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RESUMO: O fogo € um dos elementos
essenciais para 0s ciclos naturais em
florestas, porém a acdo do homem no
planeta ao longo dos séculos tem afetado
esses ciclos, forcando uma ocorréncia
de incéndios florestais em proporcoes
catastroficas. O objetivo geral do estudo
foi utilizar dados micrometeoroldgicos
para analisar as ocorréncias de incéndios
florestais na area do Parque Nacional do
Itatiaia e, assim propiciar uma solugéao
eficaz de predicdo e monitoramento de
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incéndios em area de Mata Atlantica, o bioma brasileiro mais afetado pela agdo antropica.
Para isso, realizou-se um levantamento de dois anos (2018 e 2019), com dados da regido
de velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa do ar e imagens de satélite
do local da pesquisa em diferentes bandas, a fim de produzir indices de incéndio florestal
e indices de umidade do solo. Foram encontrados maiores riscos de incéndio no final do
inverno e inicio de primavera, periodo de seca de julho até novembro, onde indices de solo
seco se encontram com a chegada de massas de ar quente da primavera. O maior valor
médio mensal de FFDI ocorreu em setembro (2,14) para 2018, e em janeiro (1,84) para 2019.
Os valores de NMDI foram similares para os dois anos.

PALAVRAS-CHAVE: floresta tropical, sensoriamento remoto, dados atmosféricos, perigo de
incéndio.

EVALUATION OF TWO DROUGHT INDICES IN ITATIAIA NATIONAL PARK,
BRAZIL

ABSTRACT: Fire is one of the essential elements for the natural cycles in forests, but antropic
actions on the planet over centuries have affected these cycles, forcing the occurrence of forest
fires to catastrophic proportions. The overall aim of the study was to use micrometeorological
data to analyze the occurrence of forest fires in the Itatiaia National Park area and thus provide
an effective solution for predicting and monitoring fires in the Atlantic Forest, the Brazilian
biome most affected by anthropogenic action. To this end, a two-year survey (2018 and 2019)
was carried out, using data from the region on wind speed, air temperature, relative humidity
and satellite images of the research site in different bands, in order to produce forest fire
indices and soil moisture indices. Higher fire risks were found in late winter and early spring,
the dry season from July to November, where dry soil indices are found with the arrival of
warm spring air masses. The highest average monthly FFDI values occurred in September
(2.14) for 2018, and in January (1.84) for 2019. NMDI values were similar for both years.
KEYWORDS: rainforest, remote sensing, atmospheric data, fire danger.

INTRODUCAO

As unidades de conservacdo (UCs) sdo os principais mecanismos globais para
garantir a protecdo da biodiversidade (Pontes et al., 2020; Kauano et al., 2020). As UCs,
quando bem gerenciadas, mantém as populac¢des de espécies, reduzem a perda de habitat
e conservam a diversidade biolégica, especialmente para espécies ameacadas de extingdo
(Kauano et al., 2020; Crepaldi et al., 2015; Watson et al., 2014). Além disso, ajudam a
regular e mitigar as mudancas climaticas, uma vez que essas areas armazenam grandes
concentracdes de carbono (Kauano et al., 2020).

O Brasil detem a maior quantidade de area de ecossistemas tropicais dentro das
UCs (Lapola et al., 2019). Apesar da grande importancia das UCs, tem-se registro em
diferentes paises da exploracéo de madeira e conversao de habitats nessas areas devido
a existéncia de atividades ilegais, tais como desmatamento e incéndios florestais, que
causam a destruicao dos habitats (Clerici et al., 2020).
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A ocorréncia de incéndios florestais em unidades de conservacao no Brasil acontece
de forma recorrente como € mostrado em trabalhos como o de Benfica et al., (2020); Jesus
et al., (2020) e Aximof et al., (2016). Os regimes de incéndio dependem das interagcbes
entre clima e vegetaga@o que afetam a disponibilidade de biomassa e a inflamabilidade do
material (Dietze et al., 2019).

