura 1 — Mapa de Localizacdo do ERJ ajustado as Regides Hidrograficas
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2.1.ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

A climatologia do ERJ é extremamente influenciada pela topografia, a qual descreve
o regime de precipitacdo (André et al. 2007). H& extensas areas proximas ao nivel do
mar, como a baixada litoranea e a regido norte do Estado, e areas montanhosas com
altitudes acima de 1500 metros. Estas configurac@es orograficas influenciam de forma

marcante a distribuicdo espacial da precipitacdo nessas areas geograficas

O ERJ possui clima quente com &reas Umidas, semi-Umidas e secas. Nas areas onde
ha a predominéancia do clima Umido, quase todos os meses do ano sdo chuvosos, ja nas
areas onde predomina o clima semi-Umido, de quatro a seis meses sdo secos, isto &,
quase ndo chove neste periodo, por fim, nas areas de clima tropical seco, sdo mais de
sete meses de pouca chuva, variando principalmente em funcdo do relevo e proximidade
do mar (CEPERJ, 2010).

A predominéncia do clima tropical semi-Umido ocorre nas areas de baixas altitudes,
com destaque para as areas da Baixada Fluminense e regido metropolitana do Rio de
Janeiro com temperatura média anual em torno de 24° C e chuvas abundantes no verao e
invernos secos, a pluviosidade ultrapassa os 1.500 mm anuais (Bastos & Napoledo,
2010).

O clima tropical de altitude ocorre nas terras altas (Serra do Mar, parte do Vale do
Paraiba do Sul e Planalto de Itatiaia) e se caracteriza por temperaturas mais amenas,
com médias mensais de 22°C para 0 més mais quente, devido a altitude do relevo com

verdes pouco quentes e chuvosos e invernos frios e secos (Bastos & Napoledo, 2010).

O clima tropical se destaca na por¢cdo nordeste do ERJ. Este tipo de clima possui
como caracteristica uma estacao chuvosa no verdo, de novembro a abril, e nitida estagdo
seca nos periodos de inverno, de maio a outubro, com destaque para o0 més de julho que
é considerado o mais seco. A temperatura média no més mais frio é superior ao 18°C e

as precipitacdes anuais ultrapassam os 1.800 mm (Bastos & Napole&o, 2010).

Convém destacar que algumas areas do ERJ apresentam caracteristicas de Clima
Tropical Seco, como o municipio de Arraial do Cabo. As caracteristicas gerais desse
tipo de clima é a ocorréncia de uma estacdo seca com uma precipitacdo anual média de
750 mm.

10



3. MATERIAIS E METODO

O meétodo adotado neste estudo foi baseado em seis abordagens integradas: (1)
definicdo conceitual; (2) obtencdo e preparacdo de dados; (3) tratamento de dados e
geracdo de produtos; (4) estabelecimento de pesos e construcdo do mapa de
Susceptibilidade a Ocorréncia de Focos de calor no ERJ; (5) avaliacdo dos focos de
calor; (6) validacdo dos resultados obtidos.

A figura 2 ilustra os processos adotados para a confeccéo e validacdo do mapa

de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor no ERJ.

Figura 2. llustracdo do método utilizado na elaboragdo e validacdo do Mapa de
Susceptibilidade a Ocorréncia de Focos de Calor no ERJ
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A primeira abordagem é a defini¢do conceitual, que incluiu a escolha da area de
estudo e a determinacdo dos fatores condicionantes. A selecdo da area foi motivada
pelos eventos recorrentes de incéndios florestais ocorridos no ERJ, com elevado

potencial para causar perdas de bens e vidas humanas.
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A escolha dos fatores condicionantes, ou seja, variaveis — topogréaficas,
climatologicas e antropicas — que favorecem o surgimento de focos de calor, tiveram
como embasamento estudos pretéritos de autores como: Chuvieco & Congalton (1989);
Soarez & Batista (2004); Dalcume & Santos (2005); Venture & Antunes (2007); Ferraz
& Vettorazzi (2008); Souza et. al. (2009); Prudente (2010); e Kazmierczak (2015).
Segundo os autores citados, os principais fatores que contribuem para deflagracdo de
Incéndios Florestais sdo: a declividade do terreno; a forma da ocupacdo antrépica no
local; a temperatura; a precipitacdo; a orientacdo das encostas; a altimetria e o déficit
hidrico da localidade. Esses fatores condicionantes, no periodo de baixo regime de
chuvas, potencializam o aparecimento de focos de calor, que por consequéncia, podem

evoluir e tornar-se incéndios florestais.

A segunda abordagem incluiu a obtencdo e preparacdo de dados espaciais
referentes aos condicionantes, vide tabela 1. Vale frisar que os mesmos foram coletados
de forma gratuita. Os dados de origem climatoldgica sdo disponibilizados no banco de
dados do WorldClim, os topograficos sdo disponibilizados pela USGS (United States
Geological Survey) e os dados geobiofisiograficos foram obtidos no banco de dados do
INEA. Os dados do WorldClim sdo um conjunto gratuito de camadas climéticas globais
(grids de clima), com uma resolucdo espacial de aproximadamente 1 quilémetro
quadrado, criado e mantido por pesquisadores da Universidade de Berkeley na
Califérnia. Os dados obtidos da USGS (United States Geological Survey) séo oriundos
da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) caracterizada como projeto de
obtengdo de modelos digitais de terreno, compreendido entre as latitudes 56 °S e 60 °N,
de modo a gerar uma base de cartas topograficas com resolucdo espacial de 30 m. Os
dados geobiofisiograficos disponibilizados pelo INEA tem por objetivo espacializar e

diferenciar as tipologias de uso e cobertura do solo no ERJ.

Tabela 1 - Relacdo dos dados obtidos

Dado Espacial Formato Escala/Resolucio  Orgéo
Uso e Cobertura do Solo Vetorial 1:250.000 INEA
Déficit Hidrico Vetorial 1:250.000 INEA
Temperatura Matricial 1Km WorldClim
Precipitacao Matricial  1Km WorldClim
Orientacdo das Encostas Matricial  30m USGS
Altimetria Matricial  30m USGS
Declividade Matricial ~ 30m USGS

Fonte: Prépria do Autor
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A terceira abordagem incluiu o tratamento dos dados adquiridos. Para realizacédo
deste processo, os dados em formato vetorial foram convertidos em formato matricial,
gerando o mapa de uso e cobertura do solo e déficit hidrico. Os dados obtidos em
formato matricial foram utilizados para a construcdo dos mapas de Temperatura,

Precipitacdo, Orientacdo das Encostas, Altimetria e Declividade.

O estabelecimento dos pesos, ou grau de contribui¢do para cada condicionante,

deu-se por meio da aplicacdo do método de decisdo AHP (Analytic Hierarchy Process).

A confeccdo do mapa de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor no ERJ

foi estabelecida em duas etapas:

I. A classificacdo dos condicionantes em cinco niveis de contribuicdo — variando
entre muito baixo e muito alto — no ERJ;

Il. O estabelecimento do grau de importancia de cada variavel, utilizando o método
de decisdo AHP, e respectivamente combinado os resultados em sobreposicéao de

camadas.

As operacOes descritas geraram trés modelos de previsibilidade — periodo anual,
trimestre imido e seco — em areas hierarquizadas com cinco classes de susceptibilidade,
descritos como estagios operacionais, vinculando essas classes a estimativas métricas

(quildmetros quadrados) e percentuais.

A aquisicao e avaliacdo dos registros de focos de calor detectados pelo satélite
AQUA — MT (INPE, 2017), disponiveis em arquivo tabular ou shapefile, foram
analisados na escala temporal, anual e mensal, cuja analise investigou 0s anos e meses
com maior incidéncia de queimadas, assim como, a relacdo entre surgimento de focos
de calor, sua concentracdo e distribuicdo espacial no ERJ no periodo compreendido
entre 2003 — 2017. Vale destacar a identificacdo da biomassa de maior inflamabilidade

no ERJ foi estimada com dados entre os anos de 2015 — 2017.

Apos a conclusdo do mapeamento, a validacdo do produto final foi realizada
através da comparacdo dos focos de calor registrados com o mapeamento das areas
susceptiveis. Os focos de calor foram especializados e sobrepostos as respectivas classes
de susceptibilidade. Posteriormente, os valores de células contidos no mapa foram
extraidos e comparados com os registros de focos de calor, subtraidos das Areas N&o

Susceptiveis a Focos de Calor, estabelecendo a precisao das classes de susceptibilidade.
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A elaboracédo das bases cartogréaficas foi realizada no QGIS e os procedimentos
de edicdo foram realizados no Software ArcGis da Enviromental System
Researchlinstitute - ESRI, para construcdo dos mapeamentos realizados.

3.1.METODO AHP

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) auxilia a tomada de decisdo baseada em critérios
qualitativos e quantitativos, tendo como objetivo analisar o julgamento de especialistas,
dividindo problemas complexos em problemas mais simples, na forma de hierarquia de
decisdo (Saaty, 1977). O método tem por ideia central realizar o estudo de sistemas por meio
de uma sequéncia de comparacOes, aos pares, dos condicionantes (elementos) que tém
influéncia no sistema considerado. O AHP divide o problema geral em avaliagdes de menor
importancia, enquanto mantém, ao mesmo tempo, a participacdo desses problemas menores
na decisdo global. Ou seja, ao encarar um problema complexo, é mais féacil dividi-lo em
outros menores porgue, quando solucionados individualmente e depois integrados, estes
representam a decisdo do problema inicial buscada. A importancia relativa entre dois
condicionantes é medida de acordo com uma escala numérica de 1 a 9 (Saaty 1977) onde o
ponto 1 denota que os dois condicionantes tém igual importancia e o ponto 9 indica que um
condicionante é muito mais significativo do que o correspondente condicionante de coluna

com o qual é comparado. A escala de comparacgédo pode ser exemplificada conforme tabela 2.

Tabela 2 - Escala de julgamento de importancia do Método AHP

Valores Numéricos  Termos Verbais Descricéo
A Duas alternativas contribuem igualmente
1 Igual Importéncia e
para o objetivo
3 Moderadamente Uma alternativa apresenta leve
mais importante favorecimento em relacédo a outra
5 Fortemente mais Uma alternativa apresenta forte
importante favorecimento em relacédo a outra
. Uma alternativa apresenta elevado
Muito fortemente . s
7 favorecimento em relagdo a outra e sua

mais importante S o
P dominancia ¢ demonstrada na pratica

Extremamente . : X x
9 . - Uma alternativa é favorecida em relagéo ao
mais importante
Valores Condicdo intermediaria entre duas
246¢e8 . o o
intermediarios definicoes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1977)
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Seguindo a meteodologia proposta por Saaty (1977), o grau de contribuicdo de cada
condicionante foi determinado em trés passos: (1) Construcdo de uma Matriz de Comparagéo
de Julgamentos; (2) Determinagdo dos pesos de cada condicionante; (3) Determinacédo da
Razdo de Consisténcia (RC).

