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RESUMO

O uso do fogo para limpeza de grandes areas, na agropecuaria € comum no Brasil e por ser
uma pratica bastante utilizada, atingindo todos os biomas brasileiros, se torna motivo de
grande preocupacdo. Os incéndios e queimadas detectados pelos satélites ambientais (focos de
calor) podem ter origem natural, acidental ou criminosa. Eles causam destruicdo da vegetacgéo,
poluicdo atmosférica, piora da qualidade do ar, reducdo da biodiversidade e impactos sobre o
clima. Os dados de focos de calor do periodo de junho de 1998 a dezembro de 2015 referentes
ao bioma Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro, foram retirados da base de dados
BDQueimadas (http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/) e sofreram tratamento estatistico
descritivo e exploratério. Os resultados mostraram que 0s meses com maior incidéncia de
focos de calor no estado sdo agosto, setembro e outubro, meses correspondentes as estagdes
de outono e inverno que apresentam uma diminui¢do das chuvas na regido sudeste. Os anos
com 0s maiores registros de focos de calor foram 2010, 2011, 2014 e 2015, que de acordo
com o Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE foram anos de La Nifia e EI Nifio. Dentre as
regidbes de Governo do estado do Rio de Janeiro, a Centro-Sul Fluminense foi a mais
representativa no registro de focos de calor, de acordo com a estatistica exploratdria, onde
segundo o uso e ocupacdo do solo tem como atividades principais criacdo de gado,
olericultura e turismo. E necesséario abordar de forma clara e objetiva a questdo do uso do
fogo, pois é necessario conseguir protecdo a vegetacdo conforme prevé a Lei Federal de
protecdo da Mata Atlantica (Lei n° 11.428/2006), assim como as penalidades para quem
cometer esse tipo de infracao.

Palavras chave: Incéndios Florestais. Queimadas. El Nifio. Satélites Ambientais


http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/

ABSTRACT

CLEMENTE, S.S. HEAT SPOTS | IN ATLANTIC FOREST BIOME, RIO DE JANEIRO: A
Climate Vision and Environmental Management. 53p. Completion of course work. Post -
Graduate Lato Sensu Specialization in Environmental Management, Federal Institute of
Education, Science and Technology of Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Nilopolis, RJ, 2016.

The use of fire for cleaning large areas, in agriculture is common in Brazil and as it is a
widespread practice, reaching all Brazilian biomes, it becomes a major concern. Wildfires and
burnings detected by environmental satellites (heat spots) may have natural, accidental or
criminal origin. They cause the destruction of vegetation, air pollution, air quality decrease,
reduction of biodiversity and impacts on climate. The information regarding the heat spots
from the period June 1998 to December 2015 referring to the Atlantic Forest of the state of
Rio de Janeiro, were obtained from BD Queimadas database
(http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/) and were under descriptive and exploratory statistical
analysis. The results showed that the months with higher heat spots incidence in the state are
August, September and October, corresponding to the months of Autumn and Winter seasons,
which presents the decrease in rainfall in the Southeastern Region. The years with the highest
heat sources records were 2010, 2011, 2014 and 2015, according to the Institute for Space
Research — INPE. They were years of La Nifia and El Nifio. Among the state government
regions in Rio de Janeiro, Fluminense South Center was the most representative in the fires
register, according to exploratory statistics, which according to the use and occupation has as
main activities cattle, horticulture and, tourism. It’s necessary to address clearly and
objectively the issue of the use of fire, as it is necessary to achieve protection of vegetation
according to the Federal Law of the Atlantic Forest Protection (Law N°. 11.428 / 2006), as
well as the penalties for those who commit this type of infringement.

Keywords: Forest Fires. Burned. El Nifio. Environmental satellites
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1 INTRODUCAO

De acordo com o IBAMA (2015), “foco de calor” é o registro detectado por sensores
orbitais dos satélites ambientais de monitoramento de calor na superficie do solo. “Fogo” é o
nome dado ao processo de combustdo viva de algum material, que da origem ao calor, luz e
chama. “Queimada” é um procedimento de manejo agropastoril, utilizado para limpeza de
area de cultivo ou para queima de restos de producdo. Incéndio Florestal se d& pela ocorréncia
do fogo fora de controle em qualquer tipo de vegetacao, sendo ocasionado por queimadas ndo
autorizadas ou monitoradas. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) faz uso de
satélites ambientais para detec¢do operacional e monitoramento de focos de calor, além do
calculo e previsdo do risco de fogo da vegetacdo dos biomas brasileiros, por meio de satélites
que operam na faixa termal-média de 4um (INPE, 2016). O sensor AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiometer) registra qualquer temperatura acima de 47 °C e a interpreta
como foco de calor. Porém, é importante ressaltar que nem todo foco de calor é uma
queimada (CAULA, 2014), alguns podem ser identificados como carvoarias, indistrias e

diversas outras fontes de calor, etc.

Soares e Santos (2002) relatam a existéncia de uma grande lacuna de dados estatisticos
e registros sobre os incéndios em areas naturais. Mediante a isso, 0s objetivos do estudo sdo
avaliar a ocorréncia de focos de calor no estado do Rio de Janeiro sob aspectos climaticos e de
gestdo ambiental; verificar na escala mensal e anual os maiores valores de focos de calor
ativos no Estado do Rio de Janeiro, de acordo com as Leis n® 11.428/2006 e 12.651/2012 e, a
possivel relacdo com o modo de variabilidade climatica El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) e
propor medidas de combate a incéndios e protecdo a Mata Atlantica a partir dos resultados
obtidos. Isso podera servir como ferramenta para a gestdo publica do estado do Rio de
Janeiro, podendo ser aplicada a preservagdo ambiental e combate aos incéndios nas demais

localidades de dominio da Mata Atlantica.

No capitulo dois de revisdo bibliografica serdo abordados de forma direta os temas
referentes ao estado do Rio de Janeiro, Mata Atlantica, ENOS e Satélites Ambientais. No
capitulo trés serd apresentada a metodologia aplicada ao estudo e no capitulo quatro serdo

apresentados os resultados obtidos no estudo através das analises realizadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, a preocupagdo com o meio ambiente como bem de uso comum e essencial &
qualidade de vida, se tornou, de fato, obrigatdria atraves do artigo 225 na Constituicdo Federal
de 1988 (BRASIL. CONSTITUICAO, 1988). Com isso, o poder publico e a coletividade se
tornaram responsaveis pela preservacdo e defesa do meio ambiente. Para tanto, o poder
publico tem o dever de colocar em pratica 0s incisos pertencentes a este artigo, promovendo a
educacdo ambiental; protegendo a fauna e a flora na forma da lei; tornando infratoras, pessoas
fisicas ou juridicas, que tenham condutas ou atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente, além de controlar a producdo, comercializacdo, técnicas e substancias que
apresentem risco a vida e ao meio ambiente e definir os espacos a serem protegidos.
Relacionado a isso, 0 artigo 225 em seu inciso 7°, paragrafo 4°, tornou a Mata Atlantica, além
de outros biomas, patriménio nacional, assegurando a sua utilizacdo na forma da lei, de
maneira a proporcionar a preservacdo do meio ambiente, bem como seus recursos naturais.
Servindo como base para a instauracdo do artigo 225, a lei n° 6.938/81 criou a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA), que foi alterada pela lei n® 10.165/2000, com o
objetivo de preservar, melhorar a qualidade ambiental e garantir o desenvolvimento do pais.
Dessa forma o meio ambiente se tornou um patriménio publico a ser protegido por todos em

vista do direito coletivo ao ambiente equilibrado.

