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RESUMO

Incéndios florestai s provocam impactos ambientais e econd-
micos a varios setores da sociedade, podendo ser considera-
dos de importanciafundamental na preservagéo do meio am-
biente. Model os de Risco de Incéndio, que possuam capaci-
dade de prognosticar condic8es de susceptibilidade de quei-
ma sd0 uma componente importante em um sistema de pre-
vencao e mitigagéo em tempo real do risco de incéndios flo-
restais. Neste trabal ho apresenta-se a metodologia paraage-
racéo de indices de risco de incéndio diarios. O conjunto de
dados utilizado é obtido de estacfes instal adas em diferentes
pontos nafloresta da Tijucano Municipio do Rio de Janeiro,
abrangendo areas com ecossistemas diferentes. O indice de
risco de incéndio é obtido através de parametros
meteorol 6gicos, caracteristicas do combustivel e do estado e
tipo davegetacdo. Gréficos dadistribuic¢ao de algumas varia-
veis sao apresentados ao final, na tentativa de uma analise
qualitativa de suas variagOes para o combustivel escolhido
para os diferentes ecossistemas.

Palavras-chave—incéndios florestais, indice de risi
o, modelos de combustivel, risco deincéndio.

I |. INTRODUCAO

Incéndios em florestas causam problemas ambientais
gue afetam tanto paises desenvolvidos como subdesen-
volvidos. Além de causas naturais, como os raios, um dos
mais frequientes causadores de incéndios em florestas sdo
0 uso inadequado de recursos naturais, como, por exem-
plo, o desmatamento desordenado e as queimadas
provocadas pelo homem.

Somente nas Ultimas trés décadas passou-se a ter
consciéncia dos impactos que inimeros processos produ-
tivosimp8em ao meio ambiente, e de como aqualidade de
vidae apropriasobrevivénciado homem estdo associadas
a eles. Ainda neste periodo, muitos mecanismos de pre-
vencédo e controle de incéndio em florestas foram desen-
volvidos. As primeiras iniciativas nesse sentido procura-
ram determinar a taxa de risco ou as condic¢des
meteorol 6gicas que contribuem para a ocorréncia e a per-
sisténcia de incéndios florestais. Entretanto, uma maior
compreensao dos processos fisicos envolvidos é neces-
saria para que mecanismos de prevencdo mais eficazes
possam ser criados.

O fendmeno fisico de incéndios em florestas possui
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uma grande quantidade de elementos que interagem entre
si deformacomplexa. Estes elementosfazem parte detrés
sistemas: o combustivel, o climae as condic8es fisicas do
ambiente. Embora as pesquisas nesta area ndo sejam re-
centes, a complexidade dos processos fisicos envolvidos
tem sido uma grande barreira para um entendimento mais
completo do assunto.

Com o aumento das queimadas e a destruicdo das
florestas por focos de incéndio nos Ultimos vinte anos, 0s
modelos de progndsticos das condicdes de susceptibili-
dade de queima contribuiram muito paraatomadade deci-
sbes emergenciais de prevencgao, controle e combate ain-
céndios.

Il |I. METODOLOGIA

O modelo utilizado neste trabal ho baseia-seem infor-
magcOes obtidas através do monitoramento local, queinclui
medidas in situ, realizadas automaticamente por platafor-
mas de coleta de dados, do estado da vegetacdo e de
parémetros meteorol 6gi cos, além destas também sdo usa-
dos val ores prognosti cados de parametros meteorol 6gi cos
obtidos com model os numéricos de previsdo do tempo.

Esta metodologiafoi implantada e esta sendo testada
naareado Parque Nacional daFlorestadaTijuca, financi-
ado pelaLIGHT —ServicosdeEletricidade S. A, atravésdo
projeto P& D n° 11 com o objetivo deimplementar um méto-
do paradar suporte aum sistemade prevencéo e mitigagdo
em tempo real do risco deincéndio florestal.

Com afinalidade detestar ametodol ogia, selecionou-
se 0 Parque Nacional daFlorestada Tijuca, localizada no
Municipio do Rio de Janeiro. A florestada Tijucaé consi-
derada a segunda maior reserva urbana do mundo com
cercade 3.300ha. O climalocal pode ser caracterizado como
Tropical de Altitude, cujatemperatura média mensal esta
entre 15°C e 30°C (média ao redor de 21°C), sendo que a
precipitacdo média é de cercade 2500mm/ano[1].

Em outubro de 2002, aUFRJ (Universidade Federal do
RiodeJaneiro) eaLIGHT (LIGHT Servigosde Eletricidade
S.A.) realizaram ainstal acdo de duas plataf ormas de col eta
de dados (PCDs), utilizando as torres de transmissdo da
LIGHT como suporte para 0s sensores. As torres escol hi-



dasforam a56-TSU-JP |ocalizada no Horto e a 02-Ramal
Jardim Botanico localizada no Sumaré (figuras 1 e 2). A
definicéo da localizac8o para a instalacdo das PCDs foi
baseada no mapeamento da potencialidade de queimadas
eincéndios no Parque Nacional daTijucae nas areasonde
situam a linhas de transmisséo da LIGHT [2]. Este
mapeamento baseou-se no cruzamento de informagdes
como: insolagdo, convexidade das encostas, regime de pre-
cipitacéo, vegetacdo e regime dos ventos.