Para auxiliar na identificagéo de incéndios florestais foram desenvolvidos sistemas
de classificacdo de perigo de incéndios para fornecer indices numéricos que tentam
estimar a intensidade de possiveis incéndios (Chelli et al., 2015; Sharples et al., 2009;
Chandler et al., 1983). indices de risco de fogo sdo usados em muitas partes do mundo
para integrar meteorologicamente e fundir informag¢des em um Unico ou pequeno numero
de mensuragdes como o Forest Fire Danger Rating or Forest Fire Danger Index (FFDI)
(Dowdy et al., 2009; Sharples et al., 2009).

indices espectrais derivados de satélite sd0 amplamente utilizados em pesquisas
para inferir as condicbes de umidade da vegetacgéo, detectar incéndios ativos e monitorar a
severidade das secas nos ecossistemas florestais (Swathandran et al., 2019). O Normalized
Multi-band Drought Index (NMDI), proposto por Wang et al. (2007) € um indice utilizado
em pesquisas sobre monitoramento dos perigos de incéndios florestais, pois garante
avaliagdes mais precisas da severidade da seca na vegetagao (Wang e Qu, 2007). Embora
haja varios estudos que mostram a influéncia da seca na ocorréncia de incéndios na Mata
Atlantica, o NMDI ainda n&o foi aplicado nessa area.

Usando como referéncia trabalhos feitos no Parque de Yellowstone na California
(Hammill and Bradstock, 2006), buscamos mensurar focos de incéndios passados,
presentes e futuros na regido protegida e controlada do Parque Nacional do Itatiaia (PNI),
onde indices de seca ainda nao foram testados, simulados e validados nesta area de estudo.
Contudo, algumas perguntas precisam ser respondidas, para fornecer informacgdes Gteis na
construcao dessas politicas e monitoramento destas areas prioritarias no PNI, por exemplo:
i. O FFDI e NMDI podem ser utilizados para o monitoramento de incéndios florestais no
PNI? ii. Qual o indice foi 0 mais representativo no PNI? Portanto, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar e aplicar o uso de dois indices de seca durante os anos de 2018 e 2019.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O Parque Nacional do ltatiaia, criado em 1937, esta situado no dominio florestal da
Mata Atlantica, abrangendo municipios de Itatiaia e Resende no Rio de Janeiro, Bocaina de
Minas e ltamonte em Minas Gerais em uma area total de mais de 28 mil hectares (Figura 1).
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Ele apresenta um relevo de caracteristicas montanhosas com altitude variando de
600 a 2.791 metros e elevagdes rochosas onde esta localizado o Pico das Agulhas Negras
com 2.792 metros de altitude. A area do Parque abrange nascentes de 12 importantes
bacias hidrograficas regionais, que drenam para duas bacias principais: a do rio Grande,
afluente do rio Parana e a do rio Paraiba do Sul, o mais importante do Rio de Janeiro
(ICMBio, 2021; Gongalves & Santos, 2018).
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Figura 1. Mapa do territério do Parque Nacional do ltatiaia (PNI) e localizagédo da Torre
Micrometeorolégica usada para pesquisa.

A Mata Atlantica domina a parte baixa com uma Floresta Tropical Ombréfila Mista e
os Campos de Altitude acabam se elevando nas partes mais altas. Segundo a classificagdo
de Koppen (Alvares et al., 2013), o PNI possui diferentes tipos de climas (Figura 2), sendo
dominantemente o tropical Umido, porém em decorréncia da variagdo de altitude seus
verdes podem ser quentes, frescos e temperados. A classificacdo segue como: Umido
tropical sem estagcdo seca com verao quente (Cfa); umido tropical sem estagédo seca com
verdo temperado (Cfb); umido tropical com inverno seco e verdo quente (Cwa); Umido
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tropical com inverno seco e verdo temperado (Cwb) e Umido tropical com inverno seco e
verao curto e fresco (Cwc) (Alvares et al., 2013).
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Figura 2. Mapa dos dominios climaticos existentes no PNI.

Dados de superficie e estimativa do FFDI

Instalada em 2015 e em funcionamento desde dezembro de 2017, a torre de fluxo
tem uma altura de 30 metros ao longo da qual foram acoplados sensores utilizados nesta e
em outras pesquisas (Delgado et al., 2018; Andrade, 2019; Tito, 2019).