Uma prética secular adotada em nosso pais é o ato de usar o fogo, sem controle, para
limpeza de grandes areas, particularmente nas atividades de agropecuaria, algo que € bastante
comum em todo o territorio nacional, principalmente nas regifes Norte e Nordeste do Brasil
(CAULA et al., 2015). Os incéndios e queimadas podem ter origem natural, acidental ou
criminosa (JUSTINO et al., 2002), além de estarem sendo, possivelmente, intensificados e
influenciados pelo modo de variabilidade climatica ENOS. Embora possa ser lesiva, a pratica
de utilizar o fogo é legalmente prevista pela PNMA, que estabelece taxas a serem pagas ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) de
acordo com o tamanho da area quando o individuo faz uso do fogo em queimada controlada,
sendo permitida mediante autorizacdo dos orgaos responsaveis (BRASIL. LEI N° 6.938 DE
31 DE AGOSTO DE 1981). Para tais calculos, € necessario o tamanho da area para o qual se
fard o uso do fogo atraves de queimada controlada (BRASIL. LEI N° 6.938 DE 31 DE
AGOSTO DE 1981). Vale ressaltar que existem dois tipos de autorizagdo concedida pelo
IBAMA, a sem vistoria, que isenta o individuo de pagamento e a com vistoria. A autorizagdo

com vistoria em queimadas comunitarias exige taxas que variam de R$ 3,50 a R$ 25,50, de
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acordo com tamanho da &rea em hectares. Para as demais queimadas controladas, o prego até
13 hectares (ha) é de R$ 3,50 e acima de 13 ha o valor passa a ser cobrado por hectare
autorizado (BRASIL. LEI N° 6.938 DE 31 DE AGOSTO DE 1981).

A Lei Federal n° 9.605/98, conhecida como “lei de crimes ambientais”, em seu artigo
41, prevé pena de multa e reclusdo de dois a quatros anos para quem provocar incéndio em
mata ou floresta. No entanto, o uso do fogo em vegetacédo, apesar de ser atividade proibida
pelo artigo 38, capitulo 1X - da proibi¢do do uso de fogo e do controle dos incéndios da Lei
Federal n° 12.651/12, a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, é permitido se o uso for feito
em locais cujas peculiaridades permitam o emprego do fogo em praticas agropastoris ou
florestais, mediante a prévia aprovacdo do 6rgdo ambiental. Essa mesma Lei Prevé ainda
outro caso passivel de autorizacdo que se d& no em emprego da queima controlada em
Unidades de Conservacao (UC), por meio de prévia aprovacdo do gestor da unidade e em
atividades de pesquisa cientifica vinculada a um projeto de pesquisa devidamente aprovado e
realizada por instituicdo de pesquisa reconhecida, mediante a aprovacdo do 6rgao ambiental
competente do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA). De acordo com a Lei
Federal n°® 12.651/2012, artigo 40, o governo é responsavel por estabelecer uma Politica
Nacional de Manejo e Controle de Queimadas Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais,
“que promova a articulacdo institucional, visando na substituicdo do uso do fogo no meio
rural, controle de queimadas, prevencdo e combate a incéndios e manejo do fogo em areas
protegidas” (BRASIL, LEI N° 12.651 DE 25 DE MAIO DE 2012).

Os incéndios florestais, em especial os ndo controlados, provocam perda de espécies
de flora e fauna, seguidas da modificacdo do clima, isso gera um ambiente cada vez menos
sadio para as populacGes locais, podendo levar a um consequente aumento de doengas
respiratorias (CUSTODIO, 2006). Além disso, ¢ um grande fator de emissdo de Gases do
Efeito Estufa (GEE), seguido pelo agravamento da inclusdo de blackcarbon e aerossois na
atmosfera (CUSTODIO, 2006; CAULA et al., 2015). Eles tém inicio em funcdo das
condi¢Bes meteoroldgicas propicias (periodo prolongado de estiagem, temperaturas altas e
baixa umidade do ar). Segundo Pereira (2004) as emissdes atmosféricas das queimadas
provocam grandes impactos no sistema climatico em escala regional e global. Além disso, sdo
responsaveis também por grande parte da poluicdo atmosférica e piora na qualidade do ar,
contribuindo para o Aquecimento Global e o atraso no inicio das chuvas, principalmente na

Regido Sudeste. Ainda de acordo com Pereira (2004), o Brasil é responsavel por cerca de 3%
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das emissdes de carbono para a atmosfera, a nivel global, e dessas emissdes cerca de 65%

provém de atividades relacionadas ao desmatamento, queimadas e incéndios florestais.

Até os dias atuais o fogo é bastante utilizado na agropecuaria para atividades como
renovacdo de pastagens, preparo do corte de cana-de-agucar e desmatamentos (JUSTINO et
al., 2002). Os grandes produtores recorrem ao fogo por ele proporcionar uma limpeza rapida e
por produzir cinzas ricas em nutrientes que fertilizam o solo e aumentam sua produtividade,
além de eliminar plantas invasoras das pastagens (MARTINEZ et al., 2007). Andreae (1991)
relata que a maior parte das queimadas ocorre nos paises em desenvolvimento nos trépicos.
Frente a isso, Ledo et al.(2006) relacionam o aumento da ocorréncia dos incéndios florestais
com as mudangas climaticas, a expansdo humana, o aumento de populacdes localizadas em
regides proximas aos ambientes naturais e com as atividades desenvolvidas no uso de
ocupacdo do solo. Justino et al (2002) indicam que a maior incidéncia de focos de calor no

Brasil, ocorre no periodo de junho a outubro.
2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio de Janeiro (ERJ) situa-se na regido Sudeste do Brasil, entre as
latitudes 20° 45° 54 € 23° 21°57” S e as longitudes 40° 57°59” e 44° 53°18” W, com uma area
de 43.766,6km? (CEPERJ, 2010). Faz divisa ao nordeste (NE) com o Espirito Santo, norte e
noroeste (N-NW) com Minas Gerais, sudoeste (SW) com S&o Paulo e com o Oceano
Atlantico a sul e leste (S-E). Possui extensa faixa litoranea, com aproximadamente 635 km de
extensdo, banhada pelo Oceano Atlantico. Atualmente, o estado estd dividido
geopoliticamente em 92 municipios, (IBGE 2015), inserido em oito regiGes do Governo:
Metropolitana, Noroeste Fluminense, Norte Fluminense, Baixadas Litoraneas, Serrana,

Centro Sul Fluminense, Médio Paraiba e Costa Verde — (Figura 2.1).
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Estado do Rio de Janeiro

REGIOES DE GOVERNO E MUNICIPIOS
2014

L Sermana G0 Medio Paraida
“LCEPER)® [ — [ oot dos smaaas rorness [ et ca comtaverae

Figura 2.1: Regides de Governo do Estado do Rio de Janeiro. Fonte: CEPERJ (2016).