A construcdo da Matriz de Comparacdo de Julgamentos foi realizada por meio da
correlagdo entre os fatores de maior impotancia, descrito na tabela 2. Os elementos na
extremidade esquerda da matriz, dispostos em colunas, quando comparados com o fator
correspondente na linha superior, denotam o grau de importancia que um condicionante
exerce sobre outro.

A partir da decisdo proposta, os elementos da matriz de comparagdo foram
normalizados, ou seja, cada elemento foi dividido pela somatoéria dos elementos da coluna a
que ele pertence, realizando-se média aritmética simples dos elemetos correspondentes a linha

da matriz normalizada, gerando assim, o0 peso para cada condicionante.

Tabela 3 - Matriz de Comparacao de Julgamentos

Precipitacdo  Uso do Solo Declividade Temperatura  Orientagdo Altitude  Défict Hidrico Pesos
Precipitaggo 1 2 3 3 5 7 2 0,2085
Uso do Solo 1/2 1 3 ) 7 7 1 0,1724
Declividade 1/3 1/3 1 5 5 1 0,5 0,0897
Temperatura ~ 1/3 1/5 1/5 1 1 1 1/3 0,0372
Orientagéo 1/5 17 1/5 1 1 & 1/3 0,0403
Altitude 17 17 1 1 1/3 1 1/3 0,0344
Défict Hidrico  1/2 1 2 3 3 3 1 0,1170

Fonte: Propria do Autor

Para avalicdo da medida de consistencia da decisdo, Saaty (1991) propos o calculo da
Razdo de Consiténcia (RC). A RC descreve a integridade ou qualidade dos julgamentos
realizados, é obtida pela razdo entre o Indice de Consisténcia(IC) e o indice de Consisténcia
Aleatdrio (CA).

A consisténcia de uma matriz requer que o autovalor maximo (Amax) seja igual ao
namero de linhas (ou colunas) da matriz de comparag&o paritarias n (nimero que representa a
ordem da matriz). Quanto mais préximo Amax for de n, mais consistente sera o resultado. O

autovalor é calculado por meio da equacéo (1).
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Onde: w; corresponde aos pesos calculados e Aw; é a matriz resultante do produto da Matriz
de Comparacdo Pareada (Tabela 3) pela matriz dos pesos calculados (w;). Observando-se 0s
valores das somas das colunas, multiplicadas pelo peso (Tabela 2), o resultado do autovalor
pode ser expresso COMOoA,,,,= 7,6989.

O indice de Consisténcia de uma matriz de comparacbes paritarias indica o
afastamento do autovalor de um valor tedrico esperado n, e esse desvio é dado pela expressao
(Amax — ). Essa diferenca é medida em relacdo ao numero de graus de liberdade da matriz (n

- 1). O indice de consisténcia é calculado conforme a equacéo (2).

IC = (Ansx —)/(n = 1) (2)

Gerando como indice de Consisténcia IC = 0,1165.
Para determinacdo da Razdo de Consisténcia (RC), o indice de consisténcia (IC) é
comparado com o Indice de Consisténcia Aleatorio (CA) visando determinara qualidade do

julgamento realizado. A Razdo de Consisténcia ¢é calculada conforme equacéo (3).

RC=IC/CA (3)

O Indice de Consisténcia aleatoria (CA) representa o valor que seria obtido em uma

matriz de comparacdo paritaria de ordem n em que ndo fossem realizados julgamentos
l6gicos, preenchendo-se os elementos com valores aleatorios. A determinagdo do CA foi
realizada para uma amostra de 500 matrizes reciprocas positivas, de ordem de até 11 por 11,

geradas aleatoriamente, encontrando os valores apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - indice de Consisténcia Aleatoria em fungio da Matriz 11 por 11.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CA 0 O 058 09 112 124 132 141 145 149 151

Fonte: Adaptado de Saaty (1977)
De acordo com Saaty (1977), quando a razao de consisténcia for inferior a 0,1 a razéo

coeficientes de ponderacdo sdo aceitaveis, caso contrariouma reavaliacdo dos Julgamentos é

exigida. A RC naaplicacdo do AHP neste estudo foi de 0,078.
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3.2.GERACAO DOS MAPAS

3.2.1. Geracdo do Mapa de Declividade

O mapa de declividade foi construido a partir dos Modelos Digitais de Terreno
(MDT), em formato matricial, advindos da missdo SRTM com variacao altimétrica de
30 metros, conforme metodologia proposta pela EMBRAPA (2006): 0% a 3% (Relevo
Plano), 3% a 8% (Relevo Suavemente Ondulado), 8% a 20% (Relevo Ondulado), 20% a
45% (Relevo Fortemente Ondulado), 45% a 75% (Relevo Montanhoso) e acima de 75%
(Relevo Fortemente Montanhoso). Cada classe foi ordenada a susceptibilidade a

ocorréncia de incéndios, conforme tabela 5.

Tabela 5 - Classificacao atribuida a categoria de susceptibilidade para Declividade

Classe Declividade em classes percentuais | Nota
Muito Baixa 0% a 3% 1
Baixa 3% a 8% 2
Média 8% a 20% 3
Alta 45% a 75% 4
Muito Alta >75% 5

Fonte: Propria do Autor
3.2.2. Geracdo do Mapa de Altimetria

Para obter 0 mapa de altimetria, foram estabelecidas cinco classes altimétricas, a
partir da otimizacdo de Jenk. Este método consiste basicamente na minimizacdo da
soma da variancia dentro de cada classe da area de estudo. Aplicando - se esse método
foi estabelecido de vulnerabilidade associada a susceptibilidade ao surgimento de focos

de calor, conforme tabela 6.

Tabela 6 - Classificagdo atribuida a categoria de susceptibilidade para Altimetria

Classe Altimetria em metros Nota
Muito Baixa 0Om-218,5m 1
Baixa 218,6 m—-5245m 2
Média 5246 m—-8415m 3
Alta 8416 m-1.279 m 4
Muito Alta 1.280 m—2765m 5

Fonte: Prépria do Autor
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3.2.3. Geracdo do Mapa de Orientacdo das encostas

A partir da classificacdo adaptada de Ferraz & Vettorazzi (1998) para o
hemisfério Sul, foi determinada a susceptibilidade de incéndio para todas as faces
expostas a incidéncia solar e suas respectivas classes gerando o mapa de orientacdo das

encostas conforme tabela 7.

Tabela 7 - Classificagdo atribuida a categoria de susceptibilidade para Exposi¢do do

Terreno
Classe Orientacdo das Encostas | Nota
Muito Baixa | Sul — Sudeste — Plano 1
Baixa Sudoeste 2
Média Leste — Oeste 3
Alta Norte 4
Muito Alta | Nordeste — Noroeste 5

Fonte: Propria do Autor
3.2.4. Geracdo do Mapa de Uso e Cobertura do Solo

Através do mapa de uso e cobertura do solo (INEA, 2015), foi identificada a
biomassa existente na area de estudo, cujas categorias (descritas na tabela 8), segundo
Chuvieco & Congalton (1989), Dalcume & Santos (2005), Ferraz &Vettorazzi (2008) e
Kazmierczak (2015), s@o consideradas como o0s principais contribuintes para o

surgimento de focos de calor.

Tabela 8- Classificacdo atribuida a categoria de susceptibilidade para biomassa

Classe | Combustibilidade da Biomassa Nota

Nula | Agua — Afloramento Rochoso — Salina — Corddes Arenosos e Dunas | 0
— Ocupacao Urbana

MUIto | peflorestamento — Mangue — Solo Exposto '
Baixa

Baixa | Comunidade Reliquia — Restinga

Média | Vegetacdo Secundaria em Estagio Inicial

Alta | Agricultura — Vegetagdo secundaria em estadgio Médio/Avangado

Muito
Alta

a1 | BWiN

Campo/Pastagem

Fonte: Prépria do Autor
3.2.5. Geragdo do Mapa de Déficit Hidrico

O Déficit Hidrico é caracterizado quando o valor das precipitacdes séo inferiores

aos valores da evapotranspiracdo (Aradjo, 2007). Fernandes et al. (2011)
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correlacionou o surgimento de focos de calor a taxas desiguais de evaporacdo e
precipitacdo, para o ERJ, associando este fato a secagem do material combustivel,

provocando perda de umidade da biomassa vegetal.

O mapa de Déficit Hidrico foi elaborado para trés cenarios distintos: anual,
trimestre imido (verdo) e trimestre seco (inverno) segundo série histérica de 1970 a
2000, cujos dados geraram os mapas de Déficit Hidrico para o periodo anual, seco e
Umido, a partir do método de Jenk, efetuando a classificacdo de susceptibilidade a

ocorréncia de focos de calor, conforme descrito na tabela 9.

Tabela 9- Classificacdo atribuida a categoria de susceptibilidade para déficit hidrico

Déficit Hidrico | Déficit Hidrico | Déficit Hidrico Nota
Classe <

(Anual) em mm | (Verdo) em mm | (Inverno) em mm
Muito Baixa | 4 — 44,85 4-9,16 5- 26,92 1
Baixa 44,86 — 86,94 |9,17-22,3 26,93 — 49,35 2
Media 86,95-1315 |22,4-46,71 49,36 — 66,68 3
Alta 131,6 —188,4 | 46,72—-77,68 | 66,69 —84,01 4
Muito Alta | 188,5-319,7 |77,69—123,7 |84,02-135 5

Fonte: Propria do Autor

3.2.6. Geracdo do Mapa de Precipitacéo

Para avaliar a precipitacdo média acumulada, foram consideradas as precipitacdes

mensais, segundo série histérica de 1970 a 2000, cujos dados geraram os mapas de
precipitacdo para o quadro anual, umido e seco, a partir do método de Jenk, efetuando a
classificacdo de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor, conforme a distribuicédo

pluviométrica descrita na tabela 10.

Tabela 10- Classificacdo atribuida a categoria de susceptibilidade para precipitacao

Precipitacdo Precipitacdo Precipitacéo Nota
Classe <
(Anual) em mm | (Verdo) em mm | (Inverno) em mm

Muito Baixa | 1.773,9 —2.371,2| 725,20 - 1.114,0 | 202,0 — 308,0 1
Baixa 1524,0-1.773,8 | 638,0 — 725,0 141,0 - 202,0 2
Média 1.341,1 - 1523,9 | 540,0 - 638,0 112,0-141,0 3
Alta 1.152,1 -1.341,0| 442,0 — 540,0 87,0-112,0 4
Muito Alta | 816,7 —1.152,0 | 271,0-442,0 52,0-87,0 5

Fonte: Prépria do Autor

3.2.7. Geracgdo do Mapa de Temperatura

Para avaliar a temperatura média anual, foram consideradas as temperaturas

mensais segundo série historica de 1970 a 2000, gerando 0s mapas de temperatura
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média anual, para o periodo seco e Umido, a partir do método de Jenk, efetuando a

classificacdo de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor, conforme a distribuicdo

térmica descrita na tabela 11.

