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Prefacio

A Fundacéo CEPERJ comecou o estudo sobre o fenédmeno de
queimadas no territério do estado do Rio de Janeiro, no ano de
2019. O trabalho foi iniciado a partir do banco de dados do INPE.
Desde entéo, publicacdes foram feitas no Relatdrio de Qualidade
de Vida, e a conclusdo dessa pesquisa preliminar nos mostrou que
precisavamos ter um olhar mais detalhado sobre o assunto.

Em 2021 comecamos o desenvolvimento de andlise e
monitoramento por imagens de satélite, das areas queimadas
no estado. Os resultados foram bastante relevantes. Trouxemos
andlises e estatisticas para auxiliar o programa Fumacga Zero, do
Inea, utilizando nossos relatérios e documentos como base para
melhorias das estratégias.

Entender esse fendmeno é de extrema importancia para o estado,
nao sé como medida de controle e conhecimento dos fendbmenos,
mas para cobrancas e afericdo da fiscalizagao.

No século 21, com diversas tecnologias e, atualmente,
comprometidos com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), a Fundacdo CEPERJ se coloca como um
6rgdo central e de suma importancia para criacdo de informacéao
para as politicas pUblicas.

Gabriel Lopes
Presidente da Fundacao Ceper;j

O fogo é um dos quatro elementos classicos da filosofia e ciéncia
grega antiga. Era comumente associado as qualidades de energia,
assertividade e paixdo. Por se tratar de um processo natural, a
combustdoemflorestas, por mais duro que pareca, representauma
parte do ciclo do renascimento e desenvolvimento das florestas.
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Podendo se originar por causas naturais, seja por concentracao
de raio solar ou relampagos, como explica o National Park
Services dos Estados Unidos: “existem dois tipos de relampagos
- reldmpagos frios e relampagos quentes. O relampago frio € um
golpe de retorno com corrente elétrica intensa, mas de duracdo
relativamente curta. O raio quente tem correntes com menos
tensdo, mas estas ocorrem por um periodo de tempo mais longo.
Os incéndios geralmente sdo iniciados por reldmpagos quentes de
longa duracao”.

Contudo, o que vemos na pratica sdao os incéndios decorrentes
da acdo ou omissdo antrdpica, ou seja, decorrem da atividade
humana, e neste ponto que a conscientizagcdo e educacao

N
ambiental se tornam instrumentos fundamentais para coibir A r n t
essas praticas.

Incéndios florestais causados pela agcdo humana, causam danos
irreparaveis, pois ndo se tratam de processos naturais, nao
prejudicam apenas os biomas, mas impactam diretamente a
vida da populagdo, causando danos a saude devido a grande
quantidade de fumacga no ar, alastramento por areas residéncias,
destruicdo de plantacdes, dentre outras.

O estudo sobre queimadas, produzido pela Coordenadoria de
Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (COOPRUA), integra a
série de estudos “Gaea”, cujo objetivo principal é o “olhar” sobre
eventosclimaticos,sejamnaturaisoudecorrentesdaacéohumana.

Asérienoslevaarefletirsobrenossarelagdocomoplanetafazendo
umaalusdocomofogo,que precisadeumaignicdo paraacontecer
e combustivel para se manter, entendemos que o papel do Centro
de Estatisticas Estudos e Pesquisas (CEEP) da Fundacdo CEPERJ,
€ manter acesa a chama da educacao e orientacdo sobre o tema.

Thiago Larangeira
Diretor do CEEP
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Apresentacao

O fogo constitui um dos principais agentes transformadores do
ambiente, desde a sua utilizacdo de formaintencional e controlada
pelo homem para renovacao do solo ou quando alcanca grandes
extensdesdeformadesordenadaeforadecontrole,compropensao
de destruir ou causar danos a vegetacdo local. O fato é que de
forma intencional ou nao, as queimadas geram enormes prejuizos
ao meio ambiente. Um deles é a emissado de aerossdis e gases do
efeito estufa para a atmosfera, como o diéxido de carbono (CO,),
o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O).

Ao refletirmos acerca das queimadas e de suas consequéncias,
causadas pela acdo do homem ou né&o, percebemos que
0s ecossistemas sdo os mais afetados negativamente, em
especial no que tange a fauna e a flora. Entretanto, é preciso
destacar os perigos e os prejuizos causados aos préprios seres
humanos. As queimadas podem ter resultados negativos na
economia, como a perda de plantacbes, empobrecimento
e erosdes do solo, destruicdo de propriedades, acidentes e
danos a saude da populacao.

Se, por um lado, as emissdes associadas as queimadas tém
importante papel nas mudancas climaticas, por outro, as
mudancas climaticas também exercem influéncia nas queimadas.
Em um clima mais quente — em um futuro préximo, levando em
consideracdo as mudancas climaticas em andamento — s&o
esperados aumentos na intensidade e na frequéncia do fogo, bem
como na duracao da estagao das queimadas.

Estudos sobre a ecologia do fogo apontam que a frequéncia de
gueimadas esta além do que os ambientes naturais suportam,
indicando risco a conservagcdo de &reas nativas (INPE, 2008),
ao clima e a saude humana. Nesse sentido, verifica-se que a
problemaéatica das queimadas se apresenta como um dos principais
desafios ambientais a serem enfrentados pelo pais, sendo assim
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necessaria a adogao de medidas preventivas nas regides afetadas
por tal pratica.

O aumento da incidéncia de incéndios florestais no territdrio
brasileiro envolve um conjunto de fatores cujas origens podem
ser tanto naturais quanto antrépicas — isto é, causadas pela
intervencdo humana. Quando provenientes de acdes humanas,
sejam elas intencionais ou acidentais, as condi¢des climatoldgicas
e ambientais se tornam decisivas, uma vez que oferecem um
ambiente favoradvel a propagacdo descontrolada do fogo,
potencializando os impactos gerados.

Dados dos ultimos levantamentos feitos pela Fundacdo Centro
Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacdo de Servidores
Publicos do Rio de Janeiro (Fundacdo Ceperj) no Relatério Anual
do Governador — Andalise dos Aspectos Sociais da Qualidade de
Vida da Populacdo do Rio de Janeiro (2020) apresentam que os
municipios fluminenses com o maior numero de focos em 2019
foram: Campos dos Goytacazes, Teresépolis, Seropédica, Trés
Rios, Nova Friburgo, Sao Francisco de Itabapoana, Itaperuna, Sdo
Fidélis, Barra Mansa, e Cantagalo. Destacamos a participagao
do municipio de Campos dos Goytacazes, que apresentou as
maiores quantidades de focos, nos anos de 2018 e 2019. Dos 92
municipios, 80 registraram focos de calor ao longo do ano de
2019 e 57 em 2018.

O estado do Rio de Janeiro em 2018 registrou aproximadamente
200 km2 de area queimada, enquanto em 2019 foram calculados
750 km2, aumentando em 73% de regides queimadas. Em
2018 foi constatada uma area de 22,6 km2 em Unidades de
Conservacao (UCs) municipais; em UCs estaduais constatou-
se 44 kmz; ja nas UCs Federais foi mensurada uma area de 5
km2 afetadas por incéndios e uma extensao de 35 km2 em areas
com alta densidade de arvores.

No ano de 2019 foi verificado um grande aumento de incidéncias
de focos de incéndio em relagcdo ao ano anterior. Nesse ano foram
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constatados 79 focos em UCs, sendo que em UCs municipais
ocorreram 40 focos, em UCs estaduais foram 22 focos e UCs
federais somaram 17 focos de incéndio. Ja areas com vegetacao
totalizaram 398 focos.

Conforme exposto, houve um grande aumento de areas
queimadas no ano de 2019, abrangendo uma area de 99 km2 em
UCs municipais, em UCs estaduais compreendendo 43 km2 e nas
UCs Federais conteve uma area de 23,7 km?2 afetada por incéndios.
Também foi mensurada uma extensao de 121 km2 em areas com
alta densidade de arvores.

Visto isso, o Inea (Instituto Estadual do Ambiente) desenvolveu
o Programa Operacdo Fumaca Zero em 19 de maio de 2020. A
iniciativa tem o intuito de oferecer suporte necessario contra as
queimadas naregidoalvo,afimde coibir praticas ambientaisilegais
e identificar possiveis responsaveis por tais danos. Nesse sentido,
pretende-se que em 2022 haja uma reducdo de 30% dos focos
comparando com o ano de 2020. As estratégias para alcancar o
atual objetivo consistem na realizacdo de operacgdes integradas
de patrulhamento ambiental, promocdo de acgdes educativas
por meio da emissao de notificagbes preventivas de incéndios
florestais e realizacdo de operacdes de cunho fiscalizatério.

Ap6s a institucionalizacdo da operacao pelo Inea, a mesma passou
a contar com todos os érgdos do Estado e da iniciativa privada,
incluindo guarda parques, corpo de bombeiros, policia militar, policia
civil, secretarias municipais de meio ambiente, dentre outras. Além
disso, o Inea também iniciou uma parceria com a Fundacao Ceperj,
que publicou dados no relatério Aspectos da Qualidade de Vida e
cujo primeiro produto foi o Focos de Incéndio, em 2019. Assim sendo,
a Fundacao espera conseguir unir as analises com os levantamentos
de campo para assim contribuir com um melhor planejamento.

Dessa maneira, os fatos expostos somados a pouca informacao
disponibilizada por meio de levantamentos espaciais e temporais
de impacto de fogo nos municipios da Regido Serrana do estado
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do Rio de Janeiro e Centro Sul serviram de motivacdo para o
presente projeto, tendo em vista a urgente necessidade de novas
estratégias de prevencdo e combate ao fogo nessas areas.

O projeto Andlise e Monitoramento de Queimadas e Incéndios
Florestais no Estado do Rio de Janeiro foi elaborado pela Fundacao
Ceperj, através da Coordenadoria de Politicas Regionais, Urbanas
e Ambientais (COOPRUA). Ele foi desenvolvido no sentido
de fortalecer o Programa Estadual Operacdo Fumaca Zero,
coordenado pelo Inea. Um dos objetivos dessa parceria € munir
o referido Programa com informacdes sistematizadas de cunho
espacial e temporal relativas ao impacto do fogo nos municipios
dasregides Serrana e Centro Sul do estado do Rio de Janeiro, como
subsidio ao planejamento de acdes de prevencdo e combate a
serem realizadas pelo 6rgdo ambiental estadual.

Em resumo, o projeto consiste em um estudo técnico para
viabilizar relatérios e boletins informativos sobre a area territorial
dos municipios das referidas regides, em especial: Teresépolis,
Petrépolis, Carmo, Sapucaia, Sdo José do Vale do Rio Preto,
Areal, Trés Rios, Guapimirim, Sumidouro, Nova Friburgo, Duas
Barras, Santa Maria Madalena, Cordeiro, Cantagalo, Cachoeiras
de Macacu, Bom Jardim, Macuco, Sao Sebastido do Alto e Trajano
de Moraes; com o intuito de criar novas linhas de estudo para
avaliar a viabilidade de um dispositivo tecnolégico de exceléncia
para geragcdo de um sistema de alertas de areas queimadas para o
estado do Rio de Janeiro.

O primeiro capitulo deste relatério apresenta definicdes
conceituais introdutérias. Os conceitos gerais apresentados serdo
Uteis para o acompanhamento do conteddo a ser discutido nos
demais capitulos, como forma de colaborar na compreensao de
alguns dos fendmenos descritos. Dessa maneira, sua finalidade é
fundamentar, esclarecer e familiarizar o leitor ao tema abordado.

O segundo capitulo aborda as principais causas das Q&lF
(Queimadas e Incéndios Florestais). Para um melhor

#ZICEPER)

CEEP - Centro de Estatisticas Estu

entendimento, essas e as demais causas foram classificadas
em cinco categorias: analfabetismo ambiental, acidentes,
comportamental, manejo do fogo em areas rurais e fendmenos
naturais.

O terceiro capitulo aponta quais sao os principais fatores que
contribuem com as Q&IF. Classificados em Meteoroldgicos,
Topograficos e Combustivel, o capitulo discute como esses
fatores influenciam no comportamento do fogo, considerando
varidveis como intensidade, velocidade de propagacado e altura
das chamas, entre outras.

O quarto capitulo discute sobre os principais impactos
advindos das queimadas e incéndios florestais, analisando
seus danos ao meio ambiente e a sociedade. Nesse capitulo,
tais impactos serdo discutidos no dmbito da saude humana,
da economia e dos ecossistemas, abrangendo danos ao solo,
atmosfera e fauna e flora.

O quinto capitulo aponta as medidas de prevencdo e combate
existentes, apresentando alguns dos principais aspectos e
elementos de aplicacdo no combate ao fogo, sob a perspectiva
de gestdo territorial. As medidas presentes no quinto capitulo
se referem a planos de protecdo, parcerias e comunicacao
interagencial, mapeamento e banco de dados, tecnologias de
informacao, acdes de prevencdo, deteccdo e acdes de combate e
registro, verificados por meio de revisao bibliografica.

O sexto capitulo é destinado a apresentacdo de contextos
quantitativos e qualitativos de ocorréncias de incéndios
florestais nos cenarios global e nacional, bem como de mega
incéndios notificados em diversas regides do planeta, exercido
por meio de revisdo bibliografica, a fim de exemplificar e
trazer uma melhor compreensdo dos conceitos apresentados
nos capitulos anteriores.
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O sétimo capitulo apresenta as legislagbes especificas que
permeiam o manejo integrado do fogo, com o objetivo de
estabelecer critérios que venham a reduzir a incidéncia e os danos
oriundos de incéndios florestais.

O oitavo capitulo aponta as principais atividades exercidas pelas
organizacdes estaduais e municipais voltadas para o planejamento
e implementacdo de acdes estratégicas pertinentes a gestdo de
riscos de queimadas.

O nono capitulo exibe as metodologias utilizadas para as analises
de ocorrénciade incéndios dentro da area de atuagado da Operacao
Fumaca Zero. Esse capitulo temm como objetivo demonstrar

0os caminhos, critérios e ferramentas usadas para o estudo da -
dindmica dos principais incéndios ocorridos na regiao ao longo da a p I U o

Ultima década.

No décimo e Ultimo capitulo sdo apresentados os resultados das

analises dos incéndios e as conclusdes do estudo, auxiliando nas CO n Ce i tos Ge ra is
tomadas de decisdo relacionadas ao combate aos incéndios. Nele

podem ser vistas as areas de maior ou menor risco nos municipios,

areas mais afetadas e registros anuais de focos de calor, entre

outras discussoes.
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1. Conceitos Gerais

Para um melhor entendimento sobre as Queimadas e Incéndios
Florestais, o primeiro capitulo deste relatério fornece definicdes
conceituaisintrodutérias. Os conceitos gerais apresentados abaixo
serdo Uteis para o acompanhamento do conteuddo a ser discutido
nos préximos capitulos, como forma de colaborar na compreensao
de alguns dos fendmenos descritos. Dessa maneira, sua finalidade
é fundamentar, esclarecer e familiarizar o leitor ao tema abordado.

#ZJCEPER)

1.1 Queimada

A queimada consiste na utilizacdo do fogo, de forma
controlada, com o objetivo de limpar uma determinada area
para a plantacdo de culturas temporarias ou renovagédo de
pastagens (CETESB, [s.d.]; PEREIRA, 2019).

1.2 Queima controlada

De acordo com o Ibama, “queimada controlada é o emprego
do fogo como fator de producdo e manejo em atividades
agropastoris ou florestais, e para fins de pesquisa cientifica
e tecnolégica, em areas com limites fisicos previamente
definidos” (IBAMA, 2016).

1.3 Queima prescrita

O Projeto de Lei n2 11.276/18, que institui a Politica Nacional
de Manejo Integrado do Fogo, define queima prescrita como
o “uso planejado, monitorado e controlado do fogo, realizado
para fins de conservacao, de pesquisa ou de manejo em areas
determinadas e sob condi¢des especificas, com objetivos pré-
definidos em plano de manejo integrado do fogo”.

1.4 Queima de amontoados

Queima de amontoados, de acordo com o Instituto
da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF),
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corresponde ao “uso do fogo para eliminacdo de sobrantes
de exploracao florestal ou agricola como podas de vinhas,
de oliveiras, entre outros, cortados e amontoados”.

+ Camada de humus ou turfa;

= Combustivel; textura fina,
compactado e isolado da
atmosfera;

1.5 Queimada extensiva

7

Queimada extensiva é o “uso de fogo para renovacdo de
pastagens ou eliminacdo de restolhos e de sobrantes
de exploragdo florestal ou agricola, cortados e nao
amontoados” (ICNF, [s.d.]).

* Propagacao lenta, sem
chamas e pouca fumacga;

+ Alta intensidade de calore
poder de destruicao.

Raizes (arvore),
microbiologia e fertilidade

1.6 Incéndio Florestal do solo - EROSAO

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Estado de INCENDIO SUBTERRANEO

Goias (CBMGO, 2017), “incéndio florestal é todo o fogo

£ d l incid b L f q Figura 1 - Incéndio subterrdneo e suas caracteristicas
ora de controle que incide sobre qualquer forma de Fonte: adaptado de BARBOSA (2011)
vegetacdo, podendo ser tanto ocasionado pelo homem
COmo por causas naturais”.

1.7 Incéndio Subterraneo

Incéndio subterrdneo (Figuras 1 e 2), nas palavras de
Schumacher e Dick (2018), compreende o “fogo que queima
sob a superficie do solo, devido a grande acumulacdo de
matéria organica, humus ou turfa em determinados tipos
de florestas, como, por exemplo, nas zonas boreais com
predominancia de florestas de coniferas”.

O acumulo de material organico se apresenta usualmente
em florestas, mais especificamente em brejos ou pantanos
(areas alagadicas). A lenta aglutinacdo desse material
orgdnico forma espessas camadas, denominadas turfas,
que podem servir de material combustivel altamente
inflamavel, uma vez que ha a drenagem desses locais,
alimentando o incéndio subterrdneo (SOARES; BATISTA, R L TR : Y e G A
2007; SCHUMACHER; DICK, 2018). b B S e e S CNYRS R e A

Figura 2 - Incéndio subterrédneo
Fonte: VTDigger - Foto de (MCGRATH, 2020)
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1.8 Incéndio Superficial

Os incéndios superficiais (Figuras 3 e 4) sdo os mais comuns.
Todos os incéndios pertencem a essa classificacao, evoluindo
para outros tipos, conforme as circunstancias que encontram
em seu caminho (SCHUMACHER; DICK, 2018).

Soares e Batista (2007) definem Incéndio Superficial
como aquele que acontece na superficie do piso florestal,
consumindo componentes da serapilheira e da vegetacao,

. . , , . : g 5 Figura 4 - Incéndio superficial
assim como todo material combustivel até aproximadamente . Fonte: Canva ([s.d.])

7

1,80m de altura, que é, geralmente, um material de baixa

espessura e bastante inflamavel.

Ainda, Schumacher e Dick (2018, p. 14) afirmam que 1.9 Incéndio Aéreo ou de copa

Os incéndios aéreos ou de copa sdo aqueles que queimam
combustiveis acima de 1,80 m de altura (Figuras 5 e 6).

Essa caracteristica do material combustivel, aliada a outras
caracteristicas como, por exemplo, a direcdo e intensidade do

vento, ou ainda o grau de inclinacdo do terreno, podem proporcionar Todos os incéndios de copa sdo decorrentes de incéndios
incéndios florestais superficiais, caracterizados por uma propagacao superficiais, com exce(;éo de casos especiais, como raios.
relativamente rédpida, abundancia de chamas e muito calor. Mesmo Nesse tipo de incéndio é comum as chamas consumirem
com essas caracteristicas, esses tipos de incéndios, normalmente, toda folhagem, assim como a morte das arvores atingidas
apresentam a possibilidade de aplicagcdo de técnicas de combate e por elas (SOARES; BATISTA, 2007).

extingcdo do fogo.

INCENDIO DE COPA

* Propagacao independente
do fogo superficial (acima de
1,80m);

« Superficie do piso da floresta;

+ Combustivel; biomassa nao
decomposta (ate 1,80m);

+ Combustivel: floresta densa,
folhagem inflamavel + vento;

+ Propagacao rapida, muita
chama e calor,

+ Relativamente faceis de
combater,

MAIS COMUM: geralmeante
precede os outros tipos de
incéndios

INCENDIO SUPERFICIAL

= Praticamente incontrolaveis.

Figura 5 - Incéndio de copa e suas caracteristicas
Fonte: VTDigger - Foto de (MCGRATH, 2020)

Figura 3 - Incéndio superficial e suas caracteristicas
Fonte: adaptado de BARBOSA (2011)
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Conforme Schumacher e Dick (2018, p. 15)

As condi¢des fundamentais para que haja ocorréncia de incéndios
de copa sdo, folhagem, combustivel e presenca de vento para
transportar o calor de copa em copa. Esses incéndios propagam-se
rapidamente, liberando grande quantidade de calor, e sdo sempre
seguidos por um incéndio superficial. Isso porque os incéndios de
copa espalham fagulhas em outros materiais, que acesos irdo
gradativamente queimando a vegetagédo rasteira e demais materiais
combustiveis na superficie do solo.

1.10 Foco de queimada/de queima/de calor/de
incéndio

Todos os termos acima tém o mesmo significado: sao
temperaturas captadas por sensores dos satélites de
monitoramento. Contudo, segundo Carvalho (2019), “nem
tudo que é foco de calor é incéndio, e nem todo incéndio
é detectado pelos sensores. Por isso, € muito importante
promover trabalhos de validacdo desses dados”.

1.11 Regime do fogo

Conforme Myers (2006), o regime do fogo pode ser definido
como um agrupamento de condi¢des recorrentes do fogo que
especifica um determinado ecossistema. Determinado pela
“frequéncia, época, tamanho da area queimada, intensidade,
severidade e tipo de queima em determinada &rea ou
ecossistema” (BRASIL, 2018).

1.12 Fire Pixel

De acordo com o INPE,

O termo ‘Fire Pixel’ passou a ser usado quando ha décadas se
constatou a deteccdo de fogo na vegetacdo em imagens digitais
| obtidas com satélites, o que corresponde a identificacdo de fogo em
Figura 6 - Incéndio de copa | um ‘elemento de resolucdo da imagem’, ou seja, em um ‘pixel’. Em

Fonte: Canva ([s.d.]) portugués, o termo “fire pixel’ é traduzido como ‘foco de calor ou ‘foco
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de queima’ e, pelo uso popular das palavras ‘queimada’ e ‘incéndio
florestal’, sGo também comuns as expressdes ‘foco de queimada’
ou ‘foco de incéndio’. Devido a impossibilidade de classificar pela
imagem de satélite se o fogo detectado é de uma queima controlada
ou de um incéndio descontrolado na vegetacdo, ou mesmo de um
incéndio industrial ou residencial, alguns preferem o termo ‘active
fire pixel’, que foi traduzido como ‘fogo ativo’ (INPE, [s.d.]).

1.13 Hotspot

O termo hotspot “originalmente se referia a um local de
interesse especial em contextos variados, como conflitos,
turismo, desenvolvimento etc.; no monitoramento do fogo na
vegetacdo é usado como sindnimo dos termos mencionados
acima” (INPE, [s.d.]).

1.14 Risco

Conforme Magnanelli (2012), risco “é a probabilidade de
ocorrer um efeito adverso em um determinado organismo,
sistema ou populacdo sob circunstancias especificas, ou seja,
risco é a possibilidade de ocorrer um dano devido a um perigo”.

1.15 Perigo

Sanders e McCormick (1993) definem perigo como “condicao
ou um conjunto de circunstancias que tém o potencial de
causar ou contribuir para uma lesdo ou morte”.

1.16 Prevencao
Segundo Cavalcante (2019, p.2),

A prevencdo contra incéndios florestais tem como finalidade a
identificacdo e efetivacdo de acdes para evitar danos ao meio
ambiente, provocados pela queima da vegetacdo. Assim, a
prevencdo abrange todas as medidas, normas estabelecidas por
6rgdos competentes ou atividades com a finalidade de evitar
os incéndios florestais. Para a preservacdo do meio ambiente e

do Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Se res Publicos do Estado do Rio de Janeiro
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minimizacdo dos riscos destaca-se a importancia da prevencéao e
combate aos incéndios florestais.

1.17 Pré-supressao

Deacordocom manual publicado pelo ICMBio, a pré-supressao

Inclui acdes ou operagbes para a organizacdo dos recursos
necessdrios para o combate aos incéndios. Nela devem ser
consideradas a detecgéo, a capacitacdo e o treinamento de pessoal,
a disponibilizacdo de ferramentas e equipamentos, a organizagéo
da estruturade comando e logistica, o estabelecimentode normase
de procedimentos e a mobilizagdo oportuna dos recursos requeridos
para o combate e a extincdo dos incéndios (ICMBIO, 2010, p. 24).

1.18 Combate ou supressao

O combate ou supressao configura um “conjunto de atividades
relacionadas ao controle e extincdo de incéndios a partir da
deteccdo e até que o fogo esteja totalmente extinto” (MATO
GROSSO DO SUL, 2021).

1.19 Uso do fogo

O uso do fogo consiste em uma pratica milenar, muito usada
pelas populagdes tradicionais. Ainda hoje continua sendo
utilizada para

renovacdo de pastagens, limpeza de restos de cultura, controle
de pragas agricolas, para plantio agricola ou florestal através do
processo de derrubada e queima, muito disseminada na Amazonia
para o manejo de combustiveis. Esse procedimento aplicado por
meio de queima controlada ou prescrita € uma forma de manejar
0s recursos agrossilvipastoris, e a difusdo do seu uso é em razdo do
seu baixo custo (ICMBIQ, 2010, p. 24).

1.20 Manejo do fogo

Myers (2006) conceitua como manejo do fogo o “conjunto
de decisdes técnicas e de acdes direcionadas que buscam

CEPERJ - Fundacao Centro Estad € itistica squisas e Formacdo de Servidores Publicos d tado do Rio de

reio | 45 |



‘-}‘aeqfﬁw nadas & Incéndios Florestais

L,
Lo

prevenir, detectar, controlar, conter, manipular ou usar o
fogo em uma determinada paisagem para atender metas e
objetivos especificos”.

Figura 7 - O Tridngulo do Manejo do Fogo

Uso do Fogo

Fonte: VTDigger - Foto de (MCGRATH, 2020)

O Tridangulo do Manejo do Fogo (Figura 7) apresenta a
aplicacdo correta da prevencdo do fogo, da supressao do
fogo e do uso de tecnologias do fogo e das ferramentas que
abordam os problemas dos incéndios (MYERS, 2006).

1.21 Manejo Integrado do Fogo (MIF)

O manejo adequado das queimadas exige a integracdo de
realidades socioculturais e necessidades ecolégicas, com
abordagens tecnolégicas. Dessa maneira, segundo Myers
(2006), 0 Manejo Integrado do Fogo “considera as abordagens
ecolégica e socialmente apropriadas para manejar o fogo e as
ameacas do fogo relacionados a conservacao de terras”.

Trata-se da integracdo da ciéncia e da sociedade com as
tecnologias de manejo do fogo em multiplos niveis (figura 8):

O Triangulo de Manejo Integrado do Fogo apresenta uma estrutura
conceitual que integra as percepcdes das comunidades sobre o
fogo e suas necessidades de usa-lo, os papéis benéficos e maléficos
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que o fogo pode exercer nos ecossistemas, abrangendo todos os
aspectos de seu manejo (MYERS, 2006, p. 10).

Figura 8 - Tridngulo de Manejo Integrado do Fogo

Manejo
Integrado do

Ecologia do Fogo:
Principais atributos ecoldgicos do fogo

Fonte: adaptado de MYERS (2006)

1.22 Taxa de Propagacéao

A taxa de propagacdo, descrita na Tabela 1, “serve para
descrever o aumento (em darea ou linearmente) do fogo,
determinando sua velocidade de propagacdo em uma
cobertura vegetal” (CBMGO, 2017).

Tabela 1 - Taxa de Propagacao

0-2 0

Lenta -120 0-0,12
Média 3-10 180 - 600 0,18-0,6
Alta 11-70 660 - 4.200 0,66 - 4,2
Extrema >70 > 4.200 > 4,2

Fonte: adaptado de ICMBIO (2010)

1.23 Autorizacao de queimada controlada

De acordo com o Decreto n2 2.661 (BRASIL, 1998), o emprego
do fogo é permitido em praticas agropastoris e florestais por
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meio da queima controlada. Ela necessita prévia autorizagéo, Quadro 1 - Requisitos e exigéncias do Art. 42 do Decreto n2 2.661/1998

a ser obtida pelo interessado junto ao 6rgdo do Sistema =

area onde se realizara a operacao. O interessado na obtencéo Previamente & operacdo de emprego do fogo, o interessado na obtencéo
de autorizacdo para queima controlada deve cumprir 0s Art. 42 de autorizacdo para Queima Controlada devera:

requisitos apresentados a seguir, no Quadro 1.

I definir as técnicas, os equipamentos e a mao-de-obra a serem utilizados;

Il fazer o reconhecimento da area e avaliar o material a ser queimado;

m promover o enleiramento dos residuos de vegetacdo, de forma a limitar
a acao do fogo;

preparar aceiros de no minimo trés metros de largura, ampliando essa
v faixa quando as condicdes ambientais, topograficas, climaticas e o
material combustivel a determinarem;

providenciar pessoal treinado para atuar no local da operacdo, com
\Y equipamentos apropriados ao redor da area e evitar propagacao do fogo
fora dos limites estabelecidos;

comunicar formalmente aos confrontantes a intencdo de realizar a
Queima Controlada, com o esclarecimento de que, oportunamente,
e com a antecedéncia necessdria, a operacdo serd confirmada com a
indicacdo da data, hora do inicio e do local onde sera realizada a queima;

Vi

prever a realizagcdo da queima em dia e horario apropriados, evitando os
VII periodos de temperatura mais elevada e respeitando as condi¢cdes dos
ventos predominantes no momento da operacao; e

providenciar o oportuno acompanhamento de toda a operacdo de
VIl queima, até sua extingdo, com vistas a adogcdo de medidas adequadas
de contencéo do fogo na area definida para o emprego do fogo.

Fonte: Brasil (1998)

1.24 Sensoriamento remoto
E R O sensoriamento remoto €é a técnica de obtengéo de informagdes

fJCEPER] CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de




@),

=
i)

| 50 | cEPER) - Funciacao Centio

— Queimadas & Incéndios

acerca de um objeto, area ou fenébmeno localizado na Terra,
sem que haja contato fisico com o mesmo. As informacgdes
podem ser obtidas através de radiacdo eletromagnética (...) e
sdo apresentadas na forma de imagens, sendo mais utilizadas,
atualmente, aquelas captadas por sensores O6ticos orbitais
localizados em satélites. (...) As imagens orbitais possibilitam
muitas aplicacdes, como o mapeamento e a atualizacdo de dados
cartograficos e tematicos, a producdo de dados meteorolégicos e
a avaliagdo de impactos ambientais.

1.25 Processamento Digital de Imagens (PDI)

O INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
disponibiliza em seu site um manual com informacdes
sobre geoprocessamento e define Processamento Digital de
Imagens (PDI) como

e Técnicas voltadas para a analise de dados multidimensionais,
adquiridos por diversos tipos de sensores (..) ou seja, é a
manipulagdo de uma imagem por computador de modo onde a
entrada e a saida do processo sao imagens

e Usa-se para melhorar o aspecto visual de certas feicdes
estruturais para o analista humano e para fornecer outros
subsidios para a sua interpretacao, inclusive gerando produtos
gue possam ser posteriormente submetidos a outros
processamentos. (...)

e As técnicas de processamento digital de imagens, além de
permitirem analisar uma cena nas varias regides do espectro
eletromagnético, também possibilitam a integracdo de varios
tipos de dados, devidamente georreferenciados.

1.26 LANDSAT

O programa LANDSAT foi criado a partir de um projeto
desenvolvido pela Administracdo Nacional de Aeronautica e
Espaco (NASA) através de missdes espaciais de observacao
dos recursos naturais terrestres. O primeiro satélite desse
programa foi lancado em 1972 e atualmente esta em operacéao

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro
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o satélite Landsat 8, que orbita em sincronia com o sol,
cobrindo completamente a superficie da Terra a cada 16 dias.
Para a aquisicao dos dados, a captura é realizada em modo
de varredura ao longo da trajetéria da espaconave, reduzindo
o nivel de distorcdo radiométrica em comparagcdo com as
missdes anteriores (PASCAL, 2019). A Figura 9 apresenta os
oito satélites que compdem a série Landsat.

Figura 10 - Linha do tempo dos satélites que compdem a série Landsat
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Fonte: NASA (2012)
1.27 MODIS

O MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) é
um sensor indispensavel que fica a bordo dos satélites TERRA
(EOS AM-1) e AQUA (EOS PM-1) (NASA, [s.d.]).

Os dados fornecidos por esses satélites melhoram a
compreensdo dos processos que acontecem na Terra, assim
como sua dindmica. Dessa forma, de acordo com Moraes
(2018, p. 17) contribuem com o “desenvolvimento de modelos
validados, globais e interativos do sistema terrestre,
capazes de prever mudancas globais com precisado suficiente
para ajudar os formuladores de politicas a tomar decisdes
acertadas em relagcdo a protecdo do nosso meio ambiente”.

1.28 Retardante quimico

Segundo Batista (2008), osretardantes quimicos sdo agentes

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro | 51 |



Elggu Oueimadas & Incéndio

| 52 | cEPERI - Funciacao cent

quimicos utilizados com mistura de agua ou de maneira
isolada para eliminar ou retardar (reduzir) a combustdo de
um determinado combustivel. Sao classificados em curta
duracado ou longa duragéo, dependendo de sua composicao e
propdsito de uso.

1.29 Barreira natural

Conforme o Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goiads
(2017, p.104) as barreiras naturais configuram obstaculos
naturais, formados por acidentes geograficos, impedindo
a propagacao do incéndio. Schumacher e Dick (2018)
citam como exemplo a configuracdo dos morros, dos rios,
corregos etc.

1.30 Barreira artificial

O manual do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias
(2017, p. 105) estabelece que barreira artificial configura
obstaculos ja existentes, construidos pelo ser humano,
que impedem a propagacao do fogo (aceiros construidos,
estradas, trilhos etc.).

1.31 Barreira quimica

Barreira quimica é a “faixa de vegetacdo coberta com
retardantes de longa duracdo que impede a propagacao do
fogo” (CBMGO, 2017, p. 105).

1.32 Aceiro

Aceiros sdo “barreiras naturais ou construidas, limpas de
vegetacdo, parcial ou completamente, de uma largura variavel
(recomenda-se alargura de duas vezes a altura da vegetacéao),
montados previamente ao incéndio” (ICMBIO, 2010, p. 62). A
construcdo pode serexecutada com ferramentas, maquinarios
ou fogo (aceiro negro), sendo o Ultimo, recomendado por
quem tem dominio técnico (PEREIRA, 2019).
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1.33 Linha de controle

A linha de controle é definida como uma “linha de seguranca
gue circunda todo perimetro do incéndio. A linha de controle
pode ser formada por linhas de defesa mais barreiras naturais,
artificiais e/ou quimica” (CBMGO, 2017, p. 107).

1.34 Linha de defesa

De acordo com o ICMBio (2010, p. 62), as linhas de defesa
“sdo faixas desprovidas de vegetacdo feitas pela raspagem
dos materiais da superficie até o solo mineral, com uma
largura de 40cm a Tm, e que se constroem ou instalam
durante o combate”.

1.35 Linha negra

Linha negra é definida como a “faixa intencionalmente
gueimada, geralmente utilizada para alargar a linha de defesa
para evitar, com seguranca, que o incéndio a ultrapasse”
(CBMGO, 2017, p. 106).

1.36 Linha fria

Linha fria constitui a “faixa de vegetacdo umedecida
mecanicamente. O aumento do teor de umidade na vegetacao
diminui a intensidade de propagacdo do fogo, devido ao
consumo de calorias que exigira a fase de pré-aquecimento”
(CBMGO, 2017, p. 107).

1.37 Ponto de ancoragem

Por fim, o manual do Corpo de Bombeiros goiano (2017, p.
108) define ponto de ancoragem como o “ponto que se inicia
ou termina a construcdo de uma linha de defesa, encontrando
uma barreira natural ou artificial”.
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2. Principais causas das Q&IF
(Queimadas & Incéndios Florestais)

As principais causas das queimadas e incéndios florestais
(Q&IF) descritas neste capitulo foram extraidas dos Relatérios
de Ocorréncia de Incéndios (ROIs) disponibilizados pelo Ibama
(DIAS, 2008). De acordo com os registros (Grafico 1), a queima
para renovacdo de pastagem e para cultivo representam mais de
50% das causas de Q&IF. Para um melhor entendimento, essas
e as demais causas foram classificadas em 5 (cinco) categorias:
analfabetismo ambiental, acidentes, comportamental, manejo do
fogo em &reas rurais e fendmenos naturais. E valido lembrar que,
de acordocom alegislacao brasileira vigente, os danos decorrentes
deincéndios florestais sdo caracterizados como crimes ambientais
e deverdo ser tecnicamente avaliados no intuito de analisar
seus efeitos sobre os ecossistemas, sendo responsabilidade das
autoridades competentes a fiscalizacdo e penalizacdo, quando
cabivel, assim como investigar o uso irregular do fogo em terras
particulares ou puUblicas com a finalidade de atestar o nexo causal
entre acdo e dano causado ao meio ambiente (FARIA, 2010;
PANIAGO, 2016).

Gréafico 1- Principais causas dos incéndios

4% 1%

B Renovacgdo de pastagens B Queda de baldo B Queima de lixo
[ Caca B Queima para cultivo M Vandalismo
W Queima em beira de estrada M Extracdo de mel M Extracdo mineral

B Acidente H Raio M Outros

Fonte: adaptado de Dias (2008)
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2.1 Analfabetismo ambiental

O termo analfabetismo ambiental surgiu na primeira
Conferéncia no Brasil das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, na cidade do Rio de Janeiro,
intitulado Rio-92, momento em que as politicas de educacao
ambiental ganharam forcas e foi evidenciada a necessidade
de implementacdo de um modelo sustentavel, que pudesse
definir a relacdo dos problemas ambientais com a sociedade,
com o propdsito de formar cidaddaos comprometidos com
relacdo a questdes socioambientais (LIMA et al., 2018).

O termo indica a falta de conhecimento dos sistemas,
relacdes e interdependéncias dos processos que sustentam a
vida no planeta. Ignorancia que leva a um posicionamento de
insensibilidade e negligéncia, em que ndao ha discernimento
acerca das consequéncias dos atos de degradacao
ambiental. Esse desconhecimento em relacdo ao meio
ambiente representa uma enorme ameaca a sustentabilidade
socioambiental, sendo responsavel por gerar muitos
problemas sociais, econémicos, politicos, éticos e outros
(DIAS, 2008). Assim sendo, de acordo com Lima et al. (2018),
0S prejuizos ambientais sdao produtos do analfabetismo
ambiental atrelados ao egoismo e a ganancia, enxergando o
meio ambiente apenas como fonte de lucros.

Azevedo e Mascarenhas (2019) sinalizam que a educacao
ambiental é de extrema importancia para combater diversos
problemas relacionados as queimadas e incéndios florestais.
Isso tendo em vista que em muitas regides o fogo é utilizado
como ferramenta de baixo custo para o preparo da terra e
manejo de pastagens em areas rurais, em areas urbanas para
gueima de lixo e em limpezas de terrenos apds o corte da
vegetagao, sendo responsavel por grandes emissdes de CO.,.

E necessario que a educacdo ambiental desenvolva uma
percepcdo consciente dos cidaddaos em relacdo ao meio
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ambiente como um todo, para que esses possam ter
comprometimento, motivacdo, dnimo e habilidades para
solucionar e/ou colaborar de forma direta ou indireta nos
problemas ambientais presentes e futuros (LIMA et al., 2018).

A educacdo antes de tudo expressa a autotransformacao,
sendo uma transformacdo ndo apenas educacional, mas
também cultural, politica, formativa e emancipatéria. Apesar
da dificuldade dessa transformacao, ja que envolve alteracdes
de habitos culturais, econdmicos e sociais, € de extrema
importadncia que ela ocorra no intuito de formar cidadaos
sustentaveis, que enfrentem obstaculos e garantam a
qualidade de vida as futuras geracdes. Entretanto, na maioria
das escolas a educacdo ambiental desenvolve trabalhos
de forma tradicional e simplificada, tendo grande parte do
seu conteudo tedrico, sendo todo. Desse modo, torna-se
dificil criar um relacionamento do aluno com o ambiente,
limitando sua compreensdo e envolvimento (LOUREIRO,
2005). Segundo o Ministério da Educacéo e do Desporto, “a
educacao sozinha ndo é suficiente para mudar os rumos do
planeta, mas certamente é condicdo necessaria para tanto”
(BRASIL, 1997, p. 22).

2.2 Acidental

Grande parte dos incéndios é originada pela populacdo de
forma acidental advinda de praticas cotidianas. Por exemplo,
uma das mais comuns é a incineracdo de residuos sdlidos
(lixo), na qual os mesmos sdo descartados e amontoados de
formaincorreta (Figura 10), ocorrendo a queima de vegetacao
seca em terrenos e areas urbanas com a intencao de limpar e
diminuir o volume desses materiais (DA SILVEIRA, 2020).

Existem ainda muitos outros exemplos que também sédo
causados de forma nao-intencional, como fogueiras mal
apagadas, reignicdo (reinicio do fogo apds seu combate),
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queda de baldes (Figuras 12, 13, 14 e 15), rompimentos de
cabos de alta tensédo, emissao de fagulhas incandescentes
expelidas por escapamento de veiculos pesados e tochas
utilizadas em sinalizacao, nas rodovias, entre outros (DIAS,
2008). Além disso, ainda ha o descuido e/ou negligéncia
em relacdo aos restos de cigarro que sao jogados fora ainda
acesos, tal qual o abandono de objetos refletores como
vidros, latas e outros, os quais tem o potencial de originar a
combustao pelo efeito dos raios solares (SOUSA et al., 2015).

Nas edificagcbes, os acontecimentos sdo originados por
vazamentos de gas, curtos-circuitos devido ao excesso
de carga a qual as instalacdes elétricas sdo submetidas,
manipulacdo de produtos explosivos e perigosos em
ambientes inadequados, esquecimento de eletrodomeésticos
ligados como ferro de passar roupa, fogao, cafeteira e outros
(SOUSA et al., 2015).

Figura 11 - Lixo sendo queimado
Fonte: Canva ([s.d.])

Figura 13,14 e 15 - Queda de baldo causa incéndio na Floresta Nacional de Ipanema, Sdo Paulo
Fonte: Jornal Cruzeiro — Foto de Afonso (2014)

2.3. Comportamental

A descoberta e dominio do fogo na Pré-Histéria foram
fundamentais para o salto evolutivo do ser humano. O fogo
como uma nova ferramenta proporcionou o aguecimento de
moradia dos nossos ancestrais, convertendo a noite escura
em um ambiente com visibilidade. Também trouxe facilidade

fJCEPERj CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro | 63 |




Figura 16 - Queda de baldo causa incéndio no pavilhdo do Riocentro, Rio de Janeiro
Fonte: VEJA, 2018

em relacdo a alimentacdo, ja que modificou a proteina animal
dura em um alimento macio, devido ao cozimento, tornando
a mastigacdo mais facil e o alimento mais saboroso com
uma o6tima digestibilidade, obtendo assim mais tempo e
energia, que antes eram gastos na mastigacao e degluticdo
(FELDENS, 2018).

Nos dias atuais é possivel notar um resquicio evolutivo, pois
o ser humano ainda permanece magnetizado pelo fogo e tem
gueimado tudo o que entende ser proveitoso queimar, como
se isso fosse uma heranca cultural, sem ter a cautela ao fazer
uso do mesmo, tendo em vista os reflexos negativos desta
pratica (DA SILVEIRA, 2020).

A causa comportamental dos incéndios é advinda de
comportamentos culturais e atitudes que podem estar
relacionados a costumes, condicionalismos e conflitos,
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entre outros. Alguns exemplos sdo: incéndios originados por
conflitos motivados pelas restricbes dos parques nacionais e
terras indigenas (TORRES et al., 2020), velas acesas deixadas
em rituais religiosos, utilizacdo do fogo para cacga, conflitos
com érgaos ambientais, vandalismo etc. (DIAS, 2008).

Os incéndios podem ser originados também por criancas,
sendo bastante comuns, ja que o fogo atrai a atencao delas
e geralmente estdo brincando com fésforos e isqueiros
proximos a sofas e camas, que queimam rapidamente. Esse
tipo de incéndio costuma causar sérias queimaduras, até
mesmo levando a ébito. A vista disso, é necessario desenvolver
campanhas educativas como forma de prevenir e combater
incéndios originados pelo comportamento de criancas em
relacdo ao fogo (SEITO, 2008).

2.4 Manejo do fogo em areas rurais

O fogo em atividades de agricultura e pecuéria desempenha
um papel muito importante, sendo utilizado nessas areas para
fins como limpeza e renascimento de pastagens, assim como
no controle de pragas e doencas. E preciso definir de maneira
clara o motivo da utilizacdo do fogo e determinar de modo
preciso os efeitos pretendidos tanto em areas internas quanto
nos terrenos préximos (REVISTA INCENDIO, 2020).

A gueimada é bastante empregada na agropecuaria como
um método de limpeza de determinada area, abrindo espaco
para as pastagens, renovacdo de vegetacdo e preparo do
solo antecedente ao plantio (Figuras 17 e 18). No entanto,
esta pratica traz também uma série de prejuizos como o
empobrecimento e a erosao do solo, queda da produtividade,
aumento das emissdes de gases de efeito estufa e poluicdo do
ar, entre outros (SILVA, 2020). Nesse sentido, o pesquisador
da Embrapa, Edmilson Evangelista, afirma que a pratica a
longo prazo traz muitas consequéncias negativas, devendo
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entdo ser utilizada como Ultima alternativa (EMBRAPA, 2015).
Contudo, em algumas regides do Brasil as praticas antigas
de agricultura tornaram o uso do fogo uma tradicao, por se
tratar de um método barato e acessivel, sucedendo uma
enorme dificuldade na substituicdo desta pratica. Sendo
assim, & importante ter conhecimento sobre a legislagcao
qgue regulamenta o uso do fogo, bem como ferramentas
alternativas (CABRAL; MORAS FILHO; BORGES, 2013).
No decorrer do ato da queima, a falta de conhecimento de
métodos de precaucdo e dos elementos que manipulam o
comportamento do fogo acabam gerando perda de controle
sobre o tal (DIAS, 2008).

Dentre os inUmeros impactos causados ao ambiente, a
utilizacdo do fogo como instrumento agricola gera também
a perda de biodiversidade. Diversas causas degradam
0 ambiente, porém, vale destacar o desmatamento,
as queimadas e a pratica de atividades agropastoris.
Atualmente, os maiores transtornos ambientais enfrentados
no Brasil estdo ligados ao desmatamento e as queimadas.
Ainda que diferentes, tais procedimentos se relacionam, ja
que apods o corte é muito habitual a queima da vegetacao
(GONCALVES; CASTRO; HACON, 2012).

Figura 17 - Area de floresta desmatada e queimada para limpeza e producéo agropecudria
Fonte: Saengtongsamarnsin, (s.d.)
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Devido a frequéncia e ao uso desordenado, as queimadas
se tornaram uma grande adversidade para o Brasil. Ao
passo em que se expandem as regidoes de pecuaria bovina, a
utilizacdo do fogo foi fomentada. Nas décadas de 70 e 80, os
desmatamentos foram um contundente efeito dos incentivos
fiscais e tém crescido de maneira variavel, no entanto, em
ritmo acelerado (GONCALVES; CASTRO; HACON, 2012).

2.5 Fendmenos naturais

Os incéndios florestais também se iniciam de forma natural e
espontdnea, ndo apenasem consequéncia de acdes humanas.
Porém, é necessario salientar que em ambos os casos os
fatores naturais sdo decisivos para o seu desenvolvimento.
Como, por exemplo, o clima e o relevo, entre outros — os quais
o ser humano nao pode exercer controle (GOMES, 2012). Os
incéndios de causas naturais sdao aqueles provocados por
raios, reacdes fermentativas exotérmicas, concentracéo de
raios solares por pedagos de quartzo ou cacos de vidros em

forma de lente, entre outras causas (CEPDECMA, [s.d.]).

O clima da regido Sudeste, por exemplo, € um fator natural
que favorece a propagacdo do fogo pelas queimadas. Nos
meses mais secos da regido, que correspondem ao periodo

Figura 18 - Area de floresta desmatada e queimada para producédo agropecudria
Fonte: Shutterstock — Foto de (WHITCOMBE, [s.d.])
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responsavel por gerar muitas mudancas climéaticas no
globo terrestre, provocando periodos de seca intensos e
prolongados ao ponto de a vegetacdo pegar fogo. No estado
do Rio de Janeiro, os anos com o0s maiores numeros de
registros de focos de calor coincidem com os ciclos de El
Nifio e La Nifia nas categorias forte e fraco. Nesse sentido,
entende-se que tais fenbmenos influenciam nas altas
ocorréncias de focos de calor no estado do Rio de Janeiro,
com o aumento do clima seco e mudancas nos padrdes de
chuva (CLEMENTE; JUNIOR; LOUZADA, 2017).

Figura 19 - Incéndio florestal provocado por raios
Fonte: Saengtongsamarnsin, (s.d.)