Em cadatorre foram instalados os seguintes conjun-
tos de instrumentos: anemometro, painel solar, pluvidome-
tro, sensor de temperaturado ar e umidade relativa, sensor
de temperatura e umidade do combustivel e a plataforma
de coleta de dados (bateria, transmissor ARGOS/SCD,
datalogger (SCD-2)).

As PCDs sdo compostas por um dispositivo automé
tico quetransmite ao Satélite Brasileiro de Coletade Dados
(SCD-2) as informag8es armazenadas no datalogger. As
informagdes sdo transmitidas pelo satélite para o Centro
deMissdo de Coletade Dados (CMCD), no Instituto Naci-
onal de Pesquisas Espaciais (INPE) em Cachoeira Paulista
(SP), onde os dados séo processados e enviados ao cen-
tro de processamento na UFRJ.

]

FIGURAL Torre156-T9J-JPlocalizadanoHorto.
FIGURA2. Torre02-Ramal JardimBotanicolocalizadono Sumeré

A fase seguinte deste trabalho foi &implementagéo
do sistema de transmisséo dos dados.

OLAMMA (Laboratério de Modelagem de Proces-
sos Marinhos e Atmosféricos) através de seu sitio na
Internet, disponibilizadiariamente informacdes paradois
pontos situados na Floresta da Tijuca, Horto e Sumaré.
Séo informagdes de val ores de indices de queimada (Bl —
burning index), temperaturado ar (Temp), umidade rel ati-
va (RH), dire¢do do vento (Dir), velocidade do vento
(Wspd), umidade do combustivel (FSM) e temperatura
do combustivel (FST) parao diacorrente e previsdes para
24 horas e 48 horas, sendo em quatro horérios, 00, 06, 12
e18horaslocal (GMT-3).

O procedimento implementado foi concebido ideali-
zando a atualizacdo destes val ores de maneira automatica
e sem intervengdo manual. Na programagédo do procedi-
mento foram utilizados recursos daslinguagens C, Fortran,
Perl e Bourne Again Shell Script. No diagramaapresentado
na Figura 3 pode ser visto o fluxo de operagéo utilizado.

FIGURA3. Diagramadofluxodeoperagéo.

A maquina ACD localizada no Nucleo de Computa-
¢éo Eletronica (NCE), é responsavel pelo provimento dos
servicos de hospedagem ao sitio, e a maquina CEMOM
serve de espelho a este sitio. A maquina CTHIDRO tem
como fungéo, a aquisi¢do dos dados das Plataformas de
Coleta de Dados (PCDs) e dos resultados do modelo Eta,
executado pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaéticos, que serdo utilizados parao célculo eaprevisdo
do indice, respectivamente. Apos aquisi¢cdo dos dados é
feito um processamento dasinformagdes e s80 criados dois
arquivos, um paracadaestagéo, jafiltrados, contendo ape-
nas as informacdes necessdrias para que o software
WeatherPro3 [3] calcule o Bl. Gerados estes arquivos a
CTHIDRO aguardaaté que amaquinaWxPro conecte-sea
ela (em hora pré-determinada, 12:40hs) e transfira estes
arquivos. A maquinaWxPro, apéstransferénciados arqui-
vos, calculao indice, gerao codigo HTML corresponden-
te aos apontadores do sitio “ver dados’, gera o arquivo
contendo os valores dos indices para as localidades das
PCDs (prev_queimada.txt) e transfere estes arquivos para
a CTHIDRO. Ao receber este arquivo a CTHIDRO faz o
processamento extraindo o valor méximo para cada diae
para cada estacéo e logo depois atualiza os apontadores
gréficos e as paginas do sitio para os val ores obtidos.

. I1l. MODELAGEM E AVALIACAODORISCODE
INCENDIO

A determinacdo do indice de risco de incéndio, ou
perigo deincéndio, constitui umatentativa de quantificar a
probabilidade de um fogo ocorrer e se propagar quando
existe uma fonte de ignic&o. Indices relacionados com as
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condi¢6es de umidade dos combustiveis podem, no entan-
to, serem usados para a modelagem da propagacdo do
fogo, dado que, o estado da vegetac&o aferido por estes
indicadores é um elemento crucial no comportamento do
fogo. De maneiraideal, estes indices devem ser represen-
tados por um Unico nimero, e devem ser avaliados diaria-
mente com base em dados observados.

Um indice de risco de incéndio tem por objetivo a
quantificar as alteragdes nainflamabilidade dos combusti-
veisflorestais, considerando parametros continuos, como
0 estado da vegetacdo e o clima.

O modelo utilizado nestetrabal ho paraquantificar ate-
racOes na inflamabilidade dos combustivels florestais € o
M odelo Americano delndice de Risco deIncéndio Florestal
(USNational Fire Danger Rating System - NFDRS) [4]. Este
modelo tem como parametro de entrada dados de altitude,
latitude, declividade etipo de combustivel pararepresentar
0 ecossistemaonde estalocalizadaa estacéo meteorol 6gica,
além dos dados atmosféricos provenientes da propria.