Tabela 11- Classificacdo atribuida a categoria de susceptibilidade para temperatura

Classe Temperatura Temperatura Temperatura Nota
(Anual)°C (Veréo)°C (Inverno)°C

Muito Baixa 9,5-16,6 11,3 -18,5 7,2—14,2 1

Baixa 16,6 — 18,9 18,5-20,8 14,2 — 16,5 2

Média 18,9 — 20,6 20,8 — 22,6 16,5 18,2 3

Alta 20,6 — 22,2 22,6 —24,1 18,2 - 19,8 4

Muito Alta 22,2 -23,8 24,1 — 26,5 19,8 -214 5

Fonte: Propria do Autor
3.2.8. Geracdo dos Mapas de Susceptibilidade a Ocorréncia de Focos de Calor

O mapa de susceptibilidade foi construido a partir da aplicacdo do método AHP o
qual indicou os niveis de influéncia de cada condicionante na ocorréncia de focos de
calor, conforme equagdo (4). Através do software Quantun Gis foi realizada a
combinacdo linear dos condicionantes, processado na calculadora de campo “Raster

Calculator”, gerando trés modelos de fragilidade para o ERJ representado em mapas.

Susceptibilidade = 0,2085 P + 0,1724U + 0,1170 H + 0,0897 D +0,0403 O + 0,0344 T +
0,0344 A, 4)

Em que:

P = Matriz de Precipitacao;

U = Matriz de Uso e Ocupacéo do Solo;
H = Matriz de Déficit Hidrico;

D= Matriz de Declividade;

O = Matriz de Orientacdo das Encostas;
T = Matriz de Temperatura;

A= Matriz de Altimetria.

Os mapas produzidos foram hierarquizados em cinco classes de vulnerabilidade
associadas ao surgimento de focos de calor, a partir da amplitude de grupos, calculada

pelas quebras naturais de classe contidas no SIG.

A determinacdo da parcela ocupada por cada classe de susceptibilidade deu-se
por meio da transformacdo de coordenadas geograficas em métricas. Para realizagédo

deste procedimento, foi adotado como Datum o SAD 69 e como sistema projetivo a
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conica equivalente de Albers, devido as limitacbes de fusos impostas pela projecédo
UTM.

3.3.AVALIACAO DOS FOCOS DE CALOR

Neste trabalho foram investigados os padrdes dos focos de calor no ERJ,
buscando assim um melhor entendimento do fendémeno e a possibilidade de estabelecer
tendéncias no tocante aos anos e meses de maior recorréncia, assim como sua
representacdo espacial mediante a construgédo de mapas de densidade de Kernel.

Os dados coletados estdo compreendidos em uma série histérica de 14 anos, 2003
a 2017, de registros utilizando como fonte de dados o satélite AQUA — MT referéncia
para deteccdo de focos de calor, recomendacdo proposta pelo INPE, tendo por objetivo
0 uso de uma mesma tecnologia na coleta de dados.

Os registros de focos de calor foram separados em fungdo dos anos e meses de
maior e menor ocorréncia, sendo ainda tratados através da consisténcia de observacdes.
Os anos e meses de ocorréncia foram representados qualitativamente por meio de
gréaficos de barras tendo por finalidade descrever os periodos de maior/menor registros
de focos de calor. Os dados inconsistentes, quando comparados com o shape de Uso e
Cobertura do Solo para o ano de 2015, foram denominados de ANSOI, terminologia
adotada por Fernandes et al. (2011), devido aos registros de queimadas ocorrerem em
tipologias como: Afloramentos Rochosos, Aguas, Areas Umidas, Corddes Arenosos,
Dunas, Ocupacdo Urbana, Salinas e Solo Exposto.

A partir da obtencdo dos focos de calor foram estabelecidas as suas concentragdes
dentro da area de estudo aplicando o estimador de densidade kernel, presente na
extensdo Spatial Analyst do software ArcGis da ESRI. O estimador de densidade kernel
desenha uma vizinhanca circular ao redor da cada ponto da amostra, correspondendo ao
raio de influéncia, e entdo é aplicada uma funcdo matematica de 1, na posi¢do do ponto,
a 0, na fronteira da vizinhanca. O valor para a célula é a soma dos valores kernel
sobrepostos, e divididos pela area de cada raio de pesquisa (Silverman,1986). A partir
da densidade de kernel, foram criados mapas que refletem a concentracao e distribuicdo
geografica dos focos de calor no ERJ, classificados em niveis de densidades que variam
de acordo com a cor e tonalidade sendo representados em: Vermelho (densidade muito
alta); Laranja (densidade alta); Amarela (densidade média); Azul com tonalidade mais

clara (densidade baixa) e Azul com tonalidade mais escura (densidade muito baixa).
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo foram representados em mapas e tabelas. Os
mapas confeccionados descrevem, de forma quantitativa e qualitativa, a variagdo dos
condicionantes no ERJ e as tabelas expressam, em quildmetros quadrados e variacdes
percentuais, numericamente as porcdes do territdrio caracterizadas como vulneraveis ao
fendmeno de estudo.

Apo6s a exposicdo dos resultados chega-se a discussdo dos temas abordados
através da comparacdo entre a literatura utilizada neste documento e os resultados
obtidos, descrevendo o comportamento sazonal e geografico das areas mais susceptiveis

ao surgimento dos focos de calor no ERJ.

A conclusédo dos resultados obtidos aponta para a mobilidade espacial das areas
mais susceptiveis ao surgimento dos focos de calor, assim como, o deslocamento

espacial dos mesmos em fun¢do do aumento do nimero de queimadas.
4.1.Declividade

De acordo com dados extraidos do MDE, obtidos da missdo SRTM e
representados na tabela 12, estima-se que o ERJ possua 17.829,32 Kmz2 de sua area
classificada com declividades acima de fortemente ondulada, o que equivale a 40,86%
de seu territdrio.

Declividades classificadas acima de fortemente ondulado representam 69,17% da
Regido Hidrogréafica IV (Piabanha) correspondendo a 2.452,31 Km2 de area favoravel a
propagacdo de chamas, dificultando o acesso e extin¢do dos focos de calor. A figura 3

representa os resultados obtidos.

Figura 3 — Mapa de declividade em juncdo com RHs no ERJ
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Tabela 12 — Estimativa de Declividade no ERJ em Km?2 e percentual de area em conjunto com Regides Hidrograficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX

Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? %

8960,58 20,54 90,82 5,37 738,24 20,05 340,52 5,30 46,75 1,32 1370,34 | 28,68 | 148455 | 41,22 122,51 2,80 315,72 | 15,92 | 4431,69 | 32,86

5882,15 13,48 | 81,18 4,80 462,80 12,57 | 834,45 12,99 195,32 5,51 761,35 15,94 | 833,69 23,15 333,14 7,63 | 27391 | 13,81 | 2094,40 | 15,53

10958,18 | 25,12 | 304,90 | 18,02 | 878,79 23,87 | 243182 | 37,86 | 850,83 | 24,00 | 103518 | 21,67 | 605,47 16,81 | 1212,97 | 27,77 | 437,49 | 22,06 | 317792 | 23,56

14203,32 | 32,55 | 818,77 | 43,39 | 1273,39 | 34,58 | 2564,17 | 39,92 | 1939,27 | 54,70 | 1149,30 | 24,06 | 505,41 14,03 | 2172,77 | 49,74 | 633,50 | 31,94 | 3130,84 | 2321

3242,41 7,43 | 346,97 | 20,50 | 305,63 8,30 240,14 3,74 451,98 12,75 | 399,12 8,35 155,27 4,31 474,60 10,86 | 281,98 | 14,22 | 585,98 4,34

383,59 0,88 49,54 2,93 23,36 0,63 11,6 0,18 61,06 1,72 62,34 1,30 16,78 0,47 52,42 1,20 40,77 2,06 65,66 0,49

Legenda

Relevo Plano

Relevo Suavemente Ondulado

Relevo Ondulado

Relevo Fortemente Ondulado

Relevo Montanhoso

IS B It Il I B o

Relevo Fortemente Montanhoso

Fonte: Prépria do Autor
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4.2 Altimetria

Valores altimétricos entre 1.280,00 m e 2.765,00 m, tabela 13, respondem por

7,43% do ERJ, 0 que representa 3.242,41 Kmz do territorio.

A figura 4 destaca as Regides Hidrograficas | (Baia de ilha Grande),

v

(Piabanha) e VII (Rio Dois Rios) como as areas que apresentam as maiores altitudes no

ERJ. A RH I apresenta 20,50% de sua &rea com valores altimétricos acima de 1.208,00

m, 0 que corresponde a 346,97 Km2. A RH IV apresenta 12,75% de sua area com

valores altimétricos acima de 1.208,00 m, o que corresponde a 451,98 Km2. A RH VII

apresenta 10,86% de sua area com valores altimétricos acima de 1.208,00 m, o que

corresponde a 474,60 Km2.

Figura 4 — Mapa de Altimetria em juncdo com RHs no ERJ
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Tabela 13 — Estimativa da Altimetria no ERJ em Km?2 e percentual de area em conjunto com Regifes Hidrogréficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX

Km?2 % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km?2 %
8960,58 | 20,54 | 90,82 5,37 738,24 | 20,05 | 340,52 5,30 46,75 1,32 | 1370,34 | 28,68 | 1484,55 | 41,22 | 12251 2,80 | 315,72 | 15,92 | 4431,69 | 32,86
5882,15 | 13,48 | 81,18 | 4,80 | 462,80 | 12,57 | 834,45 12,99 | 195,32 5,51 761,35 | 1594 | 833,69 | 23,15 | 333,14 7,63 | 273,91 | 13,81 | 2094,40 | 15,53
10958,18 | 25,12 | 304,90 | 18,02 | 878,79 | 23,87 | 2431,82 | 37,86 | 850,83 | 24,00 | 103518 | 21,67 | 605,47 | 16,81 | 1212,97 | 27,77 | 437,49 | 22,06 | 3177,92 | 23,56
14203,32 | 32,55 | 818,77 | 43,39 | 1273,39 | 34,58 | 2564,17 | 39,92 | 1939,27 | 54,70 | 1149,30 | 24,06 | 505,41 | 14,03 | 2172,77 | 49,74 | 633,50 | 31,94 | 3130,84 | 23,21
3242,41 7,43 | 346,97 | 20,50 | 305,63 8,30 240,14 | 3,74 | 451,98 | 12,75 | 399,12 8,35 155,27 | 4,31 474,60 | 10,86 | 281,98 | 14,22 | 58598 | 4,34

Legenda
0Om-2185m

218,6 m—-5245m

5246 m—-8415m

8416 m—-1.279,0 m

gl B W N e

1.280,0 m—2.765,0 m

Fonte: Préopria do Autor
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4.3.0rientacdo das Encostas

As faces das encostas orientadas para Nordeste (N) e Noroeste (NW) ocupam 24,67%
do territorio do ERJ, tabela 14, equivalente a uma area estimada em 10.784,72 Kmz2. Recebem
destaque as Regides Hidrogréaficas: IV (Piabanha) com area estimada em 978,95 Kmz,
equivalente a 27,61% do territdrio, e VII (Rio Dois Rios) com area estimada em 1.210,08
Kmz, equivalente a 27,69% do territorio. A Regido Hidrogréfica IV apresenta area estimada
de 1.329,27 Kmz2, o que representa 54,70% de seu territério classificado como fortemente
ondulado. A figura 3 ilustra os resultados obtidos.