No Brasil os raios se destacam como o fendmeno natural
mais comum na ocorréncia dos incéndios naturais (Figura
19). No entanto, eles costumam intercorrer em épocas
chuvosas, isto €, quando o raio é responsavel pela iniciacdo
dofogo, elelogo se apaga devido a chuva. Portanto, é possivel
dizer que o ser humano é o principal causador dos incéndios
florestais (SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
DO DISTRITO FEDERAL, 2016).
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3. Fatores que contribuem com as Q&IF

Sabe-se que o comportamento do fogo esta diretamente ligado
ao ambiente no qual se desenvolve. Nesse sentido, pode-se
dizer que as caracteristicas dos incéndios sdo afetadas pelas
complexas interacdes entre fatores externos como vegetacao,
clima e topografia (TORRES; SILVA JUNIOR; LIMA, 2019).

Para uma melhor compreensao, tais fatores foram classificados
em trés categorias, de acordo com o Triangulo de Incéndio
Florestal (Figura 20): Fatores Meteorolégicos (precipitagao,
vento, umidade relativa e temperatura); Fatores topograficos
(inclinacao, altitude, exposicdo das vertentes e configuracao);
e Combustiveis (tipo, localizagdo, rapidez, condicado
organica e disponibilidade).

Figura 20 - Tridngulo do Incéndio Florestal

COMBUSTIVEL

Fonte: adaptado de ICMBio (2010)

Pesquisas recentes tendem a se concentrar na quantificacdo da
importancia relativa desses fatores nos padrdoes de frequéncia
dos incéndios, na distribuicdo das ocorréncias, no tamanho da
area gueimada e no regime geral dos incéndios. Entretanto, se
faz necessario comparar as influéncias e a importancia relativa
desses trés fatores sobre as variaveis do comportamento do fogo
(TORRES; SILVA JUNIOR; LIMA, 2019).
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Assim sendo, este capitulo ird discutir como os trés fatores
(Meteorolégicos, Topograficos e Combustivel) influenciam
no comportamento do fogo, considerando varidveis como
intensidade, velocidade de propagacdo e altura das chamas, entre
outras. Assim, é esperado que o0 mesmo sirva de ferramenta para
execucdo de acoes de prevencdo e combate de incéndios, além de
tornar mais seguras as queimas prescritas.

3.1 Meteorolégicos

Ndo somente a ocorréncia, mas também a velocidade de
propagacao de incéndios esta fortemente associada as
condicdes climaticas ou fatores meteorolégicos. A intensidade
deum incéndio e a velocidade com a qual ele se propaga estao
diretamente ligadas a precipitacdo, ao regime de ventos e a
umidade relativa e temperatura do ar (TORRES et al., 2011).
Dos trés fatores principais que controlam o comportamento
dos incéndios, o clima é geralmente considerado o mais
dindmico (JOLLY et al., 2015). Ainda,

A interacdo fogo-clima é t&o intensa que estudos recentes
incorporam as relagdes entre os elementos meteorolégicos e a
umidade do material combustivel como uma varidvel biofisica
independente que apresenta uma ligacdo mais direta as variaveis
do comportamento do fogo do que qualquer varidvel meteorolégica
sozinha (TORRES; SILVA JUNIOR; LIMA, 2019, p. 38).

Dessa maneira, quanto maior for o entendimento acerca
do comportamento do fogo e sua resposta as condicdes
climaticas, mais acertadas serdo as decisdes sobre a gestao
de combustiveis e dos incéndios (TORRES; SILVA JUNIOR;
LIMA, 2019).

3.1.1 Precipitacao

Um dos fatores meteorolégicos determinantes no
alastramento de queimadas e incéndios florestais é a
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precipitacdo, definida como “quantidade de umidade
que cai da atmosfera podendo ser na forma de chuva,
de orvalho, de névoa ou de neblina” (CBMGO, 2017, p.
45). As precipitagdes tém o poder de reverter o processo
de secagem progressiva causado durante periodos de
estiagem, pois umedecem a vegetacdo. Quanto menor
a precipitacdo, menor serd a umidade relativa do ar, o
que deixa a vegetacdo ressecada e mais propensa a
combustdo (DIAS, 2008). Dessa forma, pode-se dizer
que “a auséncia de chuva é quica o fator climético que
mais influi sobre a ocorréncia de incéndios florestais
porque o ar torne-se mais rarefeito, fazendo com que
a vegetacao torna-se principal material combustivel”
(MOTTA, 2008, p. 20).

3.1.2 Vento

O regime de ventos também é considerado uma das
varidveis mais importantes na propagacdo do fogo na
vegetacdo. Isso ocorre porque quando o0s ventos se
apresentam de forma intensa e constante, mais facil o
fogo se espalha,aumentando a velocidade de propagacao
do mesmo, como ilustra a Figura 21. Em relacdo ao
alastramento das chamas, a interacdo dos ventos com
a coluna de conveccao (Figura 22) faz com que fagulhas
e materiais incandescentes se espalhem, podendo dar
origem a outros focos de incéndio. Além disso, os ventos
fornecem oxigénio continuo ao processo de propagacgao e
aumentam a evapotranspiracao que, por suavez,diminuia
umidade relativa do ar, favorecendo ainda mais a secagem
do material combustivel (CBMGO, 2017).
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Fonte: préprio autor

Figura 22 - Esquema ilustrativo mostrando que fagulhas ou material ardente
podem ser langados pela coluna de convecgédo para além da linha de con-
trole, gerando novos focos na drea ainda ndo incendiada
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Fonte: préprio autor
3.1.3 Umidade relativa

A umidade relativa é um dos fatores climaticos mais
influentes na propagacdao dos incéndios florestais
(REYES, 2017). Segundo o ICMBio (2010, p. 42),
a umidade relativa do ar é “a quantidade de &gua
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existente no ar, em que a baixa umidade é responsavel
pelo ressecamento da vegetacao, facilitando o inicio do
incéndio e a sua propagacao”.

Pode-se dizer, ainda, que a umidade relativa do ar é um
indicador de grau de dificuldade de combate as queimadas
e aos incéndios florestais, pois quando ela desce a menos
de 30% o combate se torna extremamente dificil. Além
disso, os materiais combustiveis sao afetados pela troca
de vapor d’dgua presente na atmosfera, uma vez que
esses absorvem a umidade existente e materiais mais
Umidos dificultam a propagacdo do fogo. Quando esta
seca, a vegetacao absorve agua da atmosfera Umida
(Figura 23) e quando estd Umida libera 4gua para o
ar seco (CBMGO, 2017).

Figura 23 - Teor de umidade dos combustiveis influenciando no poder de
inflamabilidade e velocidade de propagacao
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Fonte: préprio autor

3.1.4 Temperatura

Quanto maior a temperatura do ambiente, maior sera
0 risco de combustdo pois, como dito anteriormente,
temperaturas altas retiram a umidade da vegetacao.
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Nesse sentido, quanto menor estiver a umidade relativa
do ar, mais rapido serd o processo de secagem dessa
vegetacdo e mais favoraveis serdo as condi¢cdes para
ignicdo de um incéndio (TORRES et al., 2020).

3.2 Topograficos

As caracteristicas topograficas de um determinado terreno,
como a posicdo, inclinagdo, altitude e configuracao
de montanhas, colinas, planos, vales, rios e lagos, sdo
determinantes na propagacdo do fogo, influenciando de
forma direta na circulacao dos ventos, nas medidas térmicas
e tambémnaumidaderelativado ar (CBMGO, 2010). A seguir,
tais caracteristicas sdo analisadas no contexto das Q&IF.

3.2.1Inclinacao

A inclinacdo é considerada o fator topografico mais
importante, pois a velocidade a qual um incéndio
florestal se desenvolve morro acima é proporcional a
inclinacao topografica. O aumento na declividade de 1
grau promove a diminuicdo do tempo de propagacdo em
12,45 segundos. Isso significa que quanto maior o grau
de declividade mais rapida é a propagacao (MARTINS,
2010). No aclive (Figura 24), o fogo queima com maior
rapidez para cima devido a agcdo de uma corrente de
convecgdo produzida por gases quentes, ressecando a
vegetacdo abaixo dele. Ja no declive (Figura 25), o fogo
€ mais lento e as chamas ressecam a vegetacao acima
devido as correntes de conveccdo que se deslocam no
sentido oposto aos combustiveis, ndo os aquecendo
(CBMGO, 2010).

| 82 |CEPERJ - Fundagdo Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

Figura 24 - Propagacdo do fogo no aclive

Sentido da progressao

Ar Quente do incéndio

Fonte: adaptado de Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (2010)

Figura 25 - Propagacao do fogo no declive

Sentido da progressao
do incéndio

Ar Quente

Fonte: adaptado de Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goids (2010)

3.2.2 Altitude

Locais com altitudes mais elevadas apresentam ar mais
rarefeito, baixa temperatura e maior teor de umidade,
assim como maior quantidade de precipitagdo. Essas
caracteristicas fazem com que haja uma diminuicdo na
probabilidade de ocorréncia dos incéndios. Por outro
lado, existe uma diminuicdo no porte da vegetacao
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de acordo com o aumento da altitude, formando um também na umidade do combustivel. Nesse sentido, ao
ambiente campestre mais propicio aos incéndios. Ou meio-dia, notam-se (como ilustra a Figura 27) diferencas
seja, quanto maior a altitude maior a drea queimada dos valores de temperatura entre uma vertente virada ao
devido a modificagdo da vegetacgdo e posteriormente um sul, que se apresenta mais fria que uma virada ao norte,
declinio devido ao aumento da umidade do ar (TORRES mais quente. Da mesma maneira, ha diferencas nas
et al., 2018). A seguir, na Figura 26 é possivel observar a vegetacdes pois elas se adaptam as condi¢cdes climéaticas
influéncia da altitude na postura da cobertura vegetal. locais e a exposicao ao sol (CBMGO, 2017).
Figura 26 - Influéncia da altitude na postura da cobertura vegetal Figura 27 - Exposicdo das vertentes
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3.2.4 Configuracao

Fonte: adaptado de Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (2010) A configuragéo do relevo esta diretamente relacionada ao

3.2.3 Exposicao das vertentes acumulo e transporte de dgua, tornando assim, Umidos
0s combustiveis. As formas céncavas sao areas de maior
concentracdo de umidade, denominadas como zonas
de convergéncia de fluxo, diferentes das convexas, que
formam de zonas de divergéncia de 4gua e baixa umidade
(TOMZHINSKI, 2012).

A exposicao das vertentes se refere ao posicionamento
de uma vertente em relacédo ao sol. Dessa maneira,
ao sul da linha do equador os raios solares incidem
mais diretamente sobre as faces voltadas para o norte,
transmitindo mais calor a essa parcela. A propagacao

do incéndio poderd ocorrer com maior facilidade na area 3.3 Combustiveis

na qual a incidéncia dos raios solares € mais intensa. .

Isso ocorre visto que a exposicdo afeta a quantidade de E considerado combustivel toda matéria organica no solo,
vento e radiacdo recebida por uma encosta, influenciando sobre o solo ou acima dele, viva ou morta, capaz de entrar em
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ignicdo e queimar, constituindo um componente indispenséavel
para a ocorréncia e propagacgao dos incéndios (CBMGO, 2017).
A disponibilidade e quantidade desses componentes podem
sofrer alteracdes dependendo da época do ano, tempo
atmosférico,idade etipo davegetacao, alémdaintensidade do
fogo (WHITE et al., 2014). Os combustiveis florestais podem
ser analisados com base no seguinte diagrama da Figura 28.

Figura 28 - Andlise dos combustiveis

COMBUSTIVEL
[ | _
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|
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JL[E”&”EDS E Tota | ;'Eriguli.:l'i Vivo |
I'.I sponive Semiperigosos Ligeiros Morto
Verdes
Fonte: adaptado de Beutling (2005)
3.3.1Tipo

Os combustiveis sdo classificados em trés tipos: Perigosos
(representados por materiais que, em condicdes naturais,
apresentam féacil e rapida combustdo e se encontram
no estado seco, como pequenos galhos, folhas, musgos
e gramineas); Semi-perigosos (que ndo sdo capazes de
queimar rapidamente, mas podem desenvolver calor
intenso como materiais lenhosos, hUmus e turfa); e Verdes
(representados pela vegetacao viva da floresta que
costuma ter alto teor de umidade, as vezes considerada
ndo inflaméavel) (REYES, 2017).

tadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Se res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]

#ZICEPER)

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

3.3.2 Localizacao

Quanto a localizagao, os combustiveis sdo definidos em
trés categorias: subterraneo, superficial e aéreo (Figura
29). Os combustiveis subterraneos sao encontrados
abaixo do solo, compostos por raizes de plantas e outros
materiais oriundos da decomposicdo vegetal e animal
(humus). Quando o fogo entra em contato com esse
material isolado da atmosfera, ele queima sem chamas
e lentamente sob o solo devido a baixa quantidade de
oxigénio. No entanto, é persistente, podendo perdurar por
longo tempo, gerando uma enorme quantidade de calor.
Além disso, o foco é dificil de localizar, apresentando
grande perigo aos combatentes. JA& o combustivel
superficial é localizado até 1,5 metros de altura a partir
do solo e sdo compostos por: troncos, folhas, arbustos,
arvores jovens etc. Geralmente sao bastante inflamaveis,
com grande poderde propagacado. Todavia,aondade calor
normalmente ndo é tao grande. Por fim, o combustivel
aéreo, que se encontra acima de 1,5m de altura do solo,
mais especificamente, na copa das arvores, &€ composto
por: ramos, folhagens, frutos de arvores e musgos, entre
outros materiais que se encontram nessa determinada
altura. Nesse tipo de combustivel o fogo ocorre em
dias com baixa umidade e ventos fortes, gerando uma
grande quantidade de calor, além de apresentar enorme
velocidade e propagacao, destruindo completamente a
copa das arvores e geralmente acabam originando fogo
na superficie (CBMGO, 2010).
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Figura 29 - Os trés tipos de combustiveis
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3.3.3 Disponibilidade

Em relacdo a disponibilidade, os combustiveis sdo
classificados em: total e disponivel. Essa divisdo acontece
devido ao fato de que nem todo material combustivel
estd disponivel para ser consumido pelo fogo. Isto &,
o combustivel disponivel é todo aquele que estd em
condicdes de gueimar e ser consumido durante o incéndio.

Ja o combustivel total é todo o material existente no local
do incéndio, seja ele vivo ou morto. A disponibilidade
dos combustiveis pode sofrer alteracdes de acordo
com horario, época do ano, tempo atmosférico, tipo de
vegetacao e intensidade do fogo (WHITE et al., 2014).

3.3.4 Rapidez

Quanto a rapidez em queimar, os combustiveis podem
ser lentos ou ligeiros. O combustivel lento tem pequena
velocidade de propagacédo, gera enorme quantidade de
calor e queima na superficie do solo ou em profundidade.
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Dois exemplos desse tipo de combustivel sdo as arvores
de grande porte e raizes centenarias. Por outro lado, o
combustivel ligeiro possui um alto poder de propagacao,
seucombate é bastante perigoso e exige cuidados quanto
a area de seguranca ou escape. Costuma ter baixo poder
calorifico. Alguns exemplos desse combustivel sdo as
arvores jovens, arbustos e gramineas (CBMGO, 2010).

3.3.5 Condicé&o orgéanica

by

A caracterizagcdo quanto a condicdo organica esta
diretamente relacionada a umidade dos combustiveis
e é dividida em combustiveis vivos ou mortos. Os
combustiveis florestais vivos tém maior teor e
estabilidade de umidade e por isso queimam em

incéndios de maiores intensidades.

JA o0s combustiveis mortos sdo constituidos por
vegetacdo morta, mais secos e respondemrapidamente a
propagacdo dos incéndios florestais (SILVA; LIMA, 2017).

Figura 30 - Incéndio em declive
Fonte: Canva, ([s.d.])
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4. Impacto das Q&IF

E notdério que as queimadas e incéndios florestais sdo prejudiciais
tanto ao meio ambiente quanto a sociedade. Neste capitulo que se
inicia, tais impactos serao discutidos no ambito da salde humana,
da economia e dos ecossistemas, abrangendo danos ao solo, a
atmosfera e a fauna e flora.

#ZJCEPER)

4.1 Na sociedade

O fogo desempenhou um papel de extrema importancia na
evolucdo humana (SOUTO; SOUSA; SOUTO, 2016), e no Brasil
ja era utilizado pelos indigenas tanto para caga como para o
manejo de terra. Até nos dias de hoje o uso do fogo — por se
tratar de uma técnica barata e rdpida — é comum no meio
rural e urbano com o objetivo de limpar determinadas areas
(MARTINS, 2017). No meio rural, o fogo pode ser um aliado
do produtor caso seu uso seja empregado de forma correta e
de maneira controlada, pois quando seu uso foge de controle
pode acarretar acidentes e grandes destruicdes (SOUTO;
SOUSA; SOUTO, 2016).

Além disso, o uso do fogo em queimadas também provoca
emissdo de gases de efeito estufa. Segundo autores, “o
Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC,
sigla em inglés) avalia que cerca de um quarto de todas as
emissodes globais de gases do efeito estufa sdo derivadas do
desmatamento e da queima de seus residuos” (FEARNSIDE;
BARBOSA; PEREIRA, 2013, p. 95). Nesse sentido, estima-se
que os impactos das Q&IF na sociedade estdo diretamente
relacionados as emissdes desses gases durante 0os processos
de queima, uma vez que tanto nas queimadas quanto nos
incéndios florestais a eliminacdo do material orgénico
por meio da queima libera gases poluentes na atmosfera.
Dentre estes gases, chamados de gases de efeito estufa ou
bloqueadores de calor, destacam-se o gas carbbnico ou
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diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o 6xido nitroso
(N,O) (EGGLESTON et al.,2006). Alem disso, as Q&IF emitem
material particulado (poeira) e substancias altamente tdxicas
como peroxiacilnitrato (PAN), aldeidos, furanos e dioxinas
(DIAS, 2008).

De acordo com estudo produzido por técnicos do Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazbénia (IPAM) em colaboracao
com o Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada (IPEA) e o
Centro de Pesquisa Woods Hole (WHRC), a emissdo desses
gases provoca diversos prejuizos, como o fechamento de
aeroportos, interrupcdo nas redes de energia e acidentes de
transito pela falta de visibilidade nas estradas, entre outros.
Entretanto, o Instituto destaca que os principais impactos das
Q&IF ocorrem na economia, por contribuir com o aguecimento
global e deteriorar a salde humana, além de gerar perdas
associadas a doencas respiratdrias provocadas pela fumaca
gerada durante os incéndios (IPAM; IPEA; WHRC, 2002).
Dessa maneira, serao discutidos a seguir os principais danos
associados a salde humana e a economia, respectivamente.

4.1.1 Danos a saude humana

O impacto da poluicdo atmosférica na salde humana é
uma questdo importante que vem sendo estudada ao
longo dos anos. Atualmente, ha indicios de que esses
impactos estdo associados ao sistema cardiovascular e
ao aparelho respiratério, visto que doencgas causadas pela
exposicdo a fumaca de poluicdo tem sido relatadas ha
décadas (GOUVEIA et. al., 2019).

7

Nesse sentido, é interessante distinguir a fumaca da
poluicdo urbana e a fumaca causada pelas queimadas.
Ambas contém poluentes, que pela definicdo sé&o
“quaisquer substancias presentes no ar e que, pela
sua concentracdo, possa torna-lo impréprio, nocivo
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ou ofensivo a saude, causando inconveniente ao bem
estar publico, danos aos materiais, a fauna e a flora (...)”
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2021).
Sendo assim, a principal diferenca entre os dois tipos de
fumaca é o material queimado (G1, 2019).

Geralmente, a fumaca da poluicdo urbana é originada
a partir da queima de combustiveis fdésseis liquidos
(gasolina, diesel, 6leo combustivel) e sélidos (carvao e
residuos), empregados pelo setor de transporte e pelo
setor industrial. J& a fumaca das queimadas é gerada a
partir da queima de vegetacdo (biomassa e material
organico) como troncos, galhos, folhas, cascas, raizes,
musgos, frutos e outros (DE SIMONI et.al., 2021), tendo
potencial de permanecer na atmosfera por semanas e
viajar milhares de quildmetros (HIRSCHLAG, 2020).

As Q&IF lancam uma grande quantidade de poluentes
no ar, como o carbono e outros gases téxicos. Entretanto,
segundo um relatdério realizado em parceria entre o
Instituto de Estudos para Politicas de Saude (IEPS), o
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazbnia (IPAM)
e a Human Rights Watch, “a principal ameaca a saude
pUblica, € o material particulado, especialmente aquele
menor que 2,5 micrébmetros de didmetro, conhecido como
PM 2,5 — um dos principais componentes da fumaca”
(IPAM; IPES; HRW, 2020). Nesterelatério consta que além
do PM 2,5 (Particulate Matter, traduzido como Material
Particulado) penetrar facilmente no pulmao e entrar na
corrente sanguinea, ele pode permanecer no corpo por
muitos meses apds a exposicao.

Em um estudo realizado pela Scripps Institution of
Oceanography da Universidade da Califérnia (UC
San Diego), concluiu-se que o PM 2,5 proveniente de
incéndios florestais é até dez vezes mais prejudiciais a
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salde humana do que aquele liberado por outras fontes
poluidoras, como, por exemplo, automaodveis. Segundo o
Instituto,

Embora a toxicidade diferencial de PM 2,5 de incéndio florestal
em comparagdo com outras fontes ambientais de PM 2,5
ndo seja bem compreendida, estudos toxicolégicos animais
recentes sugerem que particulas de incéndios florestais sédo
mais toéxicas do que doses iguais de outras fontes, como
poluicdo ambiental. (...) Os compostos da fumaca de incéndio
florestal tendem a gerar mais radicais livres e, portanto, tém
um maior potencial de causar inflamacéo e estresse oxidativo
no pulmao do que particulas de ambiente urbano da mesma
regido (AGUILERA et.al., 2021, p.2).

Adicionalmente, particulas de queimadas podem causar
danos genéticos em células do pulméao (ALVES, 2017).
Segundo um estudo publicado pela revista Scientific
Reports, os danos no DNA dessas células fazem com
que elas entrem em processo de apoptose, que consiste
em um tipo de morte celular ndo inflamatdria. Quando
expostas por um periodo mais longo, podem entrar em
necrose, que resulta em um processo inflamatadrio local
devido a liberacdo do conteudo interno da célula nesse
processo. Esses processos podem, ainda, predispor ao
desenvolvimento de cancer (ALVES et. al.,, 2017). De
acordo com o estudo, ao que tudo indica, o principal
responsavel por isso é o reteno — composto quimico
pertencente a classe dos hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) (op. cit.).

Na Figura 31 é feita uma comparacao entre os tamanhos
do material particulado de um fio de cabelo e de um grao
de areia. Ja na Figura 32 é ilustrado o caminho percorrido
pelo material particulado desde o momento em que é
lancado no ar até chegar ao pulmao.
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Figura 31 - Comparacédo do tamanho do material particulado com fio de cabelo e gréo de areia

€ MPzs
Cabelo humano Particulas carboniceas,
50-70 pm de metais, atc

diametro <25 pum de didgmetro

& MPyp
Poeira, pdlen, etc.
<10 prm de didmetra

Areia Fina
20 pm da didmetro

Fonte: adaptado de United States Environmental Protection Agency (2016).

Figura 32 - O caminho do material particulado
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Ao sarem inaladas, as finas
particulas vao parar no pulmao
e acabam chegando, por maio
dos ahéolos, alé a corente
sanguinea, onde poderdo cau-
sar sérios problemas cronicos
de sadde. Mos pulmobes, alem
dos efeitos a longo prazo, a
exposicao prolongada ao mate-
rial particulado tende a provocar
Irritagdes agudas e deixar o
sistema respiralanio vulneravel,

matarial solido & liquido que se
mantém suspanso na atmosfara por
1 causa de seu pequano tamanho, O

e material particulado fino (PM 2.5
tem menos de 2.5 micrometros de
diametro, quase 30 vezes menor do
que a espessura de um fio de
cabelo. Por serem muito pequenas
2 leves, as particulas costumam ser
carmegadas pelos ventos até milha cendrio  ideal para o novo
res de kms de onde a0 geradas, ou cOronavirus  atuar com  mais
saja, de onde ocorra a queimada. gravidacde,

As queimadas langam  uma
quantidade enorme de poluicao
no ar. Junto com o carbono, que
colabora para o incremento das
mudangas climaticas globais, e
diverscs oulros gases [Oxicos,
tambam vai para os ares muito
matarial particulado,

Fonte: adaptado de INFOAMAZONIA (2020)

Segundo um estudo sobre estimacao de efeitos agudos da
poluicdo atmosférica por queimadas na saude humana,
os sintomas clinicos mais frequentes s&o: reducdo da
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funcdo pulmonar, incluindo tosse e sibilo, febre, dispneia,
dor no peito, irritacdo na garganta, olhos e nariz, bronquite,
agravamento de asma e outras doencas pulmonares,
além da exacerbacdo de doencas cardiovasculares,
como insuficiéncia cardiaca (IPAM; IPES; HRW, 2020).
As hospitalizagbes por asma e por doenca pulmonar
obstrutiva cronica (DPOC) também foram associadas
a pacientes expostos a fumaca de queimadas (CARMO;
HACON, 2013).

A seguir, a Figura 33 apresenta os sintomas da exposicao
aguda a fumaca das queimadas, enquanto a Figura
34 exibe a distribuicdo tipica dos impactos na saude
causados por ela.

Figura 33 - Alguns sintomas da exposicdo aguda a fumaca das queimadas

Irritacd@o e ardéncia nos olhos, nariz e garganta
Dores de cabeca

Rouquidao 2 &\\H
Lacrimejamento e .
Tosse seca p
Cansaco

Dermatites

Ansiedade

Dificuldade de respirar

O

Fonte: Ministério da Saude (2020)
Para o Ministério da Saude,

Os desfechos encontrados da exposicdo humana aos
eventos de queimadas e incéndios florestais sdo as doencas
respiratdrias, cardiovasculares e neurolégicas, principalmente
nos grupos mais susceptiveis, que sdo as criangas e 0s idosos.
Podem ainda ser observados impactos relacionados a fatores
como alimentagdo, moradia e qualidade de vida de forma

geral (MINISTERIO DA SAUDE, 2020, p.6).

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagcao de Sel res Publicos do Estado do Rio de Janeiro
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Figura 34 - Efeitos da fumaca da queima de biomassa na sadde

Mortalidade

Atendimento de
emergéncia

Sintomas respiratérios
Reducio da funcio pulmonar

Sem efeitos adversos a saide observados

Fonte: IEPS; IPAM; HRW (2020)

Nesse sentido, entende-se que, além de criangas e
idosos, sdo consideradas mais vulneraveis pessoas
com doencas respiratdrias ou cardiacas preexistentes,
como por exemplo: rinite, asma, bronquite e doenca
pulmonar obstrutiva crénica (DPOC). Caso a exposi¢cao
seja permanente ou crbnica, existe ainda o risco de
desenvolver de céncer e doencas cerebrovasculares
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Em um estudo realizado pelo o Instituto de Estudos
para Politicas de Saude (IEPS), em parceria com o
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM)
e a Human Rights Watch, tais informacdes ja haviam
sido levantadas através da avaliacdo do impacto que as
gueimadas associadas ao desmatamento na Amazobnia
brasileira tiveram sobre a saude em 2019. A exposicao
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a poluicdo do ar em longo prazo esta associada a
doencas crbnicas e morte prematura, numa estimativa
mundial de até 435.000 mortes prematuras a cada
ano (JACOBSON, 2014).

Também foi estimado que, em 2019, houve 2.195
internagcdes por doencas respiratérias atribuiveis a
queimadas na Amazénia (IEPS; IPAM; HRW, 2020), como
demonstra o Grafico 2, abaixo. 70% das internacdes
envolveram bebés ou pessoas idosas. Vale lembrar que
mesmo apoés o periodo de queimadas (entre julho e
outubro) as internagdes continuaram altas. Supde-se
qgue os poluentes resultantes da queima permaneceram
no ar, bem como nos pulm®des e na corrente sanguinea de
pessoas que ja haviam inalado a fumaca.

Gréfico 2 - Internagdes devido a doencgas respiratérias atribuiveis as queimadas
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Fonte: IEPS; IPAM; HRW (2020)
Entretanto, salienta-seque muitasvezes pessoas afetadas
pela fumaca ndo sao internadas e por isso as internagdes
representam apenas uma pequena parcela dos impactos
a saude associados as queimadas.

Segundo Silva (2010), a alta exposi¢cdo aos componentes
originados das queimadas, principalmente o mondxido de
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carbono e o material particulado, acabam por influenciar
no desenvolvimento dos fetos durante a gestacgéo,
provocando umarestricdo no seu crescimento (Figura 35).

A poluicdo pode afetar de forma direta ou indireta a saude
do feto, como por exemplo, a inalacdo materna de PAHs
(presente nos PM 2,5) pode levar a um desequilibrio
da regulacdo endécrina e consequente retardo do
crescimento fetal intrauterino, assim como alteracdo
na viscosidade sanguinea, alterando a normalidade da
funcdo da placenta (ORGANIZACION PANAMERICANA
DE LA SALUD, 2005; SILVA, 2010). A carboxihemoglobina,
resultado da ligacdo do mondxido de carbono a
hemoglobina materna e/ou fetal, deixa de transportar
oxigénio e leva a hipdxia celular crénica, responsavel pelo
retardo do crescimento fetal e também ao baixo peso ao
nascer (SILVA, 2010).

Figura 35 - Efeitos da poluicdo do ar na saude do feto
Fonte: de Simoni et.al. (2021)
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As exposigoes precoces durante a
gravidez - pré-natais e pds-natais -
podem prejudicar o desenvolvimento
do bebé e também predispé-lo a
outros desfechos negativos na vida
adulta, tais como doengas
cardiovasculares (hipertensao e
doenca coronariana), respiratorias
cronicas, obesidade, diabetes e
cancer (Schwartz, 2004; OMS, 2018).

Numerosos estudos mostram
associacoes significativas entre a
exposicao ao ar poluido e efeitos
adversos durante a gestacao,
especialmente aos poluentes MP,
$0,,NO,, 05 e CO. Particularmente o
MP2,5 esta associado ao baixo peso
ao nascer e 0 ar poluido externo, por
si 50, esta associado ao nascimento
prematuro (OMS, 2018).

Prematuridade
Zhao et al, 2001; Lima et al, 2013.

Baixo peso ao nascer

Gouveia ef al, 2004; Medeiros e Gouveia,
2005; Junger e Leon, 2007; Nascimento
e Moreira, 2009; Romao et al, 2013
Santos ef al, 2014,

Obito neonatal e pés-neonatal
Lin et al, 2004; Nishioka ef al, 2000.

Obito fetal

Pereira ef al, 1998; Nishioka et al, 2000
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O Efeito covid-19

Como ja se sabe atualmente, o novo coronavirus
(Sars-CoV-2) é caracterizado por afetar o trato
respiratdério, causando sindromes respiratérias
graves (LANA et al., 2020). Dessa maneira, pacientes
diagnosticados com covid-19 apresentam sintomas
semelhantes aqueles associados a queimadas e
incéndios. Segundo o Ministério da Saude,

Considerando que o novo coronavirus também
afeta o trato respiratério, assim como a exposicao
aos poluentes derivados de queimadas e incéndios
florestais, a literatura recente tem mostrado que pode
haver correlagdo entre o aumento da poluicdo do ar e
o aumento do niumero de adoecimentos e mortes pela
covid-19 (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Além disso, os sintomas comuns observados nas
pessoas afetadas pela fumaca durante a temporada
de queimadas (tosse, espirros e coriza) aumentam
O risco de propagacdo do virus pelas pessoas que
tenhamcontraidoacovid-19 (IEPS;|IPAM; HRW,2020).

O professor do Instituto de Saude Coletiva da
Universidade Federal de Mato Grosso (ISC-UFMT),
Ageo Mario Candido da Silva, em reportagem para
a Agéncia Publica, ja previa que com o inicio da
pandemia, a sobreposicdo do novo coronavirus e
das queimadas seria desastrosa. Segundo ele, o
aumento do nUmero de internacgdes por doencas
respiratérias durante o periodo de queimadas esta
diretamente relacionado: “podemos supor que esse
efeito pode ter sido de interacdo da gravidade da
covid e da gravidade das particulas presentes no ar,
entdo supomos, sim, esse agravamento dos quadros
de covid-19” (DOLCE, 2021).

iy ticas, Pesauisas e Formacao de Senvidores Pablicos do Estado do Rio de Janeiro FZJCEPER)
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Em 2020, as queimadas na regidao da Amazbnia e do
Pantanal atingiram niveis recordes. Segundo dados
do INPE, o nUmero de focos ativos na Amazbnia
foi de 39.177, 160% maior do que no ano anterior,
enquanto no Pantanal foi de 5.935, com 300%
de aumento. Esse aumento dos focos de incéndio
durante a pandemia acarretou em um agravamento
dos quadros de covid-19 nessas regides. Para alertar
sobre essa combinacdo perigosa de queimadas e
infeccbes pelo novo coronavirus, a Fiocruz emitiu
uma nota ressaltando o risco de 30% no aumento
de internacdes devido a doencas respiratérias
dos moradores de areas préximas as queimadas
em relacdo a moradores de outras areas. Isto é, a
populacdo de regides com maiores indices de Q&IF
estdo mais propicias a sofrer com o agravamento
da covid-19, assim como também podem acarretar
efeitos crénicos e perversos em sua saude (FIOCRUZ;
ICICT, 2020).

Ao analisar a concentracdo de material particulado
nos municipios da Amazobnia legal durante o ano
mencionado (Figura 36), foi concluido que:

A cada dia em que os finissimos grdos de material
particulado ficaram em suspensdo na atmosfera acima
do patamar considerado seguro pela OMS (Organizacdo
Mundial de Saude), o risco de uma pessoa contaminada
pelo novo coronavirus ser internada subia 2%. A fumaca
das queimadas esteve relacionada a um aumento de
18% nos casos graves de covid (agueles em que houve
internacdes hospitalares) e de 24% em internagdes
por sindromes respiratérias nos 5 estados com mais
fogo da Amazbnia durante as queimadas de 2020
(INFOAMAZONIA, 2020).
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Figura 36 - Concentracdo de material particulado por municipio da Amazénia legal
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EHHEE!ITHACE.D DE MATERIAL PARTICULADO POR
MUNICIPIO

QADA LINHA QORBRCSPONDL A UN MUNICIFIO DA AMAZOMIA LEOAL

MEDMAE DIARIAS DOF PM 2.8

Fonte: adaptado de INFOAMAZONIA (2020).

Assim sendo, a poluicdo do ar causada pelas
gueimadas pode levar a sintomas mais graves ou ao
aumento de morte entre os pacientes infectados pelo
novo coronavirus. Segundo o Dr. Aaron Bernstein,
diretor interino do Centro para Clima, Sadde e Meio
Ambiente Global da Escola de Saude Publica T.H.
Chan da Universidade Harvard, “ha evidéncias de que,
mesmo em curto prazo, a exposicdo a ma qualidade
do ar (como a causada pela fumaca das queimadas)
pode nos tornar vulneraveis a infeccdes respiratorias.”
Além disso, as pessoas mais afetadas pela fumaca
das Q&IF — populacao idosa e pessoas com doencas
cardiacas e pulmonares preexistentes — fazem parte
do grupo de risco da covid-19, tornando urgentes
os esforcos para reduzir as queimadas (IEPS; IPAM;
HRW, 2020).

4.1.2 Danos econbmicos e sociais

As queimadas e incéndios florestais iniciam uma cadeia
de consequéncias negativas, cujas inter-relacdes afetam
a populacdo nos ambitos econdédmico e social. Alguns
estudos ja estimaram os impactos socioeconémicos dos
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incéndios florestais, associando-o0s as perdas ambientais
e aos danos a saude humana. Entretanto, existem poucos
dados atuais sobre tais impactos no Brasil, que foram
obtidos a partir de diferentes abordagens, considerando
diferentes regides. Portanto, a defasagem de dados limita
e dificulta uma analise completa dos custos econémicos
e sociais causados pelas Q&IF, mas serve como ponto
de partida. Visto isso, este item ird colher dados de trés
estudos sobre o tema, a fim de que seja possivel fazer
uma breve analise temporal sobre os danos monetéarios
causados pelas queimadas e incéndios florestais.

Como dito no item anterior, as Q&IF geram um aumento
de atendimentos hospitalares, o que acarreta em gastos
gerais na saude. De acordo com o estudo sobre os custos
econdmicos das Q&IF na Amazbnia, realizado pelo IPAM
(Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazbnia), em
parceria com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea) e o Woods Hole Research Center (WHRC), foram
registradas de 4.000 a 13.000 internacdes por doencas
respiratdrias associadas a Q&IF no periodode 1996 a1999,
gerando um custo médio de US$ 1,8 milhdes por ano. Este
valor representa o gasto médio incorrido com tratamento
de saude por doencas respiratérias que seria evitado
pelo SUS, caso ndo ocorressem queimadas. A estimativa
dos gastos para cada ano do periodo analisado pode ser
observada no Quadro 2. Ao final do estudo, concluiu-se
que o gasto médio anual de internacdo por individuo,
isto é, a razdo entre o gasto total evitado e o niumero de
internacdes, variou de US$ 173 a US$ 196 (IPAM; IPEA;
WHRC, 2002).

Em outro estudo mais recente, publicado pela revista
Remote Sensing, foi estimada a perda econbmica
gerada por queimadas e incéndios florestais no estado
do Acre (sudoeste da Amazbnia) para os anos de 2008

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Jan



b

a 2012. Para tal, foram utilizados os registros de casos
de hospitalizacdo causados por doencgas respiratérias e
o custo total de tratamentos, fornecidos pelo Sistema
Unico de Saude (SUS), considerando os nimero de casos
de internacéo e o custo econémico total de acordo com
o local de residéncia, filtrado por doengas do aparelho
respiratério (CAMPANHARO et.al., 2019). Os resultados
também podem ser vistos a seguir, no Quadro 2.

Quadro 2 - Dados coletados sobre os danos econdmicos associados a satde humana

Danos econémicos a saide humana

ol
Areade
estudo
Amazbnia
Acre
[108| cEPERI - Fundacao Cent

US$ Milhdes Fonte
Base de 3 S
Abordagem Periodo Média/ Ano de
dados (o] Autores L
Publicacéo
Foram quantificados
"DATASUS 1996 0,8 .
os casos de doencas INPE Diaz;
respiratérias associadas a Nepstad;
- WHRC 1997 12
fumacga utilizando modelos Mendonca;
. L IBGE 1,8 2002
economeétricos e atribuindo Motta;
L. . Seroa da 1998 2,5
valores monetarios a partir . Alencar;
Motta, Ortiz &
do gasto governamental por ) Gomes; Ortiz.
K ~ . Freitas" 1999 2,6
internac&o hospitalar
Foram utilizados os registros AU 2t
de casos de hospitalizacéo
causados por doengas 200 @47 Campanharo;
L DATASUS
respiratérias e o custo total de Lopes;
. Mendonca 2010 0.57 0,57 2019
tratamentos, fornecidos pelo - . Anderson;
etal.
SUS, considerando o niUmero Silva; Aragao.
de casos de internagdo e o 20m 0.65
custo econdmico total.
2012 0.67

Fonte: préprio autor

Como visto até entdo, as emissdes de gases de
efeito estufa (GEEs) provenientes das Q&IF ndao sé
afetam a salde da populagdo como contribuem para
o aguecimento do planeta. Nesse sentido, também
geram grandes custos econdmicos, especialmente no
que se refere a liberagdo do carbono na atmosfera (IPAM;
IPEA; WHRC, 2002). Dessa maneira, foi estimado o valor
econdmicodo CO, liberado durante os incéndios florestais
da Amazdnia com base na area florestal atingida pelo
fogo acidental em anos com e sem El Nifio. Concluiu-se
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que no ano de 1998, com o efeito El Nifio, as emissdes
de CO, oriundas dos incéndios florestais geraram
perdas de US$ 126 a 9.446 milhdes. Ja sem a influéncia
do El Nifio, em 1995, os prejuizos variam de US$ 10 a
572 milhdes (Quadro 3).

Quadro 3 - Dados coletados sobre os danos econdmicos associados as emissdes de CO2

Danos econémicos a salde humana

#ZICEPER)

Custo (US$
P Fonte
Base de , Milhées)
Abordagem Periodo
dados . . Ano de
Minimo Maximo Autores X
Publicacéo
Foi estimado utilizando
o o 1995
precos minimos e maximos
(s/ El 10 572
encontrados na literatura, Nifio) Diaz;
ifo
isto é, US$ 3,5 e US$ 20t/C. Nepstad;
. Desta maneira, estabeleceu- Houghton Mendonca;
Amazébnia 2002
se um intervalo de custo que etal. Motta;
reflete a variabilidade do 1998 Alencar;
preco do CO2 devido ao grau (c/El 126 9.446 Gomes; Ortiz.
de incerteza no mercado e nas Nifo)
negociagdes mundiais.
2008 20.49
o L Carbon 2009 S Campanharo;
Multiplicou-se as emissdes L
totais de CO2 pelos precos de Emission SOl 2019
At; . Future one a7y Anderson;
mercado e taxas de cambio.
BCB Silva; Aragdo.
20M 14.52
2012 31

Fonte: préprio autor

Em relacdo ao estudo do estado do Acre, durante o
periodode 2008 a 2012, os valores de emissao de carbono
foram contabilizados usando os precos de mercado do
carbono disponiveis no sistema Carbon Emission Future,
convertidos em ddlares americanos e empregando
as taxas de cambio disponiveis no sistema do Banco
Central do Brasil. Nesse estudo, as emissdes de carbono
representaram a maior parcela de custo em relagao aos
custos econbmicos totais das Q&IF (CAMPANHARO
et.al., 2019). Os resultados também sdo apresentados no
Quadro 3, acima.
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Da mesma maneira, também foram calculados os
prejuizos econdmicos gerados pelas perdas florestais,
considerando o preco das arvores com valor de mercado
que foram destruidas pelo fogo. Nessa andlise, foram
associados os valores monetarios com a perda de
madeira comercializavel, definindo o valor em tora de
arvores adultas como aproximadamente US $5/hectare.
Assim, a area total atingida pelo incéndio florestal
(anos com El Nifio e anos sem El Nifio) foi multiplicada
pela perda por hectare (US $5/ha). Os resultados sao
apresentados no Quadro 4, no qual é possivel notar
que em 1998, ano caracterizado pela seca causada
pelo El Nind, o prejuizo monetario ultrapassou os US
$13 milhdes. JA& em 1995, sem a influéncia do El Nifo,
as perdas foram de, aproximadamente, um milhdo de
délares (IPAM; IPEA; WHRC, 2002).

No estudo sobre o Acre, foi estimado o custo de
recuperacdo de terras para agricultura e para
pastagem. Para isso, foi definido um valor monetério
para cada hectare de terra, sendo US $813,62/ha
para agricultura e US $883,27/ha para pastagem.
Os resultados se encontram abaixo, no Quadro 4
(CAMPANHARO et.al., 2019).

Em outro estudo sobre os impactos econémicos
gerados pelo fogo, publicado em 2018, foram levados
em consideracdo os investimentos feitos em praticas de
manejo de incéndios florestais, assim como as perdas
econdmicas evitadas pela mitigacdo dos mesmos. Nessa
andlise foram estimadas as perdas econdmicas na
producdo sustentavel de madeira na Amazénia Brasileira
para o periodo entre 2012 e 2041. O modelo estima as
perdas efetivas (perdas simuladas em areas queimadas
que eventualmente acabariam sendo registradas) e
perdas potenciais, como se todas as areas queimadas
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fossem registradas em um futuro préximo (OLIVEIRA,
2018). Osresultados podem ser vistos a seguir, no Quadro
4 e no Grafico 3.

Quadro 4 - Dados coletados sobre os danos econémicos associados a
perdas de areas de floresta, agricultura e pastagem

Dados econémicos associados a perda de areas de floresta, agricultura e pastagem

o Fonte
Area de ) Custo
Abordagem Base dedados Periodo L Ano de
estudo (US$ Milhoes) Autores L
Publicagéo
Considerou-se o prego 1995
das arvores com valor (s/El 1 Diaz;
de mercado que foram Nifio) Nepstad;
destruidas pelo fogo, Mendonga;
) Holdsworth 2002
associando os valores 1998 Motta;
monetarios com a (c/EL 13 Alencar;
pedra de madeira Nifio) Gomes; Ortiz.
comercializavel.
Foi desenvolvido o modelo
.. espacialmente explicito
Amazénia i
EcoFire, que processa e
combina dados sobre a
ocorréncia e intensidade CONAMA
de incéndios florestais, Silvestrini et al. o
L . 2012-2041 29+-4 Oliveira 2018
dados sobre a variagdo do = Soare-Filho et
impacto sobre diferentes = al. Merry el al.
espécies de arvores e
dados econdmicos sobre
a produgdo de madeira na
Amazénia
Definiu-se um valor 2008 3.7
monetdario para cada
hectare de terra, sendo Mendonga 2009 0.63 Campanharo;
US$ 813,62/ha para etal. Lopes;
Acre . 2010 23.63 2019
agricultura e US$ 883,27/ Townsend Anderson;
ha para pastagem.Coma IPAM PRODES 2011 3.05 Silva; Aragéo.
4rea queimada os custos
foram estimados. 2012 1.67

Fonte: préprio autor
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Gréfico 3 - Perdas econémicas anuais por fogo para a producéo
sustentavel de madeira e limites de incerteza
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Fonte: Oliveira (2018)

Essa Ultima analise revela maiores perdas econdémicas
do que o sugerido por IPAM, IPEA e WHRC (2002), que
estimaram a perda total anual de produgdo de madeira
de US $1 até 13 milhdes, enquanto o outro estudo indica
uma perda média anual de US $ 29 ffl 4 milhdes. Pode-
se dizer que a principal diferenca entre essas estimativas
se deve ao uso de dados, fontes e metodologias
divergentes (OLIVEIRA, 2018).

Atrelada as perdas florestais, outra area afetada pelas
Q&IF é a de producdo agropecuaria, que sofre danos
através da queima acidental de areas de pastagens e
lavouras. Tais danos podem acarretar na reducdo da
capacidade de pastejo, visto que destroem casas, cercas
e equipamentos. Dessa maneira, foram calculados os
custos gerados pela destruicdo de cercas (IPAM; IPEA;
WHRC, 2002), como é apresentado no Quadro 5.

Devido a falta de dados, no estudo sobre o estado do Acre
também foram considerados custos de infraestrutura
aqueles relacionados a destruicdo de cercas. Essa
informacao foi obtida junto ao Departamento Nacional de
Infraestruturade Transporte (DNIT), que fornece os custos
de referéncia parareparar e reconstruir diferentes tipos de

cercas. Os resultados se encontram abaixo, no Quadro 5.
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Quadro 5 - Dados coletados sobre danos econdmicos associados a destruicdo de cercas

Danos econémicos a saude humana

#ZICEPER)

Areade
estudo

Amazodnia

Acre

Custo (US$
Fonte
Base de ) Milhdes)
Abordagem Periodo
dados . . Ano de
Minimo Maé&ximo Autores L
Publicagéo
Andlise econométrica
assumindo que as areas de 1996 4.9 24,3
pastagem e cercas afetadas .
iaz;
pelo fogo acidenta variam 1997 78 38,3
_ Nepstad;
em funcdo da area total INPE
imada. Definiu-se o WHRC Mendonca; 2002
ueimada. -
a 1998 | 147 72,4 Motta:
custo da cerca perdida como IPAM
Alencar;
US$ 1.400/km. O custo da X
danificacs iald Gomes; Ortiz.
anificagdo parcial da cerca 1999 14,0 696
pela destruicéo do areme foi
estimado em US$ 300/km
2008 2,79
Considerou-se os limites da
propriedade da terra sobre 2009 0,55
. . Campanharo;
a pastagem queimada e DNIT
icolas e calculou-se = Mendonga e 2019
areas agrico -
g . 2010 29,27 Anderson;

et al IPAM
e reparo a partir de pregos 201 214
estabelecidos por ano.

os custos de reconstrucdo . N
Silva; Aragdo.

2012 1,32

Fonte: préprio autor

No estudo realizado por Oliveira (2018), foi feita uma
analise do custo-beneficio das praticas de manejo do fogo
na Amazénia brasileira e no Cerrado, com foco especifico
nos beneficios de prevencao e nas diferencas entre agdes
publicas e privadas de manejo do fogo. Os resultados
mostraram que o custo do manejo do fogo em Unidades
de Conservacédo publicas é de em média US $2,13 ha/ano
na Amazonia e US $5,3 ha/ano no Cerrado. Entretanto, a
autora destaca que esses investimentos evitam perdas
econOmicas que podem chegar a US $27,5 ha/ano em
areas de floresta densa. Em relacdo a areas de terras
privadas, o investimento de US $11,2 ha/ano no manejo
do fogo pode evitar potenciais perdas de US $76 ha/
ano, podendo gerar beneficios até 25 vezes maiores em
areas lucrativas de producao agricola. Por fim, concluiu-
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se que no Cerrado os beneficios pUblicos das praticas
de gestdo ocorrem “apenas quando o combustivel (o
volume de biomassa disponivel para queima) é gerido
de forma adequada.” J4 na Amazébnia, “somente quando
h& acdo conjunta entre praticas de supressdo, politicas
e programas de incentivo a prevencdo de incéndios.”
(OLIVEIRA, 2018)

Sendo assim, as queimadas e incéndios florestais geram
custos significativos sobre a economia brasileira. Da
mesma maneira, diversos estudos internacionais também
estimaram grandes danos monetarios associados as Q&IF
em seus paises, chamando atencdo para os impactos
sobre a economia local. Em um deles, foi estimado que no
Chile mais de 1.600 casas foram perdidas para incéndios
em 2017.Mais de 2.500 casas foram destruidas no Canada
em 2016 e as estimativas de custos diretos e indiretos
alcancaram mais de $7,5 bilhdes de délares. Na Ultima
década, os custos anuais de supressdo de incéndios
florestais em terras federais dos EUA ultrapassaram
$1,7 bilhdes de délares e $1 bilhdo de délares no Canada
com impactos coincidentes sobre pessoas, recursos e
orcamentos. Dessa maneira € possivel perceber que a
problematica sobre as Q&IF atinge ndo sé o Brasil como
diversos paises do mundo. Vale ressaltar, ainda, que
os impactos adversos podem perdurar durante muitos
anos afetando diversas esferas da economia e trazendo
consequéncias em escala global, como: perda de receitas
do turismo, fechamento de pequenos negdcios e aumento
do desemprego, entre outros (ROBINNE et al., 2018).

