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Abstract: The present study, conducted in Tijuca massif- Rio de Janeiro, had
the main objective identify the potenciaity of fire process in each drenage

sector of this massif, through of the geoprocessing tecniches and using the
following tematic maps. hillside aspect and form behaviour, and of the soil

using configuration. The results showed that the north mountain side (sectors
1, 2 e 5) concentrate potencial areas of fire process, which trandate the forest
substitutation for brushwood, and consequentely in mass moviments and

inundation problems bigger than the another mountain side.

Keywords. Potenciality fire, geoprocessing, hillsde aspect and form, soil

using.

Introducéo

Na compreensdo dos processos de caréter hidroldgicos e erosivos, a bacia de
drenagem constitui-se na unidade de andise da paisagem, pois segundo Coelho Netto
(1994) esta caracteriza um sistema hidrogeomorfolégico, onde pode-se inferir que
ateragcOes significativas na estrutura ambiental de determinada porgéo de bacia de

drenagem poderdo afetar outras areas Situadas a jusante, ou sgja, catalisando efeitos
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sobre a natureza e/ou intensidade na evolugdo de processos hidroldgicos e erosivos.
Portanto, mudancas de ordem natural ou antrépicas que atuem no fornecimento de
energia causam um regjuste nas formas e processos, de acordo com o grau das

mudangas.

Neste contexto, 0 macico da Tijuca e as &eas circundantes de baixadas
constituem um exemplo concreto desta Situagdo: torna-se cada vez mais frequentes as
ocorréncias de desmoronamentos e/ou dedlizamentos nas encostas, contribuindo para o
aumento das descargas solidas que promovem o assoreamento das redes de drenagem,
naturais ou artificiais, especiamente nas zonas de baixadas. Tal fato se prende, em
parte, a degradacdo desta paisagem, com a substituicdo da cobertura vegetal, que
caracteriza a Floresta da Tijuca, por feigdes urbanas e éreas desmatadas e com invasdo
de capim colonido. Estas transformacdes na cobertura do solo contribuem, assm para
a modificacdo do comportamento hidroldgico, caracterizando o desenvolvimento de
condicBes favoraveis a um maior desenvolvimento de processos erosivos por diferentes
mecanismos e, consequientemente, contribuindo para um aumento das descargas
liquidas e solidas nos canais fluviais. Durante 0s eventos pluviométricos mais intensos,
essas descargas torna-se maiores e mais rapidas, induzindo, mais freqlentemente as
inundacOes nas porgdes inferiores dos vales e baixadas adjacentes, como nos casos

registrados em 1966, 1988, 1996 e 1998, os quais assumiram um carater catastroéfico.

Este processo de transformagdo da paisagem assume diferentes direcOes e
magnitudes ao longo do tempo que s80 expressas por vetores que podem ser diretos
(de origem terrestre - queimadas, estradas, favelizacgo e expansdo da malha urbana) e
difusos (de origem atmosférica - distribuicdo espacial da pluviosidade; poluicdo;

emissdo de balbes), e vao dar origem a configuracdo estrutural do sistema de andlise.

No presente trabalho privilegiou-se o entendimento do vetor terrestre de
atuacdo direta - queimada, através do mapeamento das areas potenciais de ocorréncia
desses eventos em &reas de cobertura vegetal, na escala de 1:50.000. Para tanto foi
levado em consideracdo, como varidveis controle deste processo 0s aspectos e as
formas das encostas e o tipo de cobertura vegetal para cada setor. Estas variaveis

foram analiticamente integradas com o auxilio de técnicas de geoprocessamento.
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Area de Estudo

O macico da Tijuca é uma unidade fisiografica situada dentro do sitio urbano
da cidade do Rio de Janeiro, que caracteriza-se como um dos grandes balizadores,
juntamente com o0 mar, do processo de expansdo da ocupacéo da cidade. Ele possui
uma &rea de 118,7 km® marcada por um relevo montanhoso, que pode ser subdividido
em cinco grandes subsistemas de drenagem (setores), os quais possuem distintos
arranjos a nivel bidtico, abidtico e de ocupacdo humana. De uma maneira geral estes
setores encontram-se bastante aterados, face as condicdes de degradacdo ambiental
provenientes do desmatamento, queimadas e ocupacdo desordenada, e hoje com boa
parte de seus rios em regime temporario. Estes cinco subsistemas ou setores (fig. 1),
drenam em direcdo a Baia de Guanabara (setores 1 e 2), a lagoa da Tijuca ou de
Jacarepagua (setores 4 e 5), a lagoa Rodrigo de Freitas ou diretamente para 0 oceano
(setor 3).