Figura 5 — Mapa de Orientagdo das Encostas no ERJ
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S&o Paulo || Nordeste (22.5-67.5)
. | | Este (67.5-1125)
(%) [ sudeste (112.5-157.5)
<) & o || sul(157.52025) »
° : P4 & =)
s = ad s Datum: SIRGAS 2000 P I sudoeste (202.5-247.5) S
= ¢ w Escala: 1/2.000.000 da"’(\ I Oeste (247.5-2925) o
Chaboracio CEMADEN R/ o I Noroeste (292.5-337.5)
— — " I Nore (337.5-360)
44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Fonte: Propria do Autor.
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Tabela 14 — Estimativa de Orientacdo das Encostas no ERJ em Km? e percentual de &rea em conjunto com Regides Hidrogréaficas

ERJ RHI RHII RHII1I RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Km?2 % Km? % Km?2 % Km? % Km? % Km? % Km? % Km?2 % Km?2 % Km? %
12692,12 | 29,03 | 631,29 | 36,80 | 1133,94 | 30,83 | 1679,53 | 26,14 | 779,24 | 21,98 | 1538,01 | 32,01 | 1194,78 | 33,20 | 1037,10 | 23,73 | 654,82 | 33,01 | 3996,20 | 29,69
4800,04 | 10,98 | 159,72 | 9,31 383,81 | 10,43 | 749,01 11,66 | 398,29 | 11,24 | 553,08 | 11,51 | 381,11 | 10,59 | 447,24 | 10,23 | 204,49 | 10,31 | 1508,77 | 11,21
9530,81 | 21,80 | 349,35 | 20,36 | 759,12 | 20,64 | 1509,10 | 23,49 | 802,00 | 22,62 | 1017,98 | 21,19 | 76549 | 21,27 | 932,58 | 21,34 | 417,61 | 21,05 | 2948,25 | 21,90
5916,76 | 13,53 | 210,25 | 12,25 | 500,90 | 13,62 | 861,45 | 13,41 | 586,53 | 16,55 | 590,69 | 12,29 | 432,34 | 12,01 | 742,97 17 252,87 | 12,75 | 1720,22 | 12,78
10784,72 | 24,67 | 365,06 | 21,28 | 900,72 | 24,49 | 1625,42 | 25,30 | 978,95 | 27,61 | 1104,96 | 23,00 | 825,03 | 22,93 | 1210,08 | 27,69 | 453,80 | 22,88 | 3287,95 | 24,43
Legenda

Sul — Sudeste — Plano

Sudoeste

Leste — Oeste

Norte

g wIN|E

Nordeste — Noroeste

Fonte: Propria do Autor
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4.4.Uso e Cobertura do Solo

A construcdo do mapa de uso e cobertura do solo, figura 6, e a estimativa da

representatividade de area por diferentes feicbes na regido estimada em quildmetros

quadrados, tabela 15, indicam que 52% do territério do ERJ é composto por

Campos/Pastagens sugerindo elevado potencial de inflamabilidade.

A Regidos Hidogréaficas Il (Médio Paraiba do Sul), VII (Rio Dois Rios) e 1X

(Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) possuem mais de 50% de suas areas compostos por

biomassa de alta inflamabilidade, Campos/Pastagem, o que denota condicGes favoraveis

ao surgimento de queimadas em periodos secos.

21°0'0"S

22°0'0"S

23°0'0"S

Figura 6 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo no ERJ

44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Mapa de Uso e Ocupagao do Solo (2015)
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[ Bata de liha Grande (RH-I)

*
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[ medio Paraiba do Sul (RH-1il) C
ph-—<4

[ Piabanha (RH-1v)

E Baia de Guanabara (RH-V)

[ Lagos sao Jodo (RH-VI)
[ Rio Dois Rios (RH-VII) Minas Gerais

[ Macas e das Ostras (RH-viIl)
:] Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X)

““Legenda
Uso e Cobertura do Solo
Nome das Classes
[ Aforamento Rochoso
| Agncutura
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‘Campo/Pastagem
‘Comunidade Reliquia
Cordoes Arenosos
Dunas
Mangue
X I Reforsstamento
2 2
P:\\  Restinga
Base de Dados: INEA 2015 Salinas
Escala: 1/2.000.000 B solo Exosto
Etaboragdo: CEMADEN - RJ o® oo
100 50 0km I Vegetagso Secundéria em Estagio Iicial
I eoetacso Secundéria em Estagio MédiolAvancado

Datum: SIRGAS 2000

44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Fonte: Prépria do Autor
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Tabela 15 — Estimativa do Uso e Cobertura do Solo no ERJ em Km2 e percentual de area em conjunto com Regides Hidrograficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Km?2 % Km? % Km? % Km2 % Km2 % Km? % Km? % Km?2 % Km? % Km? %
4959,32 11 55,02 3 461,10 13 281,66 4 256,94 7 1359,74 28 700,97 19 153,37 4 132,84 7 1483,71 11

444,47 1 14,14 1 72,89 2 114,72 2 10,25 0 105,78 2 27,19 1 41,20 1 6,60 0 41,20 0

458,72 1 1,38 0 35,32 1 29,47 0 13,71 0 19,80 0 54,70 2 - - 3,61 0 297,32 2

2367,20 5 61,93 4 207,79 6 295,54 5 248,68 7 252,08 5 174,11 5 437,82 10 134,44 7 536,32 4

12857,85 29 1462,49 85 1388,52 38 1258,01 20 1325,32 37 1847,12 38 900,51 25 932,83 21 755,84 38 2893,95 21

23016,56 52 120,99 7 1501,28 41 4451,58 69 1691,07 48 1221,92 25 1744,02 48 2805,00 64 949,86 48 8260,32 61

Legenda

Agua — Afloramento Rochoso — Salina — Solo Exposto — Corddes Arenosos e Dunas — Ocupagio Urbana

Reflorestamento — Mangue

Comunidade Religuia — Restinga

Vegetagdo Secundaria em Estéagio Inicial

Agricultura — Vegetacdo secundaria em estagio Médio/Avangado

S Bl el o

Campo/Pastagem

Fonte: Propria do Autor




4 .5.Déficit Hidrico

O Mapa de Déficit Hidrico foi separado em trés cenarios distintos, periodo anual,

trimestre seco e Umido, visando descrever o comportamento sazonal climatolégico das

diferentes Regides Hidrograficas no ERJ.

O Deficit Hidrico Anual, figura 07, destaca que 0,38 % do territorio do ERJ, tabela 14,

apresenta alta perda liquida na forma de evapotranspiracdo correspondendo a uma area

estimada em 165,54 Km2.

As Regides Hidrograficas VI (Lagos Sao Jodo) e IX (Baixo Paraiba do Sul e

Itabapoana), sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas ocupadas por areas

Umidas e campos/pastagens, figura 6, e 0s menores acumulados pluviométricos.

Figura 07 — Déficit Hidrico Anual no ERJ

44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Mapa de Défict Hidrico Anual

ERJ +E 4

21°0'0"S

Regi6es Hidrograficas
[ Baia de liha Grande (RH-I)

:l Guandu (RH-11) o
[ medio Paraiba do Sul (RH-Ii1) ( |
[ piabanha (RH-Iv)

:I Baia de Guanabara (RH-V)

I:I Lagos Sao Joao (RH-VI)

[ rio Dois Rios (RH-vil)

[ Macaé e das Ostras (RH-vill)

l:] Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X)

Minas Gerais

22°0'0"S

~ RH-N
J Legenda
Déficit hidrico (mm)

l 319,65 mm

Sao Paulo

134,98 mm
o °
o =
c &
‘g Datum: SIRGAS 2000 \;@ 15,56 mm
N Base de Dados: INEA o
. & -
100 50 ok 4 mm
L2
44°00'W 43°00"W 42°00'W 41°00'W

Fonte: Prépria do Autor

O Déficit Hidrico no Trimestre Umido, figura 08, destaca que 0,38 % do territorio do

ERJ, tabela 14, apresenta alta perda liquida na forma de evapotranspiragdo correspondendo a

uma area estimada em 185,15 Kmz2.

21°0'0"S

22°0'0"S

23°0'0"S
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As Regides Hidrograficas VI (Lagos Sado Jodo) e IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana), sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas ocupadas por areas

Umidas e campos/pastagens, figura 6, e 0s menores acumulados pluviométricos.

Figura 08 — Déficit Hidrico no Trimestre Umido no ERJ
44°0'0"W 43°00"W 42°00"W 41°00"W
Mapa de Déficit Hidrico no Trimestre Umido* N Py
\N<{#>E/ﬁ
Espirito Santo S /

ERJ

21°0'0"S
21°0'0"S

Regides Hidrograficas
[ Baia de liha Grande (RH-I)

:l Guandu (RH-1I) -

[ medio Paraiba do Sul (RH-Ill) ( Ky
[ Piabanha (RH-1v)

I:I Baia de Guanabara (RH-V)

[ Lagos S0 Joao (RH-VI)

[ Rio Dois Rios (RH-VIl)

[ Macaé e das Ostras (RH-VIl))

I:I Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X)

Minas Gerais

22°0'0"S

*Dezembro, Janeiro, Fevereiro.

22°0'0"S

Legenda

Déficit hidrico (mm)
319,65 mm

Sao Paulo

134,98 mm

23°0'0"S

& o
N 15,56 mm o
of o
Elaboragio: CEMADEN - RJ . ™
100 50 0km 4mm
44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Fonte: Prépria do Autor

O Déficit Hidrico no Trimestre Seco, figura 09, destaca que 14,69 % do territério do
ERJ, tabela 14, apresenta alta perda liquida na forma de evapotranspiragdo correspondendo a
uma area estimada em 6.430,51 Kmz.