Segundo Costa (2010) o estado apresenta uma paisagem com escarpas elevadas,

a

beira mar e no interior; morros; colinas e vales; com formacgdes rochosas variadas em baias

com diferentes formas de encontro entre 0 mar e a costa; florestas tropicais naturais seguidos

de grandes areas de planalto, que se estende a oeste do Estado (Figura 2.2). Destaca-se entre

0s demais, o pico das Agulhas Negras com altitude 2.787m, na regido da Serra da

Mantiqueira, no interior do Parque Nacional de Itatiaia. A Serra da Mantiqueira € uma

importante area de transicdo da regido Sudeste voltada para o Vale do Rio Paraiba do Sul, que

possui a menor altura de 250 m, atravessando os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas

Gerais.
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Figura 2.2: Mapa de Altimetria (m) do Estado do Rio de Janeiro (m). Fonte: SRTM (2016).

O clima do estado é variado e sofre influéncia do seu relevo e da proximidade com o
mar (I-FLORA/UFRJ, 2016). Em &reas Umidas, semi-Umidas e até secas o clima é quente.
Nas areas umidas, praticamente todo o0 ano é chuvoso; nas areas semi-Umidas o periodo seco
dura de quatro a seis meses e nas areas secas, mais de sete meses. As temperaturas variam de
acordo com o relevo e a proximidade do mar, por isso quanto mais alto e mais proximo ao
mar, menor a temperatura. Devido a essas caracteristicas, € possivel perceber uma variagdo no
clima do estado do Rio de Janeiro, destacando o tropical e o tropical de altitude. O clima
tropical ocorre na Baixada Fluminense e na base da serra do mar, possuindo temperatura
anual de 24°C. O clima tropical de altitude é tipico de areas mais altas, incluindo as regifes de
serra e tem por caracteristica temperaturas mais baixas (I-FLORA/UFRJ, 2016; CEPERJ,
2016). Existem ainda algumas areas que sdo quentes e secas, como 0s municipios de Arraial

do Cabo, Sédo Jodo da Barra, Sao Francisco de Itabapoana e Bom Jesus do Itabapoana.
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2.2 Mata Atlantica

O Bioma Mata Atlantica é formada por grandes areas de vegetagdo, que incluem
fitofisionomias de Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofila Mista e ecossistemas
associados como as restingas, manguezais e campos de altitude (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA & INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS EPACIAIS - INPE, 2015).
Originalmente a vegetacdo se estendia por aproximadamente 1.300.000 km? em 17 estados
brasileiros (do Piaui ao Rio Grande do Sul) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA,
2015). Atualmente os remanescentes de vegetacdo nativa estdo reduzidos a cerca de 22%
(286.000 km?2) da cobertura original, em diferentes estagios de regeneracdo (MMA, 2015).
Somente sete por cento estdo bem conservados em fragmentos acima de 100 hectares (MMA,
2015). Segundo o Instituto Estadual do Ambiente - INEA (2015), todos os fragmentos de
floresta nativa da Mata Atléntica, acima de trés hectares, somados resultam em 12,5%

(162.500 km?) dos 1,3 milhdo de quildmetros quadrados originais.

O estado do Rio de janeiro esta totalmente inserido nesse bioma e s6 no ano de 2014
tinha 8.199,69 km? de sua area ocupada pela Mata Atlantica (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA & INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2015). Segundo a
Fundacdo de Biodiversidade, Quimica e Biologia da UFRJ, I-Flora (2016) o territorio
fluminense ja teve 98% de sua area ocupada pela Mata Atlantica, em vegetacGes do tipo
Floresta Ombroéfila Densa e Ecossistemas associados (Manguezal, Restinga e Campos de
Altitude). No entanto, nos dias atuais apenas 17% da area do estado estd ocupada por
vegetacdo, que se encontra em diversos estados de conservacdo (I-FLORA/UFRJ, 2016)
(Figura 2.3).
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Figura 2.3: Remanescentes da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro. Fonte: INEA (2015).

O Bioma Mata Atlantica é um patrimbnio nacional, conforme definicdo da
Constituicdo Federal de 1988 e tem sua preservagdo, protecdo, regeneracdo e utilizacdo
regulamentadas pela Lei Federal n°® 11.428/2006 e pelo Decreto Federal 6.660 de 2008
(INEA, 2015). E uma das regides mais ricas em biodiversidade do mundo, com cerca de 20
mil espécies vegetais, 849 espécies de aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos
e 350 espécies de peixes (MMA, 2015). Possui importancia vital para cerca de 120 milhdes de
brasileiros que vivem em seu dominio e geram cerca de 70% do PIB (MMA, 2015). A Mata
Atlantica regula o fluxo dos mananciais hidricos, garante a fertilidade do solo, controla o

equilibrio climatico e protege escarpas e encostas das serras (MMA, 2015).

De acordo com Franke et al. (2005), a Mata Atlantica esta incluida na lista dos
principais “hotspots”, ou seja, ela ¢ considerada um centro de altissima biodiversidade, que
sofreu com a reducdo da sua area original, colocando em risco a sobrevivéncia de espécies de
animais e plantas. O clima da Mata Atlantica varia entre tropical, tropical de altitude e
subtropical. As temperaturas variam entre 14 e 21 °C, chegando a maxima de 35 °C e a
minima de 1°C. A chuva média é de 1500 a 2000 mm por ano, de acordo com a regido.
(FRANKE et al., 2005).
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2.3 EL NINO-OSCILACAO SUL (ENOS)

A mudanca anormal na temperatura das aguas superficiais e sub-superficiais do
Oceano Pacifico Equatorial provocam anomalias climéticas, que representam uma alteracéo
no sistema oceano-atmosfera, modificando o clima regional e global. Tais anomalias refletem-
se no comportamento dos ventos que transportam umidade na regido equatorial de leste para
oeste (ventos alisios). E, portanto, em algumas regides sdo observadas variacbes nas
temperaturas e na distribuicdo das chuvas. Essas anomalias climaticas sdo conhecidas
mundialmente como EI Nifio e La Nifia (CPTEC/INPE, 2016).

O EI Nifio é a fase quente do ENOS, sendo identificado quando ha o enfraquecimento
dos ventos alisios e 0 aumento da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no Oceano
Pacifico Tropical. Essa anomalia climatica representa uma alteracdo do sistema oceano-
atmosfera no Oceano Pacifico Tropical, que altera padrfes climaticos em todo o planeta
(Figuras 2.5 e 2.6), isso acarreta um aquecimento anormal (Figura 2.4) das aguas superficiais

e sub-superficiais do Oceano Pacifico Equatorial.

Temperatura da Superficie do Mar
5/02/2016 a 22/02/2016

—_— “ﬁ.
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Fonte de dadeos: MOEF/ ML — EUA
Elakoracan: CFTEC/INFE

Caleua

Figura 2.4: formacéo do fendbmeno EI Nino no Oceano Pacifico Tropical para o ano de 2016. Disponivel

em: http://enos.cptec.inpe.br/
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Com o aquecimento das &guas e diminuicdo dos ventos alisios, comegam a ocorrer
mudangas da circulagdo da atmosfera nos niveis altos e baixos, mudando o transporte de
umidade, ou seja, havendo variacdes nas distribuicdes das chuvas em regides tropicais e de
latitudes médias e altas (Figuras 2.5 e 2.6). E observado também aumento ou queda da

temperatura em algumas regides (CPTEC, 2015).

