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RISCO DE INCENDIO SAZONAL EM AREA DESCAMPADA E DE FLORESTA
PARA DIFERENTES CENARIOS CLIMATICOS NO MUNICIPIO DE AGUAS
MORNAS

Roberta Raspini Januéario*
Rosandro Boligon Minuzzi?

Resumo: O objetivo foi avaliar o risco de incéndio sazonal em area descampada e
de floresta, para diferentes cenarios climaticos. O local de coleta e estudo de dados
foi no municipio de Aguas Mornas, estado de Santa Catarina. Os dados horérios
foram coletados entre julho de 2017 a fevereiro de 2018, abrangendo as estacoes
inverno, primavera e verdo. O risco de incéndio foi determinado pelo indice de
Setzer e Férmula de Monte Alegre. Observou-se a propensdo de queimadas em
relacdo aos cenarios futuros, justamente pelo aumento da temperatura. A area
descampada apresentou maior ocorréncia de incéndio em relacdo a floresta. Nos
cenarios climaticos ha um aumento no risco ‘meédio’, ‘alto’ e ‘muito alto ou critico’ e
uma reducéo no risco ‘nulo ou minimo’ e ‘pequeno ou baixo’.

Palavras-chave: Incéndio florestal. indice de Setzer. Formula de Monte Alegre.

SEASONAL FIRE RISK IN THE UNFIELDED AREA AND FOREST FOR
DIFFERENT CLIMATIC SCENARIOS IN THE AGUAS MORNAS CITY

Abstract: The objective was to evaluate the risk of seasonal fire at the unfielded and
the forest for different climate scenarios. The place of data collection and study was
in the Aguas Mornas City, State of Santa Catarina. The hourly data were obtained
from July 2017 to February 2018, covering the winter, spring and summer seasons.
The fire risk was determined through the Setzer Index and Monte Alegre Formula. It
was observed the propensity of fires in relation to the future scenarios by the
increase of the temperature and the difference between environments. The unfielded
area presented higher occurrence of fire in relation to the forest. In climate scenarios
there is an increase in 'medium’, ‘high' and 'very high or critical' risk and a decrease
in 'zero or minimum' and ‘small or low' risk.

Keywords: Forest fire. Setzer Index. Monte Alegre Formula.

RIESGO DE INCENDIO ESTACIONAL EN AREA RASGADA Y BOSQUE POR
DIFERENTES ESCENARIOS CLIMATICOS EN EL MUNICIPIO DE AGUAS
MORNAS

Resumen: El objetivo era evaluar el riesgo de incendio estacional en é&reas
deforestadas y bosques para diferentes escenarios climaticos. El lugar de
recoleccion de datos se encontraba en el municipio de Aguas Mornas, Estado de
Santa Catarina. Los datos de tiempo se recopilaron entre julio de 2017 y febrero de
2018, cubriendo las temporadas de invierno, la primavera y verano. El riesgo de
incendio fue determinado por el indice Setzer y la Formula Monte Alegre. Se observé
la propension de los incendios en relacion con escenarios futuros, precisamente por
el aumento de la temperatura. El area deforestada presentaba una mayor ocurrencia
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de fuego en relacion con el bosque. En los escenarios climaticos hay un aumento en
el riesgo 'medio’, 'alto’ y 'muy alto o critico' y una disminucion en el riesgo '‘cero o
minimo' y '‘pequefio o bajo'.

Palabras clave: Incendio forestal. indice de Setzer. Férmula Monte Alegre.

Introducao

Os incéndios podem ser provocados tanto por humanos quanto de forma
natural por combustdo espontanea. Nas florestas € um dos problemas ambientais a
serem enfrentados, pois causa perdas econdmicas, com impacto na degradacao do
ecossistema. A vegetacdo é completamente comprometida nos incéndios, a
biodiversidade do local pode ser perdida, ocorrendo a eliminacdo da cobertura
vegetal e dos microrganismos (BERNARDY et al.,, 2011) e queima da matéria
organica. As arvores removidas no incéndio deixam a floresta mais vulneravel
implicando em uma maior radiacdo e consequente aumento na temperatura do ar e
na suscetibilidade a incéndios futuros (MELO, 2009).