Ao final deste item, manifesta-se a urgente necessidade
de utilizar os recursos financeiros de uma forma
planejada, direcionando-os estrategicamente para uma
gestdo do fogo mais eficiente. Apesar das altas perdas
econbmicas geradas pelas Q&IF, os investimentos
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realizados na mitigacdo do fogo ainda sé&o baixos. De
acordo com Oliveira (2018), “mesmo que a mitigagao seja
pouco adotada, os beneficios das praticas de manejo,
quando sado efetivas na reducdo do fogo evitam perdas
econdmicas, que sdao substancialmente maiores que
os custos da mitigacdo.” Portanto, é essencial que os
gestores puUblicos criem novos programas e articulem
planos de acdo voltados para redugdo dos incéndios e
dos gastos gerados pelos mesmaos.

4.2 Na Natureza

7

O fogo é responsavel por alterar a paisagem, causando
inOmeros prejuizos ambientais, afetando o meio fisico de
diversas maneiras, provocando alteracdes no ar, solo e agua,
assim comprometendo toda a biodiversidade do meio.

4.2.1 Danos sobre a flora

Os danos originados pelas Q&IF sdo rapidamente
notaveis, ja que o fogo causa uma relevante modificacao
na estrutura e composicdo vegetal. O tipo de dano
causado a flora depende da intensidade e duracdo dos
incéndios, das caracteristicas de resisténcia e idade do
vegetal. Normalmente, as arvores de médio a grande
porte sdo mais resistentes ao fogo. JA as arvores de
porte pequeno, mais jovens, mudas e plantas menores,
sdo mais sensiveis e acabam sofrendo danos letais
(SCHUMACHER; DICK, 2018).

O fogo é responsavel por causar grande destruicdao nas
vegetacdes, o que acaba ocasionando uma alteragcdo do
microclima local. A passagem do fogo também forma
areas chamadasde clareiras, nas quais existe pouquissima
ou nenhuma vegetacdo, ja que essas foram destruidas
pelo fogo. As clareiras propiciam o aparecimento de
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espécies vegetais que dependem da luz do sol para se
desenvolver, iniciando assim uma nova sucessao vegetal
(GUIMARAES et al., 2014). Sendo assim, proporcionam
uma drastica modificacdo no tipo de vegetacdo e na
paisagem, ja& que algumas espécies nativas foram
eliminadas, dando espaco para o aparecimento de outras
que nao estavam presentes no local antes da passagem
do fogo (SCHUMACHER; DICK, 2018).

Ainda segundo Schumacher e Dick (2018), os incéndios
de copa sdao os que acarretam maiores danos a
vegetacdo, visto que eles ja sao advindos de incéndios
superficiais que ganham grandes propor¢des, ocorrendo
em condicdes climaticas desfavoraveis, como também
em areas com grande concentracdo de combustiveis,
ou seja, quando a copa das arvores estd em chamas
o0 incéndio é bem intenso. Devido a essa intensidade,
arvores adultas e até mesmo as resistentes ao fogo
podem ser destruidas. Porém, quando algumas arvores
resistem, ficam extremamente debilitadas, favorecendo
assim o aparecimento de insetos e pragas que as atacam,
causando grande destruicdo. A vegetacdo destruida
afugenta e/ou elimina muitos animais silvestres. Além
de liberar para a atmosfera muitos compostos quimicos
da biomassa florestal, interromper o fluxo de &agua
via evapotranspiracao, torna exposta a superficie do
solo, fazendo com que ela possa sofrer com a acao das
chuvas e ventos (NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR, 1999).
Também, quando o fogo destrdéi a vegetacao, destrdi
junto todas as formas de vida e os micronutrientes do
solo, diminuindo a capacidade de producdo, sobretudo a
perda da biodiversidade (GOMES; DOS SANTQOS, 2010).

A vegetacdo florestal, dentre muitos beneficios, atua
como reguladora do regime hidrolégico e constitui carater
protetor de grande importancia, desempenhando como
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funcdo basica a protecédo do solo contra invaséo de dunas,
erosdes e deslizamentos. Tal capacidade protetora é
prejudicada quando a flora é destruida ou danificada
(SCHUMACHER; DICK, 2018).

4.2.2 Danos sobre o solo

A passagem do fogo provoca no solo uma série de
alteracdes de natureza quimica e fisica, podendo ser
pontuais ou definitivas, capazes de provocar mudancas
na temperatura da superficie do solo, na taxa de umidade
e no teor de dgua e nutrientes disponiveis para as plantas
(REDIN et al., 2011).

As propriedades quimicas e a disponibilidade de
nutrientes sdo extremamente afetadas pelas elevadas
temperaturas durante e apds a passagem do fogo. Entre
as propriedades mais afetadas estdo: a capacidade de
troca de cations, cations divalentes, potassio, nitrogénio,
enxofre, matéria orgadnica e pH; além do aumento do
teor de acidez do solo, consequéncia das cinzas que
reduzem o aluminio e os acidos organicos, fazendo com
gue a superficie também acabe tendo um aumento da
saturacdo de bases (COSTA; RODRIGUES, 2015).

Logo apds a queima da vegetacao, verifica-se também
o aumento no teor de Magnésio (Mg), Calcio (Ca),
Foésforo (P), Nitrogénio (N) e Potassio (K) mineralizados,
advindos esses das cinzas, o que resulta em um
enriguecimento momentadneo da camada superficial do
solo e consequentemente o modo com o qual as plantas
absorvem apenas substancias mineralizadas, resultando
em um crescimento acelerado. No entanto, a agdo das
chuvas faz com que esses nutrientes desaparecam em
meédio prazo, tendo uma grande redug¢ao da concentracao
de nutrientes dos solos, até mesmo inferiores a
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concentragdo de nutrientes em solos que nunca foram
gueimados. Sendo assim, a cobertura vegetal que cresce
rapidamente ap6s o incéndio acaba sendo eliminada por
falta de nutrientes (REDIN et al., 2011).

A destruicdo da vegetacdo pelos incéndios florestais
acaba deixando o solo sem protecado e exposto a atuacao
dos processos morfogenéticos (LOURENCO; CUNHA
LOPEZ, 2004), provocando enormes modificacoes,
principalmente nas caracteristicas fisicas, no que se
refere a porosidade e permeabilidade. Os solos argilosos
endurecem, tornando mais dificil a penetracdo da agua,
gue consequentemente escorre sobre a superficie como
uma enxurrada, causando degradacao de um recurso tao
valioso como o solo. Os solos arenosos acabam ficando
extremamente frageis e sao facilmente carregados
tanto pelo vento quanto pelas chuvas, ja que perdem a
capacidade de reter agua (SCHUMACHER; DICK, 2018)

Portanto, a defesa natural do solo é a cobertura vegetal,
que o protege contra a erosdo. Sem ela, o impacto das
gotas de chuva no solo ganham importéncia, causando
o efeito chamado splash (Figura 37), que contribui com
a desagregacao do solo, aumentando a probabilidade de
erosdo (LOURENCO; CUNHA LOPEZ, 2004).

O efeito splash pode acarretar um processo de erosao
hidrica, cuja caracteristica é a desagregacao e transporte
do solo, e em seguida a deposicao de particulas minerais
e outros componentes aderidos a essas particulas.
Componentes como a biota do solo, sementes, matéria
organica, defensivos e fertilizantes agricolas, entre uma
infinidade de outros componentes (VERDUM; VIEIRA;
CANEPPELE, 2016).
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Figura 37 - Efeito splash provocando o inicio do processo erosivo

Fonte: Oliveira (2018)

Quanto maior a duracdo e intensidade das chuvas,
maior sera a probabilidade do solo saturar rapidamente,
atingindo sua capacidade maxima de infiltracdo de
agua no solo. Dessa forma, origina escoamentos
superficiais, com caracteristicas de fluxo de &agua
distintas (VERDUM; VIEIRA; CANEPPELE, 2016),
causando enxurradas e esculpindo o solo de varias
formas por onde passa, provocando outros tipos de
erosao, como a erosdo laminar, sulcos, ravinas e até
mesmo vogorocas como é apresentado abaixo, no
Quadro 6 (CALDEIRA; FILHO; PINTO, 2020).

Quadro 6 - Tipos de erosdes

Tipos de eroséo Descricao

A agua escoa pela superficie sem fixacdo de leitos,
removendo gradualmente toda superficie do campo de
maneira mais ou menos uniforme. Um processo gradual e
de dificil percepcao.

Erosdo Laminar

Caracterizam-se como peguenas incisdes em forma
de filetes muito rasos e ocorrem nas linhas de maior
concentracdo das aguas do escoamento superficial.

Erosdo Sulcos

Normalmente de forma alongada, tendo como critério

Erosdo Ravinas .. ;
apresentar no minimo 30cm de profundidade.

Incisdes mais complexas em que ha atuacdo do
escoamento superficial e subsuperficial pelo
afloramento/atingimento do lencol freatico.

Erosdo Vocorocas

Fonte: adaptado de Xavier (2020) 4.2.3 Danos sobre a atmosfera

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Servidores Publicos do Estado do Rio de

ANeiro |]19 |



|120|CEPERJ- ndacao Ce

4.2.3 Danos sobre a atmosfera

Os danos causados pelo fogo na atmosfera sao
consequéncias das emissdes de poluentes em forma
de fuligem (particulas) e gases, advindos diretamente
das fases do processo de combustdo, resultando em
diferentes compostos quimicos a serem lancados na
atmosfera de acordo com o tipo de combustao, podendo
ela ser completa ou incompleta (AMARAL, 2017).

A combustdo completa do material vegetal ocasiona
a liberacdo de calor, 4gua em forma de vapor e didxido
de carbono. Porém, quando ocorre a queima desse
material em grandes proporcdes, como acontece nos
incéndios florestais, verifica-se que além da liberacao
desses, sdo lancados na atmosfera uma variedade de
outros elementos, como hidrocarbonetos, mondxido
de carbono, 6xido de nitrogénio (SCHUMACHER; DICK,
2018) e também o diéxido de enxofre, componente
presente nos vegetais. Mesmo em quantidades muito
pequenas, o didxido de enxofre também é lancado na
atmosfera quando ocorre a queima do material vegetal.
Além da emissdo dos elementos abordados, ocorrem
reacdes fotoquimicas entre eles e uma variedade de
outros ja presentes na atmosfera, capazes de originar
compostos ainda mais téxicos que os anteriores — como,
por exemplo: os aldeidos, ozbnio e peroxiacilnitrato
(RIBEIRO; ASSUNCAO, 2002).

A combustdo incompleta do material vegetal ocorre
devido a alguns fatores, como a baixa concentracdo de
oxigénio, baixa temperatura de combustdo, combinacao
de ar e combustivel (material vegetal) insuficiente,
e/ou tempo curto da queima. Através da combustao
incompleta sdo emitidos para atmosfera compostos
orgdnicos volateis, material particulado, mondxido
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de carbono, hidrocarbonetos e também pequenas
quantidades de amobnia (AMARAL, 2017).

Os principais compostos lancados na atmosfera
em grandes quantidades sdo o diéxido de carbono
e o0 monoéxido de carbono. Quando ha a combustao
completa, o carbono presente no combustivel se une
ao oxigénio do ar em uma proporcao de dois atomos
de oxigénio para um atomo de carbono, formando o
CO, conhecido como gas carbdnico. Ja na combustao
incompleta, por acontecer em locais com baixas
concentracdes de oxigénio, o atomo de carbono se
une a apenas um atomo de oxigénio, formando assim
o0 monoéxido de carbono (CO), um gas que mesmo em
baixa concentracdo é altamente téxico, sendo que em
determinadas proporcdes, quando misturado ao ar
atmosférico, torna-se explosivo (CBMMT, [s.d.]).

Os gases abordados sdo responsaveis por contribuir
com o efeito estufa, um fenédmeno atmosférico natural
de aquecimento do planeta Terra, fundamental para
a existéncia de diversas formas de vida. No entanto,
quando liberados em enormes quantidades acabam
por provocar um superaquecimento da Terra, trazendo
consequéncias desastrosas (MAUGER et al., 2009).

A gqueima de componentes vegetais, mesmo quando
feita de maneira controlada, é responsavel por originar
grande quantidade de fumaca, resultando em diversos
problemas de poluicdo do ar. Um exemplo é a baixa
visibilidade atmosférica, causada por particulas e gases
lancados na atmosfera que absorvem luz, interferindo na
visibilidade, dificultando o reconhecimento com exatidao
de determinados objetos, formas, texturas e cores

(SCHUMACHER; DICK, 2018).

Os gases lancados na atmosfera sem nenhum controle
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trazem muitos prejuizos ao meio ambiente e a todas suas
formas de vida. Dentre os danos que eles causam estao:
as mudancas climaticas, a formacdo de chuva acida
e a acidificacdo da floresta e seus rios, dificultando o
desenvolvimento da vegetacado e a vida dos animais (DA
SILVA et al., 2016).

4.2.4 Danos sobre a fauna

As Q&IF sédo responsaveis por causar alteragdes que
afetam o habitat dos animais, e que consequentemente
acarretam mudancas na composicdo das comunidades
faunisticas. Os danos causados no meio faunistico podem
ocorrer de forma direta (imediata) ou indireta (a longo
prazo). Todavia, as mudancas causadas a longo prazo
afetam de maneira muito mais profunda as comunidades
e populagdes faunisticas (PRIM et al., 2016).

Os danos causados de forma direta nos animais
dependem da mobilidade desses e da existéncia de
abrigos protegidos. Os danos diretos acontecem de forma
imediata a passagem do fogo e se caracterizam pela
morte, queimaduras e intoxicacao devido a fumaca téxica,
sendo 0s ovOosS e animais mais jovens os mais atingidos.
A mortalidade é o dano de forma direta/imediata mais
significativo nas populag¢des animais. No entanto, além da
morte, o fogo pode ocasionar diversos ferimentos e obrigar
animais a realizar movimentos que variam entre uma simples
fuga das chamas, aos movimentos de migracao de grande
amplitude (SCHUMACHER; DICK, 2018).

Vale ressaltar que as diferentes popula¢gdes animais
ndo serao atingidas uniformemente, j4& que algumas
espécies sao menos susceptiveis aos danos diretos
causados pela passagem do fogo, devido a sua
caracteristica comportamental e morfolégica. Alguns
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individuos invertebrados, por exemplo, para garantir
sua sobrevivéncia se refugiam no subsolo e/ou entram
em fase de pupa, permanecendo imoéveis e sofrendo
metamorfose para atingira fase adulta. Assimtambém os
pequenos vertebrados como roedores, anfibios, lagartos
e serpentes tentam se proteger em abrigos abaixo da
superficie do solo (FRIZZO et al., 2011).

Segundo a médica veterinaria Erika Procépio, quando
0s animais se deparam com o fogo, eles se desesperam
e tentam procurar refugio em tocas ou em arvores. No
entanto, muitos deles ndao tem ao menos a chance
de fugir, visto que se encontram cercados pelo fogo e
consequentemente morrem carbonizados, como ilustra a
Figura 40. Os poucos que conseguem fugir sdo encontrados
bastante debilitados devido a graves queimaduras em
grande parte do corpo, desidratacao e intoxicacdo causada
pela fumaca téxica (LACERDA, 2020).

A passagem do fogo também afeta a fauna de forma
indireta. Os danos causados indiretamente prejudicam
ainda mais severamente as populacdes e comunidades
faunisticas do que os danos diretos (SCHUMACHER;
DICK, 2018), ja que esses geram grandes modificacdes
na dinamica das comunidades, devido a destruicdo
de seus habitats naturais, antes utilizados como
abrigos para protecdo, reproducdo e/ou descanso,
principalmente pelas alteracdes na disponibilidade e
qualidade dos alimentos (FRIZZO et al., 2011). Dessa
forma, obrigam algumas espécies a alterar sua estratégia
de busca alimentar. Em casos ainda mais graves, essa
situacdo ocasiona a morte do animal por inanicdo
(KOPROSKI, 2005).

A resposta imediata dos animais silvestres ao fogo
ainda carece de estudos e pode incluir mortalidade.
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Os mamiferos maiores fogem do fogo, embora néao
necessariamente na velocidade necessdria para
escapar totalmente das chamas ou da fumaca. Quanto
mais amplo for o incéndio, mais mortes sao registradas.
Por conseguinte, na fuga do fogo os animais acabam
buscando areas mais abertas como estradas e a
consequéncia é o atropelamento.

Uma onca atropelada em uma estrada do estado do Rio
de Janeiro que apresentava queimaduras causadas por
incéndio florestal ja foi registrada (Figura 38). O mesmo
acontece com aves, que ao voarem em fuga acabam por
colidir com veiculos. Outro exemplo sdao as capivaras.
Consumado o incéndio préximo a rodovia ocorre a
rebrota da vegetacdo. Essa rebrota oferece alimento,
favorecendo o aumento no nUmero dos individuos, o que
aumenta a probabilidade de se envolverem em acidentes
com veiculos.

Figura 38 - Onca atropelada
Fonte: imagem cedida pela prof. Dr2 Natalie Olifiers

Figura 39 - Tatus mortos pelas Q&IF
Fonte: imagem cedida pelo Inea (2021)
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5. Medidas de prevencao e combate
as Q&IF

Levando em consideracao as diversas causas, fatores agravantes
e impactos associados as queimadas e aos incéndios florestais
apresentados neste relatdrio, cabe aos gestores a identificacdo
das regides mais vulneraveis, suscetiveis e prioritarias, objetivando
o devido planejamento territorial, adaptacdo de procedimentos
operacionais, gestao de riscos existentes, bem como investimento
e utilizacdo de sistemas e recursos de protecao.

As principais medidas de prevencdo e combate as queimadas
e aos incéndios florestais podem ser verificadas em planos de
protecdo que abrangem acdes e sistemas, aplicados por meio de
analise de dados pertinentes a regidao de interesse e auxiliados
por parcerias e tecnologias. A eficiéncia dos sistemas e acdes é
verificada pelos recursos tecnoldgicos utilizados, sendo favorecida
pelo surgimento de novos equipamentos, ferramentas e produtos
(TORRES et al, 2020).

Os gestores de terras devem conduzir o planejamento,
implementacdo e avaliacdo do gerenciamento de incéndios
florestais e ndo permitir que situa¢cdes de mudanga conduzam o
gerenciamento. O manejo passivo ndo pode enfrentar o desafio,
0 manejo ativo é necessdrio para melhor manejar as terras
selvagens e proteger os valores naturais, culturais e sociais. Os
empreendimentos colaborativos que envolvem os participantes
afetados e interessados devem ser usados para definir cursos de
acdo. Melhor preparacdo, descoberta e aprendizado avancados,
tornando as paisagens mais resistentes ao fogo, fortalecendo a
capacidade das populacées humanas e da infraestrutura de resistir
a presenca do fogo e tomando decisdes e respostas seguras,
eficazes e eficientes de gestdo de incéndios florestais baseadas
em risco sdo essenciais para o sucesso futuro (INTERNATIONAL

ASSOCIATION OF WILDLAND FIRE, s.d).

Os elementos que contribuem para os planos de protecdo se
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referem a parcerias governamentais e ndao governamentais,
mapeamento de risco, banco de dados e tecnologias de
informacdo, entre outros. Com relagdo a prevencdo, podem
compreender agdes estruturais (como construcdo de aceiros
em areas de risco e gestdo de combustivel, entre outros) e ndo
estruturais (como educacdo ambiental, alternativas ao uso do
fogo e queima prescrita e controlada, entre outros). Uma vez que
as acdes de prevencdo ndo consigam evitar eventuais ocorréncias
na regido, os planos devem prover procedimentos de patrulha e
vigildncia,bem como sistemas de deteccdo e estratégias de acdes
de combate. Ainda para aprimoramento, ressalta-se o registro
e armazenamento de informacgdes referentes as eventuais
ocorréncias verificadas (RIBEIRO 2004; TORRES et al, 2020). A
falta e o desconhecimento de tais informacdes podem resultar
em gastos desnecessarios, bem como uma operacgéao ineficiente
do plano, favorecendo o descontrole de focos e os tornando
incéndios florestais.

Nesse contexto, sdo apresentadas medidas de prevencao e
combate compreendidas em planos de protecdo, bem como os
elementos que contribuem para os sistemas e procedimentos
operacionais pertencentes, objetivando a devida contextualizacao
de aplicagcdo das mencionadas acdes.

5.1 Planos de protecao

A devidaimplementacdo de medidas de prevencdo e combate
a incéndios florestais, demanda um criterioso planejamento,
compreendido em planos de protecao, gerais ou especificos,
elaborados a partirda sintese e analise dos principais aspectos
relacionados a ocorréncias verificadas na regido de interesse
(TORRES et al.,, 2020). O correto planejamento indicara as
reais necessidades de acdes de protecdo contra incéndios
nas etapas do plano a ser elaborado, objetivando a reducao
de gastos e obtencdo de sucesso nas operagdes, conforme
ilustra a Figura 40:
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Figura 40 - Elementos e etapas do plano de protecdo

Epocas de Locais de Zonas
ocorréncias ocorréncias

Prioritarias

Plano de Protecdo Contra
Incéncidos Florestais

¥
4 ¥

4

Flxa, Mdvel, Avaliacio da

Auxillar eficiéncia

Fonte: SCHUMACHER; DICK (2018)

A especificacdo e eficiéncia dos planos, bem como a
adaptacao dos sistemas de protecdo e de procedimentos,
dependem dos objetivos, complexidades e de outros
aspectos, como recursos disponiveis, peculiaridades da
regido e capacidade local de investimento em protecéo.
A exemplo, os planos podem ser estratégicos, quando
aplicados para grandes areas e longo periodo de tempo, ou
podem ser operacionais, quando aplicados para atividades
de rotina (RIBEIRO, 2004).

Um exemplo de plano estratégico preventivo é apresentado
na Figura 41, que demonstra a Operacdo Corta-Fogo no
estado de Sao Paulo, com a atuagdo de diversos 6rgaos
estaduais para,essencialmente,reduzirosfocosdeincéndio.
A operacdo consiste em trés fases de prioridade de ag¢des
(verde, amarela e vermelha) definidas em razdo do grau
de risco de incéndios florestais ao longo do ano, as quais
estabelecem as principais atividades a serem executadas.
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Figura 41 - Plano estratégico preventivo da Operacdo Corta-Fogo I Deteccdo: Tempo decorrido entre a ignicdo ou o inicio do fogo

e o momento que ele é visto por alguém;
FASES D& DPERA{',ﬁU CORTA-FOGD

1. Comunicacéo: Tempo compreendido entre a detecgéo do fogo
ABR Mal e o recebimento de informacado pela pessoa responsavel pela
Fase Amarela

acdo de combate;

¥ Planejamenta * Intensificacio ¥ Maior atenclio para as agles de resposta " Avalagio da
das aBes da das agiles ¥ Combate 30 fogo temporada Ill.  Mobilizagdo: Tempo gasto entre o recebimento da informacéo
temporada preventivas e ge ¥ Intensit CaGA0 da fiscalizagdo repressiva " Inicio do

*Inicion das g les o i kg 1 plansjaments da da existéncia do ngO e asaidado pessoal para Combate;
preventivas e de temporada . ;
preparacio seguinte IV. Deslocamento: Tempo compreendido entre a saida do

pessoal de combate e a chegada da primeira turma ao local

Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo, [s.d.] de incéndio;

A Operagéo Extinctus, do CBMERJ, também é uma aplicagéo V. Planejamento do combate: Tempo gasto pelo responsavel
de planejamento estratégico, criada em razdo do alto numero
de eventos de incéndio em vegetacdo no estado, com maior
parte ocorrendo nos meses compreendidos entre junho
e setembro. O plano conta com apoio de recursos para
prevencdo, mobilizacdo, deteccdo e combate de incéndios

florestais (CBMERJ, 2021).

pelo combate para avaliar o comportamento do fogo e
planejar estratégias de combate;

VI. Combate ao incéndio: Tempo consumido na operacdo
de combate ou eliminagcdo definitiva do incéndio,
incluindo rescaldo.

Para a estruturacdo e adaptacdo dos procedimentos
operacionais, sistemas de alerta e gestao derisco, Anderson et
al., (2019) propde um modelo conceitual com base em cinco
eixos principais: conhecimento dos riscos, monitoramento e
alerta, educacdo e comunicagao, capacidade de prevencéao

Para elaboracdo de planos preventivos, Gaylor (1974) apud
Venturi (2006) enumeram as seguintes etapas a serem
contempladas:
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I Obtencédo de informacdes sobre as ocorréncias anteriores
de fogo e aspectos gerais da area, tais como: local de maior
ocorréncia, periodo de maior ocorréncia, tipo de cobertura
vegetal, zonas que devem ser protegidas com prioridade;

1. Causas mais frequentes de incéndios e concentrando-se os
esforcos de prevencéo;

lll.  Decidir quais as técnicas e medidas preventivas, quem e
qguando serd executada;

IV. Obter informacdes sobre todas as opera¢gdes desencadeadas
pelo plano de prevencdo a fim de avalia-lo, corrigi-lo e dar
novas orientagdes quando for necessario (GAYLOR, 1974 apud
VENTURI, 2006, p. 11).

Com relacao as operagdes de combate e supresséao, os planos
de protecdo devem contemplar e adequar os sistemas,
procedimentos e recursos em distintas etapas enumeradas e
definidas, segundo Lagares (3007, p. 82) em:
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e capacidade de reagao e resposta. Segundo os autores, o
primeiro eixo (conhecimento dos riscos) pode ser definido
em fungdo das ameacas, vulnerabilidades e capacidades de
prevencao e resposta do local, conforme ilustra a Figura 42:
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igura 42 - Conceito de risco associado a incéndios florestais vadro 7 - Tipos de vulnerabilidades associados a incéndios florestais
F 42-C tod d dios fl t Quadro7-T d ( bilidad d dios fl t
Vulnerabilidade Associacao
Risco = Ameaca Vulnerabilidades| [ Capacidades
l Fisica Inflamabilidade da paisagem.
MI;I:;::?:& v;;mmannga;u Prevengao: Resposta: Normas de monitoramento de queimadas e sancdo a
' 13403, 30 F
_ tdtlur:gﬂ;;:j emnli_ﬁrﬁra. Rj;::rzégirgﬁi '; T;ggi“ﬁ“m‘a’ incéndios adotadas por comunidades dependentes do
intensi do politica, v L i
;:nlo. r;ge:aﬂ. l:;::u act.omgma, m:;::u;;ﬁ;ﬂ qum:s Sl fogo, brigadas de incéndio, grau de adocgéao de praticas de
vegetagaa, institucional, el i decisdes, OCla . .
d; solo, ll-;;n E;n_ uso cultural, i “t;:‘ﬂf: Sksidads, controle de queimadas, grau de acessibilidade a recursos
@ terra, historico idecldgica, i COmuUncaEio, . . oon A q
de incéndios e tecnolbgica, mf;g;m;m auloprotecao, financeiros ou de acesso fisico de brigadistas caso ocorra
extremaos educacional, como G .
climaticas, alc. L brigadas, elc. um incéndio, etc.

degradacio Inlernacicnais,

florestal, presenca inih

de corte seletvo de
madeira, etc.

Renda per capita, praticas produtivas substitutas a
gueimada, dependéncia do uso do fogo, dependéncia
Fonte: Anderson et al. (2019) Econdmica de produtos florestais madeireiros e ndo-madeireiros,

seguros, titulo de propriedade da terra, exploracdo

As ameacas sao representadas pelas condi¢des o
madeireira, desmatamento, etc.

meteorolégicas e climatolégicas, caracteristicas ecolégicas
daregido e atividades antrépicas locais, as quais por si, podem
representar uma grande parcela do risco de incéndio florestal.
Ja os diferentes tipos de vulnerabilidade (Quadro 7) podem
ser reduzidos em virtude das capacidades de prevencdo e

Presenca de programas governamentais especificos para

a gestdo de incéndios florestais, planejamento fundiario

como demarcacdo de unidades de conservacéo,
Politica assentamentos, areas particulares, programas
resposta da regiao. educacionais voltados para prevencdo de incéndios
| P % =Xk - florestais, presenca de 6rgdos de fiscalizacdo, dentre
outros.

Figura 43 - Combate a incéndio florestal
Fonte: imagem cedida pelo INEA

e \Iu;r; _|:: h‘li‘a 1

Ecolési Composicéo eestruturadafloresta, graude fragmentacao
colégica
= da floresta, grau de degradacéo da floresta, etc.

Fonte: adaptado de Anderson et al. (2019)

5.2 Parcerias e comunicacao interagencial

De forma a corroborar com os demais eixos apresentados
por Anderson et al. (2019) (monitoramento e alerta,
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educacdo e comunicacdo, capacidade de prevencdo e
capacidade de reacao e resposta), a formacao de parcerias
pode contribuir significativamente para a gestado local, seja
na prevencgdo (através da geragcdo e compartilhamento de
dados, estruturacdo de brigadas, cooperagdes técnicas e
de capacitacdo) ou na supressdo e combate aos incéndios
florestais (através do fortalecimento das relagbes e
comunicacoes entre agéncias):

7

O termo interagéncia é definido pelo envolvimento ou
representacdo de duas ou mais agéncias, incluindo
especialmente, mas ndo somente, agéncias governamentais.
A interagéncia requer parcerias e esforcos que envolvem
entidades nacionais e/ou internacionais, sendo os objetivos
em comum estratégicos na harmonizacdo das medidas a
serem tomadas em cenarios de emergéncia (MCCARTHY et
al., 2011 apud SANTIAGO, 2020, p. 15).

A exemplo de parcerias preventivas, destaca-se a atuacao
do Prevfogo/IBAMA com parcerias nacionais e internacionais
e também com setores puUblicos e privados, para atuar
conjuntamente em atividades de capacitagdo, prevencao
e combate aos incéndios florestais (IBAMA, 2017a). Uma
dessas parcerias, em ambito nacional, consiste no Programa
de Acao Interagéncias, o qual tem o objetivo de ampliacao
da capacidade de resposta da entidade em todo territério
nacional, através do Comité Estadual/Municipal de Controle
de Queimadas, Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais.
Os integrantes do comité somam esforcos, através da
otimizacdo de recursos humanos, financeiros e materiais para
o fomento de estratégias e a¢cdes no controle de queimadas,
monitoramento, prevencao e combate aos incéndios florestais
e alternativas ao uso do fogo (IBAMA, 2017b). A Figura 44
apresenta a abrangéncia do programa no territério.
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Figura 44 - Estados pertencentes ao programa de acao interagéncias
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Fonte: IBAMA (2017-b)

Com relacdo ao monitoramento e deteccdo, ha o projeto
internacional MAP FIRE, que consiste numa plataforma de
monitoramento de queimadas e incéndios florestais para a
regido da triplice fronteira abrangendo o Brasil, Peru e Bolivia.
E uma colaboracdo de pesquisadores de diversas entidades
como CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais), INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), UFAC (Universidade Federal do Acre)
e secretarias de meio ambiente dos mencionados paises,
entre outros. A plataforma atua na identificacdo de imdveis
rurais, areas protegidas e acesso aos focos de queimadas e
incéndios florestais da Amazbdnia, objetivando minimizar os
impactos transfronteiricos socioambientais e sua adaptacao
as mudancas climaticas (ASCOM; CEMADEN, 2019).
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No ambito de combate e supressdo de incéndios florestais,
Santiago (2020) ressalta aimportadncia da comunicacdo entre
agéncias, verificadas na articulacdo de operacdes, bem como
nas atribuicdes em planos de emergéncia e contingéncia,
devido a alta intensidade e proporcao que os incéndios podem
se configurar, tornando dificil o controle das chamas, além de
dificuldades de acessibilidade nos diversos ambientes.

O CIMAN Virtual, sistema de monitoramento e apoio ao
Centro Integrado Multiagéncias de Coordenacado Operacional
Nacional (Ciman), se aplica a este contexto, uma vez que
visa integrar dados de satélites com informacdes, fotos
e detalhes das operacdes de combate em tempo real. A
plataforma permite a troca de informacdes entre brigadas
e todos os gestores, objetivando a maior eficiéncia nas
comunicacoes (INPE, [s.d.]).

5.3 Mapeamento e banco de dados

A partir da andlise das diversas ameacas e vulnerabilidades
inerentes a regido de interesse, indices de risco podem ser
estabelecidos por meio de dados estatisticos e mapas de
risco (VETTORAZZI; FERRAZ, 1998). Tais mapas podem
ser adquiridos em ambientes de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) e adaptados através de técnicas de
geoprocessamento (TORRES et al., 2017). Sobre o SIG e sua
utilizacdo, Batista (2013) apud Cavalcante (2019) afirmam:

O SIG é um banco de dados geocodificados que armazena,
gerencia, recupera e processa informacdes digitais
georreferenciadas, provenientes de imagens, mapas, dados
estatisticos e descritivos. Assim, o SIG pode auxiliar na
deteccado de locais de maiores riscos de incéndios florestais
(BATISTA, 2013 apud CAVALCANTE, 2019, p.32350).

Segundo Batista (2000), os mapas tematicos a serem
considerados para elaboracdo dos mapas de risco devem

1dacao Cent tadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Se res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

levar em conta as fontes de fogo (causa natural ou
humana), bem como seus fatores de propagacao (material
combustivel, topografia, tipo de cobertura vegetal, condi¢cdes
climaticas e meteorolégicas, etc.). A superposicdo dos
mapas tematicos, com as devidas interacdes das variaveis de
influéncia mencionadas, resulta em mapas de risco aplicaveis
para o estabelecimento de indices de risco de incéndios
florestais na regiao.

Algumas varidaveis de influéncia sdo verificadas em
artigos como o de Oliveira et al. (2020), utilizadas para
mapeamento de risco de incéndios através de aplicacdo de
geoprocessamento. Estas varidveis sdo apresentadas pela
Figura 45 e conceituadas segundo a revisao bibliografica do
autor, adaptado no Quadro 8.

Figura 45 - Estados pertencentes ao programa de agéo interagéncias

Usoe .
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Fonte: IBAMA (2017-b)
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Quadro 8 - Variaveis de influéncia relacionadas a risco de incéndios florestais
Altos valores de declividade estdo associados ao aumento do
Declividade risco a incéndios, de modo que quanto maior os aclives, maior a
disseminacado dos incéndios.
Essa variavel é importante por estar associada a reducdo da
: 5 umidade de materiais combustiveis que estdo sobre incidéncia
Orientagao direta da energia solar, entendendo que quanto maior for o tempo
das vertentes
de exposicdo solar, maior é o risco ao incéndio, representando
assim, um importante elemento de propagacéo do fogo.
A precipitacéo constitui varidvel importante para a compreenséo
L da umidade natural disponivel nos periodos de maior estresse
Precipitagao hidrico, indicando assim sua proeminéncia como variavel de
propagacao.
A importancia da hidrografia se assenta no fato de que a rede de
id fi drenagem é um fator preponderante para a ndo propagacéo de
Hidrografia incéndios, servindo assim, de barreira natural para contencéo do
fogo.
As 4&reas urbanas apresentam maior probabilidade de
desenvolverem focos de incéndios, pois apresentam
Areas expressividade de areas construidas, que podem ocasionar o uso
urbanas indevido do fogo, ameagando os fragmentos vegetais localizados
préximos a ela, configurando-a como importante elemento de
ignicdo do fogo.
Areas préximas a rodovias possuem alto risco, visto que estdo
Proximidade sujeitas aos incéndios ocasionados pelo fluxo de pessoas e
com rodovias veiculos, o que permite classificA-las como um dos principais
elementos para a ignicdo de incéndios florestais.
Usoe As varias classes de uso e cobertura da terra relacionam-se com
coberturada suas caracteristicas de vulnerabilidade a ignicdo e propagacgéo
terra de incéndios florestais.
Sao usados para representar as assinaturas de calor capturadas
pelos sensores termais dos satélites recebidos e processados
Hotspots pelo INPE. Esses focos de calor ndo expressam necessariamente
areas queimadas, mas sim, areas com temperaturas superiores a
47°C, o que indica certa propensdo a serem incéndios.
Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2020)
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A Figura 46 do artigo de Venturi (2006) ilustra a elaboracéao
de mapa de risco de incéndio florestal através da
superposicao de diferentes mapas tematicos. Ja a Figura 47,
do artigo de Torres et al. (2017), demonstra cartogramas da
declividade e exposi¢cdo das vertentes, gerados a partir de
modelo digital de elevagdo de uma regiao.

Figura 46 - Mapa de risco de incéndio feito com superposicao, através da algebra de mapas

de Incéndio " o e Declividade s
T i
r =
Presenca i e Faces de
Humana__u__‘—;....-’ Exposicio
Cobertura _
‘u"egata_l.'-

‘ Mapa de Risco
A ' de Incéndio
meaga Vulnerabilidade Florestal

Fonte: Venturi (2006)

Com relacdo ao risco de incéndios, a figura 48 do artigo
de Almeida e De Menezes (2018) é uma aplicacdo desse
conceito, com dados obtidos do INPE para elaboracdo da
previsao de risco de fogo no estado do Rio de Janeiro em 2018,
desenvolvido a partir de software de geoprocessamento.A
partir da montagem de um banco de dados com os devidos
registros estatisticos e mapeamento de riscos, possibilita-
se um correto planejamento, adaptacdo de sistemas
e utilizacdo de recursos. Conforme afirma Ribeiro, “as
estatisticas sobre a ocorréncia de incéndios florestais ndo sao
limitantes para a implantac¢édo do plano de protecédo, mas sao
fundamentais para o seu aprimoramento e sua manutencao”
(RIBEIRO, 2004, p. 246).
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5.4 Tecnologias de informacao

A utilizacdo de tecnologias de informacdo — como
aplicativos modveis, tablets e smartphones — se apresentam
como um importante aliado para um apropriado e oportuno
gerenciamento de incéndio e tomadas de decisdo em
ocorréncias. Os beneficios de tais tecnologias sao verificados
pela maior mobilidade e recursos de transferéncia de
informagcdes em tempo real ou quase tempo real. Elas
permitem, por exemplo, que os combatentes de incéndio
oferecam suporte a comunicacdes de radio padrdo, com
fotos, mapeamento detalhado e dados sobre a atividade
de incéndio.

Figura 47 - Elaboragédo de mapas de declividade (B), exposigdo das vertentes (C) e uso

do solo (D), Modelo Digital de Elevagao (A)

:_ A - Mixlelo Digital de Elevagio B - Declividsde

T T

Fonte: Torres et al. (2017)
Segundo a International Association of Wildland Fire,

Atualmente, os recursos de incéndio e aviacdo dependem
fortemente das capacidades geoespaciais dos dispositivos mdveis,
da facilidade de completar tarefas administrativas em ambientes
remotos e de tirar proveito do aumento da consciéncia situacional
com acesso na ponta dos dedos a informagdes meteorolégicas
atualizadas. O que héa de novo na préxima temporada de incéndios
é a maior énfase na transferéncia colaborativa de informacdes em
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tempo real em diferentes aplicativos moéveis, bem como alguns
procedimentos operacionais padrdo estabelecidos para o uso de
tecnologias méveis emincidentes de incéndio. Paralelamente aisso,
mais aplicativos estdo sendo ajustados para ambientes remotos de
incéndio: um exemplo é a capacidade de armazenamento em cache
offline de mapas (INTERNATIONAL ASSOCIATION OF WILDLAND
FIRE, 2013, tradugdo nossa).

Figura 48 - Previsdo de Risco de Fogo para o estado do Rio de Janeiro

Previsdo de Risco de Fogo para o Estado do Rio de Janeiro
data de andlise 29 de abril de 2018

Legenda - Queimadas RJ

i [T
Risco nckndo - 2004727018
Risce de Fogo

.
(T

Fonte: Almeida; de Menezes (2018)

As principais aplicacdes verificadas pela utilizacdo de
tecnologias de informacao, sdo destacadas a seguir, segundo
Hill e Zimmerman (2013):

o Operagdes de suporte a incidentes;

. apoio a decisao;

. gestdo de informacgdo geoespacial; e

. ferramentas de consciéncia situacional.

A exemplo, diversos dos aplicativos de informacdes
geoespaciais existentes podem abrigar informacodes
sobre ocorréncias de incéndio florestal, contribuindo
com a preparacdo de gerentes de incéndio e comunidade
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envolvida para o comportamento do fogo. A Figura 49
exibe uma captura de tela de um aplicativo utilizado para
monitoramento meteorolégico, que é integrado com uma
camada de informacgdes referente a incéndios florestais.
Ela apresenta o radar de trovoada e camada de vento se
aproximando em direcdo a um incéndio (poligono laranja no
meio e icones de fogo ao sul).

Figura 49 - Verificacdo de incéndio florestal em aplicativo

B T

Dilicn

Fonte: Almeida; de Menezes (2018)

5.5 Acoes de prevencao

a

Com a devida andlise dos dados pertinentes a regidao de
interesse, dedicam-se acdes de prevencdo, com vista as
ameacas e vulnerabilidades verificadas. De acordo com o
Manual de Combate a Incéndios Florestais, a prevencao
de incéndios florestais € o “conjunto de medidas e acdes
realizadas e tendentes a evitar o surgimento do incéndio,

detectar e informar sua posicdo, facilitando as acdes de

#ZICEPER)
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combate e salvamento e diminuindo as condi¢cdes de
propagacao” (CBMESP, 2006, p. 16).

Se observadas vulnerabilidades fisicas e ecolégicas, a gestao
dos riscos indicara necessidade de acdes estruturantes,
como construcdo de aceiros ou gestao de combustivel em
areas de risco ou prioritarias, bem como dispor de brigadas
devidamente capacitadas. No caso de ameacas antrépicas,
atenta-se as vulnerabilidades sociais, culturais, econdmicas
ou politicas. Dessa forma, necessita de medidas coercitivas,
fiscalizacdo, educacdo ambiental, programas governamentais
ealternativas ou controlede queimadas, entre outros. Algumas
dessas acbes e medidas sdo apresentadas nos subitens
seguintes.

5.5.1 Alternativas ao uso do fogo e queima
controlada

A utilizacdo do fogo &€ comum em atividades de
provisionamento, regulamentares e culturais por diversos
tipos de sociedade, especialmente as tradicionais
(PAUSAS; KEELEY, 2019).No entanto,com a possibilidade
dodescontrole da utilizagcdo erisco deincéndios florestais,
as atividades necessitam de ampla atencao dos gestores,
de forma a disseminar alternativas de uso do fogo, bem
como regulamentar e capacitar a populacdo quanto a
gueima controlada e prescrita.

Entre as atividades que se aproveitam do fogo com
potencial risco de incéndio florestal, destacam-se as
agropastoris como silvicultura, manejo de pastagens,
manejo de fauna silvestre, controle de pragas e doencas,
limpeza da terra para cultivo agricola ou florestal, entre
outros (CBMGO, 2017). Quanto a alguma destas praticas,
o Quadro 9 apresenta alternativas técnicas e tecnoldgicas
ao uso do fogo.
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b
b - A
Uso e objetivo Alternativas técnicas e tecnolégicas
das queimadas ao uso do fogo
Fogo como método de gestédo das . " Com relagdo a queima
t Manejo agroecolégico de pastagens . .
pastagens controlada e prescrita, é
Eliminar ectoparasitas do rebanho (como Vedar o acesso do gado a area por um determinado periodo (160 dias) necessario compreender um
carrapatos, por ex.) e seus ovos P ‘o .
Tratamento sanitario do rebanho (carrapaticidas) plano de gueima adequado,
Manejar a pastagem com rotacgdes do gado e divisdo dos pastos seguido de critérios e
Cuidar do pH e da fertilidade do solo Pi~A ifi
"Renovar a pastagem nativa, eliminando P condlgoes espeuﬂcasaserem
p plantas invasoras e melhorando a Evitar o sobrepastejo e o pisoteio da area executadas pelo solicitante,
A digestibilidade da forragem" ; _ o ; P~ . ~
S Enriquecer o pasto com outras espécies, principalmente leguminosas perenes para avallagao e autorlzagao
Z Manter areas com pastagem cultivada pelo érgéo ambiental
g Reservar, com cercas, alguns pastos — mesmo nativos - para uso no periodo seco competente (ICMBIO, 2010).
N Neste sentido, considera-
S Manter reservas de forragem sob forma de feno em fardos, medas ou forma de silagem. . ,
se a queima prescrita como
No inverno: no sul plantio de aveia, azevém, etc. e nas regides mais tropicais, milheto e sorgo forrageiro, para usar Um compromisso técnico
Obter uma rebrota precoce de pastagem  anquanto o pasto fica vedado (160 dias + ou -) ou capim buffel no semi-arido P ’
e uma maior disponibilidade de forragem objetivando a red ucao dos
durante o periodo seco Criar e manter um banco de forrageiras para suplementacgao alimentar

impactos ao ecossistema,
Aumentar a digestibilidade das palhas com algum complemento proteico ou nitrogenado (uréia) ou provenientes da uti lizagéo
com o banco de forrageiras (leguminosas)

do fogo. Diversas condi¢bes

Confinamento parcial ou total do gado .
quanto ao uso da gqueima

: Eliminar troncos, galhos, etc. apos Evitar, planejar e minimizar a area a ser desmatada prescrita sdo apresentadas
E desmatamento de floresta Planejar e buscar o aproveitamento integral (destino multiplo) da madeira (uso préprio/venda) e da lenha (indireto ou diferido) no Quad ro

IF; Evitar, planejar e minimizar a drea a ser desmatada

R Ap6s derrubada de capoeira

A Planejar e buscar o aproveitamento integral (destino multiplo) da madeira (uso préprio/venda) e da lenha (indireto ou diferido)

g Uso da tragdo animal ou motorizada, para mobilizar a madeira e remoc&o de raizes

o Planejar e buscar o aproveitamento integral (destino multiplo) da madeira (uso préprio/venda) e da lenha (indireto ou diferido)

P Limpeza manual da area ou ainda rogadeira manual, tracdo animal ou motorizada

Q Limpeza de &reas em pousio ou em Evitar o pousio através de rotagéo, adubacao verde, adubacado orgénica, incentivo a calagem e adubagdo mineral

A descanso Uso de herbicidas

Incorporacdo parcial ou total dos residuos vegetais ao solo (rolo faca, por ex.) com tragdo animal ou motorizada
Compostagem do material vegetal para uso posterior
Manutencéo dos residuos vegetais sobre o solo — plantio direto

Mgz gl e ols snienls stes et Jso Rocadeira ou implementos da minimotorizacdo, limpeza manual (foices) ou ainda com herbicidas

comum, etc.
Pré-colheita (cana-de-agUcar) Mecanizagéo com colhedeira de cana crua
Usar a tracéo animal, micro ou mini motorizagdo para manejar os residuos vegetais Quadro 9 - Alternativas ao uso do fogo
Incorporar total ou parcialmente os residuos ao solo (por ex. rolo faca) com tracdo animal ou motorizada em prética de queimadas
Restos de colheitas Fonte: adaptado de Rodrigues (2008)

Picar e deixar na superficie do solo (plantio direto)

PA-mMmIr0oN|0O—-—-HZ>r v

Recolher para compostagem
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Quadro 10 - Condi¢des referentes a queima prescrita

Prescricao Descricao

Prescricao
ecolégica

Prescricao
socioecon6mica

Prescricéo
técnica

Prescricao
sanitaria

Prescricao
estacional

Prescricao
meteorolégica

[154 | cEPERI - Fundacan Centro Estadual

Considera os ecossistemas e sua recuperagdo poés-fogo, de
acordocom o estado fenolégico dos complexos de combustivel.
Algumas espécies do Cerrado, por exemplo, dependem do
fogo para completarem o seu ciclo de vida. O préprio bioma
foi moldado ao longo de toda sua histéria evolutiva pelo
fogo. Igualmente, devem ser levadas em conta as condicbes
edaficas, pois o solo é o suporte de vida dos ecossistemas.

Considera as necessidades das populagdes locais, tais como
renovacdo de pastagens ou caca. No caso da renovacao
das pastagens, a queima deve ter em conta o tipo de gado
e as formacgbes vegetais que constituem seu alimento,
pois a técnica, o consumo pelo fogo e a estacdo do ano sao
importantes para obter melhores resultados de acordo com as
necessidades de cada espécie.

A técnica e método de ignicdo e conducdo da queima séo
essenciais no alcance dos objetivos, procurando reduzir os
impactos do fogo no solo e a reducdo da carga de combustivel.

Bastante comum em paises ao sul do Equador, onde a queima
pode terum objetivo de controle de pragas e doencas derivadas,
referentes a saude publica e a sanidade animal na producdo
pecudria, tais como o controle de carrapatos. Igualmente, a
queima pode ser um recurso eficaz na higienizacdo de pastos
para a atiwvidade pecuaria.

A prescricdo estacional esta relacionada com a prescricéo
ecoldégica, socioecondmica e sanitaria, pois a época em que
usamos o fogo determinara os resultados pretendidos.