CHUVoSo
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4
nuente

B Dezembro, Janeiro e Fevereiro

Figura 2.5: Influéncia do EI Nifio no clima global e regional. Disponivel em: http://enos.cptec.inpe.br/

Junho, Julho e Agosto

Figura 2.6: Influéncia do EI Nifio no clima global e regional. Disponivel em: http://enos.cptec.inpe.br/

O La Nifia é a fase do ENOS com caracteristicas opostas ao El Nifio. E identificado

como o esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical. No Brasil,
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as regides afetadas pelas fases do ENOS s&o a Nordeste, leste da Amazonia (faixa tropical) e
Regido Sul (faixa extra-tropical) (Figuras 2.7 e 2.8). No sul do Brasil ocorre excesso de
chuvas nos anos de El Nifio e estiagem nos anos de La Nifia. Ha duas épocas do ano no Brasil,
que sdo mais afetadas pelas fases dos ENOS. Sao elas, primavera e comeco do verdo
(outubro, novembro e dezembro) no ano inicial do evento e final do outono e comeco do
inverno (abril, maio e junho) no ano seguinte ao inicio do evento (CNPT EMBRAPA, 2015).
Segundo o CPTEC (2015), o evento de El Nifio e La Nifia tem uma tendéncia de se alternar a
cada trés ou sete anos e de um a dez anos de um evento ao seguinte (tabela 1). No entanto, o0s
eventos La Nifia tém ocorrido em menor quantidade nas ultimas décadas. O El Nifio tem
duracdo tipica de 12 a 18 meses, enquanto o La Nifia dura de 9 a 12 meses e, algumas vezes

esses eventos tendem a ser intercalados por condi¢des normais (FREIRE et al., 2011).

fhininen

B Dezembro, Janeiro e Fevereiro

Figura 2.7: Influéncia do La Nifia no clima global e regional. Disponivel em: http://enos.cptec.inpe.br/
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Figura 2.8: Influéncia do La Nifia no clima global e regional. Disponivel em: http://enos.cptec.inpe.br/

Tabela 2.1: Anos de ocorréncias histéricas dos fendmenos El Nifio e La Nifia

El Nifio La Nifa

1877 - 1878 1888 - 1889 1986 1903 - 1904
1896 - 1897 1899 1906 - 1908 1909 - 1910
1902 - 1903 1905 - 1906 1916 - 1918 1924 - 1925
1911 - 1912 1913 - 1914 1928 — 1929 1938 - 1939
1918 - 1919 1923 1949 - 1951 1954 - 1956
1925 - 1926 1932 1964 - 1965 1970 - 1971
1939 - 1941 1946 - 1947 1973 - 1976 1883 - 1984

1951 1953 1984 - 1985 1988 - 1989
1957 - 1959 1963 1995 - 1996 1998 - 2001
1965 - 1966 1968 - 1970 2007 - 2008 2010
1972 - 1973 1976 - 1977 2011
1977 - 1978 1979 - 1980
1982 - 1983 1986 - 1988
1990 - 1993 1994 - 1995
1997 - 1998 2002 - 2003
2004 - 2005 2006 - 2007
2009 - 2010 2014
2015 — 2016

| Forte | Moderado | Fraco |

Fonte: CPTEC/INPE (2016)

| Forte | Moderado | Fraco |
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2.4 SATELITES AMBIENTAIS

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE utiliza varios satélites ambientais
para fazer o monitoramento de queimadas e incéndios no Brasil. Os satélites utilizados
possuem sensores Oticos que operam na faixa de 4 pum. A rede de satélites utilizada é
composta pelas séries NOAA (National Oceanicand Atmospheric Administration), TERRA
AQUA (MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) e GOES (Geostationary
Operational Environmental Satellite). O INPE analisa as imagens do sensor detector de
reflectancia da radiacdo Advanced very-high-resolution radiometer - AVHRR que séo
recebidas dos satélites polares NOAA-15, NOAA-16, NOAA-18, NOAA-19; as imagens
MODIS recebidas dos satélites polares NASA TERRA E AQUA e as imagens dos satélites
geoestacionarios GOES-12, GOES-13 e MSG-2 para processar mais de 100 imagens por dia
para detectar focos de calor em vegetacéo.

Os satélites NOAA detectam fogo em areas com cerca de 30 m de extensdo por 1m de
largura ou maior. Ja os satélites geoestacionarios s6 detectam fogo com o dobro do tamanho
da area. A relacdo foco versus queimada nao € direta nas imagens de satélite, onde um foco
indica a existéncia de fogo em um elemento de resolucdo da imagem (chamado de pixel), que
varia em areas com 1 km x 1 km (1km?) até 5 km x 4 km (20 km?). Neste pixel pode haver
uma ou varias queimadas distintas indicando um unico foco ou véarios focos podem indicar
uma unica queimada se essa for muito extensa, sendo detectada em alguns pixels vizinhos.
Vale ressaltar que € comum uma mesma queimada ser detectada por satélites vizinhos,
havendo repeticoes de focos em tabelas ou mapas que apresentam todos os focos de todos 0s
satélites (CPTEC, 2015).

Os satelites ndo detectam fogo com menos de 30 m de extensdo por 1m de largura,
fogo que ndo atinge a copa das arvores ficando apenas no chdo de uma floresta densa, fogo
que é encoberto por nuvens, queimada de pequena duracdo e fogo em encosta de montanha
localizada no lado oposto da observacdo do satélite. Atualmente o INPE utiliza de 31 satélites
ambientais (Orbita Polar e Geoestacionario) para compor sua rede de observacdo, maiores

informacdes encontram-se no seguinte endereco: http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/. Esses

satélites realizam a passagem pelo Pais nos seguintes periodos: manha, tarde, noite e
madrugada (CPTEC, 2015). Para o presente estudo foi obtida uma série temporal de dados de

focos de calor ativos, no periodo de 1998 a 2015, para o bioma Mata Atlantica do ERJ.
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3 METODOLOGIA
3.1 OBTENCAO E TRATAMENTO DE DADOS

Para a obtencdo dos dados de focos de calor foi utilizada a base de dados
BDQueimadas do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) -
(http://sigma.cptec.inpe.br/queimadas/). A série temporal de focos de calor de 17 anos foi

organizada em planilhas Excel®, sendo separadas nas escalas mensal e anual. Os dados
receberam tratamento estatistico descritivo e exploratdrio. A anéalise descritiva foi baseada no
total de focos de calor ativos mensais e anual, seguido da sua frequéncia (%). A analise
exploratoria foi por meio do boxplot mensal e anual, que por sua vez foram gerados no
software Ambiente R. O boxplot € a forma de representar graficamente os dados da
distribuicdo de uma varidvel quantitativa em funcdo de quatro pardmetros: valor minimo,
primeiro quartil (Q1), mediana (segundo quartil Q,), terceiro quartil (Qs) e valor maximo da
variavel quantitativa (FARIAS, 2015). Eles sdo importantes para se ter uma ideia da posicéo,
dispersdo e assimetria da distribuicdo dos dados. O grafico é formado por uma caixa
construida paralela ao eixo das escalas, que pode ser vertical ou horizontal. Essa caixa
descreve 0s 50% centrais da distribuicdo e vai do primeiro até o terceiro quartil e nela é
tracada uma linha na altura da mediana (FARIAS, 2015). Na sua construcao séo considerados
0s quartis e os limites da distribuicdo, que permite a visualizacdo do posicionamento da
distribuicdo na escala da variavel. Para melhor compreensdo, a Figura 3.4 apresenta um

desenho esquematico sintetizado por Medri (2011).