Os incéndios agravam o desmatamento, podendo modificar até mesmo o
clima em diferentes escalas do espaco. Aos eventuais aumentos de incéndio
previstos para o futuro, resultariam em impactos ambientais, sociais e econdémicos
(CARVALHO et al., 2010). Weatherly e Rosenbaum (2017) especificaram que para
varias regibes dos Estados Unidos, com cenario de aumento nos incéndios, 0s
impactos podem ser considerados como severos, com impactos esperados no
planejamento militar, salude, seguranca publica e gestdo de recursos naturais.

No Brasil, os incéndios sdo responsaveis por cerca de 75% das emissdes de
CO2 para a atmosfera, ratificando como a principal fonte emissora (IBGE, 2015),
sendo motivo para preocupacdo diante das projecdes apresentadas nos cenarios
climéticos futuro.

As projecOes apresentadas pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climéaticas
(2014), afirmam que até 2100 podera ocorrer um aumento de 2,5 °C até 6 °C em
varias regifes do pais. Essa pesquisa foi realizada para diferentes biomas, como a
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Pampa, Pantanal e Mata Atlantica. A Amazébnia é
mais preocupante, justamente pelo aumento do desmatamento do local, conforme
propdem Cook e Vizy (2008) para o final do século 21, uma redugdo de
aproximadamente 70% da floresta amazonica. Com isso, a mudanca simultanea do
clima e da vegetacdo, tornariam as condicdes mais propicias para os incéndios.
Com uso do Modelo de Circulacdo Geral Acoplado Oceano-Atmosfera em condi¢des

climaticas atuais e futuras, Melo et al. (2008) recorreram aos indices de Setzer e de
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Haines para mostrarem que pode-se esperar aumento no risco de incéndios de
grande porte, principalmente na Amazonia. Diante das proje¢bes de aumento da
temperatura com diminui¢do da chuva para Portugal, Carvalho et al. (2010) apontam
aumento nas ocorréncias de incéndio de 279% para a segunda metade do século
21, em 12 localidades do pais.

Diante da preocupacéo dos riscos de incéndio em cenarios futuros, o objetivo
desse estudo foi avaliar o risco de incéndio sazonal numa area descampada e de

floresta nativa, para diferentes cenarios climaticos futuros.

Material e métodos

Os dados horéarios de temperatura do ar e umidade relativa do ar das 13 h e
das 15 h foram obtidos na localidade de Rio do Cedro, pertencente ao municipio de
Aguas Mornas (latitude: 27° 41' 38" sul, longitude: 48° 49' 25" oeste e altitude: 409
metros), no estado de Santa Catarina. Na regido predomina o0s terrenos
montanhosos, com pequenos planaltos ao longo dos rios. O clima da regido é
classificado como Cfa (subtropical umido), com precipitacdo abundante e distribuida
durante o ano. De acordo com Koppen (1936), a temperatura e pluviosidade média
anual sédo de 19,8 °C e 1531 mm, respectivamente. Julho é considerado o més mais
seco e frio, com 15,6 °C e 76 mm, ao contrario de janeiro apresentando maior
precipitacdo (221 mm) e temperatura do ar (24,2 °C) (ALVARES et al., 2013).

Os termohigrémetros com datalogger foram instalados a 2 metros de altura, e
com 270 metros de distancia entre si, numa area descampada de aproximadamente
0,01175 km?, circundada por uma floresta nativa ombréfila, com area aproximada de
2,5 km2 e de grande densidade de arvores (3 a 4 arvores por m2, com diametro
altura do peito em média de 5,3 cm, no entorno dos instrumentos). A precipitacédo
horéria foi obtida na estacdo meteoroldgica pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada no municipio vizinho de Rancho Queimado. A
coleta de dados foi realizada nos periodos de 09/07/2017 a 04/08/2017, de
05/11/2017 a 08/12/2017 e de 17/12/2017 a 16/02/2018, representando o inverno,
primavera e verao, respectivamente.