Como parametro de saida do modelo podemos obter a
componente de propagacdo do fogo, acomponente delibera-
¢ao deenergia, acomponentedeignicdo eo indicedequeima.

Através dos registros de temperatura do ar, diregdo e
vel ocidade do vento, umidade relativado ar, estado hidrico
davegetacdo e preci pitacdo de umaregido é possivel prever
se um determinado periodo é susceptivel ou ndo a ocorrén-
cia de incéndio, e 0 prognostico destes indices possibilita
um melhor plangjamento e guda na tomada de deci soes.

Oindiceutilizado éo indice de queima(1Q), queéum
ndmero que relaciona a quantidade potencial dos esforcos
necessarios para conter umaqueimadasimples de um tipo
particular de combustivel dentro de uma area de agdo. O
NFDRS usaumaversdo modificada daequagéo parao com-
primento da chamade Bryam —baseadano Componente de
propagacdo (SC) enaEnergiaDisponivel (ERC) queindica
0 grau de severidade do incéndio.

Este indice é classificado em niveisderisco deincén-
dio (baixo, médio, alto e extremo). Osniveisderisco sdo a
base para a determinacdo do plangjamento e a estratégia
gue sera adotada para a prevengado, combate e o controle.

I stopermite estimar a probabilidade de um incéndio
ocorrer baseado em uma combinagéo de fatores ambien-
tais escolhidos como entrada.
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FIGURAA4: Didribuicgodasvariaveisdo conjunto dedadosda Estacéo
localizadanoHorto

AsFiguras4 e5 representam adistribuicdo de agumas
varidveis relevantes na determinacéo do indice de queima-
da. Este conjunto de dados mostra a variabilidade entre as
duas éreas e permite cobrir um amplo espectro das caracte-
risticas do comportamento do fogo nos dois ecossistemas.



Il V. RESULTADOS

A fim de verificar o comportamento dos indices de
queimada nas duas éreas foi feita a distribuic&o das ocor-
réncias dos niveis derisco através da sua escala de perigo,
usando dados de dois meses. Os resultados estéo apre-

. sentados nas Tabelas 1e 2.
TABELA1
e b s A Per centual dosdiasparacadanivel derisco
Tamparsiuna do cormpustival| 1 indicedeQuameda(Q)Sumaré Dias
“ HEEE NO %
] Baxo 169 687
Médio 24 98
o o Alto 3 195
L. f Exteo 5 20
: TABELA?2
Per centual dosdiasparacadanivel derisco
indicede Queimada(IQ)Horto Dias
; . R RN i Ne %
Umidade do cornbustivel herbacio Baxo 187 71
5 LT Médo 18 72
o _ Alto 1 04
: : Extreamo 0 0

: Os dados das Tabelas 1 e 2 mostram as diferencas
' - na distribui¢do dos indices nas duas éreas. Estes dados
: : apresentam a maior susceptibilidade na érea localizada
no Sumaré, o que confirma as informagdes obtidas por
meio do mapeamento da potencialidade de ocorréncia
Umnidade do combusdivel (%] de incéndio.

Os resultados apresentados na Figura 6 mostram a
variagdo dos indices de queimada estacdo Horto e daesta-
¢80 Sumaré no periodo de margo amaio.

Os dados, conforme as Figuras 4 e 5 representam de
formaclaraadiferencados ecossistemas presentes, permi-
tindo concluir que o modelo prevé o grau de risco de in-
céndio.
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FIGURAG. Didribuicgodoindicedequeima.
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FIGURA 5: Disrribuicaodasvaridvesdo conjunto dedadosda Estagdo
localizadanoSumaré
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I V.CONSIDERACOES

Este projeto estabel eceu um sistema de estimativa de
indice de queimada paraaFlorestada Tijucaconsiderando
0 ecossistema presente. Neste sentido, € importante men-
cionar que os estudos pretéritosrealizados paralocal, quan-
to aos aspectos de relevo (distribuicdo da encostas), dis-
tribuicéo do regime de precipitacéo, disposi¢do davegeta-
¢ao, insolagdo e ocorrénciadeincéndio (antropogénico ou
nado), foram importantes na otimizac&o dos recursos para
aquisicao das PCDs e nadeterminacéo doslocaisdeinsta-
lac&o para mel hor representatividade dos ecossistemas da
floresta.

E importante salientar que o trabal ho encontra-se em
desenvolvimento e que ainda é necessario comparar o de-
sempenho do model o utilizado com outros model os de de-
terminacdo de indices de risco. Além disso, € necessario
também o estudo do desempenho na previs&o do risco de
incéndio nas diferentes épocas do ano.

Com arealizagdo deste projeto procura-se desenvol-
ver um instrumento de suporte a decisfo, para dar apoio a
trabalhos de planejamento florestal, gestdo do risco de
incéndio, informag&o sobre o comportamento de incéndi-
osflorestais e apoio adecisdo estratégicadurante incéndi-
os com utilizag&o de base de dados em tempo real através
da Internet.
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