Ponto extremo

Limite inferior

Valores tipicos

Limite superior
Outliers

| |
‘ ‘ Valores
LI O} Md Q3 LS
le »le »le »
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| |
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Figura 3.9: Desenho esquematico para a construcdo do Boxplot. Fonte: Medri (2011).
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A escala de medida da variavel encontra-se na linha horizontal da figura. Na caixa
retangular da figura sdo fornecidos os quartis Qi, na parte esquerda, e Q3 na parte direita da
caixa. Entre eles encontra-se a mediana da distribuicdo. Observe que 50% da distribuicdo tém
valores dentro da caixa. As linhas horizontais que saem da caixa terminam nos limites inferior
(LI) e superior (LS) da distribuicdo. Entre esses limites encontram-se os valores considerados
como tipicos da distribuicdo. Esses limites sdo determinados em fungdo da distancia entre os

dois quartis (Q3 e Q), isto é, do desvio interquartilico ou amplitude interquartilica:
dq = Q3 - Ql

Os valores muito afastados da grande maioria dos dados séo chamados de valores

atipicos. Sendo considerado de modo geral, outliers todos os valores inferiores aos limites

(LI =Q -15AIQ)

e/ou superiores

(LS=Q,+15AIQ).

Valores com afastamento superior a 3,0 dq , para cima ou para baixo sdo considerados

como pontos extremos, aparecendo na figura com o simbolo “*”. Quanto maior for o valor do
desvio interquartilico, maior a variabilidade da distribuicdo. O boxplot também fornece
informagdes importantes sobre o comportamento do conjunto de dados, como simetria e
variabilidade. Se a amplitude for muito maior que a distancia interquartilica e a mediana
estiver mais préxima do 1° quartil do que do 3° quartil, ha forte indicacdo de assimetria

positiva e de grande dispersao das observacdes Medri (2011).

Os dados focos de calor ativos foram submetidos ao teste paramétrico de Pettitt
(Pettitt, 1979). O teste utiliza uma versdo do teste de Mann-Whitney (1947), no qual se
verifica se duas amostras Xi,... X; € X1,...., X1 s80 da mesma populacdo. A estatistica Uy 1
faz uma contagem do namero de vezes que um membro da primeira amostra € maior que o

membro da segunda, sendo escrita como:

.
U =Ug_+ ngn(xi - Xj)
= parat=2,.., T 1)

em que,
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sgn (x) = 1 para x > 0; sgn (x) = 0 para x = 0; sgn (x) = -1 parax < 0.

A estatistica U; 1 € entdo calculada para os valores de 1 <t < T, e a estatistica k(t) do
teste de Pettitt se escreve:

k(t) = MAX]StéT

Ui @

Esta estatistica localiza o ponto onde houve uma mudanca brusca na média de uma
série temporal, no caso dos focos de calor nas regides de Governo, e a sua significancia pode

ser calculada aproximadamente pela equacédo abaixo:

p= 2exp{ _fk(t)j }
iT +T ) 3)

O ponto de mudanca brusca € o t onde ocorre 0 maximo de k (t). Os valores criticos de

K podem ser calculados pela equacdo a seguir:

L —In(zj(T3+T2)

crit 6 (7)

O teste de Pettitt foi elaborado na planilha eletrdnica Microsoft Office Excel versdo
2013 e adaptado para obter informagdes nas escalas anual e mensal pelo laborat6rio anexo do
Departamento de Ciéncias Ambientais — Instituto de Floresta (UFRRJ) do professor Jose

Francisco de Oliveira Junior.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTATISTICA DESCRITIVA DA SERIE TEMPORAL DOS FOCOS DE CALOR

No estado do Rio de Janeiro, de acordo com escala anual, foi registrado um total de
32.476 focos de calor para o periodo de estudo. A tabela 4.2 apresenta os totais de focos de
calor referentes a cada ano analisado. Nota-se alta variabilidade temporal dos focos de calor
no Estado e o ciclo bianual de focos de calor no Brasil, sendo verificado em estudo realizado
por Calla et al. (2015). E possivel identificar nos anos de 2014 e 2015, os maiores registros
de focos de calor, detectados pela soma mensal durante o periodo de estudo. Entretanto, 2010
e 2011 também obtiveram uma ocorréncia alta de focos de calor quando comparados aos
demais anos da analise, sendo considerados, portanto, anos de altos registros assim como
2014 e 2015. Esses anos, segundo o INPE (2016), sofreram influéncia do fendmeno EI Nifio,
porém o evento La Nifa exerceu influéncia nos anos de 2010 e 2011. Os anos com menor
registro de incéndios e queimadas foram 1998, 1999, 2000 e 2001, tendo sido influenciados

pelo evento La Nifa.

Tabela 4.2. Total e frequéncia (%) dos focos de calor anual no estado do Rio de Janeiro

Anos Total de % Anos Total de %
focos focos

1998 112 0.34 2007 1937 5.9
1999 420 1,29 2008 599 184
2000 142 044 2009 809 2,49
2001 628 1,93 2010 2404 7,40
2002 1594 491 2011 2812 8,66
2003 1393 429 2012 1527 470
2004 1041 321 2013 1336 411
2005 910 280 2014 6522 20,08
2006 1419 431 2015 6871 21,16
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O EIl Nifio causa modificacdo no regime e no total de chuva, podendo resultar no
aumento da severidade das secas, dependendo da sua intensidade (FREIRE et al., 2011). Ele
influenciou também os anos de 2002/2003, 2004/2005, 2006/2007 e 2009/2010, todos com
intensidade fraca, exceto os anos de 2002/2003 que sofreram influéncia moderada desse
evento, segundo CPTEC (2016). Apesar de serem anos de EIl Nifio, a ocorréncia de focos de
calor foi baixa, em comparacdo aos anos de 2014 e 2015. O que seria explicado pela
intensidade do evento, que nesses ultimos anos foi considerado forte. Em contrapartida, 0s
anos de 2007/2008 foram influenciados pelo La Nifia com intensidade forte (INPE, 2016),
mesmo assim quando comparado os anos de 2010 e 2011, a incidéncia de focos de calor no
ano de 2007 é relativamente alta.
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Figura 4.10: Boxplot dos focos de calor no estado do Rio de Janeiro na escala anual

Martinez et al. (2007) relacionam positivamente os focos de calor com o
desflorestamento. Segundo os autores, “esses focos estdo associados as atividades de limpeza
de restos de exploragdo de floresta nativa para implantagdo de pastagens” (2007, p. 700). Nas
areas dos 17 estados da Mata Atlantica, foram identificados 18.267 ha de desflorestamento s
no periodo de 2013 a 2014. J& no periodo de 1995 a 2013 o desflorestamento alcangou
814.099 ha. Com relacdo ao estado do Rio de Janeiro, foi registrado um total de 12 ha
desmatados no periodo de 2013 a 2014 (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA
&INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS EPACIAIS - INPE, 2015). Apesar de haver
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relacdo entre os eventos de queimadas e desmatamentos, a Lei Federal 11.428 de 2006 ndo
prevé, tampouco aborda o tema de combate a incéndios, tornando o bioma vulneravel a esse
tipo de atividade. Embora esteja assegurada na lei a manutencdo e a recuperacdo da
biodiversidade da Mata Atlantica para as presentes e futuras geracOes, a Lei 11.428/06 alega
ser de interesse social utilizar o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA para
executar as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da vegetacdo, tais como,
prevencdo, combate e controle do fogo e da erosdo, erradicacdo das invasoras e protecdo de
plantios com espécies invasoras. Entretanto, a lei de preservacdo da Mata Atlantica entra em
contradicdo, deixando claras as falhas existentes, pois a Mata Atlantica apresenta a maior

devastacdo dentre todos os biomas.