O risco de incéndio foi determinado com o uso da Férmula de Monte Alegre
(FMA) e do indice de Setzer (IS).

A FMA foi desenvolvida por Soares (1972). Esta férmula é acumulativa e tem

como Unica variavel a umidade relativa do ar (UR), medida as 13 h (Equacéo 1).
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FMA =£.% % (1)

Em que: f = fator de correcdo, que varia de acordo com a precipitacdo
(Quadro 01).

Os dados da precipitacao, utilizados pela FMA foram calculados pelo acumulo
das 13 h as 13 h local.

Quadro 01 - Fator de corregdo para a FMA.

Chuva (mm) f
< 2,40 1,0
25a4)9 0,7
50a9,9 0,4
10,0 a 12,9 0,2
> 13,0 0

Em que: f = fator de corregéo.
ApGs, feitos os célculos, os resultados sdo conferidos aos graus de riscos

(Quadro 02), conforme cada valor.

Quadro 02 - Grau de risco de incéndio conforme FMA.
Grau de risco FMA acumulada

Nulo <1,0
Pequeno 1,1a3,0
Médio 3,1a8,0
Alto 8,1a20
Muito alto > 20

O indice de Setzer (IS) foi desenvolvido internamente no CPTEC (Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, com base na analise de diversas queimadas nos principais biomas do
Brasil em func&o das condi¢cBes e historicos meteorologicos na area de cada evento
(SETZER et al., 2002). Seu principio € que quanto mais dias sem chuva, maior o
risco de queimada da vegetacao; adicionalmente, sdo incluidos no célculo o tipo e o
ciclo natural de desfolhamento da vegetacdo, temperatura maxima e umidade

relativa minima do ar, assim como a presenca de fogo na regido de interesse.
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- Calculo dos Fatores de Precipitacéo (FP): determina o valor de precipitacdo para o
local de estudo em milimetros (mm), acumulada para onze periodos imediatamente
anteriores, de 1; 2; 3; 4, 5; 6 a 10; 11 a 15; 16 a 30; 31 a 60; 61 a 90 e 91 a 120 dias.

ApoOs isso, calcula-se cada um dos onze periodos a partir de uma funcao

exponencial, de acordo com Equacbes 2 a 12:

FP, = exp(—0,14 = Prec) (2)
FP, = exp(—0,07 = Prec) 3)
FP; = exp(—0,04 = Prec) (4)
FP, = exp(—0,03 = Prec) (5)
FP. = exp(—0,02 = Prec) (6)
FP, ..y = exp(—0,01 = Prec) (7)
FP,, , 1z = exp(—0,008 * Prec) (8)
FP,; .30 = exp(—0,004 = Prec) 9)
FPyy .0 = exp(—0,002 = Prec) (10)
FP., .5, = exp(—0,001 = Prec) (11)
FP; 4120 = exp(—0,0007 = Prec) (12)

Em que: Prec = é a precipitacao.

Vale ressaltar que os dados de precipitacdo, aplicados ao 1S, foram
calculados pelo acumulo foi das 15 h as 15 h.

- Calculo dias de secura (PSE): pela multiplicacdo dos FP, conforme a

Equacéo 13:
PSE = 105 # FP, = ...FP,, _ 129 (13)
Em que: FP = sdo os fatores de precipitacao.

- Risco de incéndio Basico (RB): determina esse calculo através de uma

variavel dependendo do tipo de vegetacdo (Quadro 03), por meio da Equacao 14:

__ 05[14=en(A + PSE]]
.
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Em que: A = constante de risco de incéndio em funcé&o do tipo de vegetacao;

PSE = sao os dias de secura.

Quadro 03 - Constante de risco de incéndio basico (RB) em fun¢éo do tipo de vegetacao.

Classe de 1 2 3 4 5
Vegetacéao

Tipode  Ombréfila Ombrofila Contato+ Estacional+ Nao
Vegetagdo Densa Aberta  Campinarama Decidua+ Floresta

Semi-Decidua
Constante 1,715 2 2,4 3 4.7
“A”

Para os célculos na area descampada, a constante utilizada foi 4,7, enquanto
na area de floresta, como foram perto do parque estadual da serra do tabuleiro, a
constante utilizada foi 1,715, conforme a classificacdo da vegetacéo local.