O Forest Fire Danger Index do PNI foi estimado para a escala horéaria, diaria e mensal
para os anos de 2018 e 2019, para isso foram utilizados os dados micrometeorolégicos
coletados a 10m de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade (m s-1)
e dire¢é@o do vento (°). Para o céalculo do FFDI os dados foram tratados e verificados a sua
consisténcia, alguns dados apresentaram falhas “NAN” e foram preenchidos, de acordo,
com o horério anterior, e os valores de velocidade do vento foram convertidos de m s-1
para km h-1. A variavel umidade relativa do ar foi preenchida utilizando a metodologia
proposta pela FAO-56 (ALLEN et al., 1998), onde foi utilizado a temperatura minima para
a estimativa da presséo atual de vapor d’ agua (ea, kPa) e a temperatura do ar para a
estimativa da presséo de saturacéo do vapor d’ 4gua (es, kPa), de acordo com a equacgéo
1 descrita abaixo.

UR(%) = —* X100 (1)
5

Apobs o tratamento dos dados e os preenchimentos das falhas, O FFDI pode ser
obtido pela Equacéo 2.
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FFDI~12. 5exp(0. 0234U + (T — H)) @)

em que: U = velocidade do vento horario, diaria e mensal a 10m de altura (km h-1); T
= temperatura do ar horaria, diaria e mensal (°C); H = umidade relativa do ar horaria, diaria
e mensal (%).

O FFDI foi classificado da seguinte forma (Sharples et al., 2009): 0 < FFDI < 0,7 =
baixo; 0,7 < FFDI <1,5 = moderado; 1,5 < FFDI <2,7 = alto; 2,7 < FFDI < 6,1 = muito alto;
FFDI = 6,1 = extremo.

Produtos de sensoriamento remoto e estimativa do NMDI

Para o célculo do NMDI mensal dos anos de 2018 e 2019, proposto por Wang et al.
(2007), foi utilizado o produto MOD09A1 de 8 dias com resolucao espacial de 500m (V006),
as bandas 2, 6 e 7 de reflectancia do sensor MODIS foram utilizadas para o calculo do
NMDI (Equacéo 3).

RO.86pm—(R1.64pm—R2.13pm) (3)
RO.86pm+(R1.64pm—R2.13pm)

| NMDI:

em que, R 0.86pym, R 1.64um e R 2.13um representa a reflectancia aparente
observada por um sensor de satélite nas bandas R 0.86 ym, R 1.64um e R 2.13ym.

No software R versdo 4.3.3, foi gerada uma célula de grade composta pelos valores
NMDI para extragdo dos dados. No final do processo, uma planilha foi gerada em .CSV e
os dados foram separados em trimestres climaticos seguindo o padréo: dezembro, janeiro
e fevereiro (veréo); marco, abril e maio (outono); junho, julho e agosto (inverno); setembro,
outubro e novembro (primavera).

Em seguida, foi feito o calculo das médias trimestrais em duas planilhas diferentes
separadas pelo ano correspondente aos dados, obtendo 8 médias diferentes, sendo todos
dados de ponto de grade com resolugcao média de 500 metros e resolugcdo espacial, em
graus, de 0,00450450500000003°. Os dados foram transportados para o software ArcGis,
onde foram adicionados o shapefile do PNI (limite vetorial do parque), as informacgées de
latitude e longitude e os trimestres. Para gerar o mapa, foi feita a interpolacéo espacial
utilizando o interpolador espacial IDW, com a resolucéo espacial original. Um valor de
NMDI mais baixo indica uma alta incidéncia de seca, enquanto um valor mais alto indica
condi¢cdes Umidas ou ndo secas (Wang & Qu, 2007). O indice NMDI possui a seguinte
classificagao: Muito seco (< 0.2), Seco (<0.4), Molhado (0.4 — 0.6) e Muito Molhado (>0.6)
(Wang et al., 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Variaveis micrometeorolégicas
Velocidade do Vento

Tanto para o ano de 2018 quanto para 2019, a velocidade do vento média aumentou
no inicio da primavera e no fim do inverno. Os meses com maior velocidade do vento
foram setembro, outubro e novembro, com médias de 2,26 km h-1 a 2,50 km h-1 para 2018
(Figura 3a), e 2,25 km h-1 a 2,39 km h-1 (Figura 3b) em 2019. Os dados de velocidade do
vento tiveram uma redugéo no final do veréo e aumento com o inicio do inverno, fevereiro e
junho, respectivamente, apresentando média de 1,95 km h-1, posteriormente chegando ao
valor médio de 2,24 km h-1 até o final de dezembro de ambos os anos.
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Figura 3. Relacdo da velocidade do vento em quildmetros por hora (eixo Y) e meses ao longo do ano
de 2018 (a) e 2019 (b) (eixo X).