A Lei Federal n® 12.651/12 proibiu o uso generalizado do fogo e prevé o controle dos
incéndios, no entanto a queima em vegetacdo é permitida em locais ou regiGes cujas
peculiaridades justifiguem o emprego do fogo, em praticas agropastoris ou florestais; em
gueima controlada nas Unidades de Conservacdo em conformidade com o plano de manejo da
Unidade e em atividades de pesquisa cientifica, vinculada a projetos de pesquisa aprovados
por 6rgaos competentes, e realizados por instituicdes reconhecidas. Todas as excecdes serdo
realizadas, portanto, mediante a provacdo do 6rgdo ambiental competente do SISNAMA.
Apesar de ser proibida por lei a pratica de incéndios deve ser combatida pelos 6rgdos
ambientais, publicos ou privados, desde que sejam responsaveis pela gestdo de areas com
vegetacdo nativa ou plantios florestais (BRASIL. LEI n°® 12.651 DE 25 DE MAIO DE 2012).
Conforme relatado anteriormente, os incéndios florestais no Brasil seguem um padrdo
cultural, que transcende a época colonial (CUSTODIO, 2006). Desde entdo a queimada se
tornou pratica comum em limpeza de pastos, preparo de plantios, desmatamentos e conversdo
de florestas em pastagens (JUSTINO et al., 2002; MARTINEZ et al., 2007 JACOBI et al.,
2009). Praticado de forma ilegal, o incéndio acarretard em penalidades para quem utiliza-lo.
Dessa forma, a Lei de crimes ambientais (Lei Federal n°® 9.605/98) prevé reclusdo de dois a
quatro anos e multa para quem provocar incéndio em mata ou floresta, porém se o crime for

culposo, a detencéo € de seis meses a um ano e multa.
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4.2 ESTATISTICA EXPLORATORIA E TESTE PARAMETRICO APLICADO A SERIE
TEMPORAL DE FOCOS DE CALOR

Os maiores registros de focos de calor no estado do Rio de Janeiro sdo observados nos
meses de agosto, setembro e outubro (ASO) (figura 4.11). Esse trimestre corresponde ao fim
do inverno e inicio da primavera, estaces do ano que tém como caracteristicas periodos
prolongados de estiagens, baixa umidade do ar e atuacdo de uma massa de ar seco. Estas
caracteristicas contribuem para o aumento significativo dos focos de calor, sendo similar aos
resultados obtidos por Justino et al., (2002) e Caula et al. (2015). Em todos os meses ocorreu
outliers, isso demonstra alta variabilidade dos focos de calor obtidos por todos os satélites
ambientais para 0 ERJ. Os outliers também evidenciam a presenca de outros fatores que
influenciam a variabilidade dos focos de calor, tais como, dinamica de uso e ocupacgdo do

solo, desmatamento entre outros.
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Figura 4.11: Boxplot dos focos de calor no estado do Rio de Janeiro na escala mensal

Em escala nacional, Justino et al. (2002) caracterizam o periodo de junho a outubro
como o mais favoravel para a ocorréncia de focos de calor, devido as condi¢des da vegetacdo
pela falta de chuva. Esses resultados vdo de encontro com a anélise feita pelo IBAMA (2016),
gue mostra um aumento na ocorréncia dos incéndios e queimadas no periodo de agosto a

novembro no Brasil. As analises dos focos no bioma Mata Atlantica do Rio de Janeiro,
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confirmam as informacdes de Pereira et al. (2014) que define o periodo de julho a novembro
como critico de presenca de focos ativos no estado de Minas de Gerais, tendo como principal

bioma a Mata Atlantica.

Os dados de focos de calor apresentaram alta variabilidade temporal nas escalas
mensal e anual, isso indica que as taxas de ocorréncia dos focos no bioma Mata Atlantica, no
estado, ndo seguem um padrdo. Em ambas as escalas foram registradas pontos extremos,
observados em todos 0s meses, com excecdo para 0 més de outubro e para o ano de 2014
(figura 4.11). Em relacéo ao periodo que compreende os meses de dezembro a junho, observa-
se certa estabilizacdo dos focos, com baixa ocorréncia dos mesmos havendo um aumento dos
registros a partir do més de junho, com maiores ocorréncias (picos) nos meses de agosto,
setembro e outubro (figura 4.11). Pereira et al. (2014), explicam que nos meses de setembro e
outubro as queimadas para limpeza (pasto, colheita, eliminacdo de pragas, plantio) em areas
rurais sdo comuns em todo o Brasil, justificando os picos de focos de calor ocorridos nos

meses de setembro e outubro.

O estado do Rio de Janeiro esta inserido na regido sudeste do Brasil. Essa possui uma
caracteristica climatica diversificada devido a sua posicdo geografica, o que permite a
ocorréncia de aspectos dindmicos da atmosfera nessa regido. Os sistemas meteoroldgicos de
micro, meso e grandes escalas atuam direta ou indiretamente no regime de chuva, como Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Frentes Frias (FF), Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) e o Vértice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN), que pode gerar grandes
periodos de estiagens na regido sudeste, dependendo das suas posi¢des (MINUZZI et al.,
2006; REBOITA et al., 2010; BRITO, 2014; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014). O inicio das
chuvas nessa regido acontece em geral, no més de outubro, o que pode explicar as grandes

ocorréncias de focos de calor nos meses que antecedem o inicio do periodo chuvoso.

Segundo Caula et al. (2015) e Climanalise (2015) agosto é considerado um més de
estiagem prolongada em diversas regides do Brasil, principalmente na regido sudeste. O ano
de 2010 apresentou falta de chuva na maior parte do parte do pais devido as altas
temperaturas e aos baixos valores de umidade relativa do ar, relacionados a influéncia do
fendmeno La Nifia. O trimestre ASO desse ano teve chuva abaixo da média na regido sudeste,
acompanhada pelas temperaturas acima da média e pelos baixos valores de umidade relativa
do ar (INFOCLIMA/CPTEC, 2016). O més de agosto de 2011, segundo o Infoclima (2016),

foi um més quente, com baixos valores de umidade relativa do ar em grande parte do Brasil.
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O més de setembro configurou a volta do La Nifia e outubro representou a evolugdo desse
fendmeno. O trimestre ASO de 2014 foi marcado pela ocorréncia das chuvas abaixo da média
na maior parte do brasil. Agosto foi caracterizado pelo inicio da formacdo do EIl Nifio, com
diminuicdo dos ventos e aumento de até dois graus na temperatura proximo a costa oeste na
América do Sul. No més de outubro desse ano, a chuvas ocorreram abaixo da média na regido
sudeste devido ao estabelecimento do El Nifio. As temperaturas ficaram acima da média na
maior parte do pais. Nesse periodo os anticiclones tiveram intensidade fraca, atuando na
retaguarda dos sistemas frontais (INFOCLIMA/CPTEC, 2016).