A Regido Hidrografica IX (Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana), para o trimestre seco,
obteve maior perda liquida devido a extensas areas ocupadas por areas Umidas e
campos/pastagens, figura 6, e os menores acumulados pluviométricos no trimestre de

estudo.
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Figura 09 — Déficit Hidrico no Trimestre Umido no ERJ
44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Mapa de Déficit Hidrico no Trimestre Seco*
ERJ

21°0'0"S

Regides Hidrograficas
[ Baia de iha Grande (RH-1)

[ Guandu (RH-1) - e
[ medio Paraiba do Sul (RH-Ii1) @ h
L

[ Piabanha (RH-1v)

[ Baia de Guanabara (RH-v)

[ Lagos s@0 Joao (RH-VI)

[ Rio Dois Rios (RH-VIl)

[ Macaé e das Ostras (RH-Vill)

[ Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-IX)

Minas Gerais

22°0'0"S

*Junho, Julho e Agosto

Sao Paulo

23°0'0"S
23°0'0"S

44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Fonte: Propria do Autor
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Tabela 16 — Estimativa do Déficit Hidrico no ERJ em Km?2 e percentual de area em conjunto com Regides Hidrograficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Anual
Km2 % Kmz? % Km? % Kmz? % Kmz? % Km2 % Km? % Km? % Km? % Km2 %
! 21794,65 | 49,78 | 1677,63 | 100 | 3538,40 | 96 2916,66 | 45 279958 | 79 | 473450 | 99 1119,26 | 31 | 166350 | 38 1749,01 | 88 144646 | 11
2 1522522 | 34,77 | - - 142,25 4 349655 | 55 737,49 21 | 6375 1 1749,60 | 49 | 2590,71 | 59 21156 | 11 6179,09 | 46
3 609342 | 13,92 | - ) ) ) 0,86 0 7,46 0 ) ) 398,67 11 | 113,34 3 21,90 1 5516,37 | 41
4 504,16 115 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) 168,65 5 2,40 0 ) ) 313,81 2
5 165,54 038 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) 163,55 5 ) ) ) ) 0,53 0
Verao
1 38996,02 | 89,12 | 1677,63 | 100 | 3680,65 | 100 6414,07 | 100 | 3544,53 | 100 | 4737,11 | 99 239834 | 67 | 4364,48 | 100 | 189437 | 96 1012147 | 75
2 3497,58 7,99 | - - ) ) ) - - - 59,03 1 569,26 16 | 531 0 61,68 3 276725 | 21
3 868,36 1,98 | ° ) ) ) ) ) ) ) 1,48 0 260,95 7 0,14 0 27,39 1 550,86 4
4 208,64 048 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) 186,14 5 ) ) ) ) 10,70 0
5 185,15 042 | ~ ) ) ) ) ) ) ) ) ) 182,90 5 ) ) ) ) 0,21 0
Inverno
! 594150 | 1357 | 146254 | 87 508,77 14 237,04 4 1386,45 | 39 | 1586,27 | 33 44,93 1 316,06 7 139,10 7 171,88 1
2 9580,13 | 21,88 | 215,09 | 13 1531,02 | 42 844,60 13 | 1010,89 | 29 | 272561 | 57 647,55 18 | 670,05 15 1058,21| 53 | 829,13 6
3 13792,66 | 31,50 | - ) 1615,61 | 44 374500 | 58 | 608,86 17 | 486,38 | 10 2336,03 | 65 | 138259 | 32 771,61 | 39 | 279729 | 21
4 8038,19 | 18,36 | - ) 25,26 1 1579,89 | 25 | 455,75 13 |~ ) 569,91 16 1898,08 | 43 1354 | 1 346052 | 26
5 643051 | 14,69 | ) - - 7,53 0 83,59 2 ) ) 1,31 0 103,16 | 2 ) ) 619745 | 46
Legenda
Déficit Hidrico Anual (mm) Déficit Hidrico Verao (mm) Déficit Hidrico Inverno (mm)

1.  Muito Baixo (4 —44,85) 1.  Muito Baixo (4 -9,16) 1.  Muito Baixo (5- 26,92)

2. Baixo (44,86 — 86,94) 2. Baixo (9,17 — 22,3) 2. Baixo (26,93 — 49,35)

3. Médio (86,95 — 131,5) 3. Médio (22,4 — 46,71) 3. Médio (49,36 — 66,68)

4. Alto (131,6 — 188,4) 4. Alto (46,72 — 77,68) 4. Alto (66,69 — 84,01)

5. Muito Alto (188,5 — 319,7) 5. Muito Alto (77,69 — 123,7) 5. Muito Alto (84,02 — 135)

Fonte: Prépria do Autor
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4.6.Precipitacéo

O Mapa de Precipitagdo Acumulada foi separado em trés cenérios distintos, periodo
anual, trimestre seco e Umido, visando descrever o comportamento sazonal climatolégico
das diferentes Regibes Hidrograficas no ERJ.

A precipitacdo acumulada anual, figura 10, destaca que 27,65 % do territério do ERJ,
tabela 17, apresentam 0s menores regimes pluviométricos, considerando a média
climatoldgica de trinta anos, equivalentes a uma area estimada em 12.103,53 Kmz.

As Regides Hidrograficas VI (Lagos Sdo Jodo) e IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana), sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas com baixos regimes

pluviométricos na comparagdo com as demais RHs.

Figura 10 — Mapa de Precipitacdo Acumulada Anual no ERJ
44°0'0"W 43°0'0"W 42“0'0"V\{ 41°0'0"W

Mapa de Precipitagdo Acumulada Anual
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Minas Gerais
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Legenda
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e) Datum: SIRGAS 2000 w =S
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Elaboragéo: CEMADEN - RJ o)
100 50 0km 50 mm
44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Fonte: Prépria do Autor

A precipitacdo acumulada no periodo Umido, figura 11, destaca que 13,96 % do
territorio do ERJ, tabela 17, apresentam os menores regimes pluviométricos, considerando a
média climatoldgica de trinta anos, equivalentes a uma area estimada em 6.112,02 Kmz2,

As Regides Hidrograficas VI (Lagos Sdo Jodo) e IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana), sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas com baixos regimes

pluviométricos na comparagdo com as demais RHs.
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Figura 11 — Mapa de Precipitacido Acumulada no Trimestre Umido no ERJ

44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W
" Mapa de Precipitagdo Acumulada no Trimestre Umido* N
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o ™
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Fonte: Prépria do Autor

A precipitacdo acumulada no periodo seco, figura 12, destaca que 33,78 % do territorio
do ERJ, tabela 17, apresentam os menores regimes pluviométricos, considerando a média
climatolégica de trinta anos, equivalentes a uma area estimada em 14.789,54Km2.

As Regides Hidrograficas VII (Rio Dois Rios) e IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana), sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas com baixos regimes

pluviométricos na comparagdo com as demais RHs.
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Figura 12 — Mapa de Precipitacdo Acumulada no Trimestre Seco no ERJ
44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W
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Fonte: Propria do Autor
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Tabela 17 — Estimativa da Precipitacdo Média Acumulada no ERJ em Kmz2 e percentual de area em conjunto com Regides Hidrogréaficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Anual
Km? % Km? % Km? % Km?2 % Km?2 % Km?2 % Km?2 % Km? % Km? % Km? %

! 1520,59 3,47 | 555,94 | 33 63,67 2 110,80 | 2 404,30 11 336,23 7 - - - - - - - -

2 5610,36 | 12,81 | 761,90 | 45 655,18 18 1262,29 | 20 1947,67 | 55 679,65 14 | 0,93 0 236,00 5 20,91 1 10,01 0

3 13726,62 | 31,35 | 359,53 | 21 2222,78 60 4963,70 | 77 981,40 28 1416,51 30 168,97 5 2365,01 54 650,14 33 557,19 4
4 10820,19 | 24,71 - - 739,50 20 77,49 1 211,11 6 2338,65 49 634,83 18 1590,72 36 610,43 31 4569,76 34
5 12103,53 | 27,65 - - - - - - - - 28,11 1 2795,00 | 78 178,22 4 701,04 35 8356,61 62

Veréo

1 8484,22 19,38 | 992,25 59 503,81 14 2762,42 | 78 444 54 9 - - - - 0,25 0 - -

2 9972,47 22,78 | 638,85 | 38 1545,17 42 734,73 21 552,07 12 37,26 1 236,00 5 414,78 | 21 833,95 6,18
3 8936,81 | 20,41 | 4589 | 3 809,56 22 47,30 1 137344 | 29 234,47 7 2365,01 | 54 401,25 | 20 4301,04 | 31,87
4 10277,48 | 23,47 - - 821,89 22 - - 2089,23 | 44 783,45 22 1590,72 | 36 996,02 | 50 5338,29 | 39,56
5 6112,02 13,96 - - - - - - 338,81 7 254455 71 178,22 4 170,17 | 9 3020,29 | 22,38

Inverno

! 408,58 0,93 382,88 | 22,82 - - - - - - - - - - - - - - - -

2 4991,10 | 11,40 | 612,09 | 36,49 | 825,71 | 22,43 | 2357 0,37 | 58261 | 16,44 | 582,61 | 16,44 | 71,27 1,98 | 9,97 0,23 - - - -

3 12011,73 | 27,43 | 371,83 | 22,16 | 1427,02 | 38,77 | 299,33 4,67 857,72 24,20 | 857,72 24,20 | 3257,62 | 90,50 | 493,32 11,29 | 1439,01| 72,59 | 1933,58 | 14,37
4 11582,04 | 26,45 | 310,83 | 18,53 | 1298,53 | 35,28 | 1088,64 | 16,97 | 1012,35 | 28,56 | 1012,35 | 28,56 | 270,83 | 7,52 | 1834,13 | 41,97 | 543,46 | 27,41 | 5033,04 | 37,40
5 14789,54 | 33,78 - - 129,39 3,52 5002,52 | 77,99 | 1091,85 | 30,80 | 1091,85 | 30,80 - - 2032,53 | 46,51 - - 6489,64 | 48,23

Legenda

Precipitacdo Anual (mm)

Precipitacdo no Verdo (mm)

Precipitacdo no Inverno (mm)

Muito Baixo (1.773,90 — 2.371,20)

Muito Baixo (725,20 — 1.114,00)

Muito Baixo (202,00 — 308,00)

Baixo (1524,00 — 1.773,80)

Baixo (638,00 — 725,00)

Baixo (141,00 — 202,00)

Médio (1.341,10 — 1.523,90)

Médio (540,00 — 638,00)

Médio (112,00 — 141,00)

Alto (1.152,10 — 1.341,00)

Alto (442,00 — 540,00)

Alto (87,00 — 112,00)

Muito Alto (816,7 — 1.152,00)

Muito Alto (271,00 — 442,00)

Muito Alto (52,00 — 87,00)

Fonte: Propria do Autor
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4.7. Temperatura

O Mapa de Temperatura Média foi separado em trés cenarios distintos, periodo anual,
trimestre seco e Umido, visando descrever o comportamento climatolégico sazonal das
diferentes Regides Hidrograficas no ERJ.

A temperatura média anual, figura 13, destaca que 51,51 % do territério do ERJ, tabela
18, apresentam temperaturas avaliadas entre 22,2°C — 23,8°C equivalente a uma area
estimada em 22.216,27Km2,

As Regibes Hidrograficas V (Baia de Guanabara) e IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana) sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas apresentando maiores

temperaturas médias acumuladas no periodo anual em comparagdo com as demais RHSs.

Figura 13 — Mapa de Temperatura Média Anual no ERJ
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Fonte: Prépria do Autor

A temperatura média no trimestre Umido, figura 14, destaca que 52,85% do territorio do
ERJ, tabela 18, apresentam temperaturas avaliadas entre 24,1°C — 26,5°C equivalente a uma
area estimada em 22.792,10Kmz2,

As Regides Hidrograficas V (Baia de Guanabara) e IX (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana) sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas apresentando maiores

temperaturas médias acumuladas no trimestre tmido em comparagdo com as demais RHSs.
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Figura 14 — Mapa de Temperatura Média no Trimestre Umido no ERJ
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Fonte: Propria do Autor

A temperatura no trimestre seco, figura 15, destaca que 49,59% do territorio do ERJ,
tabela 18, apresentam temperaturas avaliadas entre 22,2°C — 23,8°C equivalente a uma area
estimada em 18.800,34Km?2.