Os bades sdo, segundo Fernandes (1998), o principal agente de quel madas,
sendo 0s meses de junho a agosto os de maior concentracdo de incéndios, o que é
explicado pela corrdlacdo da baixa umidade desse periodo com a época das festa
juninas. Entretanto os meses de janeiro a abril também possuem ata concentracdo

destes eventos, que ocorrem nos periodo de estiagem do ver&o.
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Figura 1 - Mapa delocalizacdo da area de estudo
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Metodologia

O procedimento metodoldgico para este trabalho seguiu as seguintes etapas.
Elaboracdo dos mapas tematicos

- Mapa de aspectos: A geracao deste mapa teve como entrada as curvas mestras e a de

40m contidas na &ea de estudo. Estas foram digitalizadas através do modulo de
digitalizagdo TYDIG do “ software” SPANS, e posteriormente interpoladas criando um
MDT (modelo digital de terreno), seguindo o método proposto por Guimardes
(inédito). A partir deste MDT foi gerado o mapa de declividade e de aspectos atraves
da funcdo SURFACE do “ software” IDRISI. Este mapa foi fatiado de acordo para

Separar as encostas voltadas para o norte e para o sul.

- Mapa de formas: Foi confeccionado através da classificaco da forma geométrica das

encostas, determinada sobre a base topogréfica, sendo classificada em: retilinea,
concava e convexa. Este mapa foi scannerizado, e posteriormente editado e
georeferenciado no moédulo de edicio de raster IRAS/B do software
MICROSTATION da INTERGRAPH, em seguida este raster foi semi-

autométicamente vetorizado no médulo I/GEOVEC do mesmo software.

- Mapa de uso e cobertura do solo: Este mapa tematico foi obtido através da

interpretacdo da imagem multiespectral Spot (1990) nas bandas 1, 2 e 3, onde apo6s o
registro foram delimitadas quatro classes: floresta, uso urbano (construcdes, estradas,
etc.), desmatamento/capim e afloramentos rochosos, através do método de Méaxima
Verossmilhanga. Todo 0 processo de tratamento e classificacéo foi feito no “ software”
IDRISI. A partir deste foram extraidos somente as areas com cobertura vegetal, que

s80 as de interesse deste trabalho.
Cruzamento das I nfor magoes

AplGs a confeccdo e aquisicdo dos mapas para meio digital, estes foram
cruzados entre s, gerando resultados para cada setor. Os cruzamentos foram
realizados através da funcdo CROSSTAB do “ software” IDRISI e utilizando o método
analitico-integrativo proposto por Coelho Netto et a. (1993). Vale ressdtar ainda que
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o mapa final (mapa de potencialidade de ocorréncia de queimadas) foi delimitado

apenas para as areas de cobertura vegetal.

Resultados e Discussdes

Uma vez definido o bal& como o principa agente das queimadas no macico da
Tijuca, deve-se levar em condderacdo que a gama de possibilidades dos locais de
gueda é muito grande, ou sgja, estes podem potencialmente cair em qualquer lugar do
macico. Todavia, segundo informagdes coletadas junto a participantes de clube de
baloeiros, os bairros da zona norte e oeste da cidade, como: Inhalima, Méier, Maria da
Graca, Redlengo e Jacarepagua, sdo os de maior incidéncia de festivais de baldes. A
maioria dos baldes lancados nestes festivais sdo de pequeno para médio porte (4 a 12
m), 0s quais ndo tem forca suficiente para ganhar atitude e atravessar o macico,
caindo assim nas encostas voltadas para esses bairros, ou sgja, nos setores 1, 2 e 5. Isto
ndo exclui a queda de baldes nos outros setores, mas certamente estes tem uma

probabilidade maior de queda, face a maior proximidade com as principais areas de

lancamento.

Esta tendéncia ndo significa smplesmente que a maior possibilidade de um foco
de queimada, através da queda de um baldo com a bucha acesa, ocorra nesses setores,
amedida que existe outros fatores que condicionam a ocorréncia das queimadas. Estes

s80: a orientacdo da encosta, a forma da encosta e o tipo de cobertura vegetal.