Importante para estimaradisponibilidade dos combustiveisem
relacdo ao fogo, reduzir os impactos, controlar a propagagao,
reduzir os riscos de piroescape, bemm como garantir a seguranca
e consolidar a queima.

Fonte: adaptado de TORRES et al. (2020)
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No entanto, no que diz respeito a prescricdo do fogo,

Nem todas as formacdes vegetais estédo adaptadas ao fogo, de
forma que a prescricdo do fogo s6 deve serrealizada para areas
onde ele faz parte da histdria evolutiva do bioma, como por
exemplo o Cerrado. Florestas Umidas como as encontradas na
Mata Atlanticae Amazbéniandotémadaptacdoao fogo, porisso
ndo se deve prescrever para estas areas. Contudo, a vegetacado
campestre que circunda remanescentes de florestas Umidas
pode ser manejada com o fogo, evitando que um incéndio
nessas areas chegue a floresta (Torres et al., 2020, p.101).

No Brasil, a queima controlada é regulamentada pela
Portaria IBAMA 94 de 1998 e o Decreto 2661 de 1998
disciplina o uso do fogo, através de normas de precaucao
em praticas agropastoris e florestais. No estado do Rio de
Janeiro, a Lei 2.049 de 1992 dispde sobre a proibi¢cao de
queimadas de vegetacdo no estado (ICMBIO, 2010).

Para cada situacao, o plano de queima deve considerar
o detalhamento de informacdes, a fim de assegurar
eficiéncia e seguranca da pratica (SERVICO NACIONAL
DE APRENDIZAGEM RURAL, 2018). Tais informacgdes se
referem a:

« Descricéo e localizacéo da area a ser queimada;
« Objetivos da queima;

« preparoda area;

. condicdes climéaticas ideais;

. técnica de queima;

. vigilancia, controle e rescaldo; e

. avaliacdo da queima.

5.5.2 Educacéo Ambiental

Conforme evidenciado ao longo deste relatério, o fator
antrépico é um dos principais causadores dos incéndios
florestais, sejam causas involuntarias ou criminais. Nesse
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contexto, a educacdo ambiental deve ser implementada
para reduzir as causas antrépicas, bem como capacitar
a populacdo para prevenir, detectar e comunicar as
ocorréncias de incéndio (ALMEIDA; DE MENEZES, 2018).

A implementacdo da educacdo ambiental nessa
abordagem depende, fundamentalmente, do
engajamento publico quanto a importdncia da
preservacdo de florestas e a percepcdo dos impactos
provenientes dos incéndios florestais. Nesse caso, o

contato com a populacéo é essencial para a divulgacéao

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

abordagem. Contudo, o contato pessoal com os confrontantes,
em particular aqueles situados em &reas de risco, € uma
medida reconhecidamente eficaz. Deverd ser realizada pelo
menos uma visita antes do periodo critico, procurando motivar
os confrontantes para o problema, estabelecer lagos de
parceria, difundir normas legais existentes e distribuir material

de apoio (TORRES et al., 2020, p. 94).

No entanto, o desenvolvimento da educacdao ambiental
é continuo e longo, necessitando da contribuicdo dos
diferentes setores da sociedade (populacdo, governo,
instituicdes privadas etc.) no processo de transformacao

de acbBes de conscientizagdo quanto ao risco de social (LAGARES, 2007).
incéndios florestais, disseminado por meio de de
campanhas educativas, elaboracdo de material didatico,
entrevistas individuais ou em grupo e seminarios e
palestras, entre outras.

Figura 50 - Material didatico e divulgacdo em evento

fFcerer)

TMAC!
E FOGO

avenuanes | L8 PROIBID0 FOGO NA RODOVIA

E IMCENDIOS
FLORESTAIS

Fonte: préprio autor

Para tanto, Torres et al. (2020) ressalta a importéancia
do conhecimento das caracteristicas sociais locais, com
o intuito de identificar a melhor forma de divulgacéo e
comunicacao das acdes de conscientizacdo. Evidencia
ainda que

O conhecimento prévio das caracteristicas da populacdo

Figura 51 - Divulgacdo de material em pedégio de rodovia
Fonte: acervo Ceperj

confrontante permitirda a definicdo da melhor estratégia de
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5.5.3 Construcao de aceiros

O aceiro consiste em uma area limpa de vegetacao, com
mais de trés metros de largura, que funciona como barreira
contra incéndios (ICMBIO, 2010). Podem ser construidos
de forma manual, mecanica, quimica (aplicacdo de
produtos quimicos) ou negra (aplicacdo de fogo para
reducdo de material combustivel, mediante autorizacdo e
método adequado). E utilizado, essencialmente, de forma
preventiva, mas também auxilia nas a¢gdes de combate
servindo como acesso ou ponto de ancoragem (op. cit.,
2010).

A largura dos aceiros depende das condicdes do
terreno, da localizacdo da area e da altura da vegetacao,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Distancia dos aceiros em relac¢do as areas de preservacao e infraestrutura

10 metros

10 metros

15 metros

15 metros

25 metros

50 metros

100 metros

Areas de Preservacdo Permanente (APP)

Areas de Reserva Legal (ARL)

Linhas de Transmisséo de energia elétrica
Margens de rodovias e ferrovias

Estacdes de telecomunicagao

Unidades de conservacéao

Subestacdes de energia

Fonte: Servico Nacional de Aprendizagem Rural (2018)

Sobre a utilizacdo de aceiros, o Corpo de Bombeiros
Militar do Estado de Goias (2017) afirma que

A construcdo de uma rede de aceiros, como medida

preventiva, antes mesmo da ocorréncia dos incéndios

é muito eficiente e vantajoso, principalmente em zonas
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onde se consegue mapear os pontos mais criticos, como
dificuldade do terreno para acesso, histérico de focos de
incéndio, limites de propriedades rurais (colheitas, pastos),
comunidades que moram préximo a parques e unidades de
conservacgdo (através de queima de lixo préximo aos locais
de preservacdo) (CBMGO, 2017, p. 96).

Algumas consideracdes sobre a construcdo de aceiros
sao descritas a seguir, pelo Quadro 11.

Quadro 11 - Consideracdes sobre a construcéo de aceiros

Método pratico e rdpido para construcédo de aceiros,

exercido por meio de tratores providos de laminas
Tratores .

para terraplanagem ou grades de disco para

tombamento de terra.

Processo mais demorado, porém, Uutilizado na

Ferramentas manuais

auséncia de maquinarios disponiveis.

Método utilizado em florestas com arvores altas,
necessitando de equipe de tombamento com

Tombamento de arvores

ferramentas especificas para posterior preparacao
da area a ser construido o aceiro.

Fonte: adaptado de Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo

(2006, p.14)

Almeida e De Menezes (2018) afirmam que “o perimetro
da unidade de conservagdo é um local estratégico para a
preparacao de aceiros, pois muitos incéndios se iniciam
fora da unidade de conservacdao e posteriormente
atingem a unidade” (op cit.,, p. 3). Adicionalmente,
Lagares (2007) ressalta o risco de incéndio verificado
por linhas elétricas (devido a possibilidade de danos
estruturais e curto-circuito) e por linhas férreas (devido a
possibilidade de faiscas em vegetacdes préximas ao leito
da ferrovia), sendo necessdria a manutencao preventiva,
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bem como podendo ser favoradvel a construcdo de
aceiros nesses locais.

5.6 Deteccao

A deteccdo é a etapa que antecede o combate ao incéndio,
que objetiva determinar a localizagdo de focos de incéndio,
alertar e comunica-los as unidades especializadas em
combate, no menor intervalo de tempo possivel (LAGARES,
2007). A rapidez na deteccdo é importante para redugao
dos custos de operacao, bem como para reducao dos danos.
“Quanto mais rapido se tem conhecimento do fogo, mais
rapidamente se inicia o combate. Assim, seu controle se
torna mais facil, porque ocorre antes que o incéndio tome

propor¢cdes maiores” (ICMBIO, 2010, p. 25).

A identificacdo, localizacdo e comunicacdo dos focos de
incéndio sdo exercidas, em geral, através de sistemas
de monitoramento, vigildncia e deteccdo, podendo ser
classificados em terrestres fixo ou mével, aéreo ou satélites.
Esses sistemas serdo apresentados nos subitens a seguir.

5.6.1 Terrestre fixo

Os sistemas terrestres de deteccdo fixos consistem
em pontos fixos de observacdo do terreno para o
monitoramento de focos de incéndio comumente
conhecidos como “postos de vigia”, implementados
em pontos altos e com extensa area de observag¢do. De
acordo com Venturi,

As torres de vigildncia sdo normalmente construidas
de madeira ou metal, possuindo uma cabine fechada,
possibilitando boa visibilidade ao operador, com altura
variando de 10 a 40 metros, dependendo das caracteristicas
do local onde séo construidas (VENTURI, 2006, p.18).

#ZICEPER)
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Para o correto desempenho da funcdo, a definicdo do
lugar de instalacdo deve priorizar pontos com grande
amplitude de visada e em diregdes com maior incidéncia
de incéndios. Além disso, deve estar provida com
equipamentos e ferramentas como leitura de angulo
(gonidbmetro), bindéculos, mapa da area (topografia,
vegetacdo, estradas), radiocomunicacdo e livro de
registros (ICMBIO, 2010). Adicionalmente, os sistemas
de deteccdo fixo podem utilizar cdmeras de vigilancia
de acesso remoto, instaladas em pontos estratégicos
(CBMGO, 2017).

Para Torres et al.,

E fundamental uma boa distribuicdo dos postos de vigia para
se conseguir assegurar um grau de visibilidade abrangente e
continuo das manchas florestais, para com o menor niUmero
de postos de vigia se cobrir a maior drea possivel. Para otimizar
a colocacdo da rede dos postos de vigia sdo fundamentais as
cartas com a visibilidade de cada posto, a qual é fortemente
condicionada pela altura da torre de observacdo, pela
topografia, pelos tipos e densidade das formacdes vegetais,
bem como pelas vias de acesso que podem condicionar a
respectiva implementacdo (TORRES et al., 2020, p. 138).

A utilizacdo de mapas de risco de incéndios florestais
pode ser considerada uma estratégia para definicdo de
locais de torres de vigiléncia e deteccéo. Venturi e Antunes
(2007), em sua metodologia utilizada, determinaram
os devidos locais de implantacdo na regido de estudo,
através de informacdes obtidas em bases de dados para
analise espacial e definicdo de local, conforme ilustra a
Figura 52.
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Figura 52 - Fluxograma da metodologia adotada para implantacéo de torres de vigilancia O patrulhamento terrestre integrado com as torres
Base de Dados Infurrnav;ii: derivada Anéllsele'spacial de observacdo deve ter conhecimento da topografia

| . . ‘.
- local, analisado através de bases cartograficas e
georreferenciadas atualizadas, a fim de garantir
Euftor ge estradas, . u ~ . . Wl ~
maior precisdo, rapidez e seguranca na identificacdo

=— , Manipamson | e localizacdo do foco (VENTURI, 2006). A Figura 57
EE%% achcnds : R apresenta um GPS de navegacao, localizado por meio de
bl S sinal GNSS, utilizado pelos profissionais para orientacado
Taboes i de o : b e oA As | AlALSE €. e localizag&o.
- Figura 54 - Fiscalizacdo auxiliada

MODELD HGITAL
DE ELEVACAD

wrarvachc - o
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com as alturas da & i K
Miodels Digial Corversio da MOT cobertura vegetal
do Temena (MOT) m

Fonte: VENTURI; ANTUNES, 2007

5.6.2 Terrestre moével

O sistema de vigilancia efetuado por patrulhas em
areas florestais é realizado por meio de motorizados
(automodveis e motocicletas) ou ndo (cavalo, bicicleta
ou a pé). Contribui significativamente para a etapa de
deteccdo, como também é eficaz para inibir incendiarios
ilegais (ICMBIO, 2010). A Figura 53 representa

veiculos de fiscalizacao

Figura 53 - Veiculos de fiscalizagdo florestal
Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (2006)

Fone: rprio autor
Sobre os meios motorizados, o Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Estado de Sao Paulo (2006) aborda
sobre requisitos basicos de uma viatura de combate
a incéndios florestais, que deve possuir: pouco peso,
comprimento para facilitar manobras, boa capacidade de
bomba de incéndio, boa quantidade de agua e tracao 4x4.

As figuras a seguir apresentam alguns desses veiculos.
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Figura 55 - GPS de
navegacao

Fonte: préprio autor

Figura 56 - Veiculo com equipamentos
de prevencéo e combate

Fonte: préprio autor

Figura 57 - Carreta tanque
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Algumas vantagens e desvantagens relativas ao sistema
terrestre mdvel sdo apresentadas abaixo, no Quadro 12.

Quadro 12 - Vantagens e desvantagens referentes
a vigilancia terrestre mével

Predefinicdo de trajetos e
percursos de acordo com o grau
de risco de incéndio florestal.

Possibilidade de, nos periodos
mais criticos, intensificarem-se
as patrulhas.

Fiscalizacdo de pessoas
que utilizam o fogo nas suas
atividades (agricultores,
silvicultores, turistas e outros).
Possibilidade de atualizacéo
constante do estado de
conservacado das vias de acessos
e estado dos pontos de agua,
elementos cruciais para um bom
desempenho do ataque inicial e
ampliado.

Possibilidade de iniciar o ataque
a pequenos focos.

Em regra, a area observada é limitada, pois
é realizada ao longo das estradas, perto das
atividades divisérias de terrenos, ou locais
préximos a vilas e povoados, o que reduz o
grau de visibilidade.

Nao permite observacgdo continua, pois se pode
passar muito tempo entre duas observacdes
de um mesmo local.

Necessita de uma forte componente humana
e de meios de transporte para deteccdo e
vigildncia, o que envolve custos logisticos
bastante importantes.

Possui custo muito elevado, no caso de 24
horas continuas de observacéo, e o grau de
deteccao no periodo noturno é reduzido.

Geralmente, as equipes sdo desmanteladas
ano a ano, ndo formando vinculo ou espirito de
equipe, o que trazalgumas limitagdes a nivel de
rotinas e estandardizacéo dos procedimentos.

BOMBEIRDS
EMERCENCIA

Fonte: adaptado de Torres et al. (2020)

5.6.3 Aérea

Consiste na utilizacdo de veiculos aéreos tripulados
(aeronaves e helicépteros) ou nao tripulados (drones)
para vigildncia de areas florestais — de dificil acesso e
visualizacdo pelos operadores. Geralmente aplicado
em extensas areas, consiste em um método pouco

Fonte: PMSP. 2006
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utilizado para vigilancia devido ao alto custo operacional,
mas de muita utilidade em ocorréncias extensivas de
incéndio, visto que permite a observacdo de grandes
quantidades de superficie por unidade de tempo e uma
boa perspectiva de avaliacdo quanto ao comportamento
do fogo (ICMBIO, 2010).

Com relacéo aos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT),
limitam-se a uma determinada altitude e raio de acao,
uma vez que necessitam de constante contato com a
estacdo de controle. No entanto, possuem a vantagem de
serem equipados com cameras de visao, permitindo assim
detectar fumaca e ignicdes com maior precisdo (TORRES
etal.,2020). Outras vantagens e desvantagens referentes
a vigilancia aérea sao evidenciados pelo Quadro 13.

Quadro 13 - Vantagens e desvantagens referentes a vigilancia aérea

Requerem uma base aérea perto
da area florestal a monitorar. No
caso dos VANTS, necessita-se
dainstalagdo de uma estacao
terrestre.

Garantem uma perspectiva de observacdo num prisma superior,
podendo identificar a chama diretamente.

Atingem maiores velocidades que os meios terrestres e se podem
dirigir diretamente para o destino, conseguindo frequentemente
chegar ao incéndio e comecar a operar antes da chegada dos meios
terrestres.

Exigem alocacao de equipes
especificas com formacé&o
certificada para operar esses meios.

N&o conseguem operar em
condicdes meteoroldgicas adversas,
tampouco durante a noite.

Conseguem ter acesso a areas remotas e acidentadas que os meios
terrestres tém dificuldade em atingir.

Tém uma visdo de toda a extensdo do incéndio, acessos e
ameacas, permitindo a recolha de informagées em tempo Util
(fator oportunidade), as quais podem ser transmitidas as forcas
terrestres, favorecendo a proficiéncia dos processos de tomada de
decisdo, em suas varias etapas.

N&ao podem vigiar continuamente
uma determinada area.

Os VANTSs nao dispéem de

N&o envolvem riscos para os operadores, associados a propagacao
do fogo, e podem ser transportados facilmente para os locais que
se pretende observar.

capacidades de navegacao
autonomas, diurna e noturna, nem
de uma razoavel capacidade de
autonomia.

Fonte: adaptado de Torres et al. (2020)
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5.6.4 Satélites

A deteccdo por satélites consiste na utilizacdo de dados
de satélites artificiais, equipados com sensores de luz e
calor de distintas resolu¢cdes espaciais e temporais, que
captam e disponibilizam imagens, permitindo visualizar
focos de calor em areas florestais (ICMBIO, 2010).

b

Os satélites sdo utilizados devido a capacidade de
visualizagcdo de grandes areas e ao baixo custo emrelagao
aoutrossistemas, servindo de grande auxilio para analises
e tomadas de decisdo no combate aos incéndios.

No entanto, possuem limitacdes quanto as condicdes
meteorolégicas e interpretacdes equivocadas relativas a
existéncia de ocorréncias de incéndio devido as reflexdes
de objetos, necessitando, portanto, da confirmacao
das unidades terrestres (TORRES et al., 2020). O
fluxo de informacdes entre os satélites e unidades
é ilustrado pela Figura 58. JA o Quadro 14 apresenta
instrumentos e caracteristicas de diferentes familias de
satélites utilizados para aquisicdo de dados, bem como
monitoramento e deteccéo de incéndios florestais.

Figura 58 - Fluxo de informacgdes do sistema de deteccdo por satélites

b
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MODIS (Moderate
Resolution Imaging
Spectroradiometer)

OLlI
(Operational
Land Imager)

TIRS
(Thermal
Infrared Sensor)

GOES I-M
(Imager Radiometer e
Vertical Sounder)

SAR (Synthetic
Aperture Satellite)

OLCI (Ocean
and Land Color
Instrument)

SLSTR (Sea and Land
Surface Temperature
Radiometer)

AVHRR (Advanced
Very High Resolution
Radiometer)

PRISM (Panchromatic
Remote-sensing
Instrument for Stereo
Mapping)

AVNIR-2
(Advanced Visible
and Near Infrared

Radiometer type 2)

PALSAR (Phased
Array L-band
Synthetic Aperture
Radar)
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TERRA/
AQUA

LANDSAT 8

LANDSAT 8

GOES

SENTINEL

1A/1B/2A/2B

SENTINEL
3A/3B

SENTINEL

3A/3B

NOAA

ALOS

ALOS

ALOS

0,4a
14,4 nm

0,433 a
2,300 nm

10,3 a
12,5 nm

0,55a
12,5 nm

Sem
informacéo

400a
1040 nm

554 a
10854 nm

0,58 a
12,80 nm

0,52a
0,77 nm

0,42 a
0,89 nm

Sem
informacéo

250a
1000 m

15a30m

100 m

1a 8 km

5m

300m

500mal
km

1,1 km

2,5m

10m

7a100m

1a2dias

16 dias

16 dias

30 minutos

5al2dias

27 dias

27 dias

Diaria (dia e
noite)

Sem
informacao

Sem
informagéo

Sem
informacéo

b - A
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As imagens do MODIS oferecem uma base sistematica de dados
na elaboragdo de produtos sobre as interagdes entre atmosfera,
terra e oceano. E utilizado na medic&o de propriedades das nuvens,
fluxo de energia radiante, propriedades dos aeroséis, mudancas
no uso e cobertura das terras, queimadas, atividades vulcanicas,
entre outros.

O sensor OLI possui bandas espectrais para coleta de dados na
faixa do visivel, infravermelho préximo e infravermelho de ondas
curtas, além de uma banda pancromatica. Possui aplicacées
para mapeamentos tematicos diversos, na area de recursos
naturais, agricultura, silvicultura, pedologia, queimadas, protecdo
e conservacdo da natureza, monitoramento ambiental, poluicdo,
entre outros.

O sensor TIRS possui bandas espectrais na faixa do infravermelho
termal. Oferece continuidade a aquisicdo de dados captados pela
banda 6 do TM e ETM+. Os dados do sensor TIRS possuem 100m
de resolucdo espacial, com resolucdo radiométrica de 12 bits e
corregistro com os dados oriundos do sensor OLI.

A sonda obtém dados sobre a atmosfera em sua estrutura vertical,
como temperatura, temperatura no topo das nuvens, distribuicdo
de ozb6nio, entre outros.

Osradares tém capacidade de obter imagens tanto diurnas quanto
noturnas, j& que a frequéncia da que emite (entre 8 a 4 GHz ou
3,8 — 75 cm — Banda C) é baixa e ndo é barrada pela atmosfera
terrestre.

O sensor OLCI éum espectrorradibmetro que mede aradiacdo solar
refletida pela Terra, com o objetivo de monitorar o uso e ocupacédo
das terras e as areas oceénicas, além de coletar informacdes sobre
a atmosfera terrestre.

Mede a temperatura da superficie terrestre, seja massas d’agua,
seja a parte continental, para fornecer informagdes sobre clima e
temperatura para aplicacdes meteorolégicas.

O instrumento AVHRR é capaz de separar informacéo espectral
proveniente da reflectdncia de neve e de nuvens e consegue
detectar a presenca de aerosoOis na atmosfera com melhor
acuracia. E aplicado na area de agricultura, principalmente em
estimativas de fitomassa, indices de vegetacdo e monitoramento
de queimadas.

O PRISM fornece dados com alta acuracia (1 metro) para
elaboracdo de modelos digitais de superficie e de levantamentos
topograficos com escala de até 1:25.000. Devido ao carater ndo
comercial do sistema ALOS que oferece imagens a baixo custo,
o sensor PRISM pode ser interessante aos paises que ainda nao
possuem levantamentos sistematicos do relevo, como o caso do
Brasil.

O AVNIR-2 é um radibmetro que opera nas regides do visivel e
infravermelho, desenvolvido para mapeamentos tematicos em
escalas de até 1:50.000, com énfase em uso e cobertura das terras.

O PALSAR é um radar de abertura sintética que opera na Banda
L, capaz de obter imagens diurnas ou noturnas e em quaisquer
condi¢cdes atmosféricas.
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Quadro 14 - Caracteristicas e aplicagdes de sensores
de diferentes satélites

Fonte: adaptado de EMBRAPA
TERRITORIAL (2018).

5.7 Acbes de combate

A acédo de combate é a etapa de controle e extingdo
do incéndio florestal. Ela reUne todas as técnicas,
materiais, principios, recursos e pessoas para a
aplicacao pratica, com o objetivo de impedir a
propagacado do fogo e extinguir completamente o
incéndio (CBMESP,2006). A efetividadedocombate
e a gestdo dos riscos de seguranca dependerdo das
condicdes locais, qualificagcdes dos envolvidos e das
devidas técnicas e materiais utilizados.

Previamente ao combate é necessario analisar
as informacdes sobre as condicdées do incéndio
(intensidade, velocidade de propagacado e direcao
do vento, entre outras) e sobre o local de ocorréncia
(topografia, tipos de combustiveis, areas de risco
e Unidades de Conservacdo, entre outros). Em
seguida, verifica-se o potencial dano, estimando
a quantidade de recursos necessarios para o
combate e se os recursos presentes sao suficientes.
Finalmente, a acdo de combate é planejada
selecionando as devidas ac¢des, métodos, taticas
e estratégias aplicaveis a ocorréncia verificada
(TORRES et al., 2020).
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Dependendo das caracteristicas do incéndio, diferentes
métodos de combate podem ser utilizados. Em geral, os
métodos sdo classificados em direto, indireto, paralelo ou
combinado e aéreo, apresentados pelos subitens a seguir.

5.7.1 Método direto

Consiste no ataque direto ao fogo por meio de recursos
aplicados por equipamentos especificos de combate, Fonte: acervo Ceper|
como bombas de dgua, abafadores e pas, entre outros
(Figuras 59 e 60). Sao utilizados em incéndios com
condicdes que permitam o enfrentamento a margem das

As acdes erecursos utilizados nesse método sao descritos

chamas (ICMBIO, 2010). O combate terrestre pode ser pelo Quadro 15:
auxiliado por operagées aéreas, através de descargas de Quadro 15 - A¢des e recursos utilizados pelo método direto
recursos diretamente sobre as chamas (CBMGO, 2017),

Deslocamento Soprador

violento do ar Abafador ou ramos

Figura 59 - Combate direto
Fonte: acervo Ceperj

Agua Pulverizada
Aumentar o vapor de

j (veiculo-pipa ou
agua

bomba costal)

Cobrir com abafadores

Cobrir com terra com uma
Sufocar as chamas ; .
pa ou recorrer a maquinaria
pesada

(Trator de Esteira)
Uso de agua
(veiculo-pipa ou
bomba costal)

Reduzir a temperatura
do combustivel

. . Cortar, retirar e dispersar o
Retirar e dispersar o .,
) combustivel com ferramentas
combustivel .
manuais

Fonte: adaptado de Torres et al. (2020)
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5.7.2 Método indireto

Método utilizado em incéndios de grande proporgéo,
rdpida propagacao, vegetacdodensa e topografiaabrupta,
entre outros que ndo possibilitam proximidade suficiente
para o combate direto (CBMGO, 2017). Normalmente sao
utilizadas linhas de defesa em um perimetro de controle
para evitar a propagacao do incéndio florestal. As linhas
de defesa podem ser classificadas em naturais, artificiais
ou manuais (CBMESP, 2006).

Figura 61 - Fluxo de informacgdes do sistema de detecgdo por satélites

Linha de controle

Fonte: ICMBIO (2010)

As linhas de defesa naturais sdo os acidentes geograficos
— rios, rochas e barrancos, entre outros. Ja as artificiais
consideram constru¢gbes do homem previamente
existentes — aceiros, estradas e trilhos, por exemplo.
As linhas de defesa construidas sao preenchidas com
recursos retardantes ao fogo — bloqueadores quimicos,
agua e terra, entre outros — ou sdo previamente
gueimadas — linhas negras. A Figura 61 apresenta alguns
desses conceitos.

Figura 62 - Linhas de defesa: (a) barreira natural; (b) barreira quimica; (c) linha negra.
Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (2017)
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5.7.3 Método paralelo ou combinado

Método intermediario entre o direto e o indireto, utilizado
quando as condi¢des do incéndio permitem aproximacao,
emborandosejasuficienteparaocombatedireto. Também
sao utilizadas linhas de defesa ou aceiros no perimetro do
incéndio, que permitem o percurso de veiculos para que
possam realizar o ataque direto (TORRES et al. 2020).
Sao aplicados tanto em incéndios superficiais quanto
subterrdneos (CBMGO, 2017). O Quadro 16 apresenta
acoes e recursos utilizados neste método.

Quadro 16 - Acao e recursos utilizados pelo método paralelo

Abertura de linhas de
defesa manuais

Abertura mecanizada de

Cortar a continuidade linhas de defesa

Ataque combinado do combustivel
Retardantes
ou paralelo
Fogo Tatico
Reduzir a temperatura ’
Agua

[174 | cEPER) - Fundacao Cont

do combustivel

Fonte: adaptado de Torres et al.

5.7.4 Método aéreo

O método aéreo consiste no combate direto ou indireto
do incéndio, por meio da utilizacdo de aeronaves e
helicépteros especializados. Esse método é utilizado em
incéndios de copas ou superficiais de grande intensidade,
geralmente aplicadas em areas de dificil acesso para as
equipes terrestres (CBMESP, 2006).

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Sel res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]
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5.8 Registro

O registro se refere a etapa poés ocorréncia, na qual sao
sistematizadas todas as informacdes referentes ao incéndio
florestal, desde sua origem até sua extingdo. Geralmente
sdao utilizados relatérios ou formuldrios com itens de
preenchimento, armazenados em sistemas internos ou banco
de dados, de fundamental importancia para caracterizacao
das ocorréncias, avaliacdo dos incéndios na regido e das
operag¢des de combate, quando aplicadas.

Adicionalmente, a sistematizacdo dos registros permite
o0 aprimoramento e a manutencdo do plano de protecao,
bem como servir de auxilio para implantacdo de planos em
outros locais (RIBEIRO, 2004). Para o aprimoramento do
plano, sdo necessarias avaliacdes casuais e periddicas das
etapas de execucdo, podendo ser feitas por meio de relatérios
elaborados a partir destes registros.

Em geral, os relatérios de ocorréncia de incéndios sao
preenchidos com as seguintes informacdes:

« Localizacao;

. caracterizacdo da &rea (topografia, vegetacdo e
atividades);

. dadosmeteorolégicos (umidaderelativa,temperatura
local, velocidade do vento e risco de incéndio); e

. Dados do incéndio (horario de inicio, deteccgéo,
meétodo e recursos utilizados, equipe, horario de
extincdo, causa provavel, area queimada, material
combustivel e fauna e flora atingida).
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A Figura 64 apresenta o ROI (Registro de Ocorréncia de
Incéndio) utilizado para preenchimento das mencionadas
informacdes referentes a ocorréncia, sistematizada no banco
de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Fogo
(Sisfogo) do IBAMA.

Figura 63 - Combatente sobre &rea queimada
Fonte: Canvas ([s.d])

Figura 64 - Registro de ocorréncia de incéndio
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Fonte: IBAMA (2017c)

Os registros preenchidos com as devidas informacdes
permitem ao gestor analisar as principais deficiéncias
e necessidades de medidas de protecdo, objetivando
estratégias e tomadas de decisdo com maior efetividade
técnica e econbmica.
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6 Ocorréncias de incendios florestais

As ocorréncias de incéndio florestal podem se desenvolver
rapidamente em escalas catastréficas (mega incéndios),
causando ndo sé impactos locais, como também potenciais
impactos globais, muitas vezes prejudicando a economia e a
vida social de toda uma sociedade. Da mesma forma, altas
guantidades de focos e recorrentes incéndios em uma mesma
regido, mesmo que em menores proporcdes, podem trazer
significativos impactos e tornar o ecossistema atingido cada vez
mais propenso a atividade do fogo.

A severidade das ocorréncias é verificada pela extensdo de area
qgueimada e pelo efeito destrutivo do fogo, pela deterioracdo de
biomas e ecossistemas, perdas de espécies de fauna e flora, bem
como danos sociais, econdmicos e sobre a salde humana.

A frequéncia, a propagacao e a intensidade de ocorréncias sdo
agravadas por fatores climatolégicos (variagdo da intensidade
solar, ondas de calor e composicdao quimica da atmosfera,
entre outras) e meteorolégicos (auséncia de precipitacao, altas
temperaturas, baixa umidade relativa do ar e elevada intensidade
do vento), ambas combinadas com as caracteristicas ecolégicas
da paisagem.

Tendo em vista a possibilidade da ignicdo inicial — natural ou
antrépica, munidos dos mencionados fatores — se desenvolver
em uma grande ocorréncia de incéndio florestal, cabe aos
gestores a identificacdo das regides mais vulneraveis, suscetiveis
e prioritarias, objetivando o devido planejamento territorial,
utilizagdo de recursos publicos e gestdo dos riscos associados a
incéndios florestais, priorizando a¢des preventivas que evitem a
ignicdo ou propagacdo do fogo, passando por eficientes sistemas
de monitoramento, alerta e deteccdo de focos, chegando a
acdes de mitigacdo que favorecam o controle da intensidade e
magnitude, e a extingdo dos incéndios, bem como a garantia da
seguranca dos envolvidos.
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Nesse sentido, o presente capitulo visa apresentar contextos
qguantitativos e qualitativos de ocorréncias de incéndios
florestais no cenario global e nacional, verificados a partir de
revisdo bibliografica, a fim de exemplificar e trazer uma melhor
compreensao dos conceitos ja apresentados.

6.1 Cenario global

Elevadas quantidades de areas queimadas e ocorréncias de
incéndio florestal em grandes propor¢des (mega incéndios)
sao registrados e notificados anualmente nas diversas regides
do planeta, desde em zonas intertropicais, onde o risco
climatolégico é maior, até em zonas frias e temperadas, com
maior atividade no mediterraneo. A Figura 65 apresenta as
zonas térmicas do globo, evidenciando regides com maiores
riscos climatolégicos.

Figura 65 - Zonas térmicas
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Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations [s.d]
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Sob a perspectiva de area queimada, a Figura 66 apresenta a
atividade do fogo pelo planeta, verificada pela porcentagem
de perda florestal média anual devido a incéndios florestais,
a partir de dados compilados de 2003 a 2014. A atividade do
fogo verificada, varia entre causas naturais e antrépicas. Sob a
perspectiva ecossistémica, destacam-se savanas e bosques
nos cinturbes tropicais, estepes temperadas, arbustos
mediterrdneos, turfeiras equatoriais e florestas boreais
(ROBINNE et al., 2018). A Figura 67 apresenta a distribuicdo
de biomas pelo globo.
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Fonte: Liu; Ballantyne; Cooper (2019)
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Figura 67 - Biomas terrestres do globo
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Fonte: Robinne et al. (2018).

Em algumas dessas paisagens o fogo faz parte do processo
ecolégico, havendo periodos e episédios recorrentes de
incéndios que, eventualmente, sdo necessarios para a
sustentacdo da fauna e flora local. Por exemplo, para manter
a estrutura e composicdo caracteristicas de ecossistemas
que evoluiram com o fogo. No caso de paisagens
ndo acostumadas com esses eventos, o fogo produz
significativos impactos no ecossistema, representando alta
sensibilidade a incéndios florestais.

Estas associagcdes sdo conceituadas por Hardesty et. al (2005
apud PIVELLO, 2011), sendo os ecossistemas classificados
como:

. Independentes do fogo: ecossistemas nos quais o fogo
nunca ou muito raramente ocorre porque as condicdes
climaticas ndo o permitem (muito seco, muito Umido ou
muito frio) ou porqgue ndo ha biomassa suficiente para
Ssua ignicao e propagacao;
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. Sensiveis ao fogo: ecossistemas que sdo danificados
pelo fogo, que interrompem seus processos ecolégicos,
resultando na morte de muitos individuos ou até mesmo
eliminando espécies em tais ecossistemas que nao
evoluiram sob essa forca seletiva; e

. Dependentes do fogo: ecossistemas adaptados ao fogo,
NOS quais suas espécies e processos ecolégicos presentes
evoluiram em razao de eventos peridédicos ou episddios
de incéndio, sendo os incéndios propensos e recorrentes
em tais ecossistemas.

Sao exemplos de ecossistemas dependentes do fogo a taiga,
as savanas africanas e o Cerrado brasileiro, as mong¢des e as
florestas secas de Sul da Asia, as florestas de eucalipto da
Australia, as florestas de coniferas da Califérnia, a regido do
Mediterrdneo, bem como todas as florestas de pinheiros da
taiga para os subtropicais. A frequéncia e intensidade dos
incéndios nessas regides dependem de fatores naturais
como o clima, tipo de vegetacdo, queda de raio, biomassa
acumulada ou condi¢gdes do terreno (HARDESTY; MYERS;
FULKS, 2005; HIRSCHBERGER, 2016).

No caso de ocorréncias em florestas tropicais e subtropicais,
as causas sao principalmente antropogénicas, uma vez que
essas florestas se localizam em regides de chuvas fortes e
frequentes, com auséncia ou quase auséncia de uma estacao
seca. A atividade de fogo esta fortemente relacionada ao
desmatamento e a agricultura itinerante, verificando-se
ocorréncias de incéndios florestais em regides da Amazbnia,
América Central e Sudeste Asiatico, originadas de tais
atividades (HIRSCHBERGER, 2016).

Os graficos a seguir foram elaborados a partir de dados da
plataforma de monitoramento de florestas Global Forest
Watch, produzidos através da parceria de diversas entidades e
disponiveis para adaptacao e anélise em seu ambiente online.
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Os graficos sao relativos a perda global de floresta primaria
Umida (Gréafico 4), a perda de cobertura global anual por pais
(Gréfico 5) e a perda de cobertura arbérea anual global por
causador dominante (Grafico 6).

As florestas primarias possuem maior biodiversidade entre
as florestas, fornecendo diversos servicos ao ecossistema
(GIBSON et al., 2011). A cobertura arbérea é a presenca
biofisica de arvores com mais de 5 metros de altura. A perda
de floresta primaria Umida, neste levantamento, representa
a remocdo ou mortalidade da cobertura de arvores,
causados por diversos fatores, como: colheita mecanica,
incéndio, doenga ou danos causados por tempestade; ndo
representando, necessariamente, o desmatamento.

De 2015 a 2020, houve um total de 25,7 Mha de florestas
primarias Umidas perdidas globalmente, representando
17% de sua perda total de cobertura arbérea no mesmo
periodo de tempo, sendo a area total de florestas
primarias Umidas reduzida, globalmente, em 2,5%
(GLOBAL FOREST WATCH, s.d).

De acordo com os critérios da Global Forest Watch, a perda
de cobertura arbérea anual em cada pais é representada
pela substituicdo de nivel do povoamento de vegetacao
(maior que 5 metros), que inclui mudancas tanto na floresta
natural quanto na plantada, ndo necessariamente causadas
pelo homem. De 2015 a 2020 houve um total de 153 Mha
de perda de cobertura arbérea globalmente, o equivalente
a uma reducdo de 3,9% na cobertura arbdrea desde
2000 e 66,1 Gt (Gigatonelada) de emissées de CO,, como
demonstra o Gréfico 4.

Com relacdo a perda global de cobertura arbérea,
apresentada no Grafico 5, é indicado a area de perda, em
Mha, por causador dominante de 2015 a 2019, sendo os
causadores definidos como:

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

« Desmatamento impulsionado por commodities:

desmatamento em grande escala vinculado
principalmente a expansao da agricultura comercial;

« Agricultura itinerante: perda temporéaria ou

desmatamento permanente devido a agricultura de
pequena e média escala;

« Silvicultura: perda temporaria de plantio e colheita

florestal natural, com algum desmatamento de florestas
primarias;

« Incéndio florestal: perda temporaria que nao inclui

limpeza do terreno com fogo para agricultura; e

. Urbanizacdo: desmatamento para expansdo de centros

urbanos.

Grafico 4 - Perda global de floresta primaria Umida

6,13
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I Perda de cobertura arbdrea (Mha) e Extensdo de floresta priméria remanescente (%)

Fonte: adaptado de University of Maryland and World Resources Institute [s.d].
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Gréafico 5 - Perda de cobertura arbérea anual por pais (Mha)
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Fonte: adaptado de Global Forest Watch [s.d]
Gréafico 6 - Perda de cobertura arbdérea anual global por causador dominante (Mha)
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University of Maryland [s.d]
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As categorias de desmatamento em busca de commodities e
para urbanizacdo representam desmatamento permanente,
enquanto a cobertura arbérea afetada por outros tipos,
geralmente, cresce de novo. Ainda, de acordo com os
autores, o conjunto de dados utilizados para as categorias
apresentadas ndo indica a estabilidade ou condicdo da
cobertura do territério apds perda de cobertura arbérea ou
distincdo entre queimadas naturais e causadas por atividades
humanas. Nesse contexto e periodo (2015-2019), 25% da
perda de cobertura arbdrea ocorreu em areas nas quais os
fatores principais de perda resultaram em desmatamento.

Sob a perspectiva territorial, os regimes de fogo sdo cada
vez mais frequentes, bem como os impactos substanciais
em biomas, vidas humanas e propriedades, sendo elevadas
guantidades de areas queimadas e ocorréncias de incéndio
florestal de grandes proporcdes verificadas na América
do Norte, em regides da Califérnia e Canada, regides da
RUssia, Austrdlia, Brasil, Africa, Indonésia e, principalmente,
regibes do mediterrAneo, como Portugal, Grécia e
Espanha, entre outros (BENTO-GOLCALVES et al,, 2015;
FERREIRA-LEITE et al., 2015a).

O regime de fogo se refere ao padrdao natural histérico
de ocorréncias de incéndios florestais em uma regiao,
associada as caracteristicas dos diferentes ecossistemas
(HARDESTY; MYERS; FULKS, 2005). Tais regimes podem
ser influenciados por varios fatores, como as mudancas
climaticas (concomitante as taxas de ignicdo natural),
a propagacdo de vegetacao exética naturalizada e
combustiveis nativos (concomitante a inflamabilidade),
bem como pela acdo antrépica (mudancas no uso da terra,
fragmentacdo e frequéncia de ignicbes de causa humana)
(GILL & ALLAN, 2008 apud BENTO-GONCALVES et al., 2015).
Essa influéncia os torna mais frequentes, ocasionando o
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estresse e degradacdo de ecossistemas, consequentemente
ameacando os processos ecoldgicos presentes.

No dominio mediterrdneo, com inverno suave e verao mais
seco que o resto das zonas temperadas, verifica-se elevada
qguantidade de ocorréncias impulsionadas pela coincidéncia
dos periodos mais secos com o periodo mais quente do
ano, tornando o risco climatolégico maior, bem como pela
pressdao demografica e atividades humanas (REBELO, 1996).
De acordo com a Robinne et al., “na Europa, cerca de 96%
dos incéndios no Mediterrdneo sao causados por atividades
humanas, muitas vezes por negligéncia, mas também
por incéndio criminoso, devido a conflitos relacionados a
propriedade da terra e mudanca de uso da terra” (ROBINNE
et al., 2018, p. 19). O centro de Portugal, o sul da Espanha e a
Grécia se destacam do resto da Europa com os mais tragicos

incéndios desse continente (ARTES et al., (2019).

6.1.1 Mega incéndios

Os mega incéndios sdo caracterizados por linhas de
fogo de intensidade extremamente alta, duragdo muito
longa e extensdo muito grande de &rea queimada.
Normalmente, sdo desenvolvidos por varios focos iniciais
com suas frentes fundidas em uma Unica super frente
(EFTICHIDIS, 2007 apud MADITINOS; VASSILIADIS,
2011). Geralmente, tais ocorréncias sdo desenvolvidas
em condicdes de risco extremo, gerando significativos
impactos locais e potenciais impactos globais.

Os impactos dos incéndios dependem em grande parte
do incéndio caracteristicas (por exemplo, tamanho, calor
liberado, duracdo e intensidade). Incéndios maiores sdo o
resultado de condicdes mais extremas (alta disponibilidade
de combustivel, baixa umidade, altas temperaturas e alta
velocidade do vento) e, portanto, sdo frequentemente mais
intensos e tém maiores impactos do que os menores incéndios
(FERREIRA-LEITE et al., 20153, p.18).

tadual de tisticas, Pesquisas e Formacéao de Sel re f sd tado do Rio de Janeiro fJCEPER]
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A Figura 68 a seguir foi elaborada por Artés et al. (2019)
com dados compilados de 2001 a 2017. Ela demonstra
a velocidade maxima de propagacao de ocorréncias em
uma determinada regido. As regides que apresentam
cores mais “quentes” sdo definidas como as mais rapidas
em relacao as cores mais “frias”. A velocidade maxima de
propagacao € medida em hectare de area queimada por
dia. Os autores destacam regides de paises nas quais 0s
incéndios florestais sdo mais imprevisiveis e prejudiciais,
como em Malheur, EUA (a); no sul da Espanha e no centro
de Portugal (b); na regido do Peloponeso na Grécia (c);
em Chernozermel’skiy rayon, na Russia (d); Halhgol, na
Mongélia (e); Santa Isabel, Argentina (f); Republica de
Tanganika (g)e; por fim, em Tableland, Australia (h).

Figura 68 - Velocidade maxima de propagacéo de ocorréncias de incéndios florestais
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Fonte: ARTES et al. (2019)

Das diversas temporadas de incéndio florestal
notificadas, grande parte esta relacionada aos periodos
criticos (estacdes quentes e secas), com agravamento
por fatores climaticos e pelas caracteristicas ecolégicas
da paisagem. Com relacdo ao desenvolvimento de mega
incéndios, as causas variam de acdes antrépicas ou
auséncia delas, seja diretamente pela utilizacdo do fogo,
ou indiretamente, através da modificacdo da paisagem.
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No caso de auséncia de acodes, refere-se a deficiéncia
ou auséncia de instrumentos, medidas e/ou sistemas
de prevencdo, alerta e combate de incéndios florestais.
Ignicdes naturais devido a descargas elétricas (raios)
também séo verificadas.

A seguir, destacam-se as temporadas de ocorréncias
de incéndio florestal e mega incéndios, notificadas na
América do Norte (Califérnia e Canada), Russia, Portugal,
Grécia e Australia; com dados, detalhes e peculiaridades
das ocorréncias, verificados a partir de relatérios oficiais e
estudos de caso, bem como algumas imagens de satélite
disponibilizadas.

6.1.1.1 Califérnia, EUA

O ano de 2018 foi marcado por grande quantidade
de incéndios florestais registrados pela Califérnia,
sendo considerado até entdo, a temporada mais
catastréfica sob a perspectiva de ocorréncias e
impactos de incéndios (BROWN et al., 2020).
Segundo o relatério dos autores, foram gqueimados
aproximadamente 600.000 hectares, além de
danificar em torno de 22.000 estruturas e causar 95
fatalidades. O Quadro 17 apresenta dados referentes

Quadro 17 - Mega incéndios na Califérnia, EUA (2018)
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Fonte: adaptado de California Department of Forestry and Fire Protection (2019);
Mass; Ovens (2021); Porter; Crowfoot; Newsom (2018); Rossiello; Szema (2019);
Wong; Broader; Shaheen (2020) Woolsey Fire

a 3 mega incéndios registrados nesta temporada.

Woolsey Fire

O Woolsey Fire ocorreu simultaneamente a outro
incéndio de grandes proporcdes (Hill Fire) e se
tornou um dos mais extensos da temporada de
2018, abrangendo os territérios entre Thousand Oaks
e Malibu (ROSSIELLO; SZEMA, 2019). De acordo
com os autores, durante o inicio da ocorréncia 400
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pessoas atuavam no incéndio Hill Fire, enquanto 150
atuavam no incéndio de Woolsey.

A Figura 69, do artigo do Los Angeles Times
(SCHLEUSS; KRISHNAKUMAR, 2018), apresenta
a progressao da extensao do incéndio ao longo dos
primeiros dias e as Figuras 70 e 71 exibem imagens de
satélites antes e durante a ocorréncia.

Figura 69 - Progressdo da extensdo do Woolsey Fire
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FIGURA 70 - ANTES -3 DE NOVEMBRO DE 201

Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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Camp ﬁre Figura 72 - Local de origem do Camp Fire

O incéndio Camp Fire teve inicio préximo a
comunidade de Pulga no Condado de Butte.
Alastrou-se para o leste e oeste, atingindo regides
em Concow, Paradise, Magalia e os arredores do
leste de Chico. A Figura 74 mostra o local da origem
da ocorréncia.

De acordo com a investigacdo do California
Department of Forestry And Fire Protection (2019),
o incéndio ocorreu devido a falha estrutural de
componente em torre de alta tensdao, com mais de
100 anos de idade. Uma segunda ignicdo também

foi verificada devido a vegetacdo em linhas de
distribuicao elétrica.

O Camp Fire é considerado um dos incéndios mais
catastréficos ja registrados, devido ao numero
de vitimas e danos observados (ROSSIELLO;
SZEMA, 2019). As Figuras 73 e 74 mostram
imagens de satélite antes e durante a ocorréncia,
demonstrando o deslocamento da fumacga
atingindo cidades préximas.

Fonte: (MASS; OVENS, 2021)
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FIGURA 73 - ANTES - 7 DE OUTUBRO DE 2018 A cidade de Paradise foi majoritariamente atingida
i A T S/ 4 pelo incéndio, obrigando a populacdo a evacuar
Indsatie S & o local (ROSSIELLO; SZEMA, 2019). A Figura 77,

07.de uuﬁ:bm_ﬁ;’.?'m 8 e 3

i

4
-

apresentada pelo autor, demonstra com mais
detalhes o impacto em Paradise. O plano de
evacuacao da cidade foi prejudicado devido aos
danos causados nas linhas de energia. Residentes
tiveram que usar as linhas restantes para fazer
chamadas, houve limitacdo de equipe profissional,
falta de registros de cidadao para comunicacao do
alerta e limitagcbes no sistema telefénico. Ainda,
devido as condicdes meteoroldgicas de alto risco na
regido (ventos de 40 a 50 mph, o equivalente a 64 a
80 km/h) e baixa umidade (11% a 20%), favoreceu-
se a rapida propagacado do incéndio, o que acabou

; ; : 43 0 impedindo que as pessoas fossem notificadas a
SRS SR S - tempo (WONG; BROADER; SHAHEEN, 2020).

Paradise

FIGURA 74 - DEP

= B R N
SLandsatisie s

Nas primeiras 24 horas queimou-se uma area de
aproximadamente 70.000 acres e, no dia seguinte,

WL ) aproximadamente 30.000 acres, até diminuir a
e G 2 4t intensidade e propagacdo (MASS; OVENS, 2021).
bl : - 0 Segundo o estudo meticuloso dos autores, a
regido ja havia sofrido com incéndios anteriores,
0 que também favoreceu a propagacdo, uma vez
que a vegetacdo desenvolvida apds ocorréncias
e modificagcbes eram principalmente gramineas e
arbustos, com madeiras espalhadas ao longo do
caminho do fogo. A seguir, a Figura 75 apresentada
no estudo mostra as cicatrizes de incéndios na
regido da ocorréncia.