Temperatura média do ar

A temperatura média do ar a 10m no ano de 2018 demonstrou ser maior nos meses
de janeiro a margo com média de 25,5 °C, onde alcancou a maior taxa do ano no més de
marco, com 26,3 °C (Figura 4a). Ap6s marco, s6 houve uma elevagao acima dos 20 °C em
setembro (22 °C) se estendendo até dezembro (26 °C) com média de 24°C nesse intervalo
de tempo.
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Em 2019, a temperatura média do ar estabeleceu uma taxa média de 23 °C ao
longo de todo o ano, tendo os meses de janeiro e dezembro os maiores valores (28°C e
26°C, respectivamente) (Figura 4b). As menores temperaturas médias mensais ocorreram
de junho a agosto, apresentando uma média trimestral de 16 °C (inverno).
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Figura 4. Relagdo da temperatura média mensal (eixo Y) ao longo de cada més no ano de 2018 (a) e
2019 (b) (eixo X).

Umidade Relativa do ar

A umidade relativa do ar apresentou média anual de 85,55% no ano de 2018 e
93,05% no ano de 2019. As médias mensais mais elevadas em 2018 ocorreram nos meses
de janeiro, fevereiro, outubro e dezembro com valores de 89,29%, 89,15%, 89,95% e
89,13%, respectivamente. Os menores indices de umidade ocorreram de maio até julho,
naturalmente com correntes de ar mais secas, obtendo média de 82,51% nesse periodo
(Figura 5a).

O periodo de inverno de 2019 apresentou as maiores taxas médias, estando com
média 96% os trés. Isso ocorre especialmente como um dos efeitos do El Nifio que, segundo

o INPE (2021) ocorreu nesse periodo, fazendo com que grande parte das ondas de ar frio
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e seco fossem desviadas em direcdo ao oceano neste ano. O més do ano que obteve
maxima foi agosto com média de 96.88% de umidade relativa e 0 més que obteve minima
foi janeiro com 89,14%. Os meses que apresentaram menores valores médios foram de

janeiro a marco, chegando a 90,22% de umidade relativa no ano (Figura 5b).
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Figura 5. Umidade relativa média mensal (eixo Y) para os anos de 2018 (a) e 2019 (b) (eixo X).

FFDI (horario, diario e mensal)
FFDI 2018

No ano de 2018, o FFDI no més de setembro foi 0 que obteve o maior valor horario
no ano, com 13,01 (extremo) no dia 01/09 as 16:00h (Figura 6a) e média diaria de 3,96, a
maior do més (Figura 6b). Este més obteve a média mensal mais alta em comparacéo a
outros meses do ano, chegando a 2,14, sendo classificado como Alto. A maior média diaria
de FFDI ocorreu no dia 20 de maio, avaliado em 4,45 (muito alto) (Figura 7).
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Figura 6. Valores do FFDI (eixo Y) ao longo do dia 01 do més de setembro (a) e ao longo do més de
setembro (b) de 2018 (eixo X).
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Figura 7. Valores médios de FFDI diario (eixo Y) ao longo do més de maio (eixo X).

O menor valor horario datado no ano de 2018 foi o de 0,7456 (moderado) no dia 27
de agosto as 06:00h (Figura 8a), ocorrendo no mesmo més, a menor média diaria do ano,
que teve seu risco classificado como moderado com 0,8052 no dia 03 de agosto, sendo
esse dia marcado por temperaturas baixas e ventos baixos (Figura 8b).

O menor valor horario datado no ano de 2018 foi o de 0,7456 (moderado) no dia 27
de agosto as 06:00h (Figura 8a), ocorrendo no mesmo més, a menor média diaria do ano,
que teve seu risco classificado como moderado com 0,8052 no dia 03 de agosto, sendo
esse dia marcado por temperaturas baixas e ventos baixos (Figura 8b).
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Dentre os meses do ano de 2018, o que obteve menor valor de média mensal de

FFDI foi em novembro, com o valor de 1,62 (alto)(Figura 9). Neste més, ao verificar as

demais variaveis, nota-se alta velocidade média do vento e baixa umidade relativa se

comparado aos outros meses deste ano de avaliacéao (vide figuras 3a e 5a).
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Figura 9. Valores médios de FFDI diario (eixo Y) ao longo do més de novembro (eixo X) em 2018.
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O ano de 2018 apresentou oscilagcdes entre suas estacbes bem determinadas e

caracteristicas, tendo o menor pico em novembro e 0 maximo em setembro (Figura 10).
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Figura 10. Valores do FFDI (eixo Y) ao longo do ano de 2018 (eixo X).