As Regides Hidrograficas V (Baia de Guanabara) e 1X (Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana) sdo as mais representativas no ERJ devido a extensas areas apresentando maiores

temperaturas médias acumuladas no trimestre seco em comparacgao com as demais RHSs.
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Figura 15 — Mapa de Temperatura Média no Trimestre Seco no ERJ
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Tabela 18 — Estimativa da Temperatura Média no ERJ em Km2 e percentual de area em conjunto com Regides Hidrogréaficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Anual
Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? %
! 1146,78 2,66 249,85 | 15,91 66,37 1,87 167,87 2,64 | 286,94 8,09 44,90 0,96 2,93 0,08 198,12 4,55 39,04 2,03 67,34 0,51
2 3651,15 8,47 164,94 | 10,50 295,72 8,31 314,27 4,94 | 1381,01 | 38,96 | 124,93 2,67 18,54 0,53 825,68 18,95 | 299,63 15,61 | 213,74 1,61
3 7911,31 18,34 | 193,24 | 12,31 | 1079,44 | 30,34 | 3007,00 | 47,24 | 1060,89 | 29,93 | 304,51 6,50 67,34 191 953,53 21,89 | 241,07 12,56 | 907,66 6,84
4 8201,17 19,02 | 383,56 | 24,43 609,99 | 17,15 | 2876,22 | 45,19 | 628,53 17,73 | 617,80 13,18 | 279,13 7,92 1176,06 | 26,99 | 287,91 15,00 | 1311,72 9,89
5 22216,27 | 51,51 | 578,76 | 36,86 | 1505,94 | 42,33 - - 187,39 5,29 3593,56 | 76,69 | 3155,35 | 89,56 | 1203,39 | 27,62 | 1052,11 | 54,80 | 10761,18 | 81,15
Veréo
! 876,43 2,03 138,59 | 8,83 29,28 0,82 144,45 2,27 209,84 5,92 36,11 0,77 1,95 0,06 176,65 4,05 40,99 2,14 77,10 0,58
2 3012,86 6,99 214,72 | 13,67 | 205,93 5,79 202,03 3,17 920,35 25,96 | 78,08 1,67 15,62 0,44 799,33 18,35 | 298,65 15,56 | 247,90 1,87
3 6180,89 14,33 | 170,80 | 10,88 | 609,01 17,12 | 1526,44 | 23,98 | 1268,78 | 35,79 | 219,60 4,69 43,92 1,25 1012,09 | 23,23 | 275,23 14,34 | 1004,29 7,57
4 10264,40 | 23,80 | 263,52 | 16,78 | 1077,48 | 30,29 | 4023,00 | 63,20 | 682,21 19,25 | 431,38 9,21 495,80 14,07 | 1190,70 | 27,33 | 350,38 18,25 | 1683,57 12,70
5 22792,10 | 52,85 | 782,74 | 49,84 | 1635,75 | 45,98 | 469,45 7,38 463,59 13,08 | 3920,52 | 83,67 | 2966,01 | 84,18 | 1178,01 | 27,04 | 954,51 49,72 | 10248,78 | 77,28
Inverno
! 1363,45 3,16 296,70 | 18,91 | 104,43 2,93 224,48 3,53 322,08 9,09 46,85 1,00 2,93 0,08 220,57 5,06 44,90 2,34 1363,45 3,16
2 4637,87 10,75 | 182,51 | 11,63 | 465,54 13,08 | 627,56 9,86 1652,34 | 46,61 | 154,21 3,29 20,50 0,58 936,94 21,51 | 314,27 16,37 | 4637,87 10,75
8 9710,04 22,52 | 239,12 | 15,24 | 1077,48 | 30,28 | 441534 | 69,37 | 1015,02 | 28,63 | 328,91 7,02 78,08 2,22 1078,46 | 24,75 | 246,92 12,86 | 9710,04 22,52
4 8614,99 19,98 | 38551 | 24,56 | 424,55 11,93 | 1097,98 | 17,25 | 526,05 14,84 | 758,34 16,18 | 309,39 8,81 1948,06 | 44,71 | 287,91 15,00 | 8614,99 19,98
5 18800,34 | 43,59 | 465,54 | 29,66 | 1486,42 | 41,77 | 0,00 0,00 29,28 0,83 3398,37 | 72,51 | 3099,72 | 88,30 | 172,75 3,97 1025,76 | 53,43 | 18800,34 | 43,59
Legenda

Temperatura Média Anual (°C)

Temperatura Média no Verao (°C)

Temperatura Média no Inverno (°C)

1- Muito Baixo (9,5 — 16,6)

Muito Baixo (11,3 — 18,5)

Muito Baixo (7,2 — 14,2)

2 - Baixo (16,6 — 18,9)

Baixo (18,5 - 20,8)

Baixo (14,2 — 16,5)

3 - Médio (18,9 — 20,6)

Médio (20,8 — 22,6)

Médio (16,5 18,2)

4 - Alto (20,6 — 22,2)

Alto (22,6 — 24,1)

Alto (18,2 - 19,8)

5 - Muito Alto (22,2 — 23,8)

Muito Alto (24,1 — 26,5)

Muito Alto (19,8 — 21,4)

Fonte: Préopria do Autor
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4.8.Mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia de Focos de Calor no ERJ

O Mapa de Susceptibilidade ao surgimento de Focos de Calor apresenta no ERJ
as areas mais propicias ao surgimento de queimadas podendo acarretar, em cenarios
mais drasticos, nos incéndios florestais e queimas fora de controle. O mapa foi separado
em cinco classes de susceptibilidade, em trés categorias climatoldgicas, visando
reproduzir as condi¢fes sazonais impostas ao ERJ, estimando as areas em quildmetros

quadrados e a representacéo percentual de cada classe em questéo.

Os resultados apontam que no cendrio anual, 21,95% do territério do ERJ,
correspondentes a 9.575,55 Kmz?, sdo altamente favoraveis ao surgimento de focos de

calor conforme figura 16 e tabela 19.

Figura 16 — Mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia Anual de Focos de Calor no
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Fonte: Propria do Autor
No Trimestre umido, 11,65% do territério do ERJ, correspondente a 5.083,12

Kmz, sdo altamente favoraveis ao surgimento de focos de calor conforme figura 17 e
tabela 19.
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Figura 17 — Mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia Anual de Focos de Calor no ERJ
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Fonte: Propria do Autor
No trimestre seco, 27,03% do territorio do ERJ, o que corresponde a 11.788,13

Km2, apresenta altas condic¢Ges de surgimento de focos de calor conforme figura 18 e
tabela 19.
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Figura 18 — Mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia Anual de Focos de Calor no ERJ

21°00's

22°0'0"S

23°0'0"S

44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W
N
Mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia de Focos de Calor no Trimestre Seco*
ERJ. w E g
. 'o
Regides Hidrograficas Espirito Santo S 2&
[ Baa de liha Grande (RH-I)
[ cuandu (RH-1) -
[ medio Paraiba do Sul (RH-1il) {@)
[ Piabanha (RH-1v) N\
:I Baia de Guanabara (RH-V)
I:I Lagos Sao Joao (RH-VI)
[ Rio Dois Rios (RH-viI) . .
[ Macaé e das Ostras (RH-vill) Minas Gerais e
:’ Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X) %)
(e z
*Junho, Julho e Agosto i g 41 g
> N
~N
Legenda
Susceptibilidade
- Muito Baixa
[ Baixa
ao Paul
Sao Paulo E Média
[ Ata
»
B Muito Ata 5
2
| Ansor Q
;m-h-:--m
Classificadas em: Corpos Hidricos,
Afloramentos Rochosos e Centros Urbanos.

44°00'W 43°00'W 42°00"W 41°00'W

Fonte: Prépria do Autor

45



Tabela 19 — Estimativa da susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor no ERJ em Km2 e percentual de area em conjunto com Regifes Hidrograficas

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Anual
Km? % Kmz2 % Km? % Km? % Km? % Kmz? % Kmz? % Km? % Km? % Kmz2 %
ANSOI 4959,32 11,37 | 55,02 3,30 461,10 12,54 | 281,66 4,40 256,94 7,25 1359,74 | 28,37 | 700,97 19,48 | 153,37 3,51 132,84 | 6,70 1483,71 | 11,00
3026,91 | 6,94 | 732,77 | 4391 | 359,14 | 9,77 | 344,62 | 538 | 662,34 | 18,69 | 668,21 | 13,94 | 19,80 055 | 119,13 | 2,73 | 2811 | 142 | 8572 0,64
7080,21 16,23 | 749,10 | 44,89 | 1186,69 | 32,29 | 1257,04 | 19,63 | 936,31 26,42 | 1083,29 | 22,61 | 219,11 6,09 611,48 13,99 | 397,34 | 20,04 | 635,42 471
3

893794 | 20,49 | 127,00 | 7,61 1347,50 | 36,66 | 2565,79 | 40,06 | 1052,76 | 29,71 | 1116,57 | 23,30 | 563,23 15,65 | 921,22 | 21,08 | 489,71 | 24,70 | 751,35 5,57
10036,95 | 23,01 | 4,72 0,28 | 312,77 | 851 1924,73 | 30,05 | 524,89 14,81 | 518,87 10,83 | 1020,36 | 28,36 | 1658,22 | 37,95 | 665,84 | 33,58 | 3402,76 | 25,23

! 957555 | 21,95 | 0,00 0,00 | 8,45 0,23 | 30,49 0,48 110,50 3,12 | 4547 0,95 1075,00 | 29,87 | 906,19 | 20,74 | 269,10 | 13,57 | 7126,56 | 52,85
Verao

4959,32 | 11,37 | 55,02 | 3,30 | 461,10 | 12,54 | 281,66 | 440 | 256,94 | 7,25 | 1359,74 | 28,40 | 700,97 | 19,49 | 153,37 | 3551 | 132,84 | 6,70 | 1483,71 | 11,00
3156,30 | 7,24 | 592,48 | 3558 | 287,48 | 7,82 | 965,06 | 15,09 | 804,28 | 22,70 | 302,82 | 6,32 | 2,40 0,07 12838 | 294 | 2405 | 121 | 39,57 0,29
9031,94 | 20,71 | 764,91 | 4594 | 1126,83 | 30,65 | 2933,93 | 45,88 | 1488,29 | 42,01 | 843,04 | 17,61 | 64,30 1,79 | 926,10 | 21,19 | 311,15 | 15,69 | 561,01 | 4,16
10566,47 | 24,23 | 241,40 | 14,50 | 1238,78 | 33,70 | 2076,03 | 32,46 | 867,57 | 24,49 | 1023,58 | 21,38 | 391,25 | 10,88 | 1679,90 | 38,43 | 463,02 | 23,35 | 2577,09 | 19,11
10816,96 | 24,80 | 11,22 | 0,67 | 526,83 | 14,33 | 138,26 | 2,16 | 12536 | 3,54 | 1020,31 | 21,31 | 1061,54 | 29,52 | 1331,42 | 30,46 | 760,54 | 38,35 | 5837,34 | 43,29