- Risco de incéndio para umidade relativa do ar (RU): Usam se dados

observados no horario de ocorréncia de menor valor da umidade relativa.
RU = RB(0,006 = UR_;_ + 1,3) (15)

Em que: RB = é o risco de incéndio basico; URmin = é a umidade relativa
minima diaria do ar.
- Risco de incéndio para a temperatura do ar (RT): Usam se dados

observados no horario de ocorréncia maxima da temperatura.

RT = RU(0,02 * T+ 0,4) (16)
Risco de Incéndio Final (RF) = RT =18 a7)

Em que: RU = o risco de incéndio para umidade relativa do ar; Tmax = € a
temperatura maxima do ar; RT = € o risco de incéndio para a temperatura do ar.

Realizado os célculos do IS, tém-se o risco de incéndio final atribuido a
diferentes categorias para cada valor (Quadro 04).

Quadro 04 - Classes de risco de incéndio, de acordo com o indice de Setzer (IS).
Nivel de risco Indice de Setzer

Minimo 0,00 a 0,15
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Baixo 0,15a0,40

Médio 0,40a0,70
Alto 0,70a 0,90

Critico > 0,90

Aos dados meteoroldgicos registrados durante o experimento em ambos 0s
ambientes, os riscos de incéndio foram recalculados, considerando as projecoes
feitas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (do inglés, IPCC) de
2013 para a regiao sul do Brasil, baseadas nos valores do percentil 25% e 75% para
0os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 (RCP, do inglés, Representative Concentration
Pathway), a curto prazo (2016-2035) e a médio prazo (2046-2065). O primeiro
cenario considera gque serdo tomadas atitudes para reduzir a emissdo de COz, ao
contrario do RCP8.5, o qual ndo serdo tomadas medidas para evitar.

Os desvios trimestrais de temperatura e semestrais de precipitacao
projetados para o sul do Brasil sdo apresentados no Quadro 05 e 06. Ja a umidade
relativa do ar foi estimada a sua variacdo com o uso de uma equacéao de regressao,
tendo a temperatura do ar (T) como variavel preditora. O IS utilizando a temperatura
méaxima, e a FMA a temperatura das 13 h. Desta forma, foram utilizadas quatro
equacdes, uma para cada ambiente e indice.

Para os calculos da umidade relativa do ar (UR) do IS, no ambiente a floresta

e campo, utilizou-se as Equacdes 18 e 19, respectivamente:

UR = (—3,1718 = T) 4+ 137,36 (18)
UR = (—2,1633 = T) + 100,14 (19)

Agora para a FMA, também no ambiente a floresta e campo, utilizou-se as

Equacdes 20 e 21, respectivamente:

UR = (—3,1586 = T) + 137,36 (20)
UR = (—2,0382=T) + 102,86 (21)
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Quadro 05 - Desvios trimestrais de temperatura média do ar (°C) baseados nos percentis
25% e 75% projetados para a regido sul do Brasil, pelo cenario RCP4.5 e RCP8.5 do IPCC
para os periodos 2016-2035 e 2046-2065.

RCP4.5 dez-fev jun-ago set-nov
Periodo 25% 75% 25% 75% 25% 75%
2016-2035 0,5 1,0 0,7 1,2 0,5 1,0
2046-2065 1,0 1,7 1,0 2,0 1,0 2,0
RCP8.5
2016-2035 1,3 1,7 1,3 1,7 1,3 1,7
2046-2065 1,7 3,5 1,7 2,5 1,7 2,5
Fonte: Adaptado de IPCC (2013)

Quadro 06 - Desvios semestrais de precipitagdo (%) baseadas nos percentis 25% e 75%
projetados para a regido sul do Brasil, pelo cenério RCP4.5 e RCP8.5 do IPCC para os
periodos 2016-2035 e 2046-2065.