= | 5
08 dé novembrode 2018

]

Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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Figura 75 - Impacto de incéndios em Paradise
Fonte: JPL CALLTECH; NASA (2018)

Mendocino Complex Fire

O incéndio do Complexo de Mendocino (Mendocino
Complex Fire) estd entre os mais extensos registrados
na Califérnia. Representado por 2 ocorréncias
(Ranch Fire e River Fire), o incéndio atingiu as regides
de Colusa, Glenn, Lake e Mendocino, ao norte da
Califérnia. Ambas ocorréncias se desenvolveram
em condicdes climaticas locais de alto risco de fogo
(altas temperaturas, baixa umidade e rajadas de
vento),favorecendo a rapida e extensa propagacao,
onde se fundiram e queimaram aproximadamente
459.000 acres (WONG; BROADER; SHAHEEN,
2020). Ainda segundo os autores, o incéndio forcou
17000 pessoas a evacuarem o local, sendo as
comunicacdes exercidas por meio de mecanismos
como notificagcbes de porta em porta, veiculos

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro

#ZICEPER)

#ZICEPER)

30,6 L

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

com alto falantes e sistema de alerta com base no
condado, o qual foi prejudicado por falta de servico
de telefonia e requisitos de pré-registros.

Figura 76 - Histérico de incéndios na regido da ocorréncia (1950-2018)

Incéndios Histéricos: 1950-2018

™ -"_ : ' [ " - _?'?_ .fl"_‘-:

PERIODO DO INCENDIO
N 1950 - 1974
N 1975 -1999
2000 - 2009
2010 - 2015
i I 2016 - 2017
7 [ 2018 - Camp Fire

Fonte: adaptado de Mass; Ovens (2021)

De acordo com areportagem do Los Angeles Times, o
incéndio Ranch Fire foi de origem antrépica acidental,
causada devido a faiscas geradas por um homem
tentando tapar um ninho de vespas com martelo
e estaca, enquanto a origem do incéndio River Fire
permanece desconhecida (SERNA, 2019).

A Figura 77, de 26 de julho de 2018, é de um dia antes
da ocorréncia — a cicatriz em vermelho (Pawnee
Fire scar) é pertencente a um incéndio ocorrido em
junho —, enquanto a Figura 78, retirada durante a
ocorréncia, apresenta a extensdo da propagacao ao
dia 11 de agosto de 2018.

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores PUblicos do Estado do Rio
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6.1.1.2 Canada

FIGURA 77 - ANTES - MENDOCINO COMPLEX - 26 DE JULHO DE 2018 O ano de 2016 foi considerado desafiador sob
: a perspectiva de risco de incéndios no Canada
devido a uma onda de calor atribuida ao ciclo El
Nifio, tornando o outono de 2015 e inverno de 2015
e 2016 mais secos e quentes que o normal, ainda
prosseguindo para uma primavera guente e seca
na regido oeste. Esta onda de calor contribuiu
para atividade de incéndios florestais ocorridos
em Alberta, British Columbia, Manitoba e Ontario
(CIFFC, 2017).

HorseRiverFire (Fort McMurray, Alberta)

O Fort McMurray se localiza em uma &rea de
floresta boreal propensa ao fogo, sendo incéndios
recorrentes a cada poucos anos por décadas
(MCGEE, 2019). O incéndio Horse River Fire,
ocorrido na regidao em 12 de maio de 2016, € um
dos mais impactantes, queimando uma area de
aproximadamente 59.000 hectares e causando a
evacuagado de aproximadamente 90.000 pessoas,
gerando significativo impacto financeiro negativo na
provincia e pais (CIFFC, 2017). Asimagens de satélite
(Figuras 79 e 80) demonstram a extensao de antes
e depois da ocorréncia, enquanto as Figuras 81 e 82
dos arredores, também antes e depois da ocorréncia.

il

Landsat 8
26 deju’ll*_m de2018

FIGURA 78 - DURANTE - MENDOCINO COMPLEX - 11 DE AGOSTO DE 2018

O incéndio se propagou rapidamente, causando o
decreto de evacuacdo obrigatéria nas regides de
2 ! Campground Centennial RV Park, Praire Creek e
A % 5 g L, Gregoire ao longo dos primeiros dias, até saltar sobre

Landsats €5 : - .
11 de agostode 20718% % Y Py " orio Athabasca (MCGEE, 2019).

Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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FIGURA 79 - ANTES - FORT MCMURRAY -17 DE OUTUBRO DE 2015 FIGURA 81- ANTES - ARREDORES DO FORT MCMURRAY - 17 DE ABRIL DE 2016

Fort McMurray %

FIGURA 80 - DEPOIS - FORT MCMURRAY -12 DE MAIO DE 2016 FIGURA 82 - DEPOIS - ARREDORES DO FORT MCMURRAY - 3 DE MAIO DE 2016
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- gy
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.

Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.]) Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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De acordo com o relatério da MNP LLP (2017), na
semana do incéndio as condicdes climaticas eram
de temperaturas acimas do normal (acima de 252C
no dia da ocorréncia), umidade relativas baixas
(abaixo de 30% no dia da ocorréncia) e rajadas de
ventos, favorecendo a propagacao e dificultando o
combate. Segundo o relatério, a detecgdo do incéndio
foi feita por patrulha aérea, momento em que a
extensdo era de apenas 2 hectares, promovendo o
acionamento do sistema de combate inicial do plano
de protecdo da equipe. Porém, outra ocorréncia
detectada simultaneamente, o Incéndio MMD-
004, tinha prioridade de recursos, uma vez que se

Figura 83 - esquerda: MMD-004;
localizava em area de maior proximidade a estruturas direita: Horse River Fire

, A . Fonte: (MNP LLP, 2017
em comunidades, tornando o incéndio Horse River ( )

Fire abaixo da capacidade de contencdo e fora de
controle. A Figura 83 do relatério apresenta um dos 6.1.1.3 RUssia
momentos de detecg¢do das duas ocorréncias.

As ocorréncias de incéndios florestais na Russia se
concentram nas regides central e leste em regides
« Area gueimada de aproximadamente despovoadas e florestas boreais. Incidéncias por raios

590.000 hectares:; sdo verificadas ao norte, mas em geral a maioria das
causas sdo humanas e grande parte do ecossistema é
adaptado a eventos recorrentes de incéndio florestal.
. impactos: aproximadamente 2.400 “Embora todos os anos varios milhdes de hectares

estruturas (residencial e outros) destruidas; de florestas sejam queimados nessas regides, esses
incéndios dificilmente recebem qualquer atencao”
(HIRSCHBERGER, 2016, p. 6).

Dados da ocorréncia (CIFFC, 2017):

. ativo por aproximadamente 2 meses;

« recursos utilizados: 2.000 brigadistas

(aproximadamente), 77 helicépteros, 5
grupos de avides-tanque e 269 pecas de A frequéncia de incéndios florestais nessa regiao

equipamento pesado; e vem aumentando ao longo das décadas, com
destaque no sul da Sibéria e no extremo oriente,
com incéndios de grandes proporcdes. Este
aumento de ocorréncias é relacionado a impactos
antropogénicos ao longo das décadas, como queima

« nao houve pessoas mortas pelo incéndio.
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de area para lavoura, desmatamento e construgéo FIGURA 84 - ANTES - PENINSULA DE KAMCHATKA - 18 DE JULHO DE 2015
de estradas, entre outras. Tais impactos acabam e e ;

aumentando a vegetacdo de gramineas e tornando
a restauracdo mais seca, bem como os efeitos das
mudancas climaticas — o aumento de temperatura e
a diminuicdo da umidade em algumas regides. Esses
incéndios causam significativos impactos globais
devido a emissdo de carbono, gases efeito estufa,
areia, aerossol e poluentes na atmosfera (TSIBART
et al.,, 2015).

Incéndio em Floresta Boreal (Peninsula
de Kamchatka, 2016)

Em maio de 2016 diversas ocorréncias foram
verificadas na RuUssia. Entre elas, um mega incéndio
florestal no extremo oriente, na Peninsula de :
Kamchatka, queimou aproximadamente 600.000 ' { '
acres de floresta boreal e tundra. Segundo as noticias
locais, a alta atividade de fogo na primavera se
propiciou devido, parcialmente, a um excepcional
inverno quente, seco e comderretimento de neve mais
rapido que o normal (U.S. GEOLOGICAL SURVEY’S
EARTH RESOURCES AND SCIENCE CENTER, [s.d.]).
As imagens de satélite de antes (Figura 84) e depois
(Figura 85) da ocorréncia mostram a extensao de
area queimada.

AFigura86,dodia7dejunhode 2016, mostra fumaca
de hotspots sendo influenciada por um sistema de
baixa pressao, deslocando-a sobre o mar de Okhotsk.

Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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Figura 86 - Fumaca do incéndio na Peninsula de Kamchatka sobre o Mar de Okhotsk ignoraram o ataque indireto, além do despreparo

do publico — se configurou como um dos maiores

com: 5 incéndios registrados na Grécia (XANTHOPOULOS,

p v ) 2007, apud XANTHOPOULQOS, 2015). Dentre os

S ; . gf £ AN impactos, houve mais de 270.000 hectares de area

' ® gueimada, mais de 2.000 casas danificadas ou

destruidas e 80 fatalidades (dentre brigadistas,
pilotos e civis) (XANTHOPOULQS, 2015).

~ Peninsula K.nmr.hlﬁm.l'. -

A Figura 87 ilustra a localizacdo de focos,
enquanto as Figuras 88 e 89 mostram a area antes
e apds a ocorréncia.

Figura 87 - Imagem de satélite das ocorréncias na Peninsula do Peloponeso,
no sul da Grécia, depois da ocorréncia, 26 de agosto de 2007

Grécia

-

Mar Jsnlca

Fonte: adaptado de LANCE/EQOSDIS Rapid Response, (SCHMALTZ, 2016)

6.1.1.4 Grécia

Incéndios no Peloponeso (2007)

Ao final do més de agosto um incéndio florestal
atingiu a peninsula do Peloponeso, com a propagacao
municiada por fortes ventos do norte e vegetacao
seca, transformando-se eventualmente em 5 mega
incéndios (HIRSCHBERGER, 2016). Ainda devido a
deficiéncia das capacidades de prevencdo e resposta
daregido — colapso derecursos aéreos, falta de acdes
preventivas de incéndios, acumulo de combustiveis
nas florestas e ineficientes taticas de combate que

Fonte: adaptado de LANCE/EOSDIS Rapid Response, (SCHMALTZ, 2016)
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FIGURA 88 - ANTES - PELOPONESO - 25 DE JUNHO DE 2007 6.1.1.5 Portugal

Em Portugal, o alto e crescente nUmero de
ocorréncias ao longo dos anos se deve a combinacao
dos fatores climaticos — nos periodos mais quentes
e secos —comainfluéncia antrépica na sociedade —
marcada por transformacdes sociais e econdmicas.
Tais transformacbes constituem no éxodo rural
verificado a partir de 1960 (deixando terras
abandonadas), atividades agropastoris tradicionais
e ineficiéncia na gestao de areas florestais, que foi
alterando as condicdes de combustibilidade da
paisagem, tornando-as mais propensas a ignicdes
(FERREIRA-LEITE et al., 2015b).

Incéndio em Pedrégao Grande (2017)

- ' Em 2017, um mega incéndio atingiu o municipio
: de Pedrégdo Grande, fazendo 66 vitimas e 485

FIGURA 89 - DEPOIS - PELOPONESO - 28 DEAGOSTO DE 2007 casas destruidas, além de 53.000 hectares de area

e oyl e A NS gueimada (20.000 de florestas) e grandes prejuizos
econdbmicos (ALBERTI, 2018). Santiago (2020,
p. 40) apontou “fragilidades sistémicas como
escassez de estratégias de prevencgdo e a caréncia
de uma comunicacdo interagencial eficaz entre as
agéncias de combate aos incéndios”.

De acordo com o Relatério da Comissdo Técnica
Independente (CTI), criada em 2017 para avaliar o
incéndio, a ocorréncia se trata de um incéndio de
causa acidental e que teve como origem primaria
a incidéncia de um raio em linha de média tensao.
Como consequéncia, acabou por gerar um contato
ou descarga na linha elétrica, a qual foi observado
estar muito préxima da copa das arvores, e o
ponto de ignicdo partiu de um pedaco da linha de

Fonte: Landsat 7 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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média tensdo que estava desprovido de faixa de
protecdo. A comissdo chegou a essa conclusao
através dos danos observados em trés pontos
distintos nas linhas, com rotura de alguns fios
do trancado metalico.

A Figura 90, apresentada no relatério, mostra o
local de ignicao (1), préximo a Escalos Fundeiros,
com indicacao de eucaliptal jovem né&o ardido (2) e
pinhal adulto com fogo de copas (3).

Figura 90 - Fotografia de drone a 500m de distancia vertical do
solo, 13 de setembro de 2017

Fonte: Comissado Técnica Independente (CTI, 2017)

Dentre as deficiéncias sistémicas que contribuiram
para o0 agravamento das consequéncias do
incéndio, verificou-se especificamente as seguintes
(CARMO, 2020):
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. Postosdevigia para deteccdo mais proximos
da ocorréncia estavam inativos;

« nao havia vigildncia mdvel armada nem
posicionamento estratégico local de meios
de combate;

« Subavaliacdo na fase inicial da ocorréncia
e do risco climatolégico de fogo no dia da
ocorréncia;

. deficiéncia no sistema de comunicacao da
regido (radio e telefone); e

. falta de coordenacdo dos sistemas de
combate e socorro.

6.1.1.6 Australia

Sampson Flat Fire

O incéndio em Sampson Flat (hemisfério sul)
produziu grandes impactos na regido, com sua
propagacdo agravada por intensos ventos e
extremo calor, até a amenizacao do clima favorecer
sua contencdo. De acordo com a publicacdo de
Mccarthy e Taylor (2017), “o incéndio em Sampson
Flat comecou em 2 de janeiro de 2015 e queimou
por seis dias até ser classificado como ‘contido’, em
7 de janeiro. O incéndio queimou aproximadamente
12.500 ha em um perimetro de 237 km, destruindo
24 casas” (op.cit., p. 62). Ainda, segundo os autores,
142 pessoas (a maioria bombeiros) ficaram feridas
e houve um numero significativo de mortes de
animais. As imagens de satélite (Figura 91 e Figura
92) de antes e depois da ocorréncia demonstram
como era a area antes de ser atingida, bem como a
extensao da propagacao.
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6.2 Cendario Nacional

O Brasil possui seis biomas de caracteristicas distintas
— Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa
e Pantanal (Figura 93) — que abrigam diferentes
tipos de vegetacdo e fauna, bem como diferentes
caracteristicas associadas ao fogo. O estado de
conservacao e de continuidade da vegetacao constitui-
se um dos mais importantes componentes da biota,
visto que define a existéncia ou ndo de habitats para
espécies, manutencdo de servigcos ecossistémicos e
fornecimento de bens fundamentais para perpetuacéao
da vida humana (DE ARAUJO, S.D.).

Figura 93 - Biomas brasileiros e suas distribuicdes territoriais
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FIGURA 92 - DEPOIS - 4 DE JANEIRO DE 2015
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)

Fonte: Landsat 8 (U.S. Geological Survey’s Earth Resources and Science Center, [s.d.])
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s
A variabilidade espacial da precipitacao para todo o territério,
apresentada na Figura 94, é majoritariamente influenciada
por sistemas de intensas atividades convectivas: a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), com atuacdo em torno
do paralelo de 52 S, e a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), com atuacao na direcdo noroeste-sudeste, se
estendendo da Amazbnia a regido sudeste (ROSSO et al.,
2018 apud MARTINS et al., 2020).
Figura 94 - Biomas brasileiros e suas distribui¢gdes territoriais
Janeiro Fevereiro Margo
hd D — i e
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
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O periodo chuvoso torna os ecossistemas dos biomas mais
Umidos e suas temperaturas mais baixas, dificultando a
ocorréncia de incéndios. Nos casos de seca prolongada,
provocada pela baixa ou auséncia das influéncias dos
mencionados sistemas, a temperatura do ar aumenta, a
umidade relativa é reduzida, bem como a quantidade e
inflamabilidade do combustivel orgénico presentes nos
ecossistemas é elevada, favorecendo a ocorréncias de
incéndio, com maiores riscos no periodo seco (MARTINS et
al., 2020). A duracéo e intensidade dos periodos de seca sdo
determinados pela temperatura da superficie do oceano e
por mudancas sazonais de corrente de ar em grande escala
(GOOD et al., 2008).

A preservacao dos biomas depende do estabelecimento de
politicas publicas ambientais, oportunidades de conservacao
e uso sustentdvel (DE ARAUIJO, s.d). Os dados a seguir sdo
referentes a colecdo 6 do Map Biomas, compilados de 1985
a 2020, referentes ao uso e cobertura da terra no Brasil. De
acordocomaentidade,em 2020 o territério possuia 66,3% de
cobertura com vegetacao nativa, sendo verificada uma perda
de 82 Mha desde 1985. Ainda durante este periodo, houve
uma perda de 53 Mha de formacao florestal e um aumento de
81 Mha de areas de agropecuaria.

A Figura 95 apresenta o diagndstico de uso e cobertura da
terra no territério nacional em 2020. A Figura 96 compara o
diagndstico de 2020 com o de 1985, sendo a quantificagcdo da
variacao de uso e cobertura representada pela Tabela 3.
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Figura 95 - Regido de Peloponeso depois da ocorréncia, 28 de agosto de 2007
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Figura 96 - Uso e cobertura da terra no Brasil em 1985 e em 2020
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Fonte: adaptado de Projeto MapBiomas (2021)

Tabela 3 - Variacdo de uso e cobertura da terra de 1985 a 2020

1985 (Mha) 2020 (Mha) Varlacdo Variagdo

Floresta Matural 582 508 =74 -12,8%
Floresta Matural ndo Florestal 64 S6 -8 -12,2%
Agropecudria 182 263 81 44,6%
Area nido Vegetada 4 5 2 I77%
Corpo D'agua 19 18 -1 -3.8%
Total 851

Fonte: adaptado de Projeto MapBiomas (2021)

Os ecossistemas pertencentes aos biomas brasileiros
possuem maior ou menor sensibilidade a ocorréncia
de incéndios, bem como ha& os ecossistemas que séao
dependentes do fogo, conforme apresenta a Figura 97. De
acordo com Robinne et al. (2018), “no Brasil, a Amazbnia
e o Cerrado sao os ecossistemas com maior ocorréncia de
incéndios devido em parte a seca, mas também puramente
fatores econédmicos como o preco das commodities no
mercado internacional” (op. cit., p. 24).
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Figura 97 - Relag&o dos biomas brasileiros com o fogo necessarias para manter as relacdes ecoldgicas. Nos biomas
Pampas e Pantanal os ecossistemas sao influenciados pela
atividade de fogo e possuem regides propensas a ocorréncia
de incéndios (PIVELLO, 2011). Segundo Custdédio,

O incéndio natural ocorre muito em biomas como em determinada

variacdo de cerrado e na caatinga onde o clima é muito seco e
quente gerando combustdo esponténea, ou por raios em chuvas de
curta duracdo que ndo duram o suficiente para garantir a umidade
do solo. O cerrado, nesta questdo dos incéndios, € um bioma
interessante e vem sendo muito estudado no Brasil, pois tem uma
recuperacédo muito rapida - que pode ser de semanas, emrelacdo a
outros biomas (CUSTODIO, 2006, p. 7).

Pantanal

Ay De acordo com a colegcdo 1 Mapbiomas (2021b), referente as
cicatrizes de queimadas e incéndios florestais no territério,
compiladas entre 1985 e 2020, aproximadamente 20%
do Brasil j& queimou alguma vez durante esse periodo
(Figura 98), com uma média anual de area queimada

equivalente a 150.957 km2.

Trépico de Capricémio

Figura 98 - Cicatrizes de queimadas e incéndios florestais no Brasil (1985 a 2020)

- Dependenta/influenciado pelo fogo
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I:I Areas de avaliagio futura

Fonte: adaptado de Pivello (2011)

As florestas tropicais da Amazbnia e Mata Atlantica sao
sensiveisao fogo, nas quais asocorrénciasdeincéndio florestal
produzem significativo impacto nos processos ecolégicos,
com perdade espécies de fauna e flora que ndo sdo adaptadas
ao evento. Por outro lado, os ecossistemas presentes no
bioma Cerrado, como as savanas abertas e campos bem
drenados, sdo adaptados ao fogo e dependentes, sendo
algumas ocorréncias de incéndio naturais e, eventualmente,

Fonte: modificado de MAPBIOMAS (2021b)
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Segundo a entidade, o pico de incéndio verificado
compreende os meses de julho e outubro, os quais
respondem por 83% das areas queimadas no territoério.
Ainda, 85% da area total queimada no pais se concentra
na Amazénia (41%) e no Cerrado (44%). Adicionalmente:

« 65% do total de area queimada foi de vegetacao
nativa e 61% ja sofreu recorréncia de incéndios;

. as formacgbes savanicas foram o tipo de uso e
cobertura natural com mais ocorréncia de fogo e as
pastagens foram o tipo de uso antrépico com mais
ocorréncia de fogo;

. o Pantanal é o bioma que mais queimou no Brasil em
36 anos; e

. das areas queimadas 60,4% ocorreu em Aareas
privadas (40,2% Imoveis privados e 20% em CAR) e
8,2% em assentamentos.

As principais causas de incéndios florestais e focos de
incéndio no Pantanal estdo relacionadas as atividades
agropastoris, como: uso incorreto do fogo para
desmatamento, renovacdo de pastagens para agricultura
extensiva, trabalho pioneiro, caca, controle de pragas,
producdo de carvao e negligéncia humana (FIEDLER et al.,
2006 apud VIGANO et al., 2018).

Na regido amazbnica as ocorréncias de incéndios florestais
sdo relacionadas, quase exclusivamente, as agées antrépicas,
uma vez que tempestades tropicais sdo acompanhadas por
fortes chuvas, geralmente impedindo a ignicdo por raios
(FAO, 2006 apud HIRSCHBERGER, 2016). Ameacas ao longo
dos anos, o desmatamento (para queimadas e conversao de
terras para agricultura), a ocupacao desordenada da terra, o
uso inadequado do solo e intervencdes estruturais (estradas,
barragens, usinas etc.), sem a devida minimizacdo de
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impactos, contribuiram para degradacado do bioma, bem como
para o favorecimento de ocorréncias de incéndios florestais
(CUSTODIO, 2006). A Figura 99 apresenta os principais tipos
de fogo registrados na Amazonia.

Figura 99 - (1) Fogo de desmatamento; (2) Fogo de limpeza de pastagem
e dreas agricolas; (3) Incéndios florestais

1 - Fogo de desmatamento

Derrubada da floresta Queima da biomassa Implementacio de area de
seca pasto ou agricultura

2 - Fogo de limpeza de pastagem e areas agricolas

L) -.'...,“'.::
; -'- ..-- % \ J:l._r-'. l'q.l Y : = o :

Pasto velho Queima do pasto para Implementagdo de drea de
reaproveitamento pasto ou agricultura

3 - Incéndios Florestais

Fogo delimpeza do pasto

Fogo de desmatamento ou de dreas agricolas
-

Fonte: Alencar; Rodrigues; Castro (2020)

Altas quantidades de ocorréncias de incéndios florestais
na Amazbnia sao verificadas em periodos de extrema
seca, principalmente com a atuacdo do El Nifio na regido,
combinadocomasatividadesagropastorisedesmatamento,
conforme apresentado. Exemplo dessas combinag¢des
gue resultaram em diversas ocorréncias foram verificadas
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nos anos de 1998, 2003, 2005, 2010 e 2015/2016
(BARBOSA; FEARNSIDE, 2000; BARBOSA et al., 2003;
VASCONCELQOS et al., 2015; SILVA JUNIOR et al., 2019).
Esses incéndios florestais contribuiram para a estagnacao
da reducdo de emissbes de CO, do desmatamento na
Amazdnia neste século (ARAGAO et al., 2018).

i e lhe . ]
e -_,H“'I...* L.

Figura 100 - Pantanal o bioma que mais
queimou no Brasil em 36 anos
Fonte: Canva ([s.d.])
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7. Legislacao voltada para as Q&IF

O Brasil possui uma legislagdo abrangente no que diz respeito a
qguestdo dos incéndios florestais e queimadas ao que compete
a protecao legal do meio ambiente. No entanto, mesmo com
a legislacdo existente, a falta de controle e fiscalizacdo ainda
permite que os incéndios florestais se alastrem e destruam a flora
e a fauna.

A pauta meio ambiente foi ressaltada na legislacdo brasileira
através da Constituicdo Federal de 1988, no Artigo n2 225,
em que foi elucidado que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracdes, como segue o Paragrafo 1 do Art. 225 da
Constituicao Federal de 1988:

¢ 12 Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:

| - preservar e restaurar os processos ecolégicos essenciais e prover
0 manejo ecolégico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patrimbnio genético do
Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo
de material genético;

Il - definir, em todas as unidades da Federacao, espacos territoriais
e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a
alteracdo e a supressado permitidas somente através de lei, vedada
qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos
que justifiqguem sua protecao;

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade;

V - controlar a producdo, a comercializagdo e o emprego de
técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida,
a qualidade de vida e o meio ambiente;
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VI - promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino
e a conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente;

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas
que coloquem emrisco sua funcéo ecoldgica, provoquem a extingdo
de espécies ou submetam os animais a crueldade.

E entendido pelo artigo em questdo a responsabilidade do poder
puUblico em regulamentar, preservar e concretizar os processos
ecoldgicos, bem como promover campanhas educativas sobre
esse assunto (BRASIL, 1988).

7.1 Politicas Publicas

Devido aos diversos acontecimentos ocorridos ao longo da
década de 1990, as Nacdes Unidas (ONU) a declararam como
a Década Internacional para Reducdo de Desastres Naturais
(International Decade for Natural Disaster Reduction —
IDNDR). Por sua vez, a abordagem pertinente as agdes, no que
condiz sobre reducao de riscos de desastres e recuperacao,
tornaram-se mais proativas, considerando todas as etapas
do ciclo do desastre — prevencao, mitigacdo, preparacao,
resposta e recuperacdo (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2014).

Em 1994, foi realizada uma conferéncia na qual liderancas
mundiais propuseram estratégias para a identificacdo e
reducdo de riscos que permitissem a vulnerabilidade a
ocorréncias de desastres naturais (BORGO; SILVA, 2014).

Ja em 1999 foi criado na estrutura da ONU o Escritério das
Nacdes Unidas para a Reducao de Riscos de Desastres (EIRD
e UNISDR, em inglés), com propdésito de buscar e desenvolver
uma abordagem sistémica para fomentar uma cultura global
que proponha solucdes para reducado do risco de desastres,
assim como o fortalecimento de programas de prevencdo e
mitigacao de catastrofes (BORGO; SILVA, 2014).
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A 22 conferéncia internacional sobre o tema aconteceu em
2005 e resultou no Marco de Acdo de Hyogo 2005-2015
(MAH), cujo objetivo é aumentar a resiliéncia das nagdes
frente aos desastres naturais. O MAH apresenta diretrizes
prioritdrias para auxiliar a tomada de decisdes que visem
aumentar a resiliéncia da sociedade quanto a situacdo de
vulnerabilidade em relagdo aos bens sociais, econémicos e
ambientais diante dos desastres e dessa maneira favorecer o
desenvolvimento sustentavel (ESTRATEGIA INTERNACIONAL
PARA A REDUCAO DE DESASTRES, [s.d.]).

De modo geral, o Marco de Acao de Hyogo, além de possibilitar
predisposicdes destinadas a adocao de medidas de tomadas
de decisdo para a reducao de risco de desastres, contribuiu
para que as liderancas mundiais pudessem construir metas
a fim de atingir os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM) (ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA A REDUCAO DE
DESASTRES, [s.d.]).

Os ODM surgiram em 2000 e consistem em um conjunto
de medidas e metas elaborado pela ONU. Fomenta
uma agenda global em prol de solugdes adaptadas as
condicdes e potencialidades de cada sociedade, a fim de
promover o desenvolvimento econémico, social e ambiental
até 2015 (CAL, 2017).

Em 2015 ocorreu a 32 conferéncia mundial sobre a Reducao
de Riscos e Desastres, resultando no “Marco de Sendai —
2015-2030”, avancando ainda mais na pauta da reducao
de riscos a partir das observacdes da implementacdo das
metas do Marco de Hyogo. Esse novo marco adota quatro
areas prioritarias: 1) compreensdo do risco de desastres;
2) fortalecimento da governanca para a gestdo do risco de
desastres; 3) investimento na reducado do risco de desastres
para resiliéncia; e 4) melhoria na preparacao para desastres
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visando a melhoria da resposta e uma melhor reconstrucao
nas etapas de recuperacdo e reabilitacdo (UNDRR, 2015).

Dentre os aspectos destacados pelo Marco de Sendai,
destaca-se a importancia de fortalecer as instituicdes que
atuam nas escalas regional, nacional e global, fomentando
o envolvimento de diferentes segmentos e setores da
sociedade no processo de implementacdo de reducdo de
riscos de desastres. Tendo em vista assim promover as
parcerias internacionais, visando a resiliéncia a desastres
em todos os niveis e a garantir meios adequados de
execucdo (UNDRR, 2015).

A efetivacdo do Marco de Acdo de Hyogo permitiu a
identificacdo de elementos na execugdo de programas e
projetos que nao foram possiveis de serem cumpridos. Logo,
foram elencados os fatores que levaram a ineficiéncia do
MAH como os aspectos subjacentes a vulnerabilidade e
caracteristicasdosperigos (POZZER; COHEN;COSTAM,2014).

O Marco de Sendai proporcionou que fossem elucidadas
novas diretrizes para orientar novas acdes para a execugao
da gestao de riscos, juntamente com os governos e as partes
interessadas. Visava promover a prevencao e mitigacao dos
impactos negativos oriundos de todos os niveis de desastres,
dimensdes de vulnerabilidade, capacidade, exposicao
de pessoas e bens, caracteristicas dos perigos e meio
ambiente (UNDRR, 2015).

Os riscos de desastres e o aumento da resiliéncia fazem parte
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas
respectivas metas previstas na Agenda 2030 da ONU. Esses
Objetivos, elaborados em 2015 pelos 193 Estados-Membros
da ONU, sdo um conjunto de 17 propostas, formando um total
de 169 metas associadas que constituem a Agenda 2030. Os
ODS possuem o objetivo de erradicar a pobreza e possibilitar
vida digna a todos dentro dos limites do planeta (IPEA, 2018).
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O 139 objetivo do ODS, “Acdo contra a mudanca global do
clima”, perpassa pelos objetivos e instrumentos da Lei n@
12.187 de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), que possui como
uma de suas diretrizes garantir o desenvolvimento econémico
e social concomitante a protecdo do sistema climatico global
(BRASIL, 2009).

A constituicdo da Agenda 2030 é reconhecida como um
marco internacional, visto que afirma a responsabilidade dos
governos a implementarem acdes e medidas assertivas de
preservacdo ambiental e controle de queimadas e incéndios
que ocorrem, nao sé no Brasil, mas em todo o planeta (ROSA,
2020), buscando garantir que o desenvolvimento econémico
e social contribua para a protecdo do sistema climéatico global.

Ainda segundo Rosa (2020), as formas de adaptagdo aos
riscos de desastres relacionados ao clima e as mudancgas
climaticas, assim como o compromisso de operacionalizar
programas e de promover mecanismos de planejamento
apontados no ODS n?2 13, fomentam o compromisso
que os o6rgaos e entidades governamentais possuem
com o meio ambiente.

7.2 Esfera Federal

Neste item serdo apresentadas as normas relacionadas a
importancia da consolidacdo da Legislacdo Federal para o
territério nacional, visando estabelecer critérios para o manejo
do fogo.

7.2.1 Evolucao Histdrica

A acéo prejudicial do homem sobre o meio ambiente
decorrente do uso inadequado do fogo demandou novas
regulamentacdes para esse manejo com o propdsito de
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conservar e preservar os recursos naturais, ocasionando
uma evolucao na legislacdo ambiental brasileira.

a

No que tange a protecdo juridica ao meio ambiente
acerca de incéndios e queimadas no Brasil, a evolucao
da legislacdo ambiental ocorreu paulatinamente
ao longo dos anos.

Em 1934, por meio do Decreto Federal n2 23.793, foi
instituido o primeiro Cédigo Florestal brasileiro, que
definia — através de praticas conservacionistas — os
principios necessarios para proteger o meio ambiente.
Nesse codigo era proibida qualquer atividade com o uso
do fogo (BRASIL, 1934).

A primeira norma regulamentar que aponta o uso do
fogo como um elemento essencial em praticas agricolas
foi o Cddigo Florestal, Lei n2 4.771/1965. Ele citava a
proibicdo do uso do fogo nas florestas e demais formas
de vegetacdo, porém permitia o manejo do fogo em
praticas agropastoris ou florestais, desde que houvesse a
autorizacao do Poder Publico.

Como podemos ver nos artigos abaixo:

Art. 26 Constituem contravencdes penais, puniveis com trés
meses a um ano de prisdo simples ou multa de uma a cem
vezes o saldrio-minimo mensal, do lugar e da data da infragéo
ou ambas as penas cumulativamente:

e) fazer fogo, por qualquer modo, em florestas e demais
formas de vegetacdo, sem tomar as precaug¢des adequadas;

f) fabricar, vender, transportar ou soltar balées que possam
provocar incéndios nas florestas e demais formas de vegetacao;

l) empregar, como combustivel, produtos florestais ou hulha,
sem uso de dispositivo que impeca a difusdo de fagulhas,
suscetiveis de provocar incéndios nas florestas.
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Art. 27 E proibido o uso de fogo nas florestas e demais formas
de vegetacéo.

Paragrafo Unico. Se peculiaridades locais ou regionais
justificarem o emprego do fogo, em praticas agropastoris ou
florestais, a permissdo serd estabelecida em ato, do Poder
Publico, circunscrevendo as areas e estabelecendo normas de

precaucdo (BRASIL, 1965).

Com o propdsito de estabelecer critérios para o controle
do manejo do fogo, assim como o combate e prevencao
de queimadas e incéndios florestais, em 25 de agosto
de 1988 foi criada por meio da Portaria n2 254 no antigo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), a
Comissao Nacional de Prevencédo e Combate a Incéndios
Florestais (Conacif) para lidar com essa problematica
(SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL, 2018).

A respeito do uso do fogo em Unidades de Conservacao,
foi estabelecida a Resolucdo do CONAMA n2 011 de 14 de
dezembro de 1988, que delibera sobre procedimentos e
medidas preventivas referentes a incéndios florestais em
Unidades de Conservacao (BRASIL, 1988).

A iminéncia de implementar um sistema de gestao
nacional para gerenciar o uso do fogo em territério
nacional durante todo o ano, fez com que o governo
federal criasse em 1989, por meio do decreto de n@
97.635, o Sistema Nacional de Prevencdo e Combate aos
Incéndios Florestais (PREVFOGO), atribuindo ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis
(IBAMA) as competéncias para estabelecer as condi¢des
do uso do fogo, sob a forma de Queima Controlada. O
PREVFOGO é um programa que desenvolve atividades
relacionadas ao monitoramento de focos de calor, bem
comoprevencao,controleecombateaincéndiosflorestais.
Além da capacitacdo de produtores rurais e brigadistas
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relacionados ao manejo do fogo (BRASIL, 1989).

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, em seu capitulo
VI destinado ao meio ambiente, afirma que

Art. 225 Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1998).

Estabelece ainda que a reparagdo de danos ambientais
provocados pelas condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores as responsabilidades
civil, penal e administrativa feitas de forma independente
a obrigacdo de reparacdo aos danos causados
(BRASIL, 1988).

O estabelecimento do Decreto 2.661/98 publicado
em 08 de julho de 1998, revogou o Decreto de nQ.
97.635, regulamentando o art. 27 do Cédigo Florestal,
Lei n%4.771/65, referente a proibicdo e permissao
do uso do fogo, também chamada de Queima
Controlada (BRASIL, 1998).

De acordo com o Decreto 2.661/98, Queima Controlada
€ o emprego do fogo como fator de produgcdo e manejo
em atividades agropastoris ou florestais, e para fins
de pesquisa cientifica e tecnolégica, em areas com
limites fisicos previamente definidos (BRASIL, 1998).
Atualmente o PREVFOGO é regido pelo Decreto Federal
n2 6.099/2007 (BRASIL, 2007).

Em conformidade com a atuacdo do PREVFOGO, foi
desenvolvido o Sistema Nacional de Informacdes sobre
o Fogo (SISFOGOQO). O SISFOGO é um sistema de dados
que agrega informacgdes sobre incéndios e queimadas
florestais (IBRAM, 20009).
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Contudo, no ano de 2021, o Presidente Jair Bolsonaro,
tendo em vista o alto indice de focos de queimadas
segundo dados do INPE, assinou o Decreto n? 10.735,
de 28 de junho de 2021, que determina a suspensao do
emprego do fogo em praticas agropastoris mediante
Queima Controlada em todo o territério nacional pelo
prazo de 120 (cento e vinte) dias a fim de reduzir os
incéndios florestais no periodo da seca (BRASIL, 2021).

Com o objetivo de designar sancdes penais e
administrativas para o0s responsaveis por danos
ambientais, foi promulgada a Lei n2 9.605/98 que
dispde a Lei de Crimes Ambientais, que estabelece
multas para acdes lesivas ao meio ambiente ao fazer uso
indiscriminado do fogo (BRASIL,1998).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), criado através da Lei n2 9.985 de 18 de julho de
2000 instituiu no Art. 27 que “as unidades de conservagao
devem dispor de um Plano de Manejo” (BRASIL, 2000).

Segundo o Manual Anual de Prevencdo e Combate de
Incéndios Florestais (TORRES et al., 2020), a elaboracao
de um Plano de Manejo busca prevenir e combater os
incéndios florestais nas Unidades de Conservacao, dessa
forma implica diretamente na protecdo da biodiversidade
e na manutencao de processos ecossistémicos.

A Lei 12.651/2012 estabelece normas gerais sobre a
protecdo da vegetacdo nativa, citando o controle e a
prevencdo dos incéndios florestais, bem como prevé
instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance dos
seus objetivos (BRASIL, 2012). Essa lei cita os seguintes
artigos:

Art. 38. E proibido o uso de fogo na vegetacdo, exceto nas
seguintes situacdes:
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| - em locais ou regides cujas peculiaridades justifiguem o
emprego do fogo em praticas agropastoris ou florestais,
mediante prévia aprovacdo do 6rgdo estadual ambiental
competente do SISNAMA, para cada imével rural ou de forma
regionalizada, que estabelecera os critérios de monitoramento
e controle;

I - emprego da Queima Controlada em Unidades de
Conservacdo, em conformidade com o respectivo plano de
manejo e mediante prévia aprovacdo do 6rgdo gestor da
Unidade de Conservacdao, visando ao manejo conservacionista
da vegetacdo nativa, cujas caracteristicas ecolégicas estejam
associadas evolutivamente a ocorréncia do fogo;

lll - atividades de pesquisa cientifica vinculada a projeto de
pesquisa devidamente aprovado pelos 6rgdos competentes e
realizada por instituicdo de pesquisa reconhecida, mediante
prévia aprovacdo do drgdo ambiental competente do Sisnama
(BRASIL, 2012);

Os incéndios florestais também sdo considerados
“Desastres”, segundo a Codificagdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), mesmo que iniciados de forma espontanea ou
por consequéncia de acdes humanas (UNIVERSIDADE DE
SANTA CATARINA, 2012). Dessa maneira, é previsto na Lei
Federal n212.608 de 10 de abril de 2012 a implementacdo da
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC). Tal
lei obriga a Unido, estados e Distrito Federal a instituirem e
implementarem seus Planos de Protecdo e Defesa Civil ou
Planos Estaduais de Emergéncia (BRASIL, 2012).

Esse Plano é a principal estratégia nacional para incentivar os
entes estaduais a promoverem a integracao, a articulacao, o
controle e o desenvolvimento de um protocolo oficial para a
governanca para atuarem em situacdes de emergéncia, assim
como na prevencdo e combate de queimadas e incéndios
florestais (BRASIL, 2012). A seguir é apresentado o Quadro 18,
com as Legislacdes Federais abordadas.
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Quadro 18 - Legislacdes Federais abordadas

Decreto de Lei n2
2.848/1940

Lein2 9.605/1998

Decreto n?Q
6.514/2008

Lei Federal n®
12.651/ 2012

Portaria n@
254/1988
Decreto de n?

97.635/1988

Decreto 2.661/98
publicado em 08
de julho de 1998

Decreto n?10.735/
2021

Lein29.985 /2000

Lein212.608/2012

Lein© 6.938/1981

Constituicao
Federativa do Brasil
de 1988

CEPERJ -

Dispde sobre o Cédigo Penal, capitulo I: Crimes de perigo
comum (art. 250) - Causar incéndio, expondo a perigo a
vida, a integridade fisica ou o patriménio.

Lei de Crimes Ambientais - Dispde sobre as san¢des penais
e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Dispde sobre asinfragdes e sangcdes administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal
para apuracdo destas infracdes, e da outras providéncias.

Dispbe o Cédigo Florestal sobre a protecdo da vegetacéao
nativa e estabelece normas gerais sobre a protecdo da
vegetacao nativa.

Criacdo da Comissdo Nacional de Prevencéo e Combate a
Incéndios Florestais (Conacif).

Dispde sobre a criacdo do PREVFOGO.

Dispde sobre a Queima Controlada, no qual diz que é
o emprego do fogo como fator de produgcdo e manejo
em atividades agropastoris ou florestais, e para fins de
pesquisa cientifica e tecnolégica, em areas com limites
fisicos previamente definidos.

Dispde sobre a suspensdo do emprego do fogo em praticas
agropastoris mediante Queima Controlada em todo o
territério nacional pelo prazo de 120 (cento e vinte) dias a
fim de reduzir os incéndios florestais no periodo da seca.

Dispde sobre a criacdo do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC).

Dispbde sobre a implementacdo da Politica Nacional de
Protecao e Defesa Civil (PNPDEC).

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacéo, e da outras
providéncias.

Dispde que as condutas e atividades consideradas lesivas
ao meio ambiente sujeitardo os infratores a sangdes penais
e administrativas (art. 225 ¢ 39).

Fonte: préprio autor
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7.2.2 Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA) e Lei de Crimes Ambientais

A Lei 6.938 de 31de agosto de 1981 dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), marco na legislacdo
ambiental brasileira, uma vez que menciona o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, assim como
o dever de responsabilidade civil quando uma atividade
gerar dano ambiental (BRASIL, 1981).

Segundo o Art. 22 desta Lei, a Politica Nacional do Meio
Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar no pais, condicdes ao desenvolvimento
socioecondémico, aos interesses da seguranca nacional e
a protecao da dignidade humana (BRASIL, 1981).

Sendo assim, entende-se que esta lei possui normas
regulamentadoras que auxiliam a gestdao ambiental, uma
vez que prevé a obrigatoriedade de 6rgdos competentes
executarem planos, programas e projetos que devem
prevenir a origem de queimadas, bem como efetivar acées
fiscalizatérias, penalizando os possiveis responsaveis por
impactos ambientais oriundos do fogo. Como é possivel
ver no Art. 49, inciso VII, que trata sobre a obrigacdo que
€ atribuida ao poluidor “a imposicdo, ao poluidor e ao
predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os
a danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela
utilizacdo de recursos os danos causados e, ao usuario,
da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais
com fins econémicos” (BRASIL, 1981).

A construcao do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA)descritonoArt.6incubeaosérgdosentidades
da Unido, dos estados, do Distrito Federal, dos territérios
e dos municipios a melhorar a qualidade ambiental e
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manter o equilibrio ecolégico. Dessa maneira, entre
outrosdeveres, esses 6rgaosdevemotimizaras medidas
e recursos para prevencdo e combate a queimadas e
incéndios florestais (BRASIL, 1981).

A promulgacdo desta Lei também infere o Principio do
Poluidor — Pagador, que:

Preconiza que os custos decorrentes da prevencdo da
poluicdo e controle do uso dos recursos naturais assim
como os custos da reparagdo dos danos ambientais ndo
evitados, sejam suportados integralmente pelo condutor da
atividade econdbmica potencial ou efetivamente degradadora,
que, portanto, internalizard os custos da poluicdo ao invés
de externalizd-los para o estado e consequentemente a
sociedade (BECHARA, 2020).

No que se refere as normas regulamentares a respeito do
uso do fogo, a Lei 9.605/98, Lei de Crimes Ambientais,
dispde sobre as sancbes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente (BRASIL, 1998). Essa Lei especifica em seu
Art. 412 os atos de queimadas contra flora, mencionando
a pena de reclusao de dois a quatro anos, e multa. Se o
crime for considerado culposo, a pena é de detencdo de
seis meses a um ano, e multa. Acrescenta ainda, em seu
Art. 429, fabricar, vender, transportar ou soltar baldes
gue possam provocar incéndios nas florestas e demais
formas de vegetacdo, em areas urbanas ou qualquer tipo
de assentamento humano (BRASIL, 1998).

No que diz respeito as penalidades, também podemos
utilizar como instrumento para condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente o Cédigo Penal,
o Decreto-Lei n? 2.848, de 7 de dezembro de 1940. Nele,
sdo citados os crimes contra a incolumidade publica,
conforme abaixo:

CEPERJ - Fundaca
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Art. 250 - Causar incéndio, expondo a perigo a vida, a
integridade fisica ou o patriménio de outrem:

Pena - recluséo, de trés a seis anos, e multa.
Aumento de pena
$12 - As penas aumentam-se de um terco:

| - se o crime é cometido com intuito de obter vantagem
pecunidria em proveito préprio ou alheio;

Il - se o incéndio é:
a) em casa habitada ou destinada a habitacéo;

b) em edificio pUblico ou destinado a uso puUblico ou a obra de
assisténcia social ou de cultura;

c) emembarcacdo, aeronave,comboio ouveiculode transporte
coletivo;

d) em estacéo ferroviaria ou aerédromo;

e) em estaleiro, fabrica ou oficina;

f) em depdsito de explosivo, combustivel ou inflamavel,
g) em poco petrolifico ou galeria de mineragéo;

h) em lavoura, pastagem, mata ou floresta.
Incéndio culposo

$ 22 - Se culposo o incéndio, é pena de detencéo, de 6 (seis)
meses a 2 (dois) anos (BRASIL,1940).

7.2.3 Politica Nacional De Protecao e Defesa
Civil— PNPDEC

A Lei n2 12.608, de 10 de abril de 2012, institui a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), que
dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (CONPDEC), além de autorizar a criacado
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de um sistema de informacdes e monitoramento de
desastres e alterar a Lei n? 12.340, de 12 de dezembro de
2010 (BRASIL, 2012).

A implementacao dessa Lei torna os entes federativos
responsaveis pela elaboracdo do plano de gerenciamento
de riscos, ja que estabelece a obrigacdo da Unido, dos
estados, do Distrito Federal e dos municipios em adotar
as medidas necessarias a reducao dos riscos de desastre,
como os incéndios florestais. Ainda segundo o Art. 39,
a PNPDEC abrange as acdes de prevencdo, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacao voltadas a protecao
e defesa civil (BRASIL, 2012).

Com o aprimoramento da Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil, surgiu a necessidade de criar um fundo
financeiro, reunindo recursos que seriam destinados
a recuperacdo de situagbes que fossem definidas
como calamidades publicas. O estado de calamidade
puUblica pode ser definido pela ocorréncia de uma
situacdo anormal provocada por desastre que causa
danos e prejuizos que impliquem o comprometimento
substancial da capacidade de resposta do Poder Publico
do ente federativo atingido ou que demande a adocao de
medidas administrativas excepcionais para a resposta e
recuperacao (BRASIL, 2020).

A Lei n2 12.983 de 02 de junho de 2014 dispde sobre a
transferéncia derecursosdaUnidao aos 6rgaos e entidades
dos estados, Distrito Federal e Municipios para a execucao
de acdes de prevencao em areas de risco e de resposta
e recuperacdo em areas atingidas por desastres e sobre
o Fundo Nacional para Calamidades Publicas, Protecao
e Defesa Civil e as Leis n? 10.257, 10 de julho de 2001, e
12.4009, de 25 de 9 maio de 2001, e revoga dispositivos da
Lein212.340, de 12 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2014).
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Essa Lei outorgou a distribuicdo de competéncias
para a Unido, estado e municipios, permitindo assim a
descentralizacdo no gerenciamento do risco de desastres
naturais. Umavez que propicia possibilidades de formacao
de capacidades dos governos locais para lidar com riscos
ao definir contrapartidas financeiras para a prevencao e
mitigacdo dos danos causados pelos desastres naturais
(BACK, 2016).

7.3 Esfera Estadual

Neste item sdo apresentadas as legislagdes especificas ao
estado do Rio de Janeiro que versam sobre ou tem interface
com a tematica das Q&IF, com o propdsito de prevenir e reduzir
sua incidéncia e seus danos. O quadro a seguir (Quadro 19)
apresenta uma sintese dessas leis.

#ZICEPER)
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Lein2 3.467

Lein2 9.001/ Semana Estadual de
2020

CEEP - Centro de Estatisticas Estt

Quadro 19 - Legislacdo Estadual referente a Queimadas

Dispde sobre a proibicdo de queimada

de 2000

: Proibicdo de N j :
Lei Estadual ) da vegetacdo em areas e locais
Queimadas da »
n2 2.049/1992 _ especificados
Vegetacao : :
no estado do Rio de Janeiro.
Sancodes
administrativas Disp&e sobre as san¢cdes administrativas
derivadas de derivadas de condutas lesivas ao meio
infracdes ao meio ambiente no estado do Rio de Janeiro.
ambiente
Proibicdo de
Lei estadual gueimadas da Dispde sobre a eliminacdo gradativa da
n25.990/11 vegetacdoem areas e queima da cana-de-acucar.

locais especificos
Dispde sobre a inclusdo da Semana
Estadual de Conscientizacdo, prevencéo
L e combate a queimadas urbanas no
Conscientizacéao . - 5
calendario oficial de comemoracdes do
estado do Rio de Janeiro.