- 5083,12 11,65 | 0,00 0,00 35,08 0,95 0,35 0,01 0,42 0,01 238,94 4,99 1375,82 | 38,26 | 151,85 3,47 291,34 | 14,69 | 2986,48 | 22,15
Inverno

ANSOI

ANSOI 495932 | 11,37 | 55,02 | 3,30 | 461,10 | 12,54 | 281,66 | 4,40 | 256,94 | 7,25 | 1359,74 | 28,40 | 700,97 | 19,49 | 153,37 | 3551 | 132,84 | 6,70 | 1483,71 | 11,00
1001,87 | 2,30 | 232,95 | 13,99 | 122,11 | 3,32 | 12,19 019 | 69,14 195 | 29342 | 613 | 76,91 2,14 | 6,56 015 | 16,78 | 0,85 | 165,37 1,23
6 5104,37 | 11,70 | 949,85 | 57,03 | 623,77 | 16,97 | 129,84 | 2,03 | 633,31 17,88 | 1556,15 | 32,50 | 312,66 | 869 | 230,38 | 527 | 193,30 | 9,75 | 462,13 | 3,43
3

9961,59 | 22,84 | 417,31 | 25,05 | 1581,00 | 43,00 | 563,63 | 8,81 | 869,69 | 24,55 | 1398,91 | 29,21 | 1969,21 | 54,76 | 541,01 | 12,38 | 1182,19| 59,62 | 1432,59 | 10,62
10801,60 | 24,76 | 10,37 | 0,62 | 802,72 | 21,83 | 246568 | 38,55 | 922,41 | 26,04 | 179,34 | 3,75 | 522,77 | 14,54 | 1535,74 | 35,13 | 431,17 | 21,74 | 3923,94 | 29,10
- 11788,13 | 27,03 | 0,14 0,01 | 8575 2,33 | 2942,72 | 46,01 | 791,38 | 22,34 | 1,01 0,02 | 13,87 0,39 | 1903,96 | 43,56 | 26,65 | 1,34 | 6017,78 | 44,62

Legenda

Classes de Susceptibilidade em Niveis de Hierarguia Classes de Susceptibilidade egm Niveis de Hierarquia Classes de Susceptibilidade em Niveis de Hierarquia
ANSOI — Areas ndo Susceptiveis a ocorréncia de Incéndios ANSOI — Areas ndo Susceptiveis & ocorréncia de Incéndios ANSOI — Areas ndo Susceptiveis & ocorréncia de Incéndios
1 — Muito Baixo 1 — Muito Baixo 1 — Muito Baixo
2 — Baixo 2 — Baixo 2 — Baixo
3 — Médio 3 — Médio 3 - Médio
4 — Alto 4 — Alto 4 — Alto
5 — Muito Alto 5 — Muito Alto 5 — Muito Alto

Fonte: Propria do Autor
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4.9.Anélise temporal e espacial dos focos de calor

Os focos de calor destacam-se pelo comportamento sazonal e espacial. A variacdo
sazonal, indicado na figura 19, tende a apontar dois picos de ocorréncias a cada dois
anos, seguido pelo deslocamento espacial da concentracdo dos focos de calor,
conforme indicado na figura 20.

Figura 19 — Distribuicéo dos Focos de calor no ERJ
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Fonte: Prépria do Autor
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Figura 20 — Variacao espacial dos focos de calor ERJ
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A distribuicdo do numero de focos de calor anual aponta predominancia de
ocorréncia nos meses de Agosto, Setembro e Outubro, conforme figura 21, indicando o

més de Setembro como o de maior expressao na série temporal.

Figura 21 — Relacdo entre os focos de Incéndio e os meses do ano no ERJ
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Fonte: Propria do Autor
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A biomassa de maior inflamabilidade no ERJ sdo os campos/pastagens, seguidos
pela vegetacdo secundaria em estagio médio/avancado, conforme destacada na figura
22, gréfico este construido da correlacdo entre os focos de calor e 0 mapa de uso e
cobertura do solo para o ano de 2015.

Figura 22 — Correspondéncia entre focos de calo e uso do solo no ERJ
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Fonte: Propria do Autor

Destaca-se ainda a concentracdo de focos de calor por municipios no ERJ. O
municipio de Campos dos Goytacazes apresenta aproximadamente 1920 focos de calor
registrados pelo sensor AQUA — MT no periodo entre 2003 e 2017, como destacado na

figura 23.
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Figura 23 — Distribui¢do dos Focos de Calor por Municipios no ERJ
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4.10. Relagdo entre os Focos de Calor e 0 Mapa de Susceptibilidade

A correlacdo entre a sinalizagdo das regifes com maior grau de susceptibilidade
e o registro dos focos de calor realizado pelo satélite AQUA — MT, demonstrada na
tabela 19, indica o grau de precisdo do produto cartografico produzido. Os focos de
calor foram separados em fungdo dos meses de ocorréncia € comparados com 0S
cenarios descritos nos mapas. Os anos de referencia adotados para a comparacdo dos
registros de calor estdo compreendidos entre 2015 e 2017, justificados pela base de
dados cartografico mais atual de uso e cobertura do solo ser correspondente a 2015,
supondo desprezivel a variacio espacial das Areas Ndo Susceptiveis & Ocorréncia de
Incéndios (ANSOI) para periodos de andlise posterior a esta data em comparagdo com
a escala adotada. Optou-se realizar a média aritmética simples para o conjunto de
dados (focos de calor) entre 2015 — 2017, como medida de tendéncia central, uma vez
que busca equilibrar os maximos e minimos valores na varia¢do dos dados.

O mapa de susceptibilidade anual foi comparado com dados anuais, 0 mapa de
susceptibilidade para o periodo Umido foi comparado com os focos de calor
registrados no periodo de Dezembro a Fevereiro e 0 mapa de susceptibilidade do

trimestre seco foi comparado com focos de calor registrados entre Julho a Setembro.
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Ainda neste documento destacam-se as ANSOI, tendo por objetivo indicar as
feicdes onde a probabilidade de surgir focos de calor é nula, contudo, devido a erros
de aquisicdo de dados — oriundos do satélite imageador — e a baixa resolucdo espacial
adotada neste relatdrio, houve registros de queimadas em areas de ocorréncia
improvavel, sendo os focos de calor nessas regifes caracterizados como falsos
positivos. A inclusdo destes falsos positivos na validacdo dos modelos preditivos

podem incidir em resultados imprecisos.
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Tabela 20 — Comparagéo entre a média dos focos de calor e as classes de susceptibilidade no ERJ no percentual de area em conjunto com Regides
Hidrogréficas para os anos de 2015 — 2017

ERJ RHI RHII RHIII RHIV RHV RHVI RHVII RHVIII RHIX
Anual
Focos % Focos % Focos % Focos % Focos % Focos % Focos % Focos % Focos % Focos %
ANSOl | 7840 | 1063 | 000 [ o000 | 1100 |970 | 1030 |727 | 400 | 794 | 1200 | 1954|800 | o955 | 400 |678 | 130 |844 | 2770 | 1339
24,40 3,31 2,40 70,59 | 3,00 2,65 5,00 3,53 5,00 9,92 4,00 6,51 0,00 0,00 3,30 5,59 0,00 0,00 1,70 0,82
2 90,40 12,26 | 1,00 29,41 | 26,70 23,54 | 19,30 13,63 | 14,30 28,37 | 8,00 13,03 | 1,70 2,03 7,70 13,05 | 0,70 4,55 5,70 2,76
. 194,67 26,40 | 0,00 0,00 61,30 54,06 | 67,30 47,53 | 14,70 29,17 | 24,70 40,23 | 7,40 8,83 14,00 23,73 | 2,40 15,58 | 5,00 2,42
N 175,00 23,74 | 0,00 0,00 11,40 10,05 | 37,70 26,62 | 9,00 17,86 | 12,00 19,54 | 35,00 41,77 | 20,00 33,90 | 7,00 45,45 | 44,00 21,28
g 174,40 23,65 | 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,41 3,40 6,75 | 0,70 1,14 31,70 37,83 | 10,00 16,95 | 4,00 25,97 | 122,70 59,33
Verao
ANSOI 12,00 20,62 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 8,33 0,40 33,33 | 2,70 37,50 | 3,00 21,28 | 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 29,80
2,40 4,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 35,42 | 0,40 33,33 | 0,40 5,56 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3,70 6,36 0,00 0,00 0,40 9,09 1,70 35,42 | 0,00 0,00 | 0,40 5,56 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 4,64
: 8,70 14,95 | 0,00 0,00 3,00 68,18 | 1,00 20,83 | 0,00 0,00 | 0,70 9,72 0,40 2,84 | 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 14,57
N 20,70 35,57 | 0,00 0,00 1,00 22,73 | 0,00 0,00 0,40 33,33 | 2,00 27,78 | 4,70 33,33 | 0,00 0,00 0,70 63,64 | 12,00 39,74
-I 10,70 18,38 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 13,89 | 6,00 42,55 | 0,00 0,00 0,40 36,36 | 3,40 11,26
Inverno
ANSOI 47,70 9,30 0,00 0,00 9,00 9,83 6,00 5,66 1,70 5,72 7,70 18,20 | 3,40 7,32 2,40 6,40 0,67 6,22 14,70 11,57
6,70 1,31 1,00 26,32 | 1,40 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40 5,67 0,67 1,44 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,53
2 33,70 6,57 2,40 63,16 | 5,70 6,22 1,70 1,60 2,00 6,73 9,40 22,22 | 5,00 10,76 | 2,00 5,33 1,00 9,29 3,00 2,36
E 146,00 28,47 | 0,40 10,53 | 57,70 62,99 | 5,00 4,71 7,00 23,57 | 20,40 48,23 | 32,00 68,86 | 5,70 15,20 | 6,70 62,21 | 9,00 7,08
“ 164,40 32,05 | 0,00 0,00 16,40 17,90 | 42,70 40,25 | 9,70 32,66 | 2,40 5,67 5,40 11,62 | 12,40 33,07 | 2,00 18,57 | 62,00 48,79
-I 114,40 22,30 | 0,00 0,00 1,40 1,53 50,70 47,79 | 9,30 31,31 | 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 40,00 | 0,40 3,71 37,70 29,67
Legenda
: Classes de Susceptibilidade em Niveis de Hierarguia Clagses de Susceptibilidade em Niveis de Hierarquia Clas§es de Susceptibilidade em Niveis de Hierarquia
ANSOI — Areas ndo Susceptiveis a ocorréncia de Incéndios ANSOI — Areas nao Susceptiveis a ocorréncia de Incéndios ANSOI — Areas ndo Susceptiveis a ocorréncia de Incéndios
1 — Muito Baixo 1 — Muito Baixo 1 — Muito Baixo
2 — Baixo 2 — Baixo 2 — Baixo
3 — Médio 3 - Médio 3 - Médio
4 — Alto 4 — Alto 4 — Alto
5 — Muito Alto 5 — Muito Alto 5 — Muito Alto

Fonte: Prépria do Autor
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5. DISCUSSOES

A combinagdo das varidveis topograficas — Declividade, Orientacdo do Terreno
e Altimetria — favorecem o surgimento e propagacdo dos focos de calor no ERJ.
Prudente (2010) destaca que elevadas declividades e altitudes proporcionam maior
velocidade de propagacéo das chamas, em aclive, e dificulta o acesso aos focos de calor,
fato este constatado nas RHs IlI, IV e VII, que nos periodos de menor precipitacdo
apresentam expressivo aumento nos registros de focos de calor nas regiGes de maior

aclive e atitude.