FFDI 2019

No ano de 2019, o maior valor horario aconteceu no dia 15 de maio as 04:00
chegando a 12,673 (extremo), sendo que em 2018 o valor foi de 4,45 no dia 20 de maio
como mostra a Figura 7. Porém, a maior média diaria em todo ano, foi no dia 12 de janeiro
marcando 2,4176 (alto) (Figura 11), e a maior média mensal ocorreu no mesmo més de
janeiro, chegando ao valor de 1,84 (moderado). Esta € uma época de verdo, porém contou

com ventos secos e fortes provocados pelo El Nifio, junto a uma elevada temperatura.
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Figura 11. Valores médios de FFDI diario (eixo y) ao longo do més de janeiro (eixo x)

A menor média mensal no ano foi em agosto 0,9125 (moderado), seguindo a
trajetoria também com a menor média diaria do ano e menor valor horario do ano de 2019.
No dia 16 de agosto as 07:00 o FFDI marcou 0,655 (baixo) (Figura 12a), foi seu menor valor
horario ao longo de todo ano, e no dia 04 de agosto o valor foi de 0,7145 (moderado) em
sua média diaria (Figura 12b). Mesmo sendo inverno, com a temperatura baixa, o fator El
Nifio deixou a umidade alta e o vento baixo.
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Ao longo do ano de 2019, as maiores médias mensais ocorreram em janeiro,
fevereiro e margo, apresentando valores entre 1,69 e 1,84 sendo classificadas como
moderado de acordo com a escala. Esse padrdo tendeu a decrescer até o fim do veréo,
em que os valores apresentaram baixas que se estenderam do final do inverno ao inicio da

primavera (Figura 13).

NMDI

NMDI de 2018

Durante o verdo de 2018, houve menor area classificada como seca quando
comparada as demais estagbes do ano, tendo sua média de indice classificada como
molhado (Figura 14). Demonstrando o maior teor de umidade que ocorre durante o verao
no PNI devido ao clima Umido tropical com inverno seco e verdo temperado (Cwb). No
outono houve aumento da area foliar seca quando comparado ao verdo, apresentando
menor valor minimo de indice, demonstrando que a vegetacdo perdeu umidade durante
essa estacdo. Ja o inverno no PNI apresentou os menores valores de indice, ocasionando
aumento da area foliar seca, ocorrendo por influéncia do clima Cwb. A primavera, por sua
vez, apresentou aumento do valor de indice, aumentando a area classificada como Umida

e reduzindo a area seca.
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Figura 12. Valores do FFDI (eixo Y) ao longo do dia 16 de agosto (a) e diario ao longo do més de
agosto (eixo X) (b).
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Em todas as estacdes, as areas que apresentaram maior estresse hidrico foram
cobertura foliar de médio e grande porte como campos de altitude, afloramentos rochosos
e agricultura enquanto as areas com menor estresse eram floresta ombrofila densa alta
montana e floresta ombroéfila densa montana.

NMDI de 2019

No outono houve redugéo do valor médio minimo do indice foliar quando comparado
com o ano anterior (Figura 14), indicando uma condi¢é@o de maior estresse hidrico, entretanto
houve uma redugé@o da abrangéncia de areas com estresse hidrico. O inverno de 2019,
assim como no ano anterior, apresentou maior estresse hidrico quando comparado as
demais estacdes. Entretanto, essa estagdo apresentou um maior valor maximo de indice,
indicando que a vegetagéo esta mais Umida quando comparada a mesma estagéo no ano
anterior.

Esse trimestre, assim como em 2018, foi marcado por menores indices de cobertura
foliar seca e uma diminuicéo de area da mesma, onde seu indice de valor médio maximo da
cobertura foliar molhada aumenta e sua area de influéncia expande. Quando comparado a
mesma época em 2018, a estacdo primaveril de 2019 apresenta uma menor propor¢ao de
estresse foliar seco em sua area total.
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Figura 13. Valores do FFDI mensal (eixo Y) ao longo ano de 2019 (eixo X).