Disp6e sobre os critérios para o repasse

Lei n°® 5.100/ do produto da arrecadacéo do ICMS aos

ICMS Ecolégico . . N ~
municipios destinados a conservacao

ambiental.

Fonte: préprio autor

7.3.1 A proibicdo de queimadas da
vegetacao

A Lei Estadual n? 2.049, de 22 de dezembro de 1992,
dispbe sobre a proibicdo da queima da vegetacdo em
areas de relevancia ambiental como nascentes, ao longo
do curso d “agua, topos de morros, florestas e outros (RIO
DE JANEIRO, 1992).

Essa Lei também proibe a queima da vegetacdo em areas
paisagisticas, histéricas, culturais, cientificas e areas
que podem ocasionar risco a seguranca de pessoas e
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patriménios (RIO DE JANEIRO, 1992). Busca-se através
da implementacdo dessa Lei disciplinar a proibicdo da
realizacdo de queimadas queimadas da vegetacdo em
diversas localidades do estado a fim de prevenir focos de
incéndio ( RIO DE JANEIRO, 1992)

Segundo o Art.49, a fiscalizacdo do cumprimento dessa
legislacdo estadual serd executada através da Comissao
Estadual de Controle Ambiental (CECA), considerando
que as penalidades incidirdo sobre os autores da infracao
ambiental (RIO DE JANEIRO, 1992).

Embora a Lei n2 2.049/1992 seja a Unica lei estadual
pertinente a queimadas, é utilizada como instrumento
legal para a implementacdo do controle ambiental no
estado a Lei n2 3.467 de 14 de setembro de 2000, que se
refere a crimes e infragcdes ambientais, na qual é possivel
encontrar os procedimentos administrativos a serem
adotados (RIO DE JANEIRO, 2000).

7.3.2 A Lei Estadual de Crimes Ambientais

A Lei n2 3.467 de 14 de setembro de 2000 dispde sobre
as sancdes administrativas derivadas de condutas
lesivas ao meio ambiente no estado do Rio de Janeiro.
De acordo com o Art. 19, é considerado infracdo
administrativa ambiental toda acdo ou omissao dolosa
ou culposa que viole as regras juridicas de uso, gozo,
promocao, protecdo e recuperagdo do meio ambiente

(R1O DE JANEIRO, 2000).

Essa lei aponta como crime ambiental cinco tipos de
acdes discriminadas e classificadas como: |) crimes
contra a fauna; Il) crimes contra a flora; Ill) poluicdo
e outros crimes ambientais; IV) crimes contra o
ordenamento urbano e patrimbénio cultural e V)
crimes contra a administracdo ambiental e infracdes
administrativas (RIO DE JANEIRO, 2000).

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagcao de Sel res Publicos do Estado do Rio de Janeiro
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No que tange os crimes ambientais provocados pelo uso
do fogo podemos elencar os Art. 47 e Art. 48, além do Art.
60 e Art. 90, como pode ser visto no Quadro 20, a seguir.

Quadro 20 - Dispositivo x Penalidade

Art. 47 - Provocar incéndio em mata ou floresta

Art. 48 - Fabricar, vender, transportar ou soltar
baldes que possam provocar incéndios nas
florestas e demais formas de vegetacéo, em
areas urbanas ou qualquer tipo de assentamento
humano

Art. 60 - Fazer uso de fogo em areas agropastoris
sem autorizagdo do 6rgdo competente ou em
desacordo com a obtida

Art. 90. Poluir o ar por queima de material de

Multa de R$ 1.500,00
(mil e quinhentos
reais), por hectare ou
fracdo queimada

Multa de R$1.000,00
(mil reais) a R$
10.000,00 (dez mil
reais), por unidade

Multa de R$1.000,00
(mil reais), por hectare
ou fragdo

Multa de R$ 100,00
(cemreais) a R$

qgualquer natureza ao ar livre : .
10.000 (dez mil reais)

Fonte: Rio de Janeiro (2000).

No estado do Rio de Janeiro, as normas
regulamentadoras proibem a técnica do uso do fogo
para suprimir a vegetacao, atribuindo penalidades a
qualquer tipo de atividade que seja usado o manejo
do fogo (RIO DE JANEIRO, 2011).

Em locais ou regides cujas singularidades justifiquem
o emprego do fogo em praticas agropastoris ou
florestais, se faz necessario buscar autorizacédo do
6rgdo ambiental competente para que seja possivel a
realizacdo da Queima Controlada. Segundo o Decreto
2.661/98, o mesmo ocorre em relacdo a utilizacao do
fogo em unidades de conservacéo e para a atividade de
pesquisa cientifica (BRASIL, 1998).
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7.3.3ALein29.001/2020: SemanaEstadual
de Conscientizacdo, Prevencao e Combate
a Pratica de Queimadas Urbanas

A respeito do surgimento de incéndios na area urbana, foi
elaborada a Lei n2 9.001 de 10 de setembro de 2020, que
altera o anexo da Lei estadual n2 5.646 de 06 de janeiro
de 2010, incluindo no calendéario oficial de comemoracdes
do estado do Rio de Janeiro a “Semana Estadual de
Conscientizacdo Prevencdo e Combate a pratica de
gueimadas urbanas” (RIO DE JANEIRO, 2020).

Essa Semana deve ser realizada anualmente na segunda
semana de maio pela Administracdo Publica, por meio
da mobilizacdo dos 6rgaos estaduais para a execucao
de acbes através de dispositivos como: campanhas
por meio de veiculos de comunicagdo, emissdo de
boletins sobre o monitoramento de focos de queimadas,
implantacdo de sistemas de alertas de incéndios e
adocdo de medidas que venham a reduzir os focos de
incéndios (RIO DE JANEIRO, 2020).

De acordo com o Art. 29, deve-se realizar o
desenvolvimento de campanhas educativas em escolas
estaduais, bem como orientar os servidores puUblicos
estaduais sobre os riscos provocados por queimadas que
podem gerar impactos negativos ao ambiente e a saude
humana (RIO DE JANEIRO, 2020).

Para dar cumprimento ao disposto nesta Lei, a
Administracdo Estadual podera mobilizar érgdos do
estado para que juntos possam atuar no patrulhamento
ambiental a fim de potencializar a acao fiscalizatéria do
estado com o intuito de diminuir a incidéncia de incéndios
(RIO DE JANEIRO, 2020).

val de Estatisticas, Pesquisas e Formacéao de Se res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]
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7.3.4 Eliminacdo Gradativa da Queima da
palha da cana-de-acucar

A Lei estadual n2 5.990 de 20 de junho de 2011 determina
prazos para a eliminagdo gradativa do emprego do
fogo para a queima da palha da cana-de-agucar. A
implementacdo dessa Lei é de grande relevancia tanto no
cenario agricola como no ecolégico, uma vez que propde
a atenuacdo do impacto ambiental ocasionado pelos
poluentes oriundos do processo de queimadas no cultivo
da cultura da cana-de-acucar (RIO DE JANEIRO, 2011).

Essa legislacdo determina a adocdo de medidas para
qguem utiliza a pratica de queimadas como método
despalhador e facilitador do corte da cana-de-acucar,
ficando instituido que a queima da vegetacdo ndo pode
ser realizada em locais que possam gerar riscos a pessoas
ou ao patrimbnio, bem como em locais que possuem
vegetacdo expressiva (RIO DE JANEIRO, 2011).

A legislacdo ambiental n? 5.990/2011 estabelece que
a pratica de queimada como método despalhador
e facilitador de corte da cultura de cana-de-acucar
sO podera ser executada apds a comunicagcdo a ser
protocolada no Instituto Ambiental do Ambiente (Inea)
com antecedéncia minima de 05 (cinco) dias Uteis, a
data, horario e local da queima (RIO DE JANEIRO, 2011).

7.3.5ICMS Ecolégico

Segundo Ribeiro (2008), o ICMS (Imposto sobre
Operacdes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e
Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e Comunicacdo) surgiu a partir do ICM
(Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias), com as
alteragdes no Sistema Tributario e a promulgacdo da
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Constituicdo de 1988. E o principal imposto dentre
os impostos estaduais previstos pela Constituicao
Federativa do Brasil (BRASIL,1988).

Tendo em vista a necessidade de realizar o cumprimento
das normas legais que visam a protecdo das florestas
@ recursos naturais dos municipios, consoante as
necessidade dos municipios de ampliarem suas receitas
reduzidas pela restricdo do uso solo por possuirem
mananciais de abastecimento e/ou Unidades de
Conservacao, foi estabelecido o ICMS Ecolégico,
possibilitando que os municipios protejam e preservem
0 meio ambiente sem que isso prejudique sua economia

(RIBEIRO, 2008).

Nesse sentido, o ICMS Ecolégico representa um
mecanismo de incentivo econbmico para a gestao
e conservacdo das Unidades de Conservacdo. Vem
sendo considerado uma alternativa inovadora em
politicas publicas dirigidas a preservacdo da natureza
(CONTI; IRVING; ANTUNES, 2015).

No que diz respeito as queimadas, vé-se claramente
gue as florestas tropicais sao vistas como um emblema
da biodiversidade e as queimadas como um dos
principais fatores na contribuicdo para emissdo dos
gases produtores do efeito estufa (FEARNSIDE,
2006). A implementacdo do ICMS Ecolégico promove
o financiamento de ag¢des que podem coibir o indice
de incéndios florestais, assim como queimadas nao
autorizadas, através da adocao de medidas que visam a
conservagcdo ambiental, atreladas ao desenvolvimento
econdmico (SCAFF; TUPIASSU, 2004).

O ICMS Ecolégico no estado do Rio de Janeiro foi criado
a partir da Lei Estadual n° 5.100, de 04 de outubro de
2007, que apresenta os critérios definidos para o repasse
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do produto da arrecadacdo do ICMS aos municipios
destinados a conservagdo ambiental. Considera em
seu cdalculo as areas pertencentes as unidades de
conservacdo ambiental, a qualidade ambiental dos
recursos hidricos, além de outros critérios referentes ao
saneamento basico (CEPERJ, [s.d.]).

Logo, o ICMS ecolégico é um beneficio financeiro que vem
a compensar os municipios por proteger areas legalmente
destinadas a unidade de conservacao ambiental em parte
do seu territério, configurando um instrumento eficaz de
viabilizacdo de politicas publicas ambientais e nareducéao
de impactos negativos ambientais negativos (TERCEIRO;
DANTAS, 2020).

7.4 Esfera Municipal

Durante a realizacdo dos estudos para o projeto Andlise e
Monitoramento de Queimadas e Incéndios Florestais no
estado do Rio de Janeiro, foi realizada uma pesquisa pela
Fundacdo Ceperj nos seguintes municipios: Teresdépolis,
Petrépolis, Carmo, Sapucaia, Sao José do Vale do Rio Preto,
Areal, Trés Rios, Guapimirim, Sumidouro, Nova Friburgo,
Duas Barras, Santa Maria Madalena, Cordeiro, Cantagalo,
Cachoeira de Macacu, Macuco, Trajano de Moraes e Bom
Jardim; a fim de verificar se 0s mesmos possuiam uma
legislacdo ambiental prépria.

Essa pesquisa foi feita através do envio de um formulario
Google Forms da plataforma Google com perguntas
elaboradas pela equipe do projeto Analise e Monitoramento
de Queimadas e Incéndios Florestais no Estado do Rio de
Janeiro (Projeto Queimadas), que deveriam ser preenchidas
pelas Secretarias Municipais de Meio Ambiente das
prefeituras ou qualquer 6rgdo competente dos municipios
citados anteriormente. Todos os dados abaixo foram
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resultados da pesquisa mencionada acima. Os municipios
Santa Maria Madalena, Trés Rios, Areal, Cachoeira de
Macacu, Carmo, Macuco, Cantagalo e Sdo Sebastido do
Alto ndo enviaram respostas.

De acordo com as respostas obtidas pela pesquisa, foi
verificado que o0s seguintes municipios ndo possuem
legislacdo ambiental direcionada a respeito da prevencao de
incéndios: Sapucaia, Trajano de Morais, Duas Barras e Sao
José do Vale do Rio Preto (Grafico 7). Os municipios Cordeiro,
Petrépolis, Nova Friburgo e Guapimirim possuem legislacado
ambiental municipal que determina acdes para a prevencao
e combate de queimadas e incéndios florestais. Apenas o
municipio de Petrépolis possui Semana Municipal ou Dia de
Conscientizacao sobre Queimadas e Incéndios Florestais.

Gréfico 7 - Legislacdo ambiental municipal pertinente a prevencéo de queimadas
Fonte: préprio autor

\ 4
(21,05% e,
N, (4737%)
"
R Legenda:
U ® sem resposta

I S *ndo

: -,'_?. ®sim

6
(31,58%)

Legenda: ® ndo ®sem resposta ®sim

Segundo as respostas do formuldrio, os municipios de
Sapucaia, Trajano de Morais, Teresoépolis, Guapimirim,
Cordeiro, Duas Barras e Nova Friburgo ndo possuem manuais
ou guias para elaboracdo de documentos pertinentes aos
registros de incéndios florestais. Os municipios de Petrépolis
e Teresdpolis possuem um guia que orienta o preenchimento
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de documentos pertinentes ao registro de incéndios ou
gueimadas. A seguir, o Grafico 8 aponta os indices dos
municipios que ndo possuem um guia ou manual que oriente
o preenchimento de registros de incéndios.

Grafico 8 - Guia para preenchimento de registro de incéndios
Fonte: préprio autor

2
h (10,53 e 9
0 (47.37%)
N B Legenda:
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(42,11%)

Legenda: ® ndo *sem resposta ®sim

Figura 101 - Yuri Maia, coordenador de politicas regionais, urbanas e ambientais da
Fundacdo CEPERJ, apresentando o ICMS Ecolégico e o Projeto Queimadas

Fonte: acervo CEPERJ, 2021
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8. Panorama
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8.1 Estrutura Governamental em areas de
atuacao na prevencao e combate aos
focos de incéndio

O capitulo que se inicia trata das organiza¢cbes estaduais
fundamentais para o planejamento e a implementacdo de
acdes, bem como sistemas de alerta e gestdo dos riscos
associados a incéndios florestais.

A definicdo de desastre é o resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem sobre um cenario
vulneravel, causando grave perturbacdo ao funcionamento
de uma sociedade. Envolvem extensivas perdas e danos
humanos, materiais, econdmicos ou ambientais, excedendo
sua capacidade de lidar com o problema usando meios
préprios (BRASIL, 2012).

A Classificagcdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), instituida por meio da Instrucdao Normativa
n2 01 de 24 de agosto de 2012, surge em substituicdo a
Classificacdo dos Desastres (CODAR) e foi elaborada a partir
da classificagéo utilizada pelo Banco de Dados Internacional
de Desastres (EM-DAT) do Centro para Pesquisa sobre
Epidemiologia de Desastres (CRED) e da Organizacao
Mundial de Saude (OMS/ONU). Ela visa adequar a
classificacdo brasileira as normas internacionais. Além disso,
a COBRADE considera apenas duas categorias de desastres,
sendo elas do tipo Natural ou Tecnoldgico. As categorias se
estruturam da seguinte forma: Categoria; Grupo; Subgrupo;
Tipo; e Subtipo (BRASIL, 2012).

Conforme a COBRADE, os incéndios florestais sao
caracterizados como Desastres Naturais, pois geram
decretacdo de Situacdo de Emergéncia ou Estado de
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Calamidade Publica e podem afetar grande parcela da

populacdo. Ainda segundo a COBRADE, incéndios florestais
se classificam como: Grupo: Climatolégico, Subgrupo: 1 - 2.0ndadefio | 1.Friagem | Periodo de tempo que dura, no minimo, | 13321
. . . . “ . de trés a qualtro dias, e o5 valores de
Seca, Tipo: 3 - Incéndio Florestal, Subtipo: 1 - Incéndios em femperatura minima do ar ficam abaixo dos
- - i - - § valores esperados para determinada regiao
Parques, Areas de Protecdo Ambiental e Areas de Preservacao s e um periodo do ano.
Permanente Nacionais, Estaduais ou Municipais, Definicdo: k- 2.Geadss | Formagao de uma camada de cristais degelo | 18322
~ . L3 na superficie ou na folhagem exposta.
Propagacdo de fogo sem controle, em qualquer tipo de : g
vegetacdo situada em areas legalmente protegidas (BRASIL,
. 1. Seca 1. Estiagem ] Perigdo prolongado de baixa ou nenhuma 14110
2012), conforme Figura 103. pluviosidade, em que a perda de umidade do
50I0 & SUpenion & sua reposicho. x =
-
2. Seca 0 A seca & uma estiagem prolongada, | 14120
. d be iodo de t ficient
Figura 102 - Guarda-Parque combatendo fogo q:;aan ,a;fap;L'T,r:c,:,1:;?;:.‘:?;?::: %
Fonte: INEA (Mariana Mendes) desequilibrio hidroldgico R
3. Incéndio 1. Incéndios Propagagdo de fogo sem confrole, em 14131
florestal Bm pargues, | qualquer Bipo de vegetacao sitluada em areas
Areas de legalmente protegidas.
8 protecio
= ambiental
% e areas de
0 & preservagio
= ot permanente
é nacionais,
E estaduais ou [}
% municipais
= 2 Incéndios | Propagacaode fogosem controle, emqualguer | 14132
emareasndo | fipo de vegetacls que n3o se encontre em
profagetas areas sob protecio kegal, acametando queda
comreflexos | da qualidade da ar
na qualidada
doar
4. Baiva umidada ] Oueda da taxa de vapor de Agua suspensa 14140
do ar na atmasfara para nivais abaixo de 20%. @
1. Epidemias | 1. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e transitoio | 1.5.1.1.0
infecciosas virais da ocoméncia de doencas infecciosas
geradas por vins.
2, Doancas ] Aumento brusco, significative & fransittrio da 15120
infecciosas ocorméncia de doencas infecclosas geradas
8 bactenanas por bactérias
=
EI‘:?; 3. Doengas 0 Aumnento brusco, significativo e ransitdrio da 15130
e infecciosas ocoméncia de doencas infecciosas geradas
parasiticas por parasitas.
4. Doengas 0 Aumants bruzco, significativo e transittrio da 15140
infeccinsas ocomancia de doencas infecciosas geradas
fingicas por fungos.
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Figura 103 - Classificacdo de incéndio florestal conforme a COBRADE

Fonte: adaptado de Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (s.d.).
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A classificacdo da COBRADE favorece a gestdo dos Desastres
Naturais, ja que possibilita o fomento de politicas puUblicas
que implementem medidas preventivas para atenuar a
vulnerabilidade de regides suscetiveis. O reconhecimento de
incéndios florestais como Desastres Naturais pela COBRADE
possibilita a geracdo de capacidades dos governos municipais
e estaduais no sentido de efetuar a construcdo de plano de
gerenciamento de riscos que propde a prevencao e combate a
queimadas (BRASIL, 2012).

No estado do Rio de Janeiro, os entes competentes para
execucgodes de politicas publicas de prevencdo e combate aos
incéndios florestais sdo o Instituto Estadual do Ambiente
(Inea),oCorpodeBombeiros Militar (CBMERJ) e as Secretarias
Estadual e Municipais de Defesa Civil.

8.1.1 Defesa civil

Segundo o site da Defesa Civil, a mesma se organiza
em sistemas abertos, nos quais a populacdo e os
municipios locais participam de acdes que visam
tanto as acdes preventivas quanto as de resposta aos
desastres, seguindo o principio da Defesa Comunitéaria.
Dessa forma, a Defesa Civil busca evitar ou minimizar os
impactos decorrentes dos desastres naturais, nos quais
as medidas adotadas dependem do reconhecimento e
avaliacao do risco (RIO DE JANEIRO, 2021).

A Secretaria de Estado de Defesa Civil (SEDEC) é
um 6rgado central do Sistema Estadual de Protecdo e
Defesa Civil (SIEPDEC) do estado do Rio de Janeiro. O
Decreto Estadual n° 46.935 de 12 de fevereiro de 2020
institui a Politica Estadual de Protecdo e Defesa Civil e
reorganiza o Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil
e o Conselho Estadual de Protecdo e Defesa Civil. Esse
érgéo é responsavel por abranger as acdes de prevencao,
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mitigacao, preparacao, resposta e recuperacao voltadas a
protecéo, assim como a reducdo dos riscos de desastres
no ambito do territério do estado do Rio de Janeiro (RIO
DE JANEIRO, 2020).

A SEDEC, ainda possui o Centro de Estudos e Pesquisas
em Defesa Civil, criado pelo Decreto n236, de 14 de
dezembro de 2018 e possui como um dos objetivos o
planejamento com base em pesquisas e estudos sobre
area de risco e incidéncia de desastres no territério (RIO
DE JANEIRO, 2018).

O CEPEDEC desenvolve planos e estudos para auxiliar
6rgdos como a Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros
(CBMERJ) na tomada de decisdbes a respeito da
prevencao de danos e respostas aos impactos oriundos
de desastres naturais. Ademais, o CEPEDEC realiza
palestras com temas como inundag¢des e queimadas
em unidades da Defesa Civil municipal (DEFESA
CIVIL RIO DE JANEIRO, [s.d.]).

No tocante a incéndios florestais, o CEPEDEC elaborou
um mapa de susceptibilidade a ocorréncia de fogo,
demonstrando a distribuicdo de focos de calor no estado
do Rio de Janeiro. O mapa é construido em trés cenarios,
a saber: atual, trimestral seco e Umido, apontando as
regides mais vulneraveis a ocorréncia de incéndio, com
base em andlises geoespaciais (CBMERJ, 2019). O
Mapa de Susceptibilidade a Ocorréncia de Fogo possui a
finalidade de corroborar com gestores publicos na adogéo
de medidas para a prevencao e reducao de riscos de focos

de incéndio (CBMERJ, 2019).

CEPERJ - Fundacao Cer

nero |279|



|280| cEPER) - FUndacan cent

O Plano de Emergéncia do estado do Rio de
Janeiro (PEM/RJ)

O Plano de Emergéncia do estado do Rio de Janeiro (PEM/
RJ) é o Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil. Criado
como uma estratégia para ser utilizado em ocasides
de riscos de desastres e gestdo de crises, serve como
instrumento para conduzir o retorno a normalidade (RIO
DE JANEIRO, 2020). Segundo Ferreira (2007), Plano de
Emergéncia € um documento que devera descrever todas
as possiveis situacdes de emergéncia que requerem uma
atuacao imediata e organizada de um grupo de pessoas
com formacao e informacao especifica para o efeito.

Esse documento objetiva a integracdo, a articulacao, o
controle e o desenvolvimento de um protocolo oficial
para a governanca; bem como a definicdo dos recursos
humanos e suas respectivas competéncias, dos recursos
materiais e seu emprego, com vista a otimizacdo das
acdes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta
e reconstrucdo as emergéncias e desastres ocorridos
no estado do Rio de Janeiro, com o intuito de minimizar
os efeitos, superar os obstaculos e suportar a pressao
das situagcbes adversas, com base na resiliéncia
(RIO DE JANEIRO, 2020).

O PEM/RJ, conforme mencionado anteriormente, foi
fundamentado pela Lei Federal n2 12.608, de 10 de abril
de 2012, que institui a Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (PNPDEC) e dispde sobre o Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC)
(RIO DE JANEIRO, 2020).

No que tange incéndios florestais, com a finalidade de
estabelecerauniformidadedelinguagemparaarealizacdo
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do cumprimento de procedimentos operacionais, o PEM/
RJ institui diretrizes a respeito da prevencdo e controle de
focos de calor.

Nesse plano também foi elaborando uma Matriz de
Atividades x Responsabilidades para determinar as acdes
e responsabilidades a serem adotadas pelos 6rgdos
envolvidos na resposta as emergéncias e desastres, a fim
de reduzir os danos e prejuizos decorrentes desse evento,
assim como restabelecer a normalidade no menor prazo
possivel (RIO DE JANEIRO, 2020).

De acordo com o PEM/RJ, a rapidez e a eficiéncia na
deteccdo e no monitoramento dos incéndios florestais séo
fundamentais para a reducdo dos custos nas operacdes
de combate e para a atenuacao dos danos. Assim sendo,
a promocao da fiscalizacdo em dareas prioritarias, por
meio de sistemas de vigildncia e deteccao, busca evitar
qgue agentes externos possam, propositalmente, ou por
negligéncia, desencadear o inicio de um incéndio (RIO DE
JANEIRO, 2020).

Conforme PEM/RJ, os sistemas de vigildncia e deteccao
de Incéndios Florestais sao divididos em terrestre, aéreo e
on-line, conforme abaixo:

Terrestre: Este costuma ser o modelo de vigildncia mais
eficaz para a rdpida identificacdo de Incéndios Florestais.
Cada regido critica deve ter um modelo especifico de rotina
e recursos para realizar a vigilancia terrestre, definidos em
funcdo das caracteristicas locais. Ainda segundo o PEM/RJ,
sistema de vigilancia terrestre configura-se em trés categorias
como podemos ver a seguir:

Terrestre Fixo: Esse sistema de vigildncia é baseado
na utilizacdo de postos fixos no terreno para efetuar o
monitoramento da darea. A boa escolha dos postos de
observacéo é fundamental. Devem-se identificar pontos que
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tadual

possuam grande campo de visdo, principalmente na direcdo
onde a incidéncia de incéndios é maior. Deve-se utilizar
mais de um ponto para facilitar a localizacdo da coluna de
fumaca no mapa. Podem ser construidas torres metalicas em
terrenos planos ou com relevo pouco acidentado e pequenos
abrigos nos pontos mais altos do terreno em areas com relevo
acidentado. Em geral este sistema é integrado ao uso de
tecnologias como gonidmetros, mapas especificos e Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG), para facilitar a localizacdo

dos focos de incéndio.

Terrestre Mdvel: Este sistema baseia-se na vigildncia da
area pelo por meio de rondas. No deslocamento, podem-se
utilizar variados meios de transporte, motorizados ou nao, tais
como: automoéveis, motos, bicicletas, cavalos, etc. Além de
proporcionar a deteccdo, € um método muito eficaz para inibir
a acdo de incendiérios, desde que as rondas contemplem os
locais, datas e horarios em que suas acdes ocorrem. A definicdo
da rotina de vigildncia moével local deve complementar a
vigilancia fixa, em especial, as “sombras” de observagéo visual.
Em momentos de maior incidéncia de incéndios, o ideal é que
as rondas utilizem viaturas que possibilitem o transporte de
uma equipe minima, ferramentas e equipamentos de combate
necessarios para se efetuar o primeiro ataque a um eventual
foco de incéndio.

Vigilancia Complementar: E a vigildncia comunitaria, que
da o aviso de incéndio as autoridades locais. Essa vigilancia
costuma ser muito importante, porém, para melhor
aproveitamento desse meio de vigildncia, é necessdria a
melhoria da qualidade da informacé&o repassada. Assim, se a
comunidade participa na vigildncia auxiliar, o planejamento
deve identificar os colaboradores que possuam meios de
comunicagéo e de locomocdo. Em comunidades pequenas,

recomenda-se identificar postos de telefone publicos.

Vigilancia Aérea: Apesar de se tratar de um tipo de vigiladncia
muito onerosa e pouco tradicional no Brasil, o estudo da
possibilidade do aproveitamento de voos domeésticos
(comercial, taxi aéreo, aviacéo agricola etc.) para a vigilancia
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local seria de grande valia, visando ao estabelecimento de
rotina para aviso imediato de fogo.

Vigilancia On-line: Atualmente, existe uma constelagdo de
satélites com sensores de luz e calor de distintas resolucdes
espaciaisetemporaisqueoferecemcercadeaproximadamente
16 leituras didrias de possiveis focos de incéndios, em todo
territério nacional. Apés o tratamento técnico das imagens, no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a existéncia
de focos de calor no interior de unidades de conservacéo, ou
nas suas vizinhas, é informada em coordenadas geograficas as
unidadesdeconservacgdo parachecagemdecampo.lssoocorre
porgue ainda persiste certo grau de incerteza nas leituras dos
sensores e nas andlises das imagens. Portanto, a validacdo de
campo pela brigada é imprescindivel para a confirmagéo do
incéndio e essa informacéo deve ser repassada a origem do
alerta. Mesmo nos casos em que ele ndo se confirma, deve ser
informado o que se encontra nas coordenadas passadas. (RIO

DE JANEIRO, 2020, p. 119)

Nesse contexto, um dos pilares para a implantacdo do
PEM/RJ é a articulacao integrada de 6rgados capacitados
para combater as queimadas e incéndios florestais
de forma agil e eficiente, com a utilizacdo de técnicas
e sistemas de controle. Assim como incentivar a
realizacdo de campanhas de cunho educacional, como a
distribuicdo de cartilhas para a populacao e informacdes
no préprio website da Defesa Civil, com o objetivo de
prevenir o surgimento de focos de calor e dessa maneira o
aparecimento de novas queimadas.

CEMADEN-RJ - Centro Estadual de
Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais

O CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais) foi criado a partir do
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Decreto 7.513/11, de 12 de julho de 2011 e esta vinculado
a Secretaria de Politicas e Programas de Pesquisas e
Desenvolvimento (SEPED) do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), fazendo parte do Sistema
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais e também do MCTI (BRASIL, 2011).

A proposta do CEMADEN é monitorar as areas de risco
previamente mapeadas em municipios, fornecendo
informacgdes para que a Defesa Civil possa conduzir
solucdes a emergéncias ocasionadas por desastres
naturais de forma mais rapida e eficiente (SAITO, 2013).

O Centro possui uma estrutura técnico-cientifica
especializada para fomentar o desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e de inovagcdo, de modo
a aprimorar os alertas de desastres naturais. Os
resultados das pesquisas e ferramentas desenvolvidas
no CEMADEN sdo disponibilizados para instituicdes
federais e estaduais, que ap6s avaliados por
profissionais, realizam o envio antecipado de alertas de
desastres naturais para areas de risco (CEMADEN, s.d).

No estado do Rio de Janeiro, o CEMADEN-RJ foi
concebido para compor o Centro Integrado de
Comando e Controle do Estado (CICC), tendo em vista
a necessidade da Defesa Civil de aprimorar as demais
acdes com o propdsito reduzir os riscos de desastres
naturais (DEFESA CIVIL, s.d).

Sendo a principal proposta do CEMADEN-RJ, integrar e
desenvolver os dados recebidos através do CEMADEN-
Nacional e o Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos (CENAD), associando ainda aos dados dos
governos estadual e municipal, de modo que sejam
transformados em informacdes e possam auxiliar a
tomada de decisdo dos 6rgdos estaduais e municipais
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referente ao gerenciamento de riscos e Desastres
Naturais (DEFESA CIVIL, s.d).

No tocante a reducdo dos focos de queimadas, o
CEMADEN-RJ realiza estudos meteorolégicos e
hidrolégicos por regidao do estado do Rio de Janeiro. Apds
analise e compilacdo, esses dados geram um [ndice de
Riscos de Incéndios Florestais, que podem ser elucidados
em: i) Muito Baixo; ii) Baixo; iii) Moderado; iv) Alto; e
v) Muito Alto. Através do Indice de Riscos de Incéndios
Florestais é possivel verificar quais sao as regides do
estado que possuem susceptibilidades a incéndios
florestais (Inea, 2017).

Além do mais, o Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Rio de Janeiro (CBMERJ) utiliza as informacdes
geradas pelo CEMADEN como instrumentos para o
monitoramento de focos de queimadas, assim como
para realizar o planejamento das acdes do CBMERJ
durante o periodo de estiagem (Inea, 2017).

8.1.1.1 Programa Linha Verde

Pretendendo estabelecer um canal de comunicacao
entre a sociedade civil e as autoridades pUblicas para
que pudessem ser realizadas denuUncias a respeito
de infragdes e crimes ambientais, o Programa Linha
Verde foi criado em 2013 pelo Programa Disque
Denuncia, em parceria com a Secretaria de Estado do
Ambiente do Rio de Janeiro (SEAS) (CBH-BIG, 2018).

O Programa possui um numero de telefone para
ligacdes (0300 253 1177 — interior do estado e (21)
2253-1177 — capital e adjacéncias) e o aplicativo
Disque Denuncia Rio, no qual usuérios com sistema
operacional Android ou IOS podem realizar sua
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dendncia anexando fotos e videos, com a mesma
garantia de anonimato conferida no atendimento
pelo telefone. Os relatos recebidos através das
ligacbes andbnimas sdo repassados as autoridades
competentes com rapidez e eficacia. Apds o
encaminhamento das denUncias, a equipe do
Programa Linha Verde fica responsavel por cobrar
as respostas dos érgdos ambientais. No caso de
gueimadas, as denuncias sdo repassadas para
o Corpo de Bombeiros Militar do Rio de Janeiro
(CBH-BIG, 2018).

Em 2020, o Programa Linha Verde recebeu 14.498
denuncias sobre ilicitos cometidos contra o Meio
Ambiente em todo o estado do Rio de Janeiro,
apontado um aumento de 18% comparado a 2019,
demonstrando que o Programa tem ganhado
popularidade na sociedade e ja representa pouco
mais de 16% de todas as informacdes chegadas
a central do Disque DenuUncia (TRIBUNA DE
PETROPOLIS, 2021).

Realizando uma andlise a respeito dos tipos de
assuntos denunciados no Programa Linha Verde é
possivel observar que “maus-tratos contra animais”
estd relacionado ao maior niumero de denuUncias
recebidos pelo Programa, como é apresentado no
grafico a seguir (Grafico 9).
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Grafico 9 - NUmero de denuncias por categoria

Numero de denuncias por assunto (Linha Verde)

6272
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Maus tratos  Extracao irregular Poluicdo doar  Desmatamento Construgao
contra animais de arvores florestal irregular

Fonte: Disque Denuncia (2021)

No que se refere a queimadas e incéndios florestais,
no ano de 2021, o Programa Linha Verde recebeu
124 denuncias pertinentes a queimadas em todo o
estado do Rio de Janeiro, indicando um decréscimo
no nuUmero de denuncias entre os anos de 2020
e 2021. Um resultado das acdes institucionais do
estado sobre prevencdo e combate a queimadas,
visto que no ano de 2020 foram registradas 481
denuncias de focos de fogo no estado. Desde
2018, o Programa Linha Verde ja contabilizou 1.130
dendncias sobre queimadas e incéndios florestais
(DIARIO DO VALE, 2021).

Foi realizado um levantamento do Programa Linha
Verde no ano de 2021, no qual foram identificados os
municipios do estado do Rio de Janeiro com maior
indice de denuncias de focos de incéndio, sendo eles
respectivamente: Rio de Janeiro (137), Petrépolis
(22) e Marica (16) (DIARIO DO VALE, 2021).
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No tocante as denuncias feitas ao Linha Verde sobre
queimadas, é possivel identificar que a principal
causa de queimadas é a queima de residuos verdes
em quintais, isto &, de troncos, galhos e mato seco,
geralmente com o objetivo de realizar uma “limpeza
de terreno” (TRIBUNA DE PETROPOLIS, 2021).

O Programa Linha Verde realiza desde do ano de
2013 a Campanha Disque-Balao, criada inicialmente
em 1999 pelo Disque-Denudncia com o propdsito
de incentivar a populagdo a denunciar a acdo de
baloeiros, como a realizacdo de festivais de baldes,
a soltura e os locais de confeccdo e comercializacao
de baldes (DISQUE DENUNCIA, 2019).

Em 2020, o programa registrou 151 dendncias
envolvendo grupos de Dbaloeiros, locais de
comercializacdo, fabricacdo ou soltura de baldes.
Até o més de junho de 2021, o Linha Verde ja
contabilizou 54 denuncias relativas a soltura de
baldes (DISQUE DENUNCIA, 2021).

8.1.2 Corpo de Bombeiros

Conforme a Lei n2 250 de 02 de julho de 1979, o Corpo
de Bombeiros é a instituicdo responsavel diretamente
pelo combate aos incéndios florestais, dentre outras
atribvicbes destinadas aos servicos de busca e
salvamento, prestar socorros nos casos de inundacodes,
desabamentos ou catastrofes, sempre que haja vitima
em iminente perigo de vida ou ameacga de destruicdo de

haveres (BRASIL,1979).

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Rio de Janeiro (2020), o estado foi fragmentado
em 9 Aareas operacionais denominadas Comando de
Bombeiros de Area (CBA) com o objetivo de atender com
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prestabilidade todas as regides. O CBMERJ opera com 9
CBA, assim definidos:

1- Comando de Bombeiros de Area | Capital (CBA 1);
2 - Comando de Bombeiros de Area Il Serrana (CBA I1);
3 - Comando de Bombeiros de Area Il Sul (CBA 1II);

4 - Comando de Bombeiros de Area IV Norte-Noroeste
(CBAIV);

5- Comando de Bombeiros de Area V Baixadas
Litordneas (CBA V);

6- Comando de Bombeiros de Area VI Baixada
Fluminense (CBA VI);

7 - Comando de Bombeiros de Area VIl Costa Verde
(CBA VII);

8 - Comando de Bombeiros de Area IX Metropolitana
(CBA IX);

9 - Comando de Bombeiros de Area X Capital Il (CBA X)

O numero de socorros atendidos pelo CBMERJ foi
contabilizado em 171.361 eventos no ano de 2020, o que
representou um decréscimo de cerca de 34% comrelacao
ao ano de 2019 (CBMERJ, 2020).

As denuncias ao CBMERJ sao realizadas pelo niUmero
193, no qual sdo direcionadas para os Destacamentos do
Corpo de Bombeiros de acordo com sua abrangéncia e
posteriormente um Sistema de Registro Interno online
verifica a dimensao do incéndio e define o quantitativo
operacional para acdo de combate ao fogo (AMARAL,
2020).

O Programa Linha Verde, do Disque-Denudncia, também
recebe denudncias referentes a focos de fogo, através de
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ligacdes telefbnicas e pelo aplicativo Disque Denuncia
Rio. Essas denuncias sdo enviadas para o Corpo de
Bombeiros Militar do Rio de Janeiro daregido mais préxima
do territério do evento (CBH-BIG, 2018).

No que tange aos incéndios florestais, o Comando
de Bombeiros de Area Il Sul — CBA VI, voltado
especificamente para socorros florestais, é encarregado
pelas atividades especializadas de busca e salvamento,
além de operacdes com produtos perigosos, de
suprimento e abastecimento de agua para incéndio e
de operacdes aéreas e salvamento em montanhas em
todo o territério do estado do Rio de Janeiro (CBMERJ,
2020). Ainda a respeito de Unidades Especializadas a
prevencao e combate de incéndios florestais temos o
Grupamento de Socorro Aéreo (GOA) e o 22 Grupamento
de Socorro Florestal e Meio Ambiente (GSFMA). Tais
unidades influenciam diretamente nos atendimentos as
ocorréncias de fogo em vegetacao (SILVA et al., 2018).

De acordo com CBMERJ (2020), os quartéis referentes
ao CBV lll, embora tenham uma amplitude estadual,
tém suas areas operacionais especificas situadas nos
municipios de Magé e Duque de Caxias. Contudo, essas
unidades também atendem ao chamado da populacao
de municipios vizinhos.

No tocante ao planejamento estratégico sobre a
mitigacdo de ocorréncias eimpacto a respeito do combate
a incéndios florestais em todo o estado, o CBMERJ realiza
um acompanhamento diario dos dados fornecidos
pelo CEMADEN-RJ, da Secretaria de Defesa Civil com
a finalidade de melhorar o desempenho nas ag¢des de
prevencao, preparac¢ao, mitigacdo e resposta a respeito
da susceptibilidade de incéndios florestais (Inea, 2017).

Acerca de unidades especializadas, o GOA-CBMERJ

#ZICEPER)
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possui uma guarnicdo composta por aeronaves ultraleves,
aeronaves de asas rotativas, bem como aeronaves
remotamente pilotadas, ou seja, Veiculos Aéreos N&ao
Tripulados (COVANT), além de um efetivo de militares
capacitados para atuar em operacdes criticas. Entretanto,
é possivel identificar um déficit de recursos humanos,
assim como de materiais e equipamentos nas unidades
operacionais direcionadas ao combate de incéndio e
outras atividades especiais (CBMERJ, 2020).

Em 2020, o CBMERJ recebeu 26.661 chamados sobre
incéndio, considerando todos os subtipos de incéndio. O
Grafico 10 mostra a distribuicdo de incéndios por subtipo
em 2020.

Gréfico 10 - Distribuicdo de incéndios por subtipo em 2020
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2020)

Segundo o CBMERJ (2020), em 2020 as regides Sul
Fluminense, Serrana e das Baixadas Litordneas foram
as que apresentaram a maior proporcdo de fogo em
vegetacdo como € possivel observar no Grafico 11:
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Gréfico 11 - Distribuicdo de incéndios por subtipo e regido do Estado (CBA) em 2020
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2020)

O CBMERJ anunciou no dia 07 de junho de 2021 a
Operacao Extinctus que, pelo quarto ano consecutivo,
atuou de forma preventiva no combate aos incéndios
florestais no estado. A Operacdo Extinctus conta com
a participacao de agentes das Regionais de Defesa Civil
(Sedec-RJ/REDEC), além de possuir uma guarnicdo
especifica e o apoio de militares treinados para atuar em
incéndios florestais (GBNEWS, 2021).

Essa Operacdo possui a finalidade de combater os
incéndios florestais no periodo de estiagem. A Operagao
Extinctus possui um carater pedagdgico, no sentido
de prevenir a populacdo a evitar incéndios através da
sensibilizacdo por meio de palestras, apontando as
principais causas que originam as queimadas, como
a queima de residuos verdes e a limpeza de terrenos
através de queimadas sem a autorizacdo de um 6rgao
ambiental competente. Ademais, a Operagdo também
busca orientar a populagédo sobre os danos ambientais
oriundos do fogo, bem como as consequéncias judiciais
(GBNEWS,2021).
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8.1.3 Inea

O efetivo de pessoal destinado as agbes de prevengao
e combate aos incéndios ndo é suficiente para atender
toda a demanda atualmente existente. Por conta desse
cenario, o Inea promove importantes a¢gées de prevencao
aos incéndios e educacao ambiental, principalmente nas
Unidades de Conservagéao do estado do Rio de Janeiro.

O Inea administra 23 Unidades de Conservacao de
Protecdo Integral e 16 Unidades de Conservacao de Uso
Sustentavel, cobrindo mais de 200 hectares do territério
fluminense (Inea, sd). A prevencdo e combate a incéndios
florestais da Geréncia de Guarda-Parques (GERGPAR)
é planejado e executado no ambito desta geréncia
conjuntamente com as equipes lotadas nas Unidades de
Conservacao (UCs).

A GERGPAR mantém, coordena e capacita um efetivo
atual de 273 guarda-parques que atuam diariamente nas
Unidades de Conservacdo administradas pelo Inea. Eles
sao profissionais capacitados para atuar diretamente nas
Unidades de Conservacgéao de protecdo integral estaduais
e suas respectivas zonas de amortecimento. Esses
profissionais atuam em campo tanto no combate direto
aos incéndios florestais, como em acdes preventivas e de
planejamento.

As acodes realizadas pelos guarda-parques enumeradas
abaixo tém como objetivo mitigar e prevenir a ocorréncia
de incéndios florestais (Inea, [s.d]):

. Monitoramento didrio de focos de queimadas
baseado em informacdes de satélites disponibilizado
pelo programa queimadas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE);
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« Monitoramento em campo realizado pelos guarda-
parques lotados nas Unidades de Conservacao;

. Elaboracao e atualizacdo dos Planos de Contingéncia
contendo informacdes operacionais das UCs para a
utilizacdo em momentos de sinistro;

. Construcdo e manutencdo de aceiros em areas
estratégicas e/ou de vulnerabilidade nas Unidades de
Conservacao;

. Aplicacdo de Notificacdes Preventivas de Incéndios
Florestais (NPIF) nas comunidades localizadas no
entorno das Unidades de Conservacdo visando a
conscientizacao e educacdao ambiental;

+ Realizacdo de eventos e palestras de educacado
ambiental nas UCs e em escolas do entorno
buscando uma conscientizagdo e aproximacao das
comunidades do entorno das UCs.

Rotineiramente, os GPs (Guarda-Parques) realizam acdes
preventivas com emissdo de Notificacbes Preventivas
contralncéndios (NPIs),além de palestras e treinamentos
de prevencdo aos incéndios florestais. As atividades
preventivas

contemplam rondas para monitoramento de focos e areas
suscetiveis, abordagem da comunidade local, fixacao de
placas informativas e confeccdo de aceiros (MIGLIARI,
AXIMOFF; BOVINI, 2020).

No periodo de 2017 a novembro de 2021, o Inea combateu
564 ocorréncias de incéndios florestais nas suas Unidades
de Conservacao, conforme é apresentado no Grafico12. O
total de ocorréncias no periodo representam quase 7 mil
hectares, ou aproximadamente 8 mil campos de futebol,
de acordo com o Grafico 13.
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Grafico 12 - Incéndios Florestais combatidos pelos GPs nas UCs do estado do Rio de
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Grafico 13 - area estimada queimada em hectares conforme ocorréncias de incéndios
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Embora, de forma geral, os focos de incéndio apresentem
aumento, nas Unidades de Conservagao estaduais, essas
ocorréncias tem diminuido em relagcdo a 2019 (Grafico
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Gréafico 14 - Metros lineares de aceiros construidos nas UCs do Inea, de 2017 a novembro de 2021
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12 e Grafico 13). Esse fator pode ser atribuido as acdes
de prevencdo e fiscalizacdo realizadas nas UCs ou a
pandemia de covid-19.

No mesmo periodo, foram construidos 30.342 metros
lineares de aceiro, conforme Grafico 14. A implantacao
e manutencdo dos aceiros faz parte da estratégia de
protecao das areas florestadas das UCs como atividade
preventiva ao fogo. O aceiro funciona como uma barreira
ao avanco das chamas, impedindo que o fogo se alastre
para areas de importante interesse de conservacao.
Os locais onde serdao implantados os aceiros sao
determinados conforme as caracteristicas da vegetacao
do entorno da area na qual se pretende preservar e das
condicdes do terreno.

Implantacao e manutencao de aceiros

2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: préprio autor

A emissdo de Notificagdes Preventivas de Incéndios
(NPIs) tem um importante papel na prevencdo de
incéndios florestais. Nessa ocasido, a equipe do GPs

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]

realiza o contato direto com a populacao, informando dos
riscos das queimadas para o meio ambiente, paraa UC e
para saude e bem-estar humano. De 2017 a novembro de
2021, foram emitidas pela Gergpar 4.477 NPIs nas UCs do
estado do Rio de Janeiro, conforme Grafico 15. Observa-
se gque as restricbes impostas pela pandemia de covid-19
impactaram diretamente das atividades do Inea.

Gréfico 15 - Quantidade de Notificacdes Preventivas de IF — NPIs emitidas pela Gergpar
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Como parte da programacdo preventiva, os eventos de
Educacdo Ambiental sdo realizados pelos GPs, tendo
como publico-alvo a comunidade presente nas UCs
estaduais. As acdes ocorrem em escolas, pracas e locais
publicos e na prépria Unidade de Conservacdao. Com
as limitacdes em virtude da pandemia de covid-19, em
2020 e 2021, alguns eventos foram realizados de forma
on-line. O Grafico 16 demostra o quantitativo de eventos
realizados pelas UCs do estado do Rio de Janeiro, no
periodo de 2017 a novembro de 2021
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Gréfico 16 - Quantidade de eventos realizados nas Unidades de Conservacdo Estaduais,
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no periodo de 2017 a novembro de 2021.

Eventos realizados nas UCs Estaduais

2017 2018 2018 2020 2021

Fonte: préprio autor

Operacao Fumaca Zero: Génesis

A histéria da Operacdo Fumaca Zero comeca em 2020,
qguando o oficial do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Rio de Janeiro, Paulo Vyctor Salgueira Miranda, de 34
anos, recebe a missao do comandante para assumir o
comando interino do destacamento 2/16 - Bonsucesso
que fica no 32 Distrito da cidade de Teres6polis/RJ, regido
muito atingida pelos Incéndios Florestais no periodo de
estiagem. Apesar dos entraves burocraticos exigidos em
uma operacao militar, o comando conseguiu vencé-los de
imediato e conquistaram a autorizacao das autoridades
para dar inicio ao que o oficial denominou na ocasido de
“Operacao Visibilidade”.

A partir dos dados estatisticos dos Ultimos 10 anos de
incéndios florestais naquela area operacional foi feito
um estudo de casos minucioso onde foi constatado
que muitos desses eventos eram corriqueiros na mesma
localidade. Dessa forma, foi levado ao comandante

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Sel res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]
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CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

imediato a ordem de servico para dar inicio ao
patrulhamento ambiental ostensivo da Operacado
Visibilidade.

A Operacdo consistia num planejamento estratégico
para que os militares realizassem um patrulhamento
ambiental ostensivo diario, posicionando as visitas em
locais de maior incidéncia dos incéndios de forma que
pudessem chegar no foco bem no seu inicio, diminuindo
o tempo resposta. Com o0 sucesso dessa estratégia,
eles comecaram a fazer abordagem de pessoas que
realizavam queimadas de folhagens, resto de lavoura
e até mesmo de lixo, com um potencial para se tornar
um grande incéndio florestal. A educacdo ambiental
se deu de forma pratica, explicando os riscos daquela
atitude infracional do cidadao e solicitando que o mesmo
extinguisse aquele foco. Rapidamente a comunidade
do 32 distrito de Teresépolis tomou conhecimento
da nova atuacdo do Corpo de Bombeiros e denuncias
comecaram a surgir.