O ano de 2015 sofreu interferéncia do EIl Nifio, evento esse que influenciou
negativamente os indices pluviométricos de quase todo o pais, provocando escassez da chuva
nos meses de agosto, setembro e outubro. Em agosto desse ano, esse fendbmeno atingiu a
categoria moderada, com aumento de quatro graus na temperatura da superficie do mar
préximo a costa oeste da América do Sul. As chuvas sofreram escassez resultando em baixos
valores de umidade relativa do ar em grande parte do pais, permanecendo assim no més de
setembro. Nesse més o El Nifio ficou mais intenso sendo associado as baixas ocorréncias de
chuva. Outubro registrou temperaturas médias acima de 40°C em estados como Minas Gerais,
Tocantins, Goias e Rio de Janeiro, com auséncia das chuvas e baixos valores de umidade
relativa do ar, associados ao inicio tardio da estacdo chuvosa. Esse foi um periodo de auséncia
de chuva, elevadas temperaturas e baixos valores de umidade relativa do ar na maior parte do

Brasil.

Foi aplicado o teste de Pettitt (tabela 4.3) a série temporal dos focos de calor, com
destague a mudanca brusca dentro da série estudada, indicando o0 ano e 0 més da ocorréncia
na série. Baseados nessas informagGes foram gerados mapas dos focos de calor dos anos de
maior ocorréncia de focos e meses onde houve a mudanca obtida pelo Teste de Pettitt. Com
essas informacoes foi possivel observar dois cenarios em cada ano da serie temporal estudada,
0 cenério anterior ao més da mudanca e o posterior, podendo ser constatada uma variagdo na
quantidade de focos de calor entre os dois cendrios. Essas variacfes se devem as
caracteristicas dos meses que compdem esse cenario junto com as caracteristicas dos anos
avaliados. Com relacdo a todos os anos avaliados no estudo, 0s meses que mais se repetiram,
indicando a mudancga brusca na serie temporal de focos de calor, foram abril e junho. Esses
meses mostraram quando os focos de calor comegaram a ter um aumento significativo. Tais

meses correspondem as estacdes de outono e inverno, no qual tem impacto direto na
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fitofisionomia seguido da diminuigéo das chuvas e, consequentemente no aumento dos focos

de calor, nas respectivas estacoes.

Tabela 4.3. Teste de Pettitt aplicado a série temporal de dados de focos do bioma Mata Atlantica com os

respectivos meses que indicam a mudanca para cada ano.

Ano Meés
1998 Maio
1999 Abril
2000 Abril
2001 Maio
o] 2002 Junho
O 2003 Maio
)
S <% 2004 Junho
g = 2005 Abril
'0—3 < 2006 Abril
S 2007 Junho
(qv]
2 2008 Junho
2009 Abril
2010 Junho
2011 Junho
2012 Junho
2013 Junho
2014 Outubro
2015 Junho

Os anos de 2010, 2011, 2014 e 2015 apresentaram as maiores ocorréncias de focos de
calor e por consequéncia, de acordo com o teste de Pettitt (tabela 4.2) os meses que indicaram
a mudanga nesses anos foram respectivamente junho e outubro. Isso significa que os meses
que antecederam o més dessa mudanca possuiam condigdes desfavoraveis a ocorréncia de
incéndios. Esse periodo abrange o verdo e o outono, estagdes que apresentam em
concomitancia altos indices de chuva e transi¢do do periodo chuvoso para o periodo seco com
reducdo das chuvas e baixa das temperaturas (Reboita et al., 2010), resultando em vegetacéo
seca mais propensa a propagac¢do do fogo. O periodo que sucede o més de junho é
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caracterizado pelas estacbes de inverno e primavera, que apresentam periodo seco, de
estiagem e volta do periodo chuvoso. No entanto, a primavera € considerada uma estacao
instavel por ser uma estacdo de transicdo entre o periodo seco e o chuvoso (André et al. 2008;
Oliveira Junior et al., 2013; Brito, 2014).

A partir do teste de Pettitt foram elaborados mapas para 0s meses que mais se
repetiram na série indicando a mudanca e, de acordo com eles (Figura 4.12), a regido que
apresentou a maior quantidade de focos de calor nos anos de maior ocorréncia foi a regido
Centro-Sul Fluminense, fazendo parte do vale do Paraiba (CEPERJ, 2016).
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Figura 4.12A: Mapa dos focos de calor no estado do Rio de Janeiro de acordo com resultados do Teste de Pettitt
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Figura 4.12B: Mapa dos focos de calor no estado do Rio de Janeiro de acordo com resultados do Teste
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Figura 4.12C: Mapa dos focos de calor no estado do Rio de Janeiro de acordo com resultados do Teste

de Pettitt
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Figura 4.12D: Mapa dos focos de calor no estado do Rio de Janeiro de acordo com resultados do Teste
de Pettitt

4.3 RELACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO COM 0S FOCOS DE CALOR

A regido Norte Fluminense (figura 4.13-a) tem como caracteristica econémica as
atividades da agroindustria agucareira e nos Ultimos anos tornou-se uma das principais regides
do estado com as atividades de gas natural e petréleo (CEPERJ, 2016). Apesar de apresentar
um papel importante na economia regional do Rio de Janeiro, a regido Norte Fluminense
apresentou o segundo maior registro de focos de calor entre as demais regides, sendo
representada pelo municipio de Campos dos Goytacazes, que se destacou com 0 maior
registro, 3.858 focos resultado similar obtido por Caula (2015). Esse municipio tem como
atividades principais cultivo da cana e producdo de agucar e alcool, além de concentrar o
maior numero de inddstrias da regido (CEPERJ, 2016). As areas de reflorestamento,
pastagem, pastagem em varzea e agricultura possuem alta combustibilidade (COURA et al.,
2010), justificando a alta ocorréncia de focos de calor nas regiGes Metropolitana e Norte
Fluminense. A economia dessa regido gira em torno das atividades de agroindustria

agucareira, petroleo e gas natural.
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Figura 4.13a: Total de focos de calor na regido Norte Fluminense

Na regido Noroeste Fluminense (figura 4.13-b), 0 municipio de Itaperuna teve o maior
registro de focos da regido. A principal atividade econdmica noroeste-fluminense é a
agropecudria, porém a regido também dependeu da atividade cafeeira em tempos anteriores.
Essa regido sofre com um esvaziamento econémico, devido a sua principal atividade estar
baseada no bindmio latifindio-minifindio, na ma utilizacdo das terras e na pecuaria extensiva
(CEPERJ, 2016). Itaperuna atualmente é o centro regional e exerce influencia sobre parte da
regido Noroeste Fluminense. Além da atividade agropecudria conta também com a pecuaria

de corte como atividade econémica (CEPERJ, 2016).
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Figura 4.13b: Total de focos de Calor na Regido Noroeste Fluminense

Os municipios de Teresépolis e Petropolis registraram as maiores ocorréncias da
regido Serrana (figura 4.13-c), respectivamente. A economia dessa regido é voltada para
atividades industriais, turisticas, producdo de hortifrutigranjeiros e pecudria extensiva
(CEPERJ, 2016). O municipio de Petropolis representa um dos polos industriais da regido
serrana e desempenha funcdo téxtil e de vestuario. A outra parte da regido serrana é
representada pela atividade de pecuaria extensiva em solos empobrecidos, com baixos indices
de produtividade (CEPERJ, 2016).
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Figura 4.13c: Total de focos de calor na Regido Serrana