Com excecao do verdo, em todas as estagdes, as areas com maior estresse hidrico
continuam a ser os campos de altitude, afloramentos rochosos e areas de agricultura, e os
de menor as regides de floresta ombréfila densa alto montana e floresta ombroéfila densa
montana.
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NMDI Geral 2018-2019

Foi observado que o NMDI apresentou certa similaridade durante as épocas no
decorrer do ano, houve a constatacdo de uma maior proporcdo de valores menores,
indicando uma alta incidéncia de estresse hidrico foliar, em que dados com valor inferiores
a 0.4 (classificados como Seco e Muito Seco) ocorreram em maior quantidade de junho a
setembro. Esses valores evidenciam uma propor¢éo de maior perda de agua nas folhas
das plantas, durante a época de inverno, tendo em vista a ocorréncia de ventos mais secos
e da baixa temperatura que agravam a perda de agua foliar.

Verdio 2018 2 Outono 2018

Verdo 2019 Outono 2019

A,

Inxerno 2019 Primavera 2019

Figura 14. Avaliagdo do NMDI no PNI por estagdo do ano

FFDI' e NMDI - 2018

No ano de 2018, foi observado que os dados de NMDI do trimestre de inverno
tendem a apresentar maiores valores e areas de estresse foliar ao longo da regido do PNI,
quando analisado em conjunto com as variaveis meteorolégicas, pode-se perceber que
esse estresse € causado pelas baixas temperaturas do ar, velocidade de vento e baixos
indices mensais de umidade relativa média no ar, que se enquadram na média anual.

Os menores valores de estresse hidrico foliar ocorreram no periodo de verdo desse
ano, justamente quando as temperaturas sdo mais altas em conjunto com uma umidade
relativa média alta, agregando uma menor quantidade de matéria vegetal hidratada. O
FFDI desse periodo é classificado como alto, porém a chance de incéndios de grande porte
se alastraram pela area pode diminuir, por efeito dos fatores mencionados anteriormente.
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FFDI'e NMDI - 2019

Semelhante ao ano anterior, os valores de NMDI de 2019 do PNI demonstraram
que durante o inverno, areas e valores de estresse foliar sdo encontrados em maiores
proporgdes ao longo da regido quando comparado aos demais meses do ano. Contudo, os
valores de estresse foliar seco se mostraram menores quando comparados ao ano anterior,
visto que sua média maxima de estresse foliar molhado foi maior.

O diferencial do ano de 2019, se deu pela atuagdo do El Nifio sobre o clima da
regido sudeste, onde as massas de ar, sob efeito do fenbmeno, acarretam em uma maior
incidéncia de chuvas, fugindo do padréo da estagcdo na regido. O FFDI, que leva em
conta essas variaveis meteorologicas, apresentou os menores valores anuais, visto que
excepcionalmente por causa do El Nifio, a umidade relativa se encontrava alta em conjunto
com as temperaturas baixas, tipicas no inverno, e por isso o aparecimento e alastramento
de focos de incéndio no ambiente foi minado.

CONCLUSOES

As variacdes de temperatura média do ar, velocidade do vento e umidade relativa
do ar, se apresentam bem definidas nas estagdes ao longo do ano. O FFDI demonstrou
similaridade na primavera e verdo em ambos os anos estudados, porém na estacdo do
inverno a tendéncia foi inversa quando comparado 2018 e 2019.

O ano de 2019 foi marcado pela influéncia do El Nifio na regido e isto refletiu nos
dados micrometeorologicos e no modelo de FFDI desse periodo. Diferente de 2018, os
meses de inverno apresentaram alta umidade relativa do ar, incomum para o inverno seco
da regiéo, influenciando diretamente no modelo de FFDI.

Foi constatado que o NMDI vale como um indice representativo, visto que apresentou
0s maiores valores de estresse foliar nas mesmas areas ao longo de 2018 e 2019, onde
campos de altitude, afloramentos rochosos e areas de agricultura foram as partes do PNI
que apresentaram indices mais elevados de estresse foliar na regiéo.

Somado as condi¢gdes micrometeorolégicas que influenciam diretamente a secura
das folhas na regiéo, os locais citados se mostram como os pontos de mais urgéncia para
monitoramento de risco de incéndio florestal no PNI. As areas que apresentaram menor
presenca de estresse hidrico foram as regides de Floresta Ombroéfila Densa Alta Montana
e Floresta Ombréfila Densa Montana, independente da estacado e ano.
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