No dia 22 de julho de 2020 foi realizado o Dia “D” contra
as queimadas ilegais - Operagdo Fumaca Zero. O evento
contou com a participagdo de 26 agentes publicos de
diversos 6rgdos, tais como: INEA, Fundacdo CEPERJ,
Policia Militar Ambiental, Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Secretaria Municipal de Defesa Civil e Policia
Militar. Esse dia entrou pra histdria, consolidando o modo
operante na prevencao aos incéndios florestais na regiao
Serrana do Rio de Janeiro.

Tendo em vista a situagcdo vivida naquele periodo,
pandemia do COVID-19, um dos fatores que levou o
enfrentamento das queimadas de forma preventiva e
proativa foi a necessidade de diminuicdo da fumaca na
atmosfera para que ndo fosse um agravador das doencas
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respiratdérias, jA que os hospitais estavam lotados por
conta da pandemia.

Com o sucesso do Dia “D” contra as queimadas ilegais,
o Comando da Corporacdo da época determinou que o
projeto fosse expandido para toda regido Serrana do Rio
de Janeiro, abrangendo os municipios de Teresépolis,
Carmo, Sumidouro, Sapucaia, Nova Friburgo, Duas Barra,
Bom Jardim, Santa M@ Madalena, Cachoeiras de Macacu,
Petrépolis e Sao José do Vale do Rio Preto.

Os resultados da Operacdo Fumacga Zero no ano de 2020
foram consolidados e apresentados ao presidente do
Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro que de
imediato determinou a institucionalizacdo do Programa
que conta com a parceria da Fundacdo CEPERJ.

Figura 104 - Guardas-parque em operagao
Fonte: INEA

#ZICEPER)

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

A Operacao Fumaca Zero

Como complementacdo das medidas preventivas
implementadas pelo Inea, no ano de 2020 foi criada a
Operagdo Fumacga Zero na Regido Serrana do estado
do Rio de Janeiro — municipios de Teresdpolis, Carmo,
Sumidouro, Sapucaia, Nova Friburgo, Duas Barra, Bom
Jardim, Santa M2 Madalena, Cachoeiras de Macacu,
Petrépolis e Sdo José do Vale do Rio Preto. Ela surgiu como
iniciativa conjunta de diversos érgaos publicos estaduais
e municipais para patrulhamento ambiental ordinario
integrado, com objetivo de coibir o uso irregular do fogo e
diminuir os impactos ambientais decorrentes da pratica
de queimada. A Operacdo visa ampliar as atividades
de prevencdo as areas nao inseridas nas Unidades de
Conservacao do estado do Rio de Janeiro que igualmente
sofrem com os prejuizos das queimadas.

No periodo de 22 de julho de 2020 a 15 de outubro
de 2020, equipes de agentes publicos estaduais e
municipais realizaram rondas semanais, visando o
patrulhamento ordinario para identificacdo de focos e
levantamento de areas suscetiveis a incéndios florestais,
além de conscientizar a populacdo. A metodologia das
operacdes nesse ano considerou o levantamento das
ocorréncias de incéndios nos anos de 2019 e 2020 e o uso
do fogo na regido. Foi verificado durante a operacao que
as principais causas de uso do fogo que geram incéndios
e queimadas de grandes propor¢des se relacionam as
praticas agricolas convencionais adotadas por pequenos
e médios proprietarios rurais, para renovagao de
pastagens, limpeza de terreno para cultivo e queima de
residuo domiciliar residencial e residuos de poda. Como
resultado,em 2020 houve areducdo de aproximadamente
50%0 no numero de focos, nos meses de julho a outubro,
em comparacdo com o mesmo periodo do ano de 2019,
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ao contrario dos dados referentes ao estado do Rio de
Janeiro, onde as ocorréncias de incéndios em vegetacao
se apresentam constantes em 2019 (Coordenacao
Operacao Fumaca Zero).

Em 2021, a Operacéo Fumaca Zero foi institucionalizada
pelo Inea. A Portaria Inea PRES N2 1032 de 27 de abril
de 2021, criou o Grupo de Trabalho para planejamento
da Operacdo Fumaca Zero 2021, visando a prevencao
aos incéndios florestais e integracdo do trabalho de
prevencao ja realizado pelas Unidades de Conservacao

estadual a fiscalizacdo ambiental exercida pelas
Superintendéncias Regionais.

O Inea, por intermédio da Operagao, buscou atender aos
dispositivos da Lei Estadual n© 9.001 de 10 de setembro
de 2020 (RIO DE JANEIRO, 2020). Essa norma cria a
Semana Estadual de conscientizacdo, prevencao e
combate a pratica de queimadas urbanas e direciona
as acdes que devem ser adotadas pelos entes publicos
estaduais. Entre as finalidades da Semana Estadual
estd conscientizar os servidores, promover campanhas
educativas em escolas e associacdes de moradores,
intensificar a fiscalizacdo ambiental, reduzir a emissao
de poluentes e fumaca, diminuir o nUmero de pacientes
atendidos pelo SUS, promover capacitagdes e emitir
notificacdes preventivas.

Com o apoio da Fundacao Ceperj e diversos parceiros, no
ano de 2021, a Operacdo executou acdes de educacao
ambiental e fiscalizacdo com foco na reducédo das
ocorréncias de incéndios florestais nos Municipio da
Regido Serrana e Centro Sul do estado do Rio de Janeiro:
Tereso6polis, Petrépolis, Carmo, Sapucaia, Sdo José do
Vale do Rio Preto, Areal, Trés Rios, Guapimirim, Sumidouro,
Nova Friburgo, Duas Barras, Santa Maria Madalena e
Cachoeiras de Macacu.

#ZJCEPER)

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos

A primeira acdo prevista na Operacdo foi o
aperfeicoamento técnico profissional de 100 guarda-
parques e agentes municipais, sendo ministrado o
curso de operacdes aéreas pelo Gabinete de Seguranca
Institucional do Governo do Estado do Rio de Janeiro
(GSI), com organizagdo da Universidade do Ambiente
entre os dias 17 a 26 de maio.

Figura 105 - Capacitacéao em
operagdes aéreas
Fonte: imagem cedida pelo Inea

#ZJCEPER)

Foram realizados eventos de educacdo ambiental
nas areas criticas suscetiveis a grandes ocorréncias
de incéndios florestais. Essas ag¢bes visam o
desenvolvimentodacidadaniaparticipativanapopulacao
local, engajamento ambiental e desenvolvimento de
técnicas agrossilvipastoris sustentaveis. Outros érgaos
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publicos foram convidados a integrar as agdes conjuntas
de educacdo ambiental e fiscalizagdo. Em 2021 os
seguintes parceiros estdo trabalhando em conjunto
na Operacdo: Gabinete de Seguranca Institucional do
Estado do Rio de Janeiro, Fundagcdo Ceperj, PMERJ,
12 ROC/DER, 49 Delegacia PRF, CEASA, Prefeituras e
Defesa Civil Municipais das cidades da Regido Serrana
e Centro Sul, Associacdes de moradores, Concer, CRT
(Concessionaria Rio-Teresépolis), Rota 116, Light,
Viacdo Dedo de Deus, Pedro Ita, Turp Transporte, Rede
Saraiva, Cervejaria Cidade Imperial, Agua Teresépolis,
Grupo Aguas, SOS Vida Silvestre e a Cooperativa de
Eletrificacdo Rural (CERCI).

Além dos eventos de educacdo ambiental, foram
realizadas semanalmente operagdes conjuntas (Figura , S :

Figura 106 - Operacao conjunta
106 e Figura 107) visando o monitoramento e a repressao e Fonte: imagem cedida pelo Inea
aos incéndios florestais e queimadas. Participaram das
operacdes conjuntas agentes do Inea, da Policia Militar,
do Corpo de Bombeiros, da Policia Rodovidria Federal
e das Prefeituras Municipais. As operacdes conjuntas
sdo grandes acbes de fiscalizacdo com viés educativo.
Os agentes publicos podem interagir com a populacao,
ouvir suas demandas e negociar medidas individuais
que irdo reduzir o nUmero de focos na localidade e, por
consequéncia, a ocorréncias das queimadas e incéndios.
Além disso, a presenca dos agentes publicos de diversos
niveis institucionais (municipal, estadual e federal)
aumenta a seriedade da Operacdo e o impacto da
presenca do setor publico na populacéao local. No dia 22
de julho de 2021 foi realizado o Dia “D” de Prevencao dos
Incéndios (Figura 108 e Figura 109), com uma grande
mobilizacdo, na qual participaram das acdes mais de 30
agentes puUblicos, que percorreram todos 0s municipios
contemplados na operacao.

Figura 107- Presidente da Fundagdo CEPERJ,
Gabiriel Lopes, discursando no evento

Fonte: imagem cedida pelo Inea
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Foram realizadas diversas acdes de publicidade com foco
na reducdo do uso do fogo na regidao: publicacdes nas
redes sociais, jornais locais, fixagdo de placas nas areas
rurais e cartazes em linhas de 6nibus (Figura 110 e Figura
111), distribuicdo de adesivos, panfletos, além da fixacao
de letreiros luminosos e banners nas principais rodovias
daregido (BR 040; BR 116 e RJ 116).

A equipe de educacdao ambiental da Superintendéncia
Regional do Piabanha, em conjunto com as equipes das
Unidades de Conservacao, realizou acdes de educacao
ambiental (Figura 112 e Figura 113). Foram feitas visitas
a CEASA de Friburgo, acdes em escolas, participacdo em
palestras online e eventos em associacdes de moradores.
A Gergpar organizou o primeiro Seminario Estadual de
Contingéncia para Estiagens e Incéndios Florestais, no
dia 30 de julho de 2021.

Figura 108- Dia D de prevencdo dos incéndios

Fonte:imagerm el A e Além das notificagbes preventivas emitidas pelas

Unidades de Conservacdo estaduais, foram emitidas
cerca de 1300 notificacdes preventivas aos proprietarios
de imdveis rurais acima de 4 moddulos fiscais (médias
e grandes propriedades). As propriedades citadas
foram identificadas conforme os dados cadastrados no
Cadastro Ambiental Rural. Dessas notificagcbes, até o
presente momento foram entregues 368 notificagdes. As
entregas foram realizadas pessoalmente pela equipe do
Inea e das Prefeituras nas propriedades e enviadas pelos
Correios com aviso de recebimento. A entrega dessas
notificacdes serd constante, mesmo nos periodos fora
da estiagem. No periodo de maio de 2021 a novembro de
2021 foram entregues 410 Notificacdes Preventivas da
Operacdo com o seguinte conteudo:

Figura 109- Equipe CEPERIJ presente no
evento Dia D de prevencao dos incéndios

Fonte: imagem cedida pelo Inea
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“Nos termos da legislacdo estadual de controle ambiental,

fica V. Sa. NOTIFICADO PREVENTIVAMENTE, que o uso do -
fogo pode caracterizar infracdo administrativa ambiental, UE]\{ ADA

respondendo o proprietario do imdvel nas esferas

administrativa, civis e penais. Com base nas Leis Estaduais
n2 9.001/2020 e n? 3.467/2000, fica estabelecido: EIMADA
(2 _." (LT IVIA, ]'

PROIBIDO: Fazer uso do fogo em &reas agropastoris sem - FODEM VIRAR &pc‘lﬂ‘UF £554 ldf‘la
autorizacdo do érgdo competente ou em desacordo com a { = - INCENDIOS

obtida; provocar incéndio em mata ou floresta, poluir o ar : ) FLORESTAIS

por queima de material de qualquer natureza, inclusive lixo

ou qualquer tipo de residuo e soltar baldes (Lei Estadual n®
3467/2000) Queimar vegetacdo em perimetros urbanos,

Figura 110 - Busdoor fixado no
transporte pUblico

canteiros centrais e ao longo de rodovias, ferrovias, Fonte: imagem cedida pelo Inea

linhas de transimssd@o de energia elétrica, subestacées,
gasodutos nas margens de rios, no contorno de lagoas,
das nascentes e Unidades de Conservacao (Lei Estadual n2
2049/1992).

PROVIDENCIAS: Promover medidas anti-incéndio, com a
implantacdo e manutencdo de aceiros, manter as trilhas,
acessos e margens das ruas e estradas limpas e livres
de vegetacdo seca, diminuindo o material combustivel,

bem como acionar o Corpo de Bombeiros Militar do

Figura 111 - Fixacdo de cartazes
nas linhas de énibus

Fonte: imagem cedida pelo Inea

Estado do Rio de Janeiro e o Inea assim que identificar o
primeiro indicio de queimada.

SANGOES: O n3o atendimento dessa notificacdo sujeita
o0 notificado as sancgdes previstas na Lei Estadual n@
3.467/2000. De acordo com a Lei Estadual n° 9.001/2020,
queinstituia Semana Estadual de conscientizac&o, prevencado
e combate a pratica de queimadas urbanas, compete ao
6rgéo de fiscalizacdo ambiental inibir as queimadas com a
intensificacdo das acdes de fiscalizacdo; preservar o meio
ambiente e promover campanhas de conscientizacdo.”
(Coordenacdo da Operacdo Fumacga Zero)
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Figura 112 - Acdo de Educacdo Ambiental
realizada na CEASA de Nova Friburgo

Fonte: imagem cedida pelo Inea
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Figura 113 - Evento da Operacdo Fumaca
Zero na Associagado de Moradores

do Vale das Videiras

Fonte: imagem cedida pelo Inea
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A Tabela 4 demonstra os resultados alcancados em 2021.

#ZICEPER)

Tabela 4 - Resultados alcancados na Operacdo Fumaca Zero em 2021

Quantidade

Teresépolis, SJIVRP, Petropdlis,
Areal, Trés Rios, Carmo, Sapucaia,

13 Municipios Nova Friburgo, Sta M@ Madalena,
Duas Barras, Cachoeiras, Guapi e
Sumidouro
121 dias maio a setembro
3 18 Orgéos Publicos e 14 Entidades
Privadas
Dia “D” de Prevencdo aos IFs;
Educacdo Ambiental na Escola
6 George Marcha; Exposicao na Rebio
Araras; Educacdo Ambiental na
CEASA
688 Fumaca Zero 410. NPI 243
6 Uso do fogo e gerais
1 Uso do fogo

Fonte: préprio autor
O Inea promove acgdes rotineiras de prevencao dos incéndios
florestais. A pandemia provocada pelo novo coronavirus
alterou as rotinas sociais e econbmicas da sociedade
fluminense. Com isso, foi necessaria a adocdo de novos
mecanismos preventivos, adaptados as restricbes impostas
pelo isolamento social. Dessa forma, aumentaram as acodes
de divulgacdo e educacdo ambiental nas midias sociais e
locais, por intermédio de Lives e postagens nas redes sociais
do Inea, SEAS e Ceperj. Esses fatores contribuiram para os
nUmeros apresentados em 2020 de quantidades de eventos
realizados pelo Inea e na quantidade de NPIs entregues. No
ano de 2021, a Operacdo Fumaca Zero, além de realizar a
entrega de NPIS presencialmente, com abordagem direta
na populacao, realizou o envio das notificacdes pelos

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e
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Correios, com aviso de recebimento procedimento idéntico Figura 114 - Folder do Seminario Estadual de Contingéncia para Estiagens e Incéndios
- _ - o Florestais, em 30 de julho de 2021

ao envio das comunicagdes oficiais do Inea. Ao mesclarmos

estratégias de marketing digital, marketing tradicional (placas

e cartazes), abordagem direta da populacao e o envolvimento

A
de diversos atores sociais (sociedade civil, entidades estatais PROG HAMA AU 30/07
e privadas), conseguimos ampliar o publico-alvo das agdes de
conscientizacdo ambiental. SEMlNﬂHlU UNLlNE ‘”A ZUUM @zoom

O gue se pretende é obter a reducao dos focos de IFs através

da conscientizacdo da populacdo e pela atuacdo conjunta O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) promove seu primeiro
.~ S . . .. . Seminario para apresentar e debater o plano de contingéncia

dos o6rgdos publicos federais, estaduais e municipais, de estadual e técnicas de combate a incéndios. O evento tera

forma que a parceria das instituicdes caracterize melhoria participagdo de representantes das Secretarias Municipais de Meio
. . ~ , - Ambiente, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e outros érgaos ligados

nos sistemas de governanga e otimizacdo na aplicagdo dos ac meio ambiente. Caonfira a seguir a programagao prevista:

recursos humanos e de materiais e insumos. A Operacao

Fumaca Zero pretende ampliar o seu escopo em 2022 para (o) 1['"3'] ABERTURA

que novos municipios sejam contemplados pela agao. Autoridades presentes

® 10H45 PALESTRAS cOM coNvIDADOS
A IMPORTANCIA DE UM PLANO DE
CONTINGENCIA NAS ESTIAGENS
Andrei Veiga (Bidlogo - Gerente das Unidades
de Conservagao do INEA)

TECNICAS E TATICAS DE COMBATES A
INCENDIOS FLORESTAIS

Ten Cel Feliciano Suassuna (Cmt do

1 GSFMA - Corpo de Bombeiros)

® 11H3(0 aBERTURA DE saLAs DE DEBATES
Divis80o em salas sobre os temas
apresentados com debates e mediagao

) 12H30 AcoESs bo INEA NO PERiODO DE
ESTIAGEM E AJUDA AOS MUNICIPIOS
Ten Cel Alex Alves (Gerente dos
Guarda-Parques do INEA)

@ 13H00 encerramento

Fonte: Inea (s.d)
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8.2 Atuacdes Municipais para prevencao e
combate de Q&IF

Foram averiguadas a¢des municipais pertinentes a prevencao
e ao combate de incéndios florestais que estdo sendo
realizadas pelos seguintes municipios: Teresépolis, Petrépolis,
Carmo, Sapucaia, Sao José do Vale do Rio Preto, Areal, Trés
Rios, Guapimirim, Sumidouro, Nova Friburgo, Duas Barras,
Santa Maria Madalena, Cordeiro, Cantagalo, Cachoeiras de
Macacu, Macuco, Trajano de Moraes e Bom Jardim.

Para averiguar as acdées municipais pertinentes a prevencao
e combate de incéndios florestais que estdo sendo realizadas
pelos municipios estudados (Teresépolis, Petrépolis, Carmo,
Sapucaia, Sao José do Vale do Rio Preto, Areal, Trés Rios,
Guapimirim, Sumidouro, Nova Friburgo, Duas Barras, Santa
Maria Madalena, Cordeiro, Cantagalo, Cachoeiras de Macacu,

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos e Pesquisas

De acordo com a pesquisa realizada nos municipios da Regido
Serrana e Centro Sul do estado do Rio de Janeiro, apenas
Petrépolis, Sdo José do Vale do Rio Preto, Guapimirim e Nova
Friburgo possuem Plano de Gerenciamento de Risco (Grafico
17) que estabelece os procedimentos a serem adotados pelos
6rgaos envolvidos direta ou indiretamente na resposta a
emergéncias e desastres ocasionados por eventos naturais e
acoes antrépicas.

Grafico 17 - Municipios que possuem Plano de Gerenciamento de risco
Fonte: préprio autor

4
{21,05% 9

N (47,37%)

Legenda:
®sam resposta

Macuco, Trajano de Moraes e Bom Jardim), foi realizada uma
pesquisa pela Fundacdo Centro Estadual de Estatisticas,
Pesquisas e Formacdo de Servidores Publicos do Rio de _ :
Janeiro (CEPERJ) através do envio de um formulario Google , AL : 8
Forms da plataforma Google para as Secretarias Municipais - (31,58%)
de Meio Ambiente dos municipios citados anteriormente, para
que fossem respondidas as perguntas a respeito das acodes
efetivas desenvolvidas por esses Orgdos para prevencao e

® nao

®sim

Legenda: ® ndo *sem resposta ®sim

combate de queimadas e incéndios florestais. Os municipios
Santa Maria Madalena, Trés Rios, Areal, Cachoeira de Macacu,
Carmo, Macuco, Cantagalo e Sao Sebastido do Alto nado

A respeito da fiscalizacdo ambiental com a finalidade de
coibir os focos de incéndio, as Secretarias de Meio Ambiente
dos municipios de Trajano de Moraes, Sapucaia, Petrépolis,

responderam essa pesquisa. Cordeiro, Teresépolis, Guapimirim e Sdo José do Vale do

Rio Preto totalizaram 36,84 % das Prefeituras das regides
Serrana e Centro-Sul que atuam com equipes treinadas para
realizar a fiscalizacao, cujo objetivo é prevenir e combater
incéndios florestais, como é apresentado no Grafico 18:
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Grafico 18 - Municipios que possuem fiscalizacdo ambiental

Fonte: préprio autor

Legenda:
®sem resposta
®sim

®n3ao

Alguns municipios como: Trajano de Morais, Nova Friburgo,
Petrépolis, Cordeiro, Teresépolis, Sdo José do Vale do Rio
Preto e Guapimirim tem uma estrutura direcionada para
prevencado e combate a incéndios florestais. Essa estrutura
pode variar entre Agentes de Defesa Ambiental (Guarda
Municipal ou Agentes de Defesa Civil) e equipamento
de prevencdo para o combate a incéndio florestais e
automadveis. No entanto, Sapucaia, Duas Barras e Bom
Jardim ndo possuem qualquer tipo de estrutura relacionada
a prevengdo e combate de incéndios e contam com o apoio
do CBMRJ mais préximo da regido. O Grafico 19 mostra a
estrutura disponivel para o municipio atuar com acdes de
prevencao e combate aos incéndios florestais:
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Legenda: ® ndo ®sem resposta ®sim

Gréfico 19 - estrutura disponivel para o municipio para a¢des de prevencdo e combate

aos incéndios florestais
Fonte: préprio autor

Os seguintes municipios registram as ocorréncias de
gueimadas e incéndios florestais: Sapucaia, Trajano de
Moraes, Petrépolis, Cordeiro, Nova Friburgo, Guapimirim,
Duas Barras, Teresépolis e Sao José do Vale do Rio Preto.
Em contrapartida, Duas Barras, Petrépolis, Guapimirim e
Teresdpolis possuem um banco de dados que organiza as
informacgdes geradas sobre queimadas e incéndios florestais
em ambito municipal.

Grafico 20 - Banco de dados
Fonte: préprio autor

ol 4
g (21,05% 9
L (47,37%)

* ndo
®5im

)
(31,58%)

Legenda:

®sem resposta

Legenda:
®sem resposta

Legenda: ®ndo @ sem resposta ®sim
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Os municipios como Cordeiro, Sapucaia, Nova Friburgo e
Trajano de Moraes, nao aplicam as sancdes administrativas
de controleambiental pertinentes a fiscalizacdo de prevencao
e combate ao fogo — como notificacdo, auto de constatacao 5
ou notificagcdes preventivas. Todavia, 0os municipios de s (10,53%)
Guapimirim, Duas Barras, Teresépolis, Petrépolis e Sao José i 4
do Vale do Rio Preto aplicam sanc¢des administrativas de
controle ambiental referentes a infracdes ocasionadas pelo
fogo, representando 26,32% dos municipios (Grafico 21).

9

B (47,37%)
: Legenda:

® sem resposta
® Parcialmente
& Totalmente

®ndo atende
7

(36,84%)
Gréfico 21 - Municipios que aplicam San¢des Administrativas

Fonte: préprio autor Legenda: ® ndo atende ®Parcialmente # sem resposta ® Totalmente

Grafico 22 - - Municipios que atendem a ocorréncias de incéndios

Fonte: préprio autor

As Secretarias foram questionadas no tocante a geracdo de

9 documentos técnicos referentes aos incéndios florestais,

| 3L como Taldo de Ocorréncia, Relatério Técnico e Ficha Técnica.
'ﬁ:‘?:;mm Os municipios de Sapucaia, Nova Friburgo, Petrépolis,

®1nfio Guapimirim, Cordeiro, Duas Barras e Teresdpolis executam

s Relatério Técnico apds realizar vistoria no local de ocorréncia.

Ja Trajano de Moraes utiliza o Taldao de Ocorréncias, enquanto

(26,32%) 0s outros municipios ndo descreveram qual formato de

documento técnico é utilizado.

Legenda: ®ndo ®sem resposta ®sim

No que tange as dendncias recebidas sobre queimadas e No que diz respeito ao combate aos incéndios florestais, além
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incéndios florestais, 36,84% das Secretarias responderam
gue as ocorréncias sao parcialmente atendidas devido a
dificuldade de infraestrutura qualificada, como automadveis
apropriados, equipe treinada e a distancia do local onde
houve a ocorréncia (Grafico 22). Devido a esses fatores tais
o6rgaos solicitam o apoio do Corpo de Bombeiro Militar do Rio
de Janeiro (CBMERYJ). Foi verificado que nenhum municipio
realizou Queima Controlada.

#ZICEPER)

do Corpo de Bombeiros, alguns municipios possuem Brigada
de Incéndio voluntaria, como: Petropdlis, Sdo José do Vale do
Rio Preto e Guapimirim.

Municipios como: Sapucaia, Trajano de Moraes, Petrépolis,
Teresopolis, Sdo José do Vale do Rio Preto e Guapimirim
ministram educacdo ambiental como forma preventiva para
reduzir focos de incéndio.
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No que tange sobre brigada civil voluntaria para prevencao municipios nao realizam educacdo ambiental ou nao
e combate aos incéndios florestais, os procedimentos responderam (Grafico 23).

adotados para o atendimento das ocorréncias de queimadas

e incéndios florestais geralmente seguem o mesmo protocolo

em todas as Prefeituras dessas duas regides. As ocorréncias

sdo recebidas através do telefone de emergéncia da Defesa

Civil 199 ou pelo canal de denuncias da Secretaria do ) { 3

Ambiente, no qual é gerado o acionamento de uma equipe ! Tk g

 (47,379%)
da Defesa Civil e/ou Guarda Civil Ambiental para identificar Legendn:
as dimensodes do incéndio e o risco para residéncias, fauna e ® sem resposta
®sim

flora. No local, as equipes tentam identificar o infrator, caso

exista indicios de agao antrépica, ainda no local é feito o
registro das coordenadas geograficas para posterior abertura , ¥
do procedimento administrativo para as devidas apuracdes
da Fiscalizacdo Ambiental. Considerando as propor¢des do
incéndio, em caso de necessidade o CBMERJ, é acionado.

® N30

7
(36,84%)

Legenda: ® ndo ®sem resposta ®sim

Grafico 23 - Educacdo Ambiental
As medidas e a¢des adotadas para a prevencdo e combate Fonte: préprio autor

as queimadas e incéndios em matas e florestas também sao
semelhantes em todos os municipios participes do projeto.
O patrulhamento ambiental é realizado através de rondas
no qual ha a aplicacdo de notificacbes preventivas para a
orientacdo da populacdo sobre os riscos e danos oriundos
das queimadas, bem como a elucidacdo de maneiras de como
coibir focos de incéndio. O patrulhamento ambiental nesses
municipios, muitas vezes é realizado em parceria com a Defesa
Civil e o Instituto Ambiental do Ambiente - INEA/Operacao
Fumaca Zero.

No que tange a educacdo ambiental as Secretarias de Meio
Ambiente dos municipios de Teresdpolis, Guapimirim,
Petrépolis, Cordeiro, Trajano de Moraes, Sao José do Vale do
Rio Preto e Sapucaia promovem campanhas com palestras
educativas em escolas, espacos publicos e informes em
programas de radios locais orientando sobre as causas, as
consequéncias e as formas de evitar incéndios, os outros
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O Materiais e Métodos

pa

O capitulo em questdo é subdividido em dois momentos. No
primeiro, (subtdpico 9.1), sdo apresentados os fatores levados
em conta para a elaboracdo das anélises finais, comparando
e avaliando diferentes momentos para o estudo das variagdes
ambientais ocorridas na regido. J4 em um segundo momento, no
subtdpico 9.2, sdo apresentadas as discussdes metodolégicas
utilizadas para a elaboracdo desses primeiros produtos
cartograficos.

#ZJCEPER)

9.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Diversos produtos foram gerados para a etapa de
caracterizagdo da area de estudo. Esses produtos tém por
objetivo final ndo apenas descrever a area, como também
apresentar fatores que corroborem para o mapeamento
geoecoldgico da regido, conforme metodologias propostas
por Menezes (2000), Sousa et al. (2010), entre outros,
que fazem uso de ferramentas geotecnolégicas como
forma de possibilitar a “geografia e a outras ciéncias
uma observacdo mais aprofundada da paisagem a
medida que esta é estudada a partir da integracdo de
diversas variaveis (analise geoecoldgica), através do
geoprocessamento” (TOMZHINSKI, 2012).

As metodologias aqui propostas consideram o carater
integrativo dos fatores ambientais, articulando elementos
da geotecnologia como a cartografia, o geoprocessamento
e o0 sensoriamento remoto com elementos ambientais.
Esse carater integrativo da analise pode ser descrito como
geoecoldgico, cuja interpretacdo é voltada principalmente a
“inter-relacdo dos aspectos estrutural-espacial e dindmico-
funcional das paisagens e a integracdo em uma mesma
direcdo cientifica (Geoecologia ou Ecogeografia) das
concepcdes biolégicas ou geograficas sobre as paisagens”
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(ROUGERIE; BEROUTCHATCHVILI, 1991 apud. MATEO
RODRIGUEZ, 2017).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (IBAMA, 2009),
longos periodos de estiagem, baixa umidade relativa do ar,
temperaturas elevadas, ventos fortes, vegetacdo ressecada
e uso do fogo nas praticas agricolas podem provocar
queimadas que, quando fogem do controle, geram grandes
incéndios florestais.

Gomes et al. (2020) consideraram que a intensidade e
velocidade de determinado foco de calor é inversamente
proporcional a umidade presente no ambiente, temperatura
do ar e a velocidade dos ventos, destacando a importancia
das informacdes climatolégicas para o desenvolvimento de
medidas de prevencdo e combate as queimadas.

Portanto, a medida que as condicdes locais se tornam mais
secas e com temperaturas médias elevadas, o ambiente se
torna cada vez mais propicio a ocorréncia dos incéndios,
expondo o mesmo a situacgdo vulneravel. Segundo Matin et al.
(2017), a combinacao desses elementos gera um ciclo vicioso,
possibilitando a ocorréncia de novos incéndios em areas que
ja tenham sofrido a acao do fogo.

Esses aspectos foram levados em consideracdo para
determinar quais parametros seriam estudados para a
caracterizagao da area.

O.1.1 Localizacao

As andlises de ocorréncia de incéndios foram elaboradas
tendo como recorte espacial a area de atuagdo da
Operacdo Fumaca Zero. Esse recorte espacial equivale
a 19 municipios de 92 ao todo no estado e esta
representado a seguir, no Mapa 1.
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Mapa 1 - Localizacdo dos 19 municipios que representam a area de
estudo do Projeto, limites administrativos

Fonte: IBGE (2020)

No mapa acima estdo destacados os municipios da
Regido Serrana e de parte das regides Centro Sul e
Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, sendo eles:
Teresopolis, Petropolis,Carmo,Sapucaia,SaoJosédo Vale
do Rio Preto, Areal, Trés Rios, Guapimirim, Sumidouro,
Nova Friburgo, Duas Barras, Santa Maria Madalena,
Cordeiro, Cantagalo, Cachoeiras de Macacu, Bom Jardim,
Macuco, Trajano de Moraes e Sdo Sebastido do Alto.

Deve-se destacar que, como sera apresentado nos
capitulos seguintes, a area possui altitude e declividade
elevadas, o que contribui para a propagacao do fogo na
regido, em caso de incéndios.

Sendo um objetivo do projeto o fortalecimento do
Programa Estadual Operacdo Fumaca Zero, a escolha da
area para a aplicagdo da metodologia foi feita de acordo
com a area de atuacdo do programa.
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9.1.2 Uso e Ocupacao do Solo

Como representacdo da dinamica de uso e cobertura na
area de estudo, foram espacializadas as informacdes
do projeto de monitoramento brasileiro Mapbiomas
referentes ao ano de 2020.

Existem 13 classes distribuidas na area, sendo elas:
Formacdo Florestal (414.660 ha), Formacdo Savanica
(34,88 ha), Mangue (1.980 ha), Sivicultura (3.193 ha),
Campo Algado (1.296 ha), Pastagem (321.976 ha),
Mosaico de Agricultura e Pastagem (162.154 ha), Area
Urbanizada (12.773 ha), Outras Areas ndo Vegetadas
(1.1776 ha), Afloramentos Rochosos (447 ha), Mineracao
(160 ha), Apicum (3,8 ha), Rio, Lago e Oceano (3.083 ha)
e Lavouras Temporarias (415 ha), conforme Mapa 2.

Mapa 2 - Uso e cobertura do solo da regido de estudo
Fonte: préprio autor
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Usandoestaclassificagdo, foramsobrepostos 207 pontos
de ocorréncias da Operacdo Fumaca Zero referentes ao
anode 2021 edentro dos 19 municipios de area de estudo.
Como resultado foi averiguado que grande maioria
das ocorréncias, 78,74% (163), se encontram em areas
antrépicas (Pastagem, Lavouras, Infraestrutura Urbana
etc.) e que apenas 21,25% (44) foram em areas naturais
(Formacao Florestal e Formacao Savanica).

Foi feita uma comparacado entre os dados de 2010 e 2020
do projeto MapBiomas para identificar mudancas entre
classes naturais e classes antrépicas ou oretorno de uma
classe antrépica para uma classe natural. O resultado foi
de 51.212,16 hectares de degradacao e 40.278,24 hectares
deregeneracdo de classes relativas a flora (Mapa 3). Nao
h& uma correlacéo direta entre os incéndios e a perda de
classes naturais, porém essa analise agrega como um
indicador em termos de monitoramento de padrées na
dindmica de uso e ocupacao na area de estudo.

Mapa 3 — Comparativo de uso e cobertura do solo entre os anos 2010 e 2020 da regido de estudo

Fonte: préprio autor
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9.1.3 Hipsometria

A hipsometria da regido pode ser observada no Mapa
4, Os dados de altimetria foram gerados a partir de
informacdes do satélite ALOS, que tem como uma de
suas principais aplicagbes a elaboracdo de Modelos
Digitais de Elevacédo (MDE). Para este trabalho, foi gerado
o MDE e suas informacdes de altitude foram extraidas em
ambiente SIG (Sistema de Informacgdes Geograficas).

As areas de coloracdo mais esverdeada indicam menor
altitude e sdo observadas no canto direito e no canto
esquerdo, ao sul da imagem.

E notdério que a maior parte da regido possui altitudes
elevadas e que a regido entre os municipios de
Teresépolis, Nova Friburgo, Cachoeiras de Macacu
e Guapimirim possuem diferencas consideraveis
de altitude.

Mapa 4 — Hipsometria e perfil topografico da regido de estudo
Fonte: préprio autor
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O.1.4 Declividade

A andlise da declividade das vertentes possibilita
evidenciar a distribuicdo das inclinacbes de uma
superficie do terreno (PINHEIRO, 2017).

As classes de declividade foram extraidas das
informacdes do satélite Alos Palsar (2011), com
resolucdo espacial de 12,5 metros, sendo o intervalo de
valores separado segundo os pardmetros da EMBRAPA
(1979). A area de estudo possui uma predominancia de
declividades Ondulado, Forte Ondulado e Montanhoso,
o0 que em geral dificulta o acesso e o combate a areas
de queimadas em prosseguimento (Mapa 5). Outras
informacdes que corroboram com essas afirmacdes
sdo 0s mapas seguintes de compartimentacao de relevo
(Mapa 6) e vegetacdo potencial (Mapa 7), utilizando
0 banco de dados das Cartas de Padrdes de Relevo
Municipais (CPRM, 2017) e Inea (2010), respectivamente.

A maior parte das areas em baixadas estdo ocupadas por
aglomeragdes urbanas, enquanto as classes florestais
se concentram em &reas de maior altimetria em serras e
morros. Existem cerca de 414.660 hectares de classe de
floresta de Mata Atlantica na area de estudo, de acordo
com o mapeamento do MapBiomas (2021).

CEPERJ - Fundaca
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Mapa 5 - Declividade da regido de estudo

Fonte: préprio autor

Mapa 6 - Compartimentagdes da regido
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Mapa 7 - Vegetacao potencial da regido
Fonte: préprio autor
A maior parte das areas em baixadas estdo ocupadas por
aglomeragdes urbanas, enquanto as classes florestais
se concentram em areas de maior altimetria em serras e
morros. Existem cerca de 414.660 hectares de classe de
floresta de Mata Atlantica na area de estudo, de acordo
com o mapeamento do MapBiomas (2021).

9.1.5. Hidrografia

A maior rede de drenagem presente na area de estudo
equivale aos Rios Piabanha e Paraiba do Sul. Os
19 municipios se distribuem entre 4 das 9 Regides
Hidrograficas do estado, sendo elas: RH V, RH VI, RH VI
e RH VIIl, como ilustra o Mapa 8, abaixo. E importante
salientar que o recorte ndo pega nenhuma regido
hidrografica como um todo, do montante a jusante. Ha
uma boa parcela das areas de nascentes dos rios locais
e poucas areas de foz além de informacdes relativas a
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Mapa de Orientacdo de Encosta

L £ P -

. . . s . s b P o B ™t E
Minas Gerais que seriam necessérias para uma andlise § — =N o *
. . . . f s o
mais completa dos sistemas fluviais ao do Projeto g 5
Queimadas Fumacga Zero. A o=

I

Hidrografia e Regides Hidrograficas

S RHVI i A
Al 7

ST e

Legenda
[ Estado do Rio de Jangiro

22905

— Aven de estucdo
| Owiros estados

. i e fl Orientagio das Vertentes
< ; . ik i Pt 7 I SE
[ W
g . it
: 3 .
i ' 0 10 20km
- B
Sisternd de Codrdenadas
Gecgraficas, SIRGAS 2000, Imagem:
ol Alos Palsar 12m. Bases Cartograficas
71 Continuas (IBGE, 2018),
13“;2“‘ : 42“-;!-1\' - 42“2'41\'
b Mapa 9 - Orientacdo de encosta
g Fonte: préprio autor
0 10 20km : Hgeni
P o Hidrografia As vertentes voltadas para nordeste sao representadas
. T = = = | [ Regides Hadrograficas
: TR i i e T - R s Voo na legenda e no mapa pela cor vermelha, enquanto
[ - A 50 Esdos as encostas voltadas para Sudeste, pela coloracdo de
FHO0C00 0 E00000.00 . . P
Mapa 8 - Hidrografia na regido de estudo tonalidade alaranjada. Ja as cores verde-claro e verde-
Fonte: préprio autor escuro representam, respectivamente, as orientacdes

Sudoeste e Noroeste.

9.1.6. Orientacao ou aspecto de encosta

A orientacdo das encostas é importante para a definicdo
dos calculos de incidéncia de radiacdo solar, uma
importante varidvel para a construcdo do mapa de
susceptibilidade, uma vez que os raios solares podem
impulsionar a ocorréncia de incéndios, juntamente com
outras variaveis ambientais.

O mapa de orientacdo de encostas apresenta as
vertentes do relevo da regido, separadas em quatro
classes diferentes, cuja coloracao representa diferentes
pontos colaterais, seguindo a orientacdo da rosa dos
ventos, como apresentado no Mapa 9.
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Média Mensal da Precipitagio na Area de Estudo - Outono
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O.1.7. Pluviometria

O Mapa 10 mostra a precipitacgdo média na extensao
da area de estudo por estacdo (verdo, outono, inverno
e primavera). Essa separacdo contribui para uma
visualizacdo mais clara em relagdo ao comportamento
da precipitacdo em cada periodo ao longo do ano.
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Mapa 10 - Mapas da média mensal de precipitacdo na drea de estudo nas estacdes (a) Precipitagio nsedia (nm/mis) i
verdo (b) outono (c) inverno (d) primavera <= §0 .
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Para a geracdo das imagens anteriores, foram utilizadas
imagens raster do conjunto de dados do CHELSA
(Climatologies at High resolution for the Earth’s Land
Surface Areas), que detém informacdes climatolégicas
de todo o globo terrestre. O CHELSA disponibiliza valores
meédios de temperatura e precipitacdo para cada més
do ano, levando em consideracdo uma série histdrica de
34 anos (1979-2013), sendo uma fonte de dados muito
representativa das caracteristicas climatolégicas da
regido em estudo (KARGER et al. 2017).

Observando o0s mapas apresentados, notam-
se manchas mais escuras (valores mais altos de
precipitacdo) nos meses que constituem as estacdes
do verdao e da primavera. JA nos meses entre abril e
setembro — que representam as estagdes do outono e
inverno — exibem cores mais claras (valores mais baixos

o Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]
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de precipitacdo). Esse resultado € bem representativo,
uma vez que as estacdes do verdo e primavera sao
estacdes mais chuvosas, enquanto o outono e o inverno,
mais secas.

Outro ponto notado é a maior precipitacdo em areas de
maior altitude (presentes na parte sudoeste da area de
estudo). O Mapa 4 mostra a hipsometria (altitude) da
regido com um perfil topografico que vai do ponto A ao B,
sendo possivel identificar a maior altitude nas areas com
cores mais préximas do amarelo.

Tendo em vista os pontos levantados, a estacao do
inverno se revela interessante na investigacao de focos de
queimadas. Devido a baixa ocorréncia de precipitacdes,
a estacdo propicia um ambiente mais favoravel para a
propagacao do fogo e para o surgimento de cicatrizes de
gueimadas.
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9.1.8. Unidade de Conservacao

A area de estudo possui 145 Unidades de Conservacao ao
todo. Sendo 51 da esfera estadual, 25 da esfera federal e
69 da esfera municipal, (INEA, 2021; IBGE, 2021) conforme
sinalizado no Mapa 11.
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Mapa 11 - Unidades de Conservacdo na area de estudo
Fonte: préprio autor

9.1.9. Areas de Atuacdo — Bombeiros

O CBMERJ possui Comandos de Bombeiros de Area
(CBA) distribuidos em Grupamentos de Bombeiro Militar
(GBM), podendo contar ou ndo com unidades menores,
Destacamentos de Bombeiro Militar (DBM) e os Postos
Avancados de Bombeiro Militar (PABM).

0 Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro
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A distribuicdo de Unidades Operacionais nos 19
municipios de estudo sdo apresentados no Mapa 12, a
seguir. Os simbolos em formato de estrelas amarelas sdo
os GBMs e totalizam 3 na area de estudo. J& os pontos
em vermelho sdo unidades menores, DBM ou PABM e
totalizam ao todo 11.

Distribuigio dos Grupamentos e Destacamentos do CBMERJ na area de estudo

cyenda
' Grapamsemios CEMMERF (3§

®  [edscamenios ¢ Postos avangabos i |1
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Mapa 12 - Distribuicdo de Grupamentos e Destacamentos do CBMERJ na area de estudo
Fonte: préprio autor

0.2 Metodologia

Silva & Baptista (2015) e Sousa et al. (2015) relataram que
através de ferramentas de geoprocessamento, como a
mineracdo de dados e o Sensoriamento Remoto, é possivel
analisar diretamente o grau de degradacdo ambiental e os
efeitos posteriores causados por queimadas. Estes dados
sdo capazes de fornecer informacdes espaco-temporais

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro |347|



o)

et
51

que possibilitam a caracterizacdo dos efeitos ecoldgicos,
climaticos e quimicos da atmosfera gerados por tal evento
(FERNANDES et al., 2016).

Para a execucdo do trabalho foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 8 publicadas no site do Servico Geolégico dos
Estados Unidos (United States Geological Survey) (USGS,
[s.d]). Para cobrir a extensdo da area inteira foi realizado
um mosaico com quatro cenas diferentes: 216_075, 216_076,
217_075 e 217_076.

Para a identificagdo do periodo mensal mais seco do ano
(aquele que apresentaria um maior potencial para eventos de
gueimadas), seguiu-se a metodologia de Junior et al., além da
utilizacdo de dados de precipitacdao mensal.

Na Tabela 5 se encontram as datas das imagens utilizadas
para a montagem do mosaico. Como o periodo de maior
incidéncia de incéndios ocorre no inverno, as imagens se
encontram no periodo entre 21 de junho e 21 de setembro.

Tabela 5 - Datas das imagens utilizadas no mosaico

Datas das cenas

Ano 216_075 216_076 217_075 217_076

2015 1870972015 18/09/2018 24/08/2015 08/08/2015
2016 02/07/2016  02/07/2016  25/07/2016 26/08/2016
2017 21/07/2017 21/07/2017 28/07/2017  14/09/2017
2018 08/07/2018 22/06/2018 01/09/2018 01/09/2018
2019 11/07/2019 1370972019 20/09/2019 20/09/2019
2020 30/08/2020 14/08/2020 06/09/2020 06/09/2020
2021 17/08/2021 17/08/2021  24/08/2021 24/08/2021

Fonte: préprio autor
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O.2.1 Série Histérica Focos de Queimadas
(2010-2020)

O IBAMA (2009) caracteriza “foco de calor” como um
registro detectado por sensores orbitais dos satélites
ambientais de monitoramento de calor na superficie
do solo. O INPE faz uso de satélites ambientais para
deteccdo operacional e monitoramento de focos de calor,
além do célculo e previsdo do risco de fogo da vegetacao
dos biomas brasileiros por meio de satélites que operam
na faixa termal-média de 4 ym (ANTUNES, 2000; INPE,
2021).

O sensor Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR) 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,
visto que alguns podem ser identificados como carvoarias,
indUstrias e diversas outras fontes de calor (ANTUNES,
2000; CAULA et al., 2015).

Segundo Figueira et al. (2019), os satélites que registram
os focos de calor sdo meteorolégicos. Mesmo com um
numero consideravel de satélites, de acordo com o INPE,
alguns focos de calor ndo sdo detectados se:

« Ocorrerem frentes de fogo com menos de 30
metros;

« Fogo apenas nochdode uma floresta densa, sem
afetar a copa das arvores;

Apds o pré-processamento das imagens, prosseguiu-se com « Nuvens cobrindo aregidao (nuvens de fumaca nao
a elaboracdo das composicées RGB em Cores Reais, com as atrapalham);

bandas 4-3-2, e falsa-cor, com as bandas 7-5-2 e 7-5-4, todas
presentes no sensor OLI/LANDSAT-8. Foram gerados também
os indices NDVI de saude da vegetacao.

« Queimada de pequena duracao ocorrendo entre
as imagens disponiveis;

|348|CEPERJ—7 idacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Se res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER] fJCEPER] CEPERJ - Fundagao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Servidores PUblicos do Estado do Rio de Janeiro |349|



[350| cEPERI - Fundaca

. Fogo em uma encosta de montanha, enquanto
gue o satélite s6 observou o outro lado;

. Imprecisdo na localizacdo do foco de queima,
gue no melhor caso é de cerca de 1 km, mas
podendo chegar a 6 km. (INPE, [s.d.])

Segundo Clemente et al. (2017), as maiores ocorréncias
de focos de calor do estado sdo nas regides Centro-Sul
Fluminense e Médio Paraiba, sendo a regidao Centro-Sul
Fluminense com o maior registro, de acordo com teste de
Pettitt (1979) e na avaliacao espacial.

No Brasil, a deteccdo e o monitoramento operacional dos
focos de queimadas e de incéndios florestais detectados
orbitalmente por satélites, o calculo e a previsdo do risco
de fogo da vegetacado sao realizados através do Programa
Queimadas sob desenvolvimento e responsabilidade do
INPE.

Para avaliar as ocorréncias dentro da regido de atuacao
da Operacao Fumaca Zero, foram adquiridos os dados
do Banco de Dados Queimadas do INPE, com registros
dos anos de 2010 a 2020. Essas ocorréncias foram
processadas no software QGIS, gerando uma estimativa
dedensidade de pontos, produzindo manchas de calor nas
areas de maior concentracdo. Esse método foi aplicado
para visualizar o comportamento da concentragdo dos
focos ao longo dos anos na regido, gerando mapas que
podem ser comparados.

A concentracao de focos foi gerada a partir da ferramenta
“estimativa de densidade de Kernel” do software QGIS.
Essa ferramenta estatistica funciona desenhando

uma vizinhancga circular ao redor de cada ponto da amostra,
correspondendo ao raio de influéncia, e entdo é aplicada uma
fungdo matematica de 1, na posicdo do ponto, a O, na fronteira
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da vizinhanga. O valor para a célula é a soma dos valores
Kernel sobrepostos, e divididos pela drea de cada raio de
pesquisa (SILVERMAN, 1986 apud. SOUZA, et. al, 2013).

Os valores associados a essa estimativa de densidade
foram um raio de 10km por pixel com resolucdo de 20m.
Os valores resultantes foram classificados em uma
hierarquizacdo da menor a maior concentracdo, com 0s
menores valores tendendo sempre a zero.

Para a elaboracdo desse estudo, inicialmente foram
utilizados os focos de calor obtidos no BDQueimadas
como dados de entrada, registrados pelo sensor MODIS
do satélite Aqua, que tem passagem pela tarde e sdo
referentes aos anos de 2010 a 2020. Esse satélite é
usado como referéncia pelo INPE para os estudos de
histéricos de ocorréncia. Os focos foram sobrepostos
as bases cartograficas do IBGE, que representam os
municipios pertencentes a area de estudo. Para os
pontos registrados como focos de calor dentro da area
de estudo, foi realizado um processamento visando
obter a estimativa de densidade de focos dentro da area.
Os resultados obtidos apresentaram manchas de calor
concentradas em algumas areas especificas distribuidas
dentro dos municipios.