RCP4.5 RCP8.5
out-mar abr-set out-mar abr-set
Periodo 25% 75% 25% 75% 25% 75% < 25% @ 75%
2016-2035 -5 +5 -5 +5 -5 +5 -5 +5
2046-2065 -5 +15 -5 +15 +5 +15 -5 +15

Fonte: Adaptado de IPCC (2013)

Resultados e discusséo

Pela FMA, os maiores riscos de incéndio foram observados na area
descampada, durante a primavera e, principalmente, no inverno (Grafico 0l1a). Na
estacdo mais fria do ano, os dois maiores percentuais de dias com risco de incéndio
a campo, foram nas classes ‘muito alto’ (25,9%) e ‘alto’ (37%), enquanto na
primavera, para ambos os ambientes, dias com ‘médio’ e ‘alto’ risco de incéndio
foram predominantes e com namero de ocorréncias quase iguais. Esses resultados
sdo coerentes ao encontrado por Torres et al. (2016), que realizaram um
levantamento de incéndios ocorridos nas unidades de conservagdo do Brasil.
Encontraram que os meses com maior ocorréncia de incéndios foram agosto,
setembro e outubro. Porém, chamam a atencdo que em fungdo da diversidade
climatica de cada regido as variaveis que favorecem os incéndios variam de um local

para outro.
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Gréfico 01 - Porcentagem de dias (%) associados a classe de risco de incéndio conforme o
FMA (1a) e IS (1b), equivalentes a cada estacdo do ano, em area descampada e na floresta.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o IS, as maiores ocorréncias didrias com riscos ‘alto’ e ‘critico’ foram
menores (Figura 1b) do que as obervadas com o uso do FMA. Um exemplo que
ilustra fielmente este comparativo foi durante o inverno, em que, na floresta pela
FMA, houve 37 e 14,8% e pelo IS, 22,2 e 0% das duas classes de maiores riscos de
incéndio. No ambiente descampado, os valores para as referidas classes de risco de
incéndio foram de 37 e 25,9% pela FMA e de 18,5 e 0% pelo IS. Assuncéo et al.
(2013), avaliaram os periodos mais propicios a ocorréncia de incéndio na regido do
Vale do Gurguéia no estado do Piaui no ano de 2007 a 2012 através da utilizagédo da
FMA. O inverno também apresentou as maiores chances de ocorréncia incéndio,
consequentemente nos meses em que a umidade relativa do ar mostrou-se baixa.

Teixeira et al. (2017) detalharam os periodos de maiores focos ao avaliarem a
relacdo dos incéndios e as chuvas entre os anos de 1999 a 2016, em Santa

Catarina. Os meses de julho e agosto apresentaram um aumento nos focos de calor
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com decréscimo no més de setembro. Somado a uma maior probabilidade de dias
sem chuva, além de uma menor precipitacdo média mensal, esses meses foram
mais propicios a ocorréncia de incéndios.

No comparativo entre os ambientes, os riscos de incéndios foram maiores no
ambiente descampado do que na floresta, usufruindo dos valores obtidos pelo IS, ja
que envolve maior niumero de varidveis meteorologicas e estas diferenciam-se entre
0S ambientes. Adiciona-se a isto, a vegetacdo das florestas que ocasiona um
aumento na taxa de evapotranspiracdo e reducdo na passagem de raios solares
(MARTINI; BIONDI, 2015), mantendo a umidade e reduzindo a temperatura
(ABREU, 2008). Diferente do que ocorre em ambiente descampado, com menor taxa
de evapotranspiracdo e maior incidéncia de raios solares, resulta numa diminui¢ao
na umidade e um aumento na temperatura do ar, proporcionando uma alta taxa de
matérias inflamaveis (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2012).

Aos registros obtidos durante o experimento foram ajustados e determinados
os riscos de incéndio considerando os desvios projetados pelos cenérios futuros. A
Tabela 01 mostra o desvio percentual de ocorréncias diarias de risco de incéndio
usando a FMA para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 a curto prazo. No comparativo

entre os diferentes cenarios climaticos, mas em mesmo ambiente, praticamente

ocorreu pouca diferenca expressiva ho numero de ocorréncias de riscos de incéndio.
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Tabela 01 - Desvios percentuais no numero de dias nas diferentes classes de risco de
incéndio sazonal conforme a FMA, em ambiente descampado e na floresta, para os cenarios
RCP4.5 e RCP8.5 baseadas nos valores do percentil 25% e 75% a curto prazo (2016-2035).