A exposicdo da biomassa a irradiacdo solar aumenta o grau de secagem do
material combustivel. Segundo Venturi & Antunes (2007), o perigo de ocorréncia de
incéndios florestais é diretamente proporcional a maior exposicdo do relevo a incidéncia
solar e, por conseguinte, ao aquecimento mais rapido do material combustivel. A
Regido Hidrografica IV (Piabanha) apresenta alta ocorréncia de focos de calor, mais de
um a cada 1 kmz, nos periodos de seca meteoroldgica devido, entre outras variaveis, ao
conjunto topografico combinado — Elevas Altitudes e Declividades acentuadas — e
aproximadamente 27% do territorio apresentar encostas orientadas para Nordeste (N) e
Noroeste (NW). Contudo Matin (et al. 2017) destaca elevados registros de focos de
calor em baixas declividades no Nepal, fato este constatado na Regido Hidrografica IX
(Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) que ndo apresenta a mesma combinacao
topogréfica, contudo o agrupamento de outros condicionantes, destacam-se a elevada
quantidade de biomassa com altas condi¢des de inflamabilidade — Campo/Pastagem —
atrelada a altas taxas de evapotranspiracdo e 0s menores indices pluviométricos,

favorecem o surgimento de focos de calor.

As variacOes das condicGes atmosféricas no ERJ em cada Regido Hidrografica
favorecem o surgimento de focos de calor (Mendonza, 2002). A diferenca de
temperatura ao longo da superficie no ERJ, em fungdo do trimestre de andlise, tem
influencia indireta no aparecimento e propagacdo do fogo, uma vez que aumenta o grau
de inflamabilidade do material combustivel (Kasmierkzark, 2015). Desataca-se neste
estudo a RH IX, que para todos 0s cenarios, apresenta elevada vulnerabilidade a
ocorréncia de focos de calor explicada pela baixa precipitagdo media acumulada —
Anual, Verdo e Inverno — elevada perda liquida — na forma de evapotranspiracdo — o

registro das maiores temperaturas médias e grande extensdo territorial composta de
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Campo/Pastagem. Destaca-se ainda como incremento a susceptibilidade a ocorréncia de
focos de calor nesta regido a forte presenca de atividade agropecuaria, com evidéncia no
cultivo da cana de agucar, fato este que incrementa o potencial de surgimento de focos
de calor. Ronquim (2010) destaca que apesar da modernizacdo das técnicas de uso e
manejo do solo, bem como, a inser¢do de tecnologias extrativistas que otimizam o0s
processos de plantio/colheita, 0 uso de queimadas na colheita da cana-de-agUcar
apresenta-se como pratica usual em estados como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, o que
eleva o grau de risco de ocorréncia de queimadas.

A ponderagdo dos condicionantes atrelada ao método de decisdo AHP gerou trés
mapas de susceptibilidade a ocorréncia de focos de calor no ERJ. White (et al. 2016)
destaca a eficiéncia no uso do método AHP no mapeamento de areas com risco de
incéndio florestal fato este verificado neste trabalho.

No periodo anual as RHs VI, VIII e IX apresentam extensas areas sujeitas ao
aparecimento de focos de calor — tabela 18 — evidenciando os maiores niveis de estagios
operacionais, classificados como alto e muito alto, concentrando-se proximo ao litoral —
RH VI e VIII - e incorporando mais da metade da RH —1X.

O trimestre imido — Dezembro, Janeiro e Fevereiro — é assinalado pela formacéo da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que de acordo Carvalho & Jones
(2015) caracteriza-se como uma intensa atividade convectiva originada no oeste da
bacia Amazonica, no inicio de agosto, deslocando-se, nos meses subsequentes, em
direcdo ao sudeste do Brasil. Durante esse periodo uma banda de nebulosidade e
chuvas, com orientagdo noroeste — sudoeste, estendendo - se desde a Amazénia até o
sudeste do Brasil, associado a um escoamento convergente de umidade na baixa
troposfera, acarreta importantes variagdes na organizacdo espacial e na intensidade das
chuvas no ERJ. Devido ao fendbmeno meteoroldgico descrito as RHs I, 11, 11, IV, parte
da V e VII, demonstram dréasticas reducdes nos estagios operacionais e nas RHs de
menor atuacdo da ZCAS, respectivamente VI, VIII e a porcdo sul — sudeste da IX,
apresentam elevados niveis de estagios operacionais.

No trimestre seco — Junho, Julho e Agosto — ha reducdo brusca dos totais de
precipitacdo, figura 12, com aumento de areas sujeitas a perda liquida na forma de
evapotranspiracdo. Destaca-se neste cenario a mudanca geografica dos maiores niveis
operacionais, antes predominantemente concentrados nas regides litoraneas e na RH —
IX, para as RHs IlI, 1V, VI e norte da IX.
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O mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia de focos de Calor para os trés cenarios
distintos demonstrou correlacdo satisfatoria na comparagdo com o0s registros de
gueimadas obtidos do satélite AQUA — MT, no periodo entre 2015 -2017,
sendoportanto uma ferramenta Util e moderna para identificacdo de areas sujeitas a
queimadas (Prudente, 2010; Nunes et. al 2015; White et al. 2016; Anderson, L. O. et al.
2016).

Destaca-se ainda que o INPE desenvolveu um algoritmo proprio de deteccdo de
focos de queima, para o satélite AQUA e AVHRR, conservativo, de modo a minimizar
os falsos positivos associados a ruidos e ao reflexo solar ocasional em corpos d’agua e
solo exposto em imagens diurnas (INPE, 2017), contudo trabalhos como Pereira (2009)
& Jesus (et al. 2011) destacam que tal tecnologia possui erros de imageamento oriundos
da plataforma orbital — posicdo, velocidade e atitude — inerentes ao instrumento e
distor¢des proprias ao modelo da Terra (relevo, rotacdo e esfericidade).

O periodo anual no ERJ demonstrou pouca diferenca na comparacdo com os estagios
médios e altos, apresentando distingdo satisfatoria entre os menores e maiores estagios
operacionais. A RH — IX obteve as melhores correlacGes entre os focos de calor e os
maiores niveis operacionais de acordo com a tabela 20

No trimestre umido (Verdo) houve prevaléncia do estagio operacional alto, sendo
acompanhada pela reducdo drastica do nimero de deteccdes realizada por meio de
sensoriamento remoto. Na comparagdo com a tabela 20 a RH — VI obteve as melhores
correlac@es entre os focos de calor e os maiores niveis operacionais.

O trimestre seco (Inverno) é marcado pelo aumento de registros de focos de calor,
figura 21, oriundo da associacdo das variaveis atmosféricas, topograficas e antropicas
que potencializam o surgimento e propagacdo das queimadas. Nunes et al. (2016)
constatou aumento do nimero de incéndios florestais no Parque Nacional do Itatiaia nos
periodos de Julho a Setembro, fato este, também verificado neste relatorio. Nas RHs IlI,
IV e VII constatou-se aumento nos niveis de estagios operacionais, ou seja, regides no
qual o nivel de alerta do estdgio operacional era considerado médio passou a ser
indicado como alto e/ou muito alto. Nas RHs V, VI, VIl e sul da IX houve reducdo dos
niveis de alerta, contudo, como destacado por Kasmierkzark (2015), os fatores
antropicos exercem consideravel influencia no aparecimento de queimadas 0 que pode
explicar a mudanca de estagio operacional na RH — VI mas ndo uma sensivel reducédo
no numero de registros de calor. Contudo, na comparagdo com a tabela 20, 0 modelo

previsor apresentou bom comportamento.
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O deslocamento espacial dos focos de calor, figura 20, indica a sazonalidade dos
focos de calor e seu comportamento geografico. Os maiores registros de calor, tanto em
numeros absolutos e densidade, apontam os anos de 2007 e 2014 como os de maior
expressao da série histérica com predominancia de registros na RH — IV (Piabanha),
com risco potencial de afetar extensas areas remanescentes da Floresta Amazonica. Os
anos de 2009 e 2013 destacam-se pelos menores registros na série historica e a

concentracdo dos focos de calor na RH — IX.
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6. CONCLUSOES

O ERJ detém extensas areas propicias a eventos de queimadas e que estes tem
comportamento sazonal. O panorama anual evidencia as RHs VI, VIII e 1X como os
mais susceptiveis ao surgimento de focos de calor. No trimestre Umido as areas de
maior fragilidade concentram-se nas regides costeiras do ERJ, tendo como destaque a
RH-VI com predominancia de é&reas sinalizadas como altamente susceptiveis ao
surgimento de focos de calor. O trimestre seco é marcado pelo incremento dos niveis de
alerta, com direcdo predominantemente norte-noroeste, nas RHs I, IV e VII com

aumento expressivo no namero de registros de focos de calor.

O numero de focos de calor entre os anos de 2003 — 2017 tem expressivo
aumento nos meses de agosto, setembro e outubro sendo o més de setembro o que
acumula o maior nimero de registros no periodo de estudo. Caracteriza-se neste
relatério o comportamento sazonal e geografico das queimadas no ERJ. A sazonalidade
dos eventos de queimadas é expressa na série histérica em concomitancia com seu
deslocamento geogréafico. Nos periodos de menor registro de queimadas, os focos de
calor concentram-se ao norte do estado e nos periodos de picos a concentracdo

estendem-se as regides sul e serrana.

A biomassa predominante no ERJ é Campo/Pastagem sendo esta detentora de
alto grau de inflamabilidade nos periodos de estiagem meteoroldgica. As RHs — Il e IX
possuem mais de 60% de seu territério compostos dessa biomassa.

A correlacdo espacial entre os focos de calor detectados pelo satélite AQUA —
MT com as areas assinaladas entre os estagios médio, alto e muito alto, sobre a regido

de estudo mostrou-se satisfatoria para os trés cenarios propostos.

Diante dos resultados obtidos conclui-se que o mapeamento do ERJ reflete o
comportamento sazonal das areas de maior vulnerabilidade a ocorréncia de queimadas,
que em cenarios mais drasticos, tem potencial de tornarem-se incéndios florestais. No
entanto, indicamos que este estudo ndo seja a Unica fonte de avaliacdo de &reas
susceptiveis a incéndios florestais, mas seja uma ferramenta complementar de
contribuicdo para gestdo publica, colaborando com informacgdes condizentes das
fragilidades que cada regido pode apresentar objetivando ac¢des preventivas relacionadas

a minimizacao de desastres.
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