O municipio de Paraiba do Sul teve o maior indice de ocorréncia da regido Centro-Sul
fluminense (figura 4.13-d), tendo tido a producdo de café como objeto principal da sua
economia. Atualmente a economia da regido esta apoiada na cria¢do de gado, na olericultura e
no turismo (CEPERJ, 2016). Nas Baixadas Litoraneas, Silva Jardim (figura 4.13-e) foi
municipio com maior registro de focos de calor. Essa regido ja teve como principais
atividades exploracdo de sal, producédo de laranja, pesca e criacdo de gado. Porém, nas ultimas
décadas o turismo e o lazer alcancaram uma categoria importante na regido, levando a

degradacdo ambiental e ao parcelamento do solo (CEPERJ, 2016).
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Figura 4.13e: Total de focos de calor na regido Baixadas Litoraneas

A regido Metropolitana € a mais populosa do estado, concentrando 74% da populagao
(CEPERJ, 2016). De acordo com a figura 4.13 (f), essa regido teve o maior registro de focos
de calor no periodo do estudo (6.655) e a cidade do Rio de Janeiro apresentou a maior

ocorréncia, com 3.741 focos. Segundo o mapeamento da cobertura vegetal e uso das terras do
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municipio do Rio de Janeiro de 2011, a capital do estado encontra-se integralmente situada no
dominio da mata Atlantica, no entanto mais de 66% do territério é dominado por &reas
urbanas e antropizadas, onde 68 hectares representam solo exposto, 5.249 ha agricultura,
2.158 ha reflorestamento e 347 ha as atividades de extracdo mineral. Coura et al., (2010)
apontaram em seu estudo, as regides noroeste e norte fluminense, serrana e centro-sul como
as mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios em escala anual, indo contra o que fora
encontrado nos resultados deste estudo. Uma das hipOteses para a regido metropolitana
alcancar o primeiro lugar na ocorréncia dos focos de calor, seria a quantidade de municipios,
que ultrapassa regides como a Corte Verde e o Centro Sul Fluminense. Outra hipétese seria a
grande concentracdo de individuos, que por consequéncia gera uma pressdo urbana maior que
em outras regides. A cidade de Volta Redonda representou negativamente a regido do Médio
Paraiba (figura 4.13-g) com seus altos indices de focos de calor. Parte desses focos sdo em

virtude da Companhia Siderurgica Nacional.
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Figura 4.13f: Total de focos de calor na regido Metropolitana
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Figura 4.13g: Total de focos de calor da regido Médio Paraiba

Diferentemente das demais regides, a Costa Verde (figura 4.13-h) apresentou, no total
do periodo analisado, 292 focos de calor, 0 que a deixa muito distante da realidade das outras
sete regides do estado. Conforme a figura 1, essa regido detém a maior concentracdo de
remanescentes de Mata Atlantica do Rio de Janeiro. E por se tratar de uma regido que tem sua
economia baseada no turismo, a preservacdo do meio ambiente é o principal instrumento das
suas cidades. A exemplo disso, a lei organica da cidade de Paraty prevé planejar o uso e a
ocupacdo do solo e diz ser de competéncia comum do Municipio, da Unido e dos Estados
proteger o0 meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas, preservar as
florestas, a fauna e a flora. Mangaratiba garante em sua lei organica a responsabilidade de
cada cidaddo e de seus representantes o desenvolvimento da cidade sem que haja prejuizo da

ecologia e do meio ambiente.

A Lei Federal 11.428/2006 prevé a protecao e a utilizacdo do bioma Mata Atlantica de
forma sustentavel em todas as localidades onde ela estd presente, no entanto, a regido Costa
Verde, diante dos resultados, é a Unica que de fato, se propés a manter o bioma que foram
quase que completamente seu territorio, fato proporcionado também pela dificuldade de
acesso da populacéo as altas altitudes, locais com maior concentracdo de remanescentes da
Mata Atlantica.
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CONCLUSAO

As anélises estatisticas confirmam que agosto, setembro e outubro formam o trimestre
de maior ocorréncia de focos de calor no bioma Mata Atlantica. Essa constatacéo fortalece a
ideia de outros autores (JUSTINO et al., 2002 e PEREIRA et al., 2014) que relacionaram 0
aumento dos focos de calor com atividades agropecuérias nesse periodo. Os anos com 0s
maiores registros de focos de calor foram 2010, 2011, 2014 e 2015, anos de ocorréncia do
ENOS. Apesar de os resultados levarem ao entendimento que o ENOS afeta as regides
brasileiras com o0 aumento do clima seco, o presente estudo revela ainda existir divida sobre a
sua influéncia nas altas ocorréncias de focos de calor, sendo preciso buscar mais respostas

para esse questionamento.

Os resultados mostraram que dentre as regides de Governo do estado do Rio de
Janeiro que sdo acometidas pelo fogo, de acordo com teste de Pettitt, a regido Centro-Sul
Fluminense é a maior em numero de focos de calor nos meses (abril e junho) e anos
apontados pelo teste e, 0 municipio de Campos dos Goytacazes se sobressai com o maior
registro de focos de calor durante periodo de estudo. Esse resultado pode estar relacionado

com as atividades agropecudrias exercidas na regiao e municipio.

Embora existam diversas leis de protecdo ao meio ambiente, poucas sdo as que
abordam o tema incéndios florestais. E, a Mata Atlantica apesar de ter uma grande
importancia para a sociedade e para o clima, ndo possui um objeto que fale diretamente da
ocorréncia de incéndios e queimadas em sua dimensdo. Portanto, as leis que deveriam
assegurar a protecdo e conservacao desse bioma deixaram de fora o fogo que € um dos objetos
com maior potencial de destrui¢do da floresta. E necessario abordar de forma clara sobre essa
questdo na Lei Federal de protecdo da Mata Atlantica (Lei n°® 11.428/2006), assim como as

penalidades para quem cometer esse tipo de infragéo.

E importante ressaltar que mesmo tendo tido um nimero alarmante de focos de calor,
nem todos sdo considerados incéndios florestais ou queimadas e, portanto, esse nimero pode

ser menor se considerados apenas as atividades relacionadas ao fogo em vegetacéo.
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RECOMENDACAO

Para que haja uma maior conservacdo ambiental e melhor monitoramento, cabera a
Gestdo Publica do estado do Rio de Janeiro adotar medidas além das que ja existe como
proporcionar educagdo ambiental aos produtores donos de propriedades em UC’s e em seus
entornos; acompanhar semanalmente as propriedades rurais com vista a garantir a integridade
da vegetacdo e a preservacdo da fauna e da flora e por ultimo, propor medidas mitigadoras
para os incéndios como curso de combate a incéndios para cidaddos comuns e proprietarios

rurais.

Educacdo
Ambientzfl para Acompanhar Curso de

produtores semanalmente

combatc a
donos de as incéndios para
propricdades cm ropriedades cidaddos comuns
UC’s ¢ em seus proprice ¢ proprietarios
rurais e
cntornos

Figura 14: Diagrama de Sugestfes. Fonte: Autor

E importante ressaltar que esse estudo ndo acaba aqui, sendo necessarias pesquisas
complementares para responder questdes que ndo puderam ser respondidas, sendo importante
relacionar os focos de calor com o indice de seca SPI nas suas escalas temporais e adota-lo
como forma de monitoramento. E fundamental também apontar outras formas de estudo,
outros questionamentos para sanar duvidas ainda pendentes com relacéo a influéncia do modo
de variabilidade climatica ENOS sobre o clima da regido sudeste e, a possivel interferéncia

nos indices de focos de calor.
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