Grau de
Risco Nulo Pequeno Médio Alto Muito alto

Floresta

RCP4.5 25% 75% 25% T75% 25% 75% 25% /5% 25% 75%

Inverno 0 0

Primavera 0 0

Verao 0 0

RCP8.5

Inverno

Primavera

Verao

Grau de
Risco

Descampado

RCP4.5

Inverno

Primavera

Verao

RCP8.5

o

Inverno 0

o
o

Primavera

Verao

No comparativo entre as ocorréncias observadas e as previstas diante de
ambos 0s cenarios, havera um aumento unanime no risco ‘alto’, e uma diminuicéao
no risco ‘nulo’ de incéndio para a floresta e tendéncias diversificadas no ‘pequeno’ e
‘médio’ risco. Porém na area descampada, observa-se uma tendéncia quase
unanime na diferenca entre os resultados, até mesmo entres os percentis 25% e
75%. Na estacao da primavera ocorreu uma diminuicdo de 2,9% no risco ‘alto’,
porém um aumento de 3% no risco ‘muito alto’ de fogo no cenario RCP8.5. Na
contrapartida, chama atencao a redugao do risco ‘muito alto’ de incéndio na area

descampada, durante o inverno. Essa caracteristica deve-se a alteragdo da umidade
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relativa do ar, que por ter sido estimada pela equacdo de regressdo, alguns
resultados foram maiores, mesmo com 0s cenarios de aumento da temperatura do
ar. No verdo, em ambos os ambientes e cenarios climaticos, ha tendéncia de
diminuir o ‘nulo’ e ‘pequeno’ risco de incéndio, mas aumentar o restante, enquanto,
durante a primavera, as tendéncias sao diversificadas.

Nas projecbes a médio prazo, a diferenca dos desvios é pequena em relagdo
ao observado a curto prazo, principalmente no ambiente a floresta, porém os
‘médios’, ‘alto’ e ‘muito alto’ risco aumentaram neste ambiente principalmente no
cenario RCP8.5, durante o verdo (Tabela 02).

Tabela 02 - Desvios percentuais no nimero de dias nas diferentes classes de risco de
incéndio sazonal conforme a FMA, em ambiente descampado e na floresta, para os cenérios
RCP4.5 e RCP8.5 baseadas nos valores do percentil 25% e 75% a médio prazo (2046-
2065).

Grau de Risco o _
Nulo Pequeno Médio Alto Muito alto
Floresta

RCP4.5 25% 75% 25% 75% 25% /5% 25% /5% 25% 75%

Inverno 0 0 0 0
Primavera 0 0
RCP8.5
Inverno n
Primavera
Verao

Grau de Risco

Descampado

RCP4.5

Inverno

Primavera

Verao

RCP8,5

Inverno

Primavera

Verao

Ja a campo, as tendéncias foram bem diversificadas, inclusive comparando
os valores entre os percentis de determinada classe. Pode-se fazer algumas
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observacdes importantes, como a auséncia de mudancga nos riscos para o inverno
nas classes ‘nulo’ até a ‘médio’, sendo essa caracteristica presente também na
primavera, principalmente no cenario RCP4.5. O inverno teve um aumento no risco
‘alto’, em contrapartida continuou com diminui¢éo nos riscos ‘muito alto’, porém com
uma diferenca menor. No verado, houve uma diminuigao no risco ‘nulo’ e '‘pequeno’ e
aumento nas classes ‘média’, ‘alto’ e ‘muito alto’ em ambos os cenarios. Na
primavera, ocorreu o contrario, o risco ‘alto’ teve diminui¢cdo, porém a classe ‘muito
alta’ obteve um aumento.