A orientacdo das encostas € a principa variavel que regula a suscetibilidade a
ocorréncia de queimadas, a medida que controla decisivamente o teor de umidade do
solo e da serrapilheira. Esta afirmacdo foi baseada nos estudos conduzidos por Oliveira
et al. (1995) que verificou a ocorréncia quase exclusiva de queimadas nas encostas do
macico voltadas para 0 norte. Segundo esses autores, as encostas voltadas para o sul
possuem serrapilheira em média 41,9% mais imida que as voltadas para o norte. Além
disso, esses autores ainda afirmam que a perda desta umidade também se da muito
mais rdpido nas encostas voltadas para 0 norte, pois as voltadas para o sul retém a

umidade 1,6 vezes mais que a norte. Conseqlentemente a umidade do solo se
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comporta da mesma maneira apenas variando de acordo com o tipo de cobertura

vegetal a que esta associado.

Esta variagdo de umidade se reflete basicamente em fungéo dos diferentes
indices de temperatura deste dois tipos de encosta, visto que as encostas voltadas para
0 norte sdo sgnificativamente mais quentes, devido a maior incidéncia de calor que as
voltadas para 0 sul, com 98% de ocorréncia de temperaturas maximas naquelas
encostas. As temperaturas minimas também ocorrem em grande maioria nas encostas
norte (86%), 0 que deve ser atribuido a maior umidade relativa nas de sul, face ao
maior periodo de deposicdo de orvalho que atua como um efeito “ tamp&o” reduzindo

as temperaturas extremas (Oliveira et a., 1995).

Ao se espacidlizar as encostas voltadas para o norte e para 0 sul no macico da
Tijuca revela uma distribuicdo homogénea para esses dois tipos de encosta, com uma
pequena supremacia de encostas voltadas para o norte. Entretanto, estas Ultimas se
concentram amplamente nos setores 1, 2 e 5 e as voltadas para o sul nos setores 3, 4 e
no 5 também.

Assim, espera-se que os setores 1 e 2, principamente, e 0 5 apresentem maior
probabilidade de ocorréncia de queimadas, uma vez que ha predominancia de encostas
voltadas para 0 norte. Soma-se a esta SUposicao 0s menores indices pluviométricos que
ocorrem nesses setores, como demonstrado por Fernandes (1998), que contribuem

para as menores taxas de umidade nas encostas dos mesmos.

Por outro lado existem variagdes internas de cardter geomorfoldgico que
individualizam dentro das encostas &eas mais ou menos propicias a ocorréncia de
gueimadas. Estas s80 segmentos geométricos que se apresentam sob trés formas
principais. concavo, convexos e retilineos. As formas concavas se caracterizam como
zonas de convergéncias de fluxo e consequentemente de maior concentracdo de
umidade, a0 passo que as convexas e retilineas (em encostas) condicionam a formacao

de zonas de divergéncias de &gua e baixa umidade.

Portanto, a0 cruzarmos um mapa de orientagdo com de formas de encostas
podemos definir dentro das encostas voltadas para o norte e sul segmentos de maior
ou menor potencialidade de queimadas. Sendo assm a maior susceptibilidade ocorre

nos segmentos de encostas voltadas para 0 norte e convexos, para 0 norte e concavo,
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para 0 sul convexos e para 0 sul cdncavos, respectivamente. Esta relacdo €
espacidlizada na figura 2 (mapa de orientacdo e forma dos segmentos de encosta).
Observando este € possivel identificar uma homogeneidade desses segmentos no
macico, entretanto, os voltados para 0 norte e cOncavos possuem um pequeno
destague na distribuicdo total. Os segmentos de maior susceptibilidade de queimadas
(norte/convexo) ocorrem em sua maioria nos setores 1, 2 e 5, e os de menor

(sul/cdncavo) é mais evidenciado nos setores 3 e 4.

Esta distribuicdo continua corroborando a idéia inicial de que os setores 1, 2 e
5 s8o os mais frageis em relacdo a queimadas. Contudo, o setor 1 por possuir uma
guantidade de &reas concavas em relacdo as convexas maior do que a do setor 2 faz
com gue a porcentagem de areas criticas (norte/convexo), quase se equivalem (setor 1
- 352% e setor 2 - 34,7%). Mas as &eas de maior resisténcia (sul/cdncavo)
continuam ocorrendo no setor 2 em relagdo ao 1. O setor 5 com as mesmas
caracteristicas do setor 1 no tocante as formas, diminui a sua &ea de segmentos

criticos para a de menor expressao neste setor.