Nos célculos utilizados pelo IS (Tabela 03) percebe-se a diferenca entre a
FMA (Tabelas 01 e 02), ocorre um aumento maior nos riscos ‘criticos’ em todas as
estacbes do ano analisadas, porém no inverno em ambiente de floresta os riscos
‘minimo’ e ‘baixo’ aumentaram, enquanto o risco ‘médio’ e ‘alto’ diminuiram. Ja a
campo essa caracteristica foi possivel na primavera o risco ‘minimo’ aumentou,
porém com uma diferenga, a classe ‘baixa’ diminuiu e a classe ‘alta’ aumentou.

Tabela 03 - Desvios percentuais no nimero de dias nas diferentes classes de risco de
incéndio sazonal conforme o IS, em ambiente descampado e na floresta, para os cenarios
RCP4.5 e RCP8.5 baseadas nos valores do percentil 25% e 75% a curto prazo (2016-2035).

Grau de Risco

Minimo Baixo Médio Alto Critico
Floresta

RCP4.5 25% 75% 25% 75% 25% 75% 25% 75% 25% 75%

Inverno

Primavera

Verao
RCP8.5

Inverno

Primavera

Grau de Risco

Descampado
RCP4.5

Inverno “

Primavera

Verao
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RCP8.5

Inverno

Primavera

Verao

Em suma, se o risco ‘minimo’ e ‘baixo’ aumentou, e o ‘médio’ e ‘alto’
diminuiram, isto foge um pouco a logica, pois com o0 aumento da temperatura
prevista, que esta associada a uma menor umidade relativa, tornaria um ambiente
mais seco e, assim, com maior risco para incéndio. Até mesmo realizando uma
pesquisa com outros trabalhos que utilizaram o IS, ndo foi possivel encontrar esse
resultado, porém as equacdes utilizadas dédo apenas estimativas, podendo ocorrer
divergéncias entre valores.

O verado continuou apresentando uma diminuigdo nas chances menores de
incéndio, e um aumento nos riscos maiores de ocorréncia de fogo, em ambos
cenarios e ambientes.

Nas projecdes a médio prazo (Tabela 04), durante o inverno o risco minimo e
baixo diminuiu, enquanto as demais classes aumentaram. J4 na estacdo mais
quente do ano, apenas o risco ‘alto’ e ‘critico’ aumentaram.

Tabela 04 - Desvios percentuais no numero de dias nas diferentes classes de risco de
incéndio sazonal conforme o IS, em ambiente descampado e na floresta, para os cenarios
RCP4.5 e RCP8.5 baseadas nos valores do percentil 25% e 75% a médio prazo (2046-
2065).

Grau de
Risco Minimo Baixo Médio Alto Critico
Floresta
RCP4.5 25% 75% 25% 75% 25% 75% 25% 75% 25% @ 75%
0 0

Inverno

Primavera 0

Verao
RCP8.5

Inverno

Primavera

Verao

Grau de
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Risco
Descampado
RCP4.5

Inverno

Primavera

Verao
RCP8.5

Inverno

Primavera

Verao

Na area descampada percebe-se um aumento no risco ‘alto’. No risco ‘critico’
essa caracteristica foi observada na primavera, porém nessa estacdo 0 risco
‘minimo’ obteve um aumento, em contrapartida o risco ‘médio’ diminuiu. O verao
apresentou um aumento no risco ‘médio’, ‘alto’ e ‘critico’.

No contexto geral, percebe-se a diferenca entre os resultados ajustados a
FMA, em relag&o aos ajustados ao IS.

Em relac&o ao risco critico de incéndios, o IS apresentou valores mais altos,
porém ambos os indices tiveram o risco presente em todos as estacdes. Melo et al.
(2008) mostraram que o IS usado em cenarios futuros foi extremamente sensivel a
condicdo imposta pela vegetacdo, no sentido que as areas que tiveram a
substituicdo da floresta por cerrado, apresentaram um maior risco de incéndio.

Os resultados referentes aos célculos da FMA, ndo diferem muito no
ambiente a floresta, porém na area descampada percebe-se uma pequena
diferenca. Outro ponto analisado foram os dados referentes ao cenario RCP8.5,
houve um pequeno aumento no risco ‘muito alto’ no verédo principalmente no
percentil 75%, em comparagéo ao cenario RCP4.5.

Dowdy (2018) destacou que h& uma clara tendéncia de aumento nas
condicbes para ocorréncia de incéndio durante a primavera e verdo no sul da
Australia, indicando um inicio cada vez mais precoce do “periodo de incéndio” na
regido. A essas tendéncias o pesquisador atribuiu em parte as mudancas climaticas,
principalmente na relagdo com o aumento da temperatura do ar.

Aos resultados relacionados ao IS, ha uma diferenca maior. Os cenarios

projetados a meédio prazo possuem um aumento significativo no risco ‘alto’ de
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incidéncias de fogo, em relacdo aos de curto prazo, sendo diferente apenas no
inverno, o qual obteve uma diminuicdo nas maiores chances de ocorrer incéndio. A
diferenga também é perceptivel no que se refere aos dois ambientes e dois cenarios,
onde os valores mais altos de risco de incéndio sdo maiores a campo e alguns no
cenario RCP 8.5. Como esperado, isso se explica, pelo fato que no cenario RCP4.5
considera-se que serdo tomadas atitudes para reduzir a emissdo de CO2 e 0s
desvios de temperatura e precipitacdo em relacdo ao clima atual s&o menores, ao
contrario do RCP8.5, o qual ndo serdo tomadas medidas para evitar as mudancas
climaticas, o que vai causar consequentemente um maior aumento de temperatura
nesse cenario e chances maiores de incidéncias de incéndio.

O Painel Brasileiro de Mudancas Climéticas (2014) avaliou o numero total de
focos de incéndio no ano de 2010 e a profundidade optica de aerossoéis (AOD). O
namero maior de indices de AOD foi em florestas, mesmo sendo a menor area
gueimada, justamente pelo diferente conteudo de biomassa queimada. O impacto da
queima de biomassa de floresta primaria é muito maior do que em outros tipos de
vegetacdo, como cerrado ou em culturas agricolas, isto é, durante a seca 0s
incéndios florestais constituem a principal fonte de aerossol para a atmosfera do
Brasil.

As variabilidades de elementos climaticos se correlacionam entre si, como a
precipitacdo tem influéncia na umidade relativa do ar e na umidade do material
combustivel. A interacdo da umidade do ar e a temperatura do ar tem forte atuacao
nas caracteristicas do incéndio e na secagem das matérias inflamaveis, isto é,
quanto mais agua tiver no material combustivel, mais dificil sera o inicio do fogo.
Como exemplo, Mbanze et al. (2015) avaliaram as influéncias meteorolégicas na
ocorréncia de incéndios florestais no distrito de Lichinga, norte de Mocambique. As
incidéncias de fogo foram maiores aonde as taxas de umidade eram menores
juntamente com temperaturas maiores.

Para uma analise mais precisa de ocorréncia e comportamento de incéndios,
também sdo analisadas a topografia, o vento e a constituicdo do material
combustivel. A taxa de propagacado de incéndio é muito mais lenta nas descidas, ja
que o angulo da chama é geralmente negativo. A topografia também influencia
fortemente o vento, conduzindo-o para as dire¢des preferidas conforme a angulacéo
do relevo. Quando a velocidade do vento aumenta, o comportamento do fogo muda
drasticamente, alastrando o fogo para outros lugares. Os combustiveis encontrados

no ambiente sdo as plantas, arvores no caso de florestas e gramineas em campo,
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até as matéerias mortas, como folhas e galhos. Nesse caso os combustiveis tém um
grande numero de combina¢gBes de forma, tamanho, quantidade, disposicdo e
espécie, sendo necessario conhecer e determinar a facilidade ou ndo que um
combustivel tem em inflamar e queimar e, portanto, influenciar fortemente o
comportamento do fogo (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2012).

Conclusao
Nos cenarios climaticos futuros ha um aumento no risco de incéndio em area
descampada e de floresta e em todas as estacbes do ano analisadas,

principalmente, no cenario mais pessimista (RCP8.5) a médio prazo.
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