Uma outra variagdo em relacdo aidéainicial de ocorréncia de queimadas é que
nos setores 3 e 4, que possuem uma idéntica distribuicdo de encostas voltadas para o
norte e para o sul, agora possuem uma pequena variagdo em relagdo a porcentagem de
areas criticas (norte/convexo). Neste sentido o setor 3 ja possui uma predisposicdo um

pouco maior em relacéo as queimadas do que o setor 4.

Vale ressdltar que para esta avaliagd no mapa de formas as retilineas foram
aglutinadas as convexas, visto que estas foram identificadas préximos as areas de
pareddo rochoso, as quais também constituem zonas de divergéncias de fluxo. Neste
sentido, ficou smplificado o resultado das combinacbes do mapa de forma e

orientacdo de segmentos de encostas.

E importante salientar que a orientagdo e forma das encostas foram avaiadas
para 0 macico como um todo, pois so variaveis praticamente estéticas em relagdo a
escala tempora das préticas de queimadas, portanto essas condices vao se refletir no
quadro atua de distribuicdo do tipo de cobertura vegetal pelo macico da Tijuca. A
partir dai pode se entender o porque da concentracdo das formacdes de gramineas

(capim) nos setores 1, 2 e 5 (fig. 3).
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As gramineas congtituem-se na principa forma que subgtitui a vegetacdo
origina apos uma queimada e os individuos remanescentes da mata anterior ndo se
adaptam a nova realidade microclimética e tendem a cair (Oliveira et d., 1995). A
distribuicdo do tipo de cobertura vegetal em cada setor pode ser identificada na figura
3. Nesta novamente, os setores 1, 2 e 5 vao possuir uma elevada ocorréncia de
gramineas em contraste com os setores 3 e 4. E interessante ressaltar, também, que o
setor 1 € o Unico a apresentar cobertura de graminea mais elevada que a de floresta, a
qual com apenas 0,2 % da érea total de cobertura vegetal do setor caracteriza o

elevado grau de degradacéo e potenciaidade a queimadas que ocorre neste setor.

Uma outra interpretacdo que pode ser feita face a distribuicdo do tipo de
cobertura vegetal é que esta condiciona também &reas mais suscetiveis a ocorréncia de
gueimadas. 1sto ocorre a medida que as areas de graminea criam microclimas sobre 0s
valores de temperatura do ar e do solo, os quais segundo Zal (1994) sdo ampliadas em
mais de 25% em relacdo as areas de florestas, diminuindo conseqlientemente os teores
de umidade nestas aress.
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Figura 2 - Mapa de orientagao e forma dos segmentos de encosta

Além disso as gramineas possuem uma grande combustibilidade natural e

constituem-se em elementos importantes no processo de regressdo da floresta que vem
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se dando, segundo Oliveira et a. (1995), quase que exclusivamente pelo “ efeito de
borda’, em outras paavras, as constantes queimadas nas areas de graminess,
localizadas em primeiro plano vem reduzindo as é&reas de matas secundarias e florestas
adjacentes. Um outro fator que também favorece a expansdo das queimadas em area
de gramineas € que 0 combate a queimadas neste tipo de vegetacdo O € feito quando
ameaca alguma residéncia. Realmente € comum observar essas queimadas ocorrerem e

se extinguirem sozinhos principamente nos bairros da zona norte e oeste.

Assim as condicdes de umidade que é primordialmente imposta pela orientacdo
das encostas sofre variagdes internas segundo o tipo de cobertura vegetal e a forma do
segmento da encosta. Neste sentido as combinagdes resultantes do cruzamento da
orientacdo da encosta, tipo de cobertura vegeta e forma do segmento da encosta (fig.
4) seguem a ordem de importancia das varidveis citadas acima respectivamente.
Entretanto, apesar de ndo existir nenhum trabalho especifico sobre o assunto, mas
pautado em algumas observacBes de campo podemos classificar as éreas de
potencialidade de ocorréncia de queimadas em trés classes. Alta potencialidade -
todos 0s segmentos de encosta norte/convexo com graminea, e norte/cdbncavo com
graminea; Média potencialidade - segmentos norte/convexo com floresta,
norte/concavo com floresta, sul/convexo com graminea, e sul/cdncavo com gramines;
e Baixa potencialidade - segmentos sul/convexo com floresta; e sul/concavo com
floresta. Neste sentido, os segmentos de encosta voltados para 0 norte/convexos com
cobertura de graminea possuem a maior predisposicdo a ocorréncia de queimadas, e 0s
segmentos de encosta sul/concavos com cobertura de floresta sGo os de menor

potencial a ocorréncia destes.

Seguindo esta classificagdo e analisando a figura 4 podemos identificar o setor
1 como o mais propicio a ocorréncia de queimadas, e conseqlientemente mais exposto
a regressdo da éarea florestada, visto que neste prevalece os segmentos de encosta da
classe de dta potencialidade a ocorréncia de queimadas, ou sgja, segmentos de encosta
voltadas para 0 norte com cobertura de capim convexos e codncavos, que

correspondem respectivamente a 45,4% e 41,9% da &rea destes setores.

Os setores 2 e 5 se gpresentam com uma distribuicdo mais homogénea,

entretanto no setor 5 em comparagcdo com o 2 prevalecem sutilmente os segmentos da
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classe de baixa potenciaidade, como os sul/concavas com florestas e sul/convexas com
florestas.

Por outro lado os setores 3 e 4 que s80 0S que possuem amplamente as
menores condigdes para ocorréncia de queimadas, pela predominancia da classe de
baixa potencialidade com segmentos de encostas sul/concavas com florestas (34,2% -
setor 3 e 27,2% - setor 4) e sul/convexas com florestas (34,2% - setor 3 e 31,4% -
setor 4). Entretanto nota-se uma ligeira tendéncia no setor 3 de menor susceptibilidade
pelo fato deste possuir maior quantidade dos segmentos de menor potencialidade
(sul/cobncavo com floresta). Este fato garante a esses dois setores a menor

predisposicéo a substituicdo da cobertura vegetal e a mancha de gramineas por acéo de
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Figura 3 - Mapa de tipo de cobertura vegetal

E interessante ressdtar a importancia de se empregar esta variavel tipo de
cobertura, pois ela diferenciou mais ainda em relacdo a classificacdo que sO levava em
conta a orientacdo e a forma os setores mais e menos susceptiveis. Em outras palavras
o setor 1 a partir desta Ultima apareceu com destaque em relagdo ao setor 2, 0 que ndo
acontecia quando se levava em conta o tipo de cobertura, onde os dois setores

possuiam um potencia muito semelhante. Ja os setores 3 e 4 inverteram as suas
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tendéncias, a medida que o setor 3 possui uma area de cobertura florestal um pouco
maior que o 4, o que o fez ter uma porcentagem de segmentos voltados para o

sul/concavos com florestas maior do que o 4.
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Figura 4 - Mapa de potencialidade de ocor réncia de queimadas

Conclusao

Os resultados obtidos revelaram que os setores 1, 2 e 5 possuem uma alta
predisposicdo a ocorréncia de queimadas, tanto pelas caracteristicas do uso do solo
(tipo de cobertura vegeta), aspecto e forma das encostas, como também pela
proximidade das principais fontes de emissdo de baldes. Portanto estas caracteristicas
conferem as estes trés setores a maior potencialidade a continuidade da degradacéo
florestal, e conseglientemente 0o aumento de processos hidrolégicos e erosivos, por
maior potenciais de rapido escoamento superficia d’ &gua e sedimentos para as
baixadas a eles conectadas, assm como processos de enchentes, que ja € mais intensa

nestes e que |lhes conferem

Face ao cenario de alta susceptibilidade nos setores 2, 5 e principamente no 1,
0 processo de regressdo de mancha de floresta remanescente tende a acelerar se néo

tomar as medidas preventivas em relacdo aos agentes causadores de queimadas,
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principalmente os balGes, e medidas, como o reflorestamento, para recuperar estas

areas que ja foram degradadas.

Os resultados obtidos foram de fundamental importancia, no sentido que
ofereceram subsidios ao entendimento da dindmica estrutural da paisagem do macico
da Tijuca e do funcionamento hidrolégico e erosivo da area de estudo. Entretanto uma
andlise mais completa destes processos requer um conhecimento maior de outras
variaveis hidticas, abidticas e antropicas que compdem o geoecossistema do macico.
Assm pode-se condituir uma andlise geo-hidroecolégica, fundamentada no

conhecimento integrado de bases geomorfoldgicas e geoecoldgicas.
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