Foi desenvolvido um método de processamento, analise
visual e auditoria dos produtos, de forma a gerar o melhor
resultado possivel, resumido no Fluxograma 1 abaixo.
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Fluxograma 1- Método de processamento para criagdo dos produtos

Dados de Entrada: Pré-processamento Processamento

- Focos de Calor
obtidos no
BDQueimadas do
INPE, referentes aos
anosde 2010 a
2020. (Satélite
Aqua) — MODIS -
tarde. Satélite de
referéncia utilizado
no INPE;

- Base cartografica
continua do IBGE
(2019) para indicar
0s municipios;

- Recorte da area de
estudo com os
municipios
participantes;

- Reprojecéo do
sistema de
coordenadas para
Sirgas 2000;

- Recorte dos pontos
(focos de calor)
utilizando a &rea de
estudo como
referéncia;

-Unido dos focos de
calor para gerar o
resultado acumulado
dos 11 anos do
histérico;

- Estimativa de
densidade de
Kernel (Mapas de
Calor);

- Célculode
densidade
(parametros: raio —
10km; tamanho do
pixel: 20m).

!

Pés-processamento

- Recorte do resultado
pela area de estudo;

- Simbologia
do raster

Fonte: préprio autor

Objetivo Final

- Comparar as
manchas de maior
ocorréncia com os
registros da Operacado
Fumaca Zero.

Como resultados iniciais, foram obtidos os mapas de
manchas de calor que representam as areas de maior
concentragdo, como pode ser observado no Mapa 13, que
traz informacdes sobre a década entre os anos de 2010
e 2020. Os niveis de maior e menor concentracdo sao
relativos a densidade de focos registrados dentro de um
10km, e seus valores variam conforme a quantidade anual
de registros, sendo, no entanto, a baixa concentracao
sempre tendendo a zero.
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Mapa 13 - Histérico dos focos de calor
Fonte: préprio autor

9.2.2. Série Histérica Cicatrizes (2015-2021)

O conhecimento da distribuicdo espacial do fogo — como
a sua extensdao — possibilita a elaboracédo de mapas
tematicos, permitindo localizar regides com maiores e
menores riscos de ocorréncias de incéndios de maiores
dimensdes, ao longo das diferentes paisagens e tipos de
ecossistemas florestais. Os mapas tematicos fornecem
também informacdes importantes para o planejamento
das acBes de prevencdo e combate. Dessa forma,
minimizam os efeitos negativos causados pelo fogo por
meio da gestdo dos elementos que compdem a paisagem,
priorizando técnicas que reduzam o perigo de incéndio
em nivel de mancha, diminuam a conectividade entre
coberturas inflamaveis e aumentem a heterogeneidade
da paisagem (MAGALHAES et al., 2017).
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A deteccdo de cicatrizes é feita a partir de imagens
Landsat 8 e Sentinel 2, adquiridas, respectivamente,
nas plataformas Earth Explorer da USGS e da Divisao
de Geracdo de Imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (DGI-INPE). Devido ao tamanho e
posicionamento da regido, foram utilizadas partes de 4
cenas, agrupadas para formar a regido de interesse.

As cenas selecionadas possuiam a menor taxa de
cobertura de nuvens possivel dentro do periodo de
tempo analisado. Adaptando-se a metodologia de
Candido (2014) para o mapeamento de cicatrizes de
queimadas para o presente caso, a interpretacdo das
imagens foi realizada com a composicdo colorida de
indices espectrais, a partir da qual é feito um processo de
segmentacao, gerando vetores que delimitam as feicdes
na cena e, dessa forma, é possivel identificar a forma das
cicatrizes originarias de queimadas. Os procedimentos
sao realizados no software QGIS 3.16.8 com GRASS
7.8.5. O processamento dessa etapa pode ser visto no
Fluxograma 2, a seguir.

Fluxograma 2 - Processo de extracdo de areas queimadas

- Validagdo com
Composicdo Novas imagens de

falsa-cor cicatrizes outros periodos

Filtragem 3:

Segmentagao fotointerpretacao

Sobreposicdo Filtragem 2:
de focos de calor selecao por

(Sensor VIIRS/NPP) localizacdo
sem buffer

Filtragem 1: Sobreposicéo
Selegédo por com RGBs
localizagdo com falsa-core
buffer de Tkm cores reais

Fonte: préprio autor
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A andlise de cicatrizes de queimadas permite a
identificacdo de areas atingidas pelo fogo, bem
como o calculo de area total e os tipos de vegetacao
mais afetadas. Algumas metodologias vém sendo
desenvolvidas como em Tomzhinski (2012), Rodrigues
et al. (2018) e Libonati (2015). Neste trabalho, buscou-
se articular diferentes metodologias, fazendo uso de
imagens do satélite Landsat 8 e registros de focos
de calor do sensor VIIRS presentes no satélite NPP-
375, disponibilizados pelo BDQueimadas do INPE.
Foram utilizadas técnicas de processamento digital de
imagens, por meio do software QGIS e alguns de seus
complementos.

Foram utilizadas imagens de satélite Landsat 8,
utilizando-se as composicdes de falsa-cor e cores reais,
mencionadas em tépicos anteriores.

As imagens foram segmentadas por meio do plugin
Orfeo Toolbox (OTB) no software QGIS 3.16, gerando
feicdes separadas por caracteristicas similares de pixel da
imagem, facilitando a diferenciacdo de cicatrizes de areas
queimadas das demais areas, como pode ser observado
na Figura 115, abaixo.

Figura 115 - Processo de segmentagéo das imagens

Fonte: préprio autor
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Em seguida, foram gerados buffers com raios de 1 km
em cima dos dados de focos de calor do sensor VIIRS/
satélite NPP-375, exibidos na Figura 116. Como primeira
filtragem de dados, esses buffers foram sobrepostos
as feicdes geradas, permitindo a localizacdo das areas
queimadas e posteriormente a selecdo dos poligonos
presentes dentro dos raios.

Figura 116 - Processo de segmentacdo das imagens

Fonte: préprio autor

Apds essa etapa, as feicdes selecionadas pelos raios
foram comparadas com outras composi¢cdes coloridas,
como 752, 754 e 432 (Figura 117). Em seguida uma nova
filtragem foi realizada, com a selecdo das feicdes por
localizagBes, utilizando os focos de calor sem buffer,
como mostra a Figura 118

Figura 117 - Comparacdo das feicdes com diferentes composic¢des coloridas, sendo elas:

[356| cEPER) - FUndacan Cont
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a) 752,b) 754 e c) 432, respectivamente
Y ¥ g

Fonte: préprio autor
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Figura 118 - Selecao de fei¢des de cicatrizes

o

Fonte: préprio autor
Por fim, a selecdo foi analisada por fotointerpretacéo,
ajustando as selegbes as cicatrizes presentes nas
composicdes, gerando assim as cicatrizes de calor, com
as quais é possivel obter a extensdo das queimadas,
conforme a Figura 119, a seguir, que exibe as cicatrizes
extraidas. 9.2.3.

Figura 119 - Cicatrizes extraidas

Fonte: préprio autor
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Fluxograma 3 - Metodologia de composicdes coloridas com Landsat 8

Composicoes RGB Cores Reais e Falsa-cor

Em geral, as imagens obtidas de satélites através de
sensoriamento remoto estdo separadas em diversas
bandas, de acordo com o comprimento de onda de cada
sensor. A combinagdo dessas bandas deve ser feita de Periodo de

i icti inverno Sensor WGS 845 ?J&§3N
acordo com o estudo a ser realizado e as caracteristicas oo Se! ara

Imagens LANDSAT-8 » Reprojecdo » Mosalcagem » Empilhamento

Unido das cenas: R (OLI/B7)
216/075, 216/076, G (OLI/B5)
217/075, 217/076 B (OLI/B4

(USGS, 2021) 2000 UTM 23S
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da superficie terrestre que precisam ser destacadas.

Para identificar as principais feicdes encontradas na area
de estudo foi utilizada a composicdo RGB Cores Reais.
No Landsat 8 as bandas do vermelho, verde e azul sao,
respectivamente, 4, 3 e 2. Além disso, a composicao
também proporcionou a visualizacdo da evolucao espaco
temporal na area.

Devidoao fatode que as dreasde cicatrizes de queimadas
e classes de uso e cobertura como “afloramentos
rochosos” podem ser confundidas nas andalises de
satélites com composicdo RGB 432 (cores reais) e
pelos indices de vegetacdo, foi necessaria a utilizagcao
de uma segunda composicdo para os diferenciar. Uma
das composi¢cdes mais utilizadas para a identificacao
de areas queimadas é a RGB 754 (RODRIGUES et al,,
2018), considerando respectivamente as bandas do
Infravermelho médio 2 (Banda 7), infravermelho préximo
(Banda 5) e vermelho (Banda 4), presentes no sensor
OLI do satélite Landsat 8. Além disso, a composicao
RGB 752 se assemelha a primeira, por considerar duas
bandas do infravermelho, trocando, no entanto, a Ultima
faixa pelo azul, em oposicdo ao vermelho apresentado
na RGB 754. A metodologia para a composicao RGB 754
é descrita no Fluxograma 3, a seguir.

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]

#ZICEPER)

Fonte: préprio autor

0.2.4. Indice NBR

Grande parte do mapeamento das cicatrizes de
gueimadas no Brasil tem sido realizada a partir da
andlise da fracdo sombra derivada do modelo linear
de mistura espectral (ANDERSON et al.,, 2005; LIMA,
2013). Entretanto, como ressaltou Rosan e Alcantara
(2015), estudos tém demonstrado grande potencial da
utilizacdo do indice espectral NBR (Indice de Queimada
Normalizada) para a deteccdo das cicatrizes de
queimadas e avaliacdo da severidade do fogo, uma vez
que na composic¢do do indice sao utilizadas as regides do
espectro eletromagnético que sofrem alteragcbes apds
a queima. Cardozo et al. (2011) e Escuin et al. (2008)
avaliaram os indices NBR e NDVI (indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada) para o mapeamento de
gueimadas, concluindo que o NBR é mais sensivel
para a detecgcdo de queimadas e severidade do fogo
do que o NDVI.

O mapeamento das areas queimadas por meio do
NBR foi desenvolvido a partir do conhecimento do
comportamento da resposta espectral de areas
gueimadas nas regides do infravermelho préximo e
infravermelho médio por Koutsias e Karteris (1998).
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A distribuicdo espacial dos incéndios e sua intensidade
ndo ocorre de forma homogénea e a analise da
intensidade da queima pode oferecer uma perspectivaa
respeitodos efeitosdofogonapaisagem (KEY; BENSON,
2006). Experimentos realizados nos ecossistemas
florestais do ocidente dos Estados Unidos mostraram
gue a analise temporal por meio do comportamento
da reflectadncia das bandas do infravermelho préximo
e infravermelho médio permite evidenciar as areas
queimadas em relacdo as superficies vegetais nao
gueimadas (KEY; BENSON, 2006).

A banda Infravermelho possui baixa reflectéancia para
a matéria orgdnica queimada, como galhos e folhas
(matéria morta), mas tem alta refletdncia para a
vegetacdo verde (viva). Em contrapartida, a banda
do Infravermelho Médio reflete a matéria organica
independente de sua condicdo, o que permite utilizar
as diferentes respostas espectrais de cada banda para
normalizar os valores e realcar as areas queimadas
(SILVA; PESTANA; MARTINS, 2019).

O indice NBR é dado pela equacgéo (1):

] =P
f NIR f MIR

NBR = Mt _HE (1)

i ]
f NIR *F MIR

Onde pNIR é a banda do Infravermelho Préximo pMIR é a
do Infravermelho Médio.

No Landsat 8 as bandas do Infravermelho Préximo e do
Infravermelho Médio sao, respectivamente, bandas 5 e 7.
Ambas possuem resolucdo espectral de 30 metros e séo
amplamente utilizadas na analise de incéndios, seja por
meio de composi¢des coloridas ou calculo de indices. O
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NBR foi realizado para cada ano de 2015 a 2021, a partir
da ferramenta Calculadora Raster no QGIS.

0.2.5. indice NDVI

A utilizacdo dos indices espectrais busca relacionar o
potencialde monitoramento em fung¢do da continuidade
e da disponibilidade do produto. A metodologia
simplificada, o desempenho computacional positivo,
a minimizacdo da subjetividade da interpretacao
visual de areas queimadas e a reducdao do tempo de
processamento impulsionaram assim o uso dos indices
de vegetacdo (BENEDETTI et al., 2013).

Na regido do Vvisivel, os pigmentos das plantas
absorvem energia para a fotossintese. Por outro lado,
no infravermelho a energia é dissipada na estrutura
interna da folha, promovendo a reflectdncia. Dessa
maneira o infravermelho real¢ca as variaveis biofisicas
dos vegetais, tais como: indice de area foliar, biomassa,
nivel de cobertura vegetal, produtividade e atividade
fotossintética (GONG et al., 2015; HUTCHINSON et al.,
2015; SEDDON et al., 2016).

NDVI, do inglés Normalized Difference Vegetation
Index, traduzido livremente para [ndice de Vegetacdo
com Diferenca Normalizada, é um indice que permite
identificar a presenca de vegetacdo verde sadia e
caracterizar sua distribuicdo espacial, como também a

evolucao no decorrer do tempo (LOBATO et al., 2010).

Conforme proposto por Rouse et al. (1974), foi utilizado
também o QGIS com a ferramenta Calculadora Raster
para o calculo do NDVI em cada um dos anos de analise.

NDVI = (NIR — RED) (.2}

(NIR + RED)
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Onde:

NDVI = indice de vegetacao por diferenca normalizada;
NIR = reflectdncia no topo da atmosfera na banda
do infravermelho préximo (0,76 a 0,90 pm); RED =
reflectancia no topo da atmosfera na banda do vermelho
(0,63a0,69um).

As imagens utilizadas foram geradas pelo satélite
Landsat 8. Por consequéncia, as bandas correspondentes
ao Vermelho e ao Infravermelho Préximo séao,
respectivamente, 4 e 5, que possuem resolucdo espacial
de 30 metros, resolucdo temporal de 16 dias e resolucao
radiométrica de 16 bits. Dessa forma, a férmula utilizada
na ferramenta do QGIS foi:

__ (Banda 5 — Banda 4)
Landsat8 ~ (Banda5 + Banda 4) 3)

NDVI

O shapefile dos limites administrativos dos estados e
dos municipios foi baixado do IBGE e corresponde ao ano
de 2020. A classificacdo dos valores de NDVI adotou o
método quantil, para facilitar a visualizagéo, e as cores
variaram de vermelho a azul.

O calculo de NDVI apresenta o indice de saude da
vegetacdo, podendo ser usado também para classificar
a cobertura da vegetacdo e mapear a capacidade de uso
do solo. Seus valores variam de -1 a 1, sendo os valores
negativos referentes a unidade da vegetacdo mais
estressada (menos saudavel) e os valores positivos

referentes a vegetacdo mais saudavel.

Esse indicador também pode ser utilizado para
monitoramento de 4&reas degradadas, através da
comparacdo de diferentes momentos para anélise
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ambientais. A evolucdo temporal pode ser feitaa partirdo
uso de ferramentas de geoprocessamento e algoritmos
personalizados, comparando as caracteristicas de
antes e depois de sua cobertura vegetal, estimando o
percentual de areas devastadas e proporcionando o
monitoramento por atividades de fotointerpretacao,
juntamente com comparacfes sazonais e variagcoes
anuais (BEZERRA; SILVA; BEZERRA, 2011; PONZONI;
SHIMABUKURO, 2007).

Quanto menor o valor do indice, espera-se que o impacto
provocado pelas queimadas esteja atuando na reducao
da taxa fotossintética e transpiracao. Assim, o oposto se
refere a plena condicdo da vegetacao.

O.2.5.1. Delta NDVI

Segundo Neta; Bias (2021) o indice NDVI pode ser
usado para classificar cobertura vegetal e mapear
a capacidade de uso da terra. Ainda assim, existem
estudos que utilizam o indicador para monitoramento
de degradacao de areas, bem como para deteccao de
mudancas ambientais.

Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento
€ possivel realizar a analise da evolucdo temporal
para regido, comparando duas épocas distintas.
Dessa maneira, estima-se a porcentagem de areas
devastadas e é Util no monitoramento de atividades
fotossintéticas, além de comparacdes de sazonais e
variacdes interanuais.

Apds gerados os valores de NDVI para os anos de
2018, 2019, 2020 e 2021, foi feito o delta NDVI para
verificar se houve ou ndo diferenca entre os indices de
vegetacdo. As variacdes foram entre os anos 2018-
2019, 2019-2020, 2020-2021 e 2018-2021.
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A férmula utilizada por Neta; Bias (2021) foi a

seguinte: Figura 120 - Representacao temadtica do cruzamento de dados

ANDVI = NDVlgipay — NDVIjpyeia 4)

De forma analoga ao feito para os valores de
NDVI, o shapefile dos limites administrativos dos
estados e dos municipios foram baixados do IBGE
e correspondem ao ano de 2020. A classificagcao
dos valores de NDVI adotou o método quantil,
para facilitar a visualizagéo, e as cores variaram de
vermelho a azul.

0.2.6. Cruzamento de Dados

A etapa a ser descrita consiste na comparacdo entre

i }
T T R

composi¢des de banda, indicadores e bases de dados Jf’-_f' .,IP“.-_ *r_'ﬂ'_’i-,",-;-""ﬁ:ﬂ +
el r [ 15
tematicos compilados ao longo do projeto. A seguir, a e W e i e T b ) 5
T e - -"II-. ] .-—
Figura 120 representa visualmente esse processo. - #ﬂ'ﬁ r‘ﬁ . ;_,I‘.L‘_u- -
- . N I Sy 5 ] ™
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E importante mencionar que os dados utilizados no e

cruzamento compartilham do mesmo sistema de
coordenadas (SIRGAS 2000, UTM fuso 23S) e possuem
escalas comparaveis e nao discrepantes umas das
outras. Dessa forma é possivel verificar a coeréncia
de informacdes entre mdultiplas camadas e chegar a
conclusbes sobre os processamentos realizados. O dr.m St

procedimento foi realizado c9m frequéncia erTw amF)len:ce #'w’;ﬂ_lr A
SIG no software QGIS 3.16 unindo na mesma visualizacao BT .";-I...,ﬂr bl hY -
arquivos Raster e Vetoriais. Cap

Fonte: préprio autor
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0.2.7. Mapas de Susceptibilidade e Risco

Na tematica de incéndios florestais e queimadas, algumas
metodologias de andlise foram levantadas.

No estado do Rio de Janeiro, Sousa et al. (2010)
trabalharam com a ideia de potencialidade a incéndios,
numa escala 1:10.000, tendo como recorte espacial
0 maci¢co da Pedra Branca, localizado no municipio
do Rio de Janeiro. Tratando-se de mapeamento de
susceptibilidade, Fernandes et al. (2011) tomaram
como recorte espacial todo o estado do Rio de Janeiro,
mapeando as zonas mais suscetiveis a incéndios, tendo
como variaveis alguns fatores como radiacdo solar,
combustibilidade e precipitacao.

Tomzhinski (2012) traz como andlise as ocorréncias de
incéndio no Parque Nacional de Itatiaia, utilizando como
metodologia o mapeamento geoecoldgico, integrando os
elementos que compdem a paisagem do Parque. Além
disso, utilizou como base para analisar as principais
ocorréncias os chamados ROI (Relatérios de Ocorréncia
de Incéndios), baseados em poligonos vetoriais
delimitados dentrodo Parque, obtidos a partirde analises
de campo e vetorizacdo de imagens de satélite.

De modo geral, outro fator para o estudo de queimadas
é a severidade da ocorréncia, definida como o grau de
intensidade do fogo e seu impacto no ecossistema. Um
panorama geral da severidade do fogo pode ser obtido
por meio do sensoriamento remoto, uma vez que, apés a
queima ha uma série de mudancas na resposta espectral
da superficie afetada. Em areas queimadas, por exemplo,
ocorre a diminuicdo da clorofila na vegetacao, resultando
em um aumento da reflectdncia no espectro visivel e
diminuicdo na regido do infravermelho préximo. Com a
diminuicdo da umidade no dossel da vegetacao e do solo,
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h& umaumento dareflectdncia naregidao doinfravermelho
médio (LOBODA et al., 2007).

a

A integracdo de dados e informacdes relacionadas a
susceptibilidade e ao risco propicia a identificacdao de
areas com diferentes potencialidades na ocorréncia de
incéndios.

Mapa de Susceptibilidade

Assim comorealizado por Sousaetal. (2010),avariavel de
susceptibilidade foi obtida através do mapa de radiacao
solar e forma das encostas, gerado a partir do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE). O MDE é proveniente de
elementos extraidos das bases cartograficas (hidrografia,
curvas de nivel e pontos cotados) e sobreposto ao mapa
de combustibilidade construido a partir de dados do uso
e cobertura do solo Mapbiomas (2021), proveniente da
interpretacdo das ortofotos e de idas a campo.

A construcdo dos mapas de susceptibilidade a ocorréncia
de incéndios seguiu o procedimento descrito a seguir, no
Fluxograma 4.

Fluxograma 4 - Procedimentos para constru¢cdo do mapa de susceptibilidade

Mapas de elementos
B 7 . . Mapas de resultante
e i
Uso e cobertura do solo Combustibilidade
(MapBiomas 2021)

Susceptibilidade a
ocorréncia de incéndios

/
MDE § Validac&o:
(IBGE 2018) Curvatura das encostas focos de calor

Fonte: préprio autor
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A primeira etapa se refere a definicdo e aquisicdo dos
dados de entrada. Os elementos utilizados como dados
de entrada foram: o uso e cobertura do solo extraido do
MapBiomas 2021, o MDE e o CHELSA.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi gerado por
interpolacdo através dos dados do IBGE 2018. Ele
representa as altitudes da superficie topografica e é
agregado aos elementos geograficos existentes sobre ela,
como cobertura vegetal e edificacdes. Para sua confeccao
foi utilizado a ferramenta Topo to Raster, utilizando como
dados de entrada a Hidrografia, Pontos Cotados e Curvas
de Nivel (isolinhas). O resultado foi o MDE com 10 metros
de resolucao espacial.

Ja os dados de uso e cobertura do solo sao fornecidos
pelo Projetode Mapeamento AnualdoUsoe Coberturada
Terra no Brasil (MapBiomas), do Sistema de Estimativas
de Emissdesde Gases de Efeito Estufado Observatdriodo
Clima. Todos os mapas anuais de cobertura e uso do solo
do MapBiomas séo produzidos a partir da classificacao
pixel a pixel de imagens dos satélites Landsat, conforme
explicado no site do MapBiomas. Foi utilizada a Colecao
6, que cobre o periodo de 1985 a 2020, publicada em
agosto de 2021.

Os dados de pluviosidade foram retirados do CHELSA, um
conjunto de dados climaticos globais de alta resolucéo,
do Instituto Federal Suico para Pesquisa de Floresta, Neve
e Paisagem. Foi construido para fornecer acesso gratuito
a dados climéaticos de alta resolucdo para pesquisa e
aplicacdoeincluicamadasclimaticas para varios periodos
de tempo e variaveis.

As notas geradas seguiram a metodologia de analise
multicritérios, seguindo orientacdes do método de
Processo de Andalise Hierarquica — AHP (SAATY, 1973),

val de Estatisticas, Pesquisas e Formacéao de Se res Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]
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como realizado por Falcdo (2013). As varidaveis foram
comparadas de acordo com seu nivel de importancia,
sendo atribuidas notas impares de 1 a 9, variando
respectivamente de “igual importancia” a “importancia
absoluta”, enquanto notas pares representam classes
intermediarias. Esses fatores sdo representados abaixo,
nos Quadros 21 e 22.

Quadro 21 - Classificagéo dos valores de importancia em cada variavel

Igual importancia

Fraca importancia

Forte importancia
Muito forte importancia

O N U W —~

Importancia absoluta

Fonte: adaptado de FALCAO (2013).

Quadro 22 - Notas atribuidas a cada variavel

Combustibilidade | Precipitacdo
1 3 5 5

Precipitacdo 0,33 1 4 4
Radiacao 0,2 0,25 1 4
Curvatura 0,2 0,25 0,25 1

Fonte: préprio autor

Combustibilidade

O mapa de combustibilidade foi definido a partir da
aglutinacdo das classes do mapa de uso e cobertura do
solo de 2020, de acordo com a combustdo da biomassa
existente, como definido por Silva et al. (2009) e Sousa
et al. (2010). Segundo Sousa, et al (2010), o mapa de
combustibilidaderepresentaarealidadedaareadeestudo
através do uso e cobertura do solo existente, refletindo
a capacidade do mesmo em se apresentar apropriado a
combustao, possibilitando incéndios florestais.
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Foram classificadas as classes do MapBiomas Colecdo 6
em seis categorias de combustibilidade, sendo elas: muito
alta, alta, média, baixa, muito baixa e area ndo-vegetada,
como pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6 - Classes de uso e cobertura do solo de acordo com sua combustibilidade

Classificacédo de "Uso e Cobertura do solo
combustibilidade (cédigo da Colecdo 6 do MapBiomas)"

Muito Alta Pastagem (15)
Alta Formacé&o Savanica (4); Outras Formacdes ndo Florestais (13)
Médi Silvicultura (9); Restinga Arborizada (49); Mosaico de
édia
Agricultura e Pastagem (21)
Baixa Formacgéao Florestal (3); Apicum (32)
Muito Baixa Mangue (5); Campo Alagado e Area Pantanosa (11)

Afloramento Rochoso (29); Mineracéo (30); Area Urbanizada

Area Nao-Vegetada ) _ i
(24); Outras Areas ndo Vegetadas (25); Rio, Lago e Oceano (33)

Fonte: préprio autor

Vale destacar a existéncia da classe de &reas nao
suscetiveis a ocorréncia de incéndios, classificada aqui
como “4rea nao vegetada”. Essa classe foi criada em
funcdo da presenca de areas sem cobertura vegetal,como
por exemplo areas urbanas, de dgua e de solo exposto,
entre outras.

Ja nas areas Umidas, como mangues e campos alagados,
foi dada a classificacdo de muito baixa combustibilidade.

Curvatura de encostas e radiacao solar

O mapa de encostas tem como objetivo discriminar areas
com acumulo e dispersao de fluxos, indicativas de maior e
menor concentracdo de umidade, segundo Fernandes et
al. (2011). Essas areas foram definidas, respectivamente,
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como cbncavo, plano e convexo. O mapa é derivado
do MDE, que utiliza como base as formas do relevo em
que sdo consideradas as informacdes de concavidade e
convexidade topogréaficas. Essa relacdo de formas esta
diretamenteassociadaapresencadeumidade.Istoé,essa
€@ maior em areas de convergéncia de fluxos (céncavas)
e menor em areas de divergéncia de fluxos (convexas).
Tal condicdo é muito importante na deflagracédo e
propagacdo de incéndios.

O segundo produto advindo do MDE é o mapa total de
radiacao solar. A variavel obtida pelo mapa de radiacao
solar é o total de radiacdo direta e difusa em watt por hora
por metro quadrado (Wh.m2). Os valores de radiacao
foram classificados em alta, média e baixa radiacao solar,
de acordocom aquebra natural dos valores do histograma
de frequéncia.

Essa varidvel é importante, visto que aponta areas com
maior incidéncia de radiagdo, o que afeta diretamente
o0 grau de umidade do sistema. De acordo com Coura
et al. (2009), essa variavel apresenta resultados
mais consistentes do que a varidvel orientacdo das
encostas utilizadas nos métodos de definicdo de
mapas geoecolégicos de potencialidade a ocorréncia
de incéndios apresentados por Fernandes (1998) e
Silva et al. (2009).

Segundo Mota (1977), a radiacdo que incide na superficie
horizontal é constituida de uma componente direta,euma
componente difusa, resultante da interacdo da radiacao
solar com gases e particulas existentes na atmosfera.

Ototalderadiacaosolar (radiagcaosolarglobal) geradopor
meio do MDE considera a posi¢do das encostas e aposicao
do sol. Dessa forma, quanto maior a radiacdo total, menor
a quantidade de umidade se relacionando diretamente
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com a susceptibilidade a ocorréncia de incéndios.

Por Ultimo, ap6s a conclusédo dos mapeamentos e da
elaboracdo do mapa de susceptibilidade, os dados
gerados foram validados a partir dos focos de calor.

Susceptibilidade

A susceptibilidade foi considerada nesse trabalho como
decorrente das caracteristicas biogeofisicas da paisagem.
As classes de susceptibilidade foram definidas por meio
da combinacdo dos mapas de forma de encosta, radiacao
solar e combustibilidade. Essa combinacao foi realizada
a partir da ferramenta Calculadora Raster no QGIS,
atribuindo notas a cada uma das variaveis, conforme o
peso de influéncia na ocorréncia de incéndios. Foram
consideradosdoismodelosde susceptibilidadediferentes.

O primeiro foi um mapa de susceptibilidade gerado a
partir das variaveis combustibilidade, forma da encosta e
radiagao solar, conforme Sousa et al. (2010), obtidos para
cada um dos municipios localizados na &rea de atuacao
da OFZ. O segundo modelo foi gerado adicionando a
variavel “pluviosidade” na equacao da combinacdo entre
as imagens. O processo para elaboracdao dos mapas de
susceptibilidade esta descrito a seguir, no Fluxograma 5.

Asusceptibilidadeapresentaomodocomoqualapaisagem
é influenciada por inUmeros fatores biogeofisicos, que
analisados em conjunto permitem identificar areas cujas
caracteristicas apresentam maior probabilidade de
propagarem o fogo, facilitando a ocorréncia de incéndios.

Potencialidade

Como descrito anteriormente, os incéndios florestais,
sobretudo em &reas de Mata Atlantica, ndo costumam
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ocorrer provenientes da acdo humana e também de
diversas varidveis relacionadas a paisagem. Dessa forma,
para delinear a potencialidade a ocorréncia de incéndios
da regido foram utilizados os registros de focos de
calor, a partir dos mapas de densidade de ocorréncias.
A potencialidade, dessa forma, é apresentada como as
areas de maior ocorréncia. Essa classe de potencialidade,
utilizando os dados de densidade de focos, serd acrescida
ao mapa de susceptibilidade, unindo as areas mais
suscetiveis as areas de maiores registros, gerando no fim
o mapa de areas de risco.

Fluxograma 5 - Processo de elaboracdo dos mapas de susceptibilidade

Combusti

Radiagdo solar
Curvatura das
encostas
Pluviosidade

L Resultados Resultados
l . . s
Variaveis Classes Parciais Finais

bilidade

Suscetibilidade
Mapas Municipais

+

Suscetibilidade
Inverno
Suscetibilidade
Geral Suscetibilidade
Verao

Fonte: préprio autor

Baixa

|
|
|
|
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Assim como Sousa et al. (2010) algumas classes de
susceptibilidade foram indicadas como “Area ndo suscetivel”.
por se tratarem de areas urbanas, areas rochosas ou pedreiras
que ndo apresentam caracteristicas de ocorréncia de
incéndios florestais. Tal classe esta estritamente ligada com a
classificagdo de combustibilidade “area ndo-vegetada”.

Mapa de risco

O risco foi abordado por meio da integracao entre os fatores
mencionados. O risco final foi obtido a partir da adicao
das manchas de densidade de ocorréncia de incéndios
apresentados como potencialidade, na equacdo da
susceptibilidade.

A susceptibilidade e a potencialidade analisadas na
série histérica de ocorréncia de incéndios, em conjunto,
possibilitaram atingir ao objetivo do estudo, que é o
mapeamento do risco para os 19 municipios estudados.
O mapeamento foi validado por meio de informacdes
registrados de incéndios ocorridos na area de estudo e por
outras identificadas através de fotografias aéreas. A seguir, o
Fluxograma 6 apresenta a sintese da metodologia aplicada.

Fluxograma 6 - Metodologia para construcdo do mapa de risco origindrio os
mapas de susceptibilidade e de deflagracdo ambiental

Potencialidade
Mapade a deflagracao de .
susceptibilidade incéndios Mg%acgrer g':iicgs
a ocorrénciade ambientais de incéndi
incéndios (Série Histdrica =L ok
de Focos)
——
Presenca humana

Fonte: préprio autor

Assim como para Egler (1996), o risco ambiental esta

b

relacionado a incerteza e ao desconhecimento das
verdadeiras dimensdes do problema ambiental.
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10. Resultados e discussao

Apds todos os processamentos e procedimentos adotados para o
mapeamento de cicatrizes de queimadas, tem-se como resultado
principal a detecgdo dos focos de incéndio e a quantificagdo de
area queimada no periodo estudado.

10.1. Focos de Queimadas (2010-2020)

O monitoramento realizado no periodo de estudo contabilizou
um total de 1.706 focos de calor em todo o estado do Rio de
Janeiro dentro do recorte temporal de 10 anos, distribuidos
entre os 19 municipios da area de estudo. A seguir, é
apresentada a concentracdo de focos de calor para o periodo
(Mapa 14), sendo analisada na secao 10.1.1.

Mapa 14 - Concentracdo de focos de calor por ano de 2010 até 2020
Fonte: préprio autor
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Concentragdo de Focos de Calor no Ano de 2019
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10.1.1 Andlise da série histérica de fogo

Os mapas de andlise de focos de calor, representados
na Figura 121, foram elaborados a partir dos dados
extraidos do Banco de Dados de Queimadas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
[s.d.]), tendo como base o satélite Aqua, com
passagem pela tarde, usado como referéncia para as
analises do INPE. Os registros foram utilizados para
estimar a densidade de presenca de focos, nos quais
foram estabelecidos raios de 10km a partir de cada
foco, gerando uma classificacdo que varia de “muito
baixa” (apresentada em amarelo) até “muito alta”
(em vermelho).

Figura 121 - Comparativo entre histdrico de densidade de focos do INPE e registros atuais
da OFZ (Operacdo Fumaca Zero)

Fonte: préprio autor
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As manchas de tonalidade mais avermelhada
representam o grau de densidade “muito alta”, isto
€, uma propensdo de concentracdo que tende a 78
focos em uma area de 10km. J& as areas de tonalidade
amarelada representam o grau de densidade “muito
baixa” com uma maior dispersdo de focos, tendendo
a 0. A partir desses estudos, é possivel ter uma nocao
sobre o comportamento do padrdo do fogo na regiao,
apresentando uma concentragdo maior nos municipios
da porcdo oeste da area (Trés Rios, Areal, Petrépolis,
Teresdédpolis) além de uma mancha naregidao mais central
(Nova Friburgo e Bom Jardim) e ao sul de Guapimirim.

Mapa 15 - Distribuic&o de focos de calor por municipio para os anos de 2010 a 2020
Fonte: préprio autor
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Adiante, o Mapa 15 ilustra a distribuicdo de focos de
calor. Ele apresenta, por municipio, o total acumulado
de focos de calor registrados pelo satélite Aqua entre os
anos de 2010 e 2020. Os focos estao classificados em
5 classes de quebras naturais, dispostas na legenda,
mostrando que o municipio de Petrépolis foi o que
apresentou a maior quantidade.

O Grafico 24 exibe o numero de focos registrados,
distribuidos pelos municipios de maior ocorréncia aos de
menor ocorréncia. Nele, Petrépolis aparece em primeiro
lugar, seguido por Teresépolis e Trés Rios, enquanto o
municipio de Cordeiro se encontra em Ultima posicéo,
com trés focos.
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Grafico 24 - Focos de calor em cada municipio estudado do estado do Rio de

Janeiro dos anos 2010 a 2020
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Fonte: préprio autor
J&4 o Mapa 16 e o Grafico 25 tratam da concentracao
de focos de calor por km2 entre os municipios. Ele
demonstra a proporcionalidade de ocorréncias por
extensdo da area. A classificagcdo também foi dividida
em 5 classes de intervalos de quebras naturais. No
entanto, a informacdo transmitida é a comparacao
entre o numero de focos de calor registrados e o
tamanho do municipio. Dessa forma, destaca-se Trés
Rios por concentrar um grande numero de focos para
uma menor extensao territorial, apresentando cerca de
0,56 focos por km?2.
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Mapa 16 - Concentracédo de focos de calor por km2 em cada
municipio para os anos de 2010 a 2020

Fonte: préprio autor
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Gréafico 25 - Focos por km2 em cada municipio estudado do estado do Rio de Janeiro
Fonte: préprio autor
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A Tabela 7 dispbe os dados utilizados para a 10.2. Composicoes de Cores Reais
composicdo dos mapas e graficos. Nela estdo
distribuidos os focos de calor, a extensdo territorial de Composicao com as bandas 432

cada municipio, a quantidade de focos por Km2 e os

registros de dendncias e rondas da OFZ referentes ao As composicoes RGB (Red, Green e Blue) sdo resultado

da combinacdo entre as bandas vermelhas (red), verde

ano de 2021 _
(green) e azul (blue), formando uma imagem de cor real da
Tabela 7 - Dados para composicdo de mapas e graficos regido. Para a andlise atual foram criadas as composi¢des
Focos por desde o ano de 2015 até 2021, como representado a seguir

. Focos Area DenUncias| Rondas . p . - .
Municipios Km?2 (Mapa 17). Dessa maneira, e através de interpretacao visual

(2010 -2020) | (Km2) (2021) (2021)

(2010 -2021)

em ambiente SIG, é possivel identificar as mudancas que

Areal L2102 e ! g ocorreram ao longo dos anos na regido.
Bom Jardim 82 382,43 0,214 4 -
Cachoeiras de Macacu 77 954,749 0,081 5 26
Cantagalo 93 747,21 0,124 3 - Mapa 17 Composicao RGB (2015 — 2021)
Fonte: préprio autor
Carmo 28 305,749 0,092 3 7
Cordeiro 3 113,048 0,027 3 - LORPERIO RO L01)
Duas Barras 20 379,619 0,053 - -
Guapimirim 49 358,443 0,137 - -
Macuco 7 78,364 0,089 3 -
Nova Friburgo 188 935,429 0,201 14 26
Petrépolis 242 791,144 0,306 13 40
Santa Maria Madalena 41 810,963 0,051 2 23
Sao José do Vale do
. 100 220,178 0,454 2 9
Rio Preto
Sao Sebastidao do Alto 68 397214 0,171 - -
Sapucaia 141 540,673 0,261 1 -
Sumidouro 59 413,407 0,143 - 13
Teresopolis 197 773,338 0,255 4 68
Trajano de Moraes 67 591,151 0,113 - -
Trés Rios 189 322,843 0,585 5 -
Fonte: préprio autor } Sisterre i Cosoeddenadan SIRGAS 2000, Fes 235
Lisislcs Adssinvitiatioos < BIGE (10000, Ceaipoascis ROH
= Saidhibe Lossdui B 42000 5)

TR0000 SN
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Cicatrizes 2020

F620000.00 %

Composicao com as bandas 752

Essa combinacéo, também conhecida como falsa-cor, realca
em roxo a regides de solo exposto, indicativas de cicatrizes
de queimadas ou afloramentos rochosos. Os mapas abaixo
representam composicao 752 em conjunto com os focos
de calor, fornecidos pelo BDQueimadas (INPE, [s.d.]) e
simbolizados pelos pontos amarelos no Mapa 18. E possivel
observar uma indicacdo da localizagédo de incéndios na area.

Os mapas de nomenclatura “A” apresentam uma visao
ampliada da regido, para a mais facil localizagcdo no
panorama geral brasileiro. J4Aos mapas “B” e “C” sdo exemplos

RJ v de localizacdes, segundo o critério acima, apontando as
8 — areas de provaveis ocorréncias de incéndios, como pode ser
§| Legenda observado a seguir.
E j;ﬁ::gim] Mt e Cowwlen h-l.u. SIRCAAR hoanl
o de Jameko [ | Lonis hdmiesine 2000, Mapa 18 - Composigao 752 (2017 — 2021)
B OuwrosEstados [|T 0 Conpnmrss Fonte: préprio autor

Composigio RGB (2021) : Composigio 752 (2017)

..

4

y
Legenda

) Fooos de Calor (2017)

Sisterma e Cooiderialas SIRGAS 2HHE, Fuso I35 o 0 20 Sy o Coawdimadas SIRGAK Jami Py 275
Limites Admenisemtivos = HBGE (2020), Composiglo RGE A KT () s Achmimraim - HSGE 13331, € o
» Saiilite Landsat % (3021} [ T43 - Saigling Landa B 2007

TI0000 BOO00 Ta0000
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Composigio 752 (2018)

Legenda
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[ Area de Estuda (2020)
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Bl Outvos Estados
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Composigio 752 (2019)

Legenda
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Legenda

[ Ry el s

RJ O Fooos de Calor (2020}

Aren de Estudo (2020)
B Qutros Estados

1]

Lanites Addisimsiratios - BRGE {20040

TI0000 OO0

A validacdo dos incéndios foi realizada a partir dos dados
de focos de calor sobrepostos as composicdes RGB das
imagens do satélite Landsat 8, sendo elas 4-3-2 (cores
reais), que indica a imagem com a coloracdo natural,
7-5-2 (falsa-cor 1) e 7-5-4 (falsa-cor 2), cujas respostas
espectrais facilitam a localizacdo por fotointerpretagcdo das
areas queimadas.
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Legenda

Delta NOVI 2018-2019
B 03577
B -0,0527

-0,0216
7 0,0040
B 0,3834
[ drea e Estudo
[ Rio de Janeiro
B Qutros Estados

10.3. Delta NDVI

Analisando a equacdo 4 e o significado dos valores do
NDVI, sabemos que os valores ANDVI negativos significam
que NDVI .. >NDVI. _ ou entdo ambos os valores de NDVI
j@ eram negativos, delatando uma perda de biomassa
vegetativa nessa regido para esse horizonte de tempo ou
uma manutencao de regides onde ja ndo havia biomassa de :
vegetacdo. Quanto mais negativo, e, portanto, mais perto do 720000.00 30000000

vermelho, menor a detecgéo de vegetacao. Mapa 19 - Delta NDVI entre os anos 2018 e 2019
Fonte: préprio autor

Mapa 20 - Delta NDVI entre os anos 2019 e 2020
Delta NDVI 2019-2020

Spdemia dy Conidemadas STHEAS 2060,
Fuss 235

Limibes Adrmimssoratives. « F0GEE  0000

ML = Satédibe Landesl 8 4 2018 ¢ 2009

Ja ANDVI positivos sao derivados de NDVI_ . <NDVI_
demonstrando um ganho de biomassa naquela regidao ou
manutencdo de areas com NDVI positivo, que ja possuiam
vegetacdo sadia, nas areas em verde e principalmente nas

em azul.

7

Como é exibido abaixo, nos Mapas 19, 20, 21 e 22, os
municipios mais a noroeste da regido de estudo (na divisa
com Minas Gerais) apresentaram NDVI mais negativos,
comparados aos municipios do centro do estado em todos
o0s anos da analise.

Legenda

Delta NOVI 2015-2020
I 03977

B -0,0527
00216

[ 0,0040

I 0,3884

[ Area de Estudo
[ Rio de Janeiro
W Outros Estacas
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Limiiies Adrmsstratives « BWGE 000

NV = Satébie Landsal 8 4 2009 ¢ 2020j

2000000 SO0000.00
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Delta NDVT 2020-2021

10.4. Cicatrizes (2015-2020)

Nos mapas abaixo se encontram as cicatrizes dos anos 2015
a 2020 e o periodo de seca de 2021. Os mapas nomeados
Legenda de “A” sdo uma visualizacdo em menor escala para melhor

ool o localizac&o da area. Ja os mapas “B” e “C” sdo exemplos com
| j;;gf: uma escala cartografica maior, para os respectivos anos, de
I 0,0040 cicatrizes na regido de estudo.
B 03384

[ Area de Estudo
[ Rio de Janeiro
I Outros Estados

e Mapa 23 - Mapas de cicatrizes (2015-2021)
Fuus 235 Fonte: préprio autor

Limiies Adrmmsstratives « BRI | 000
NIV = Satéhioe L andsal 8 4 2020 ¢ 2028

Cicatrizes 2015

2000000 S00000.00

Mapa 21 - Delta NDVI entre os anos 2020 e 2021

Fonte: préprio autor
Mapa 22 - Delta NDVI entre os anos 2018-2021

Delta NDVI 2018-2021

Pl e b
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Legenda
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1 e
1
s NV = Satéhioe Landsal 8 4 2018 ¢ 2020

. g

2000000

|406| CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de fJCEPERJ ﬂCEPERJ CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro |407|



% — Queimadas & Incéndios Florestais

Cicatrizes 2016
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Cicatrizes 2018
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Através do calculo das areas das cicatrizes é possivel saber
a progressdo das queimadas na regidao. O ano com maior
pico de queimadas e com maior area queimada dentro
de Unidades de Conservacdo (UCs), segundo a anélise
desse trabalho, foi 2019, seguido por 2017 e 2020, como é
demonstrado abaixo, na Tabela 8.

Tabela 8 - Areas de cicatrizes por ano total e dentro de UCs

Area Queimada (em hectares)

(NpcalEnburg s

0 10 20km|| K b :
—— TR K\ 2016 10615,95 3303,77
e aw ueesss  eomss
B Cicamrizes (2020) J| |5 s

Rode Janeir | 1iote et Tt e,
W Outros Estados ||| o 754 2018 2884,50 1215,46

Cicatrizes 2021

2020 12010,34 5825,67

Fonte: préprio autor

Ao todo sado estimados 95.735 mil hectares de areas foram
queimadas em um intervalo de 7 anos (2015-2021) na area
de estudo de 19 municipios analisados. Do total, 30.317
mil hectares, ou 31,66%, se encontram em Unidades de
Conservacao no estado do Rio de Janeiro. Ao todo, 79 UCs de
diferentes esferas administrativas foram impactadas.

{havalEnburgal

Das areas queimadas em UCs foram identificadas as classes

— de vegetacao natural referentes a formacao florestal. Desse
é ;91"1 - modo, foi possivel identificar um total de 8.343,82 hectares de
B Cicatrizes (2021) ;‘:‘“; m,:‘“:l": floresta queimadas dentro das Unidades de Uso Sustentavel,
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bem como 701,98 hectares de floresta queimadas em
Unidades de Protecao Integral.

10.5. Andlise do Cruzamento de Dados

Como mencionado no Capitulo 9 deste relatério, o
cruzamento de dados permeou a duracao do projeto inteiro,
corroborando fortemente na validacéo e interpretacao final
dos resultados apresentados neste capitulo.

Um exemplo valido a ser mencionado é o de analises das
areas queimadas. Neles, a juncao entre Imagem Falsa Cor
(754) + Imagem de Cor Real + Focos de Incéndio VIIRS\
NPP + Segmentacdo sobrepostos em ambiente SIG
(software QGIS 3.16) permitiram a extragcdo com grau alto
de confianga do total de areas impactadas pelo fogo dentro
de um periodo de 7 anos.

10.6. Mapas combustibilidade, susceptibilidade
erisco

Combustibilidade

No Mapa 24 é possivel observar o grau de combustibilidade
de toda a area de estudo. Percebe-se que grande parte da
area possui combustibilidade muito alta (em vermelho)
ou baixa (em verde), com algumas regides em rosa, que
constituem as regides de areas nao vegetadas.
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Mapa 24 - Grau de combustibilidade na area de estudo
Fonte: préprio autor

Susceptibilidade

A coloracéo vermelha no Mapa 25 representa as areas mais
suscetiveisaocorrénciadequeimadas,enquantonasareasem
verde a susceptibilidade € menor. Ja as em amarelo possuem
os valores intermediarios. E possivel perceber que a area da
regido de estudo mais suscetivel a incéndio se encontra mais
ao norte da regidao de estudo, principalmente nos municipios
de Cantagalo, Sdo Sebastido do Alto, Cordeiro e Carmo.
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Mapa de Susceptbilidade 4 Ocorréncia de Incéndios nos Municipios da Area de Estudo

g : g o [ Area de estudo
o ; & e [ Municipios RJ
E I [ Outros estados
o ; Girau de Susceptibilidade
3 L n B Muito Baixa
i e e Bl Baixa
Meédia
B Ala
Bl Muito Alta

-{:}--m o 10 20km
H I —

Diae: SERGAS 2000
Progoglo; LTS 215
Fontos: 23 TIGGE, 30T
laphismes Codogdo 6 (2031

vl

Mapa 25 - Susceptibilidade de acordo com a ocorréncia de incéndios na area de estudo
Fonte: préprio autor

0000

Os municipios que possuem grau de susceptibilidade mais
baixa foram Petrépolis, Teresdpolis e Nova Friburgo. E
possivel perceber que a regido que toca a Baia de Guanabara
e que possui mangue tem baixos graus de susceptibilidade
a incéndios, uma vez que o habitat alagado diminui a
probabilidade de ocorréncias.

Além disso, considerando os dados de pluviosidade do banco
de dados CHELSA, foram gerados também mapas sazonais
de susceptibilidade (Mapa 26), representando as estacdes
verao e inverno, respectivamente periodos Umidos e secos.
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Mapa 26 — Susceptibilidade a ocorréncia de incéndios no verao

Fonte: préprio autor

Mapa 27 — Susceptibilidade a ocorréncia de incéndios no inverno
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Ambos os mapas apresentam as areas de maior ou menor
susceptibilidade, considerando os dados pluviométricos do
CHELSA. Os dois modelos apresentam indices similares.
Entretanto, o inverno aparece como um periodo cujas areas
mais suscetiveis sdo observadas de maneira mais uniforme,
localizadas especialmente na orientacdo norte.

Ja no periodo de verao, essa susceptibilidade se concentra
principalmente na orientacdo nordeste. Levando-se em
consideracdo as caracteristicas climaticas da regiao,
naturalmente tropical, a umidade interfere em ambos os
casos, ainda que o periodo de inverno menos Umido faca
com que a susceptibilidade seja maior e mais uniformemente
distribuida.

Mapa de Risco

No mapa de risco a deflagracdo de incéndios florestais,
trés categorias sdo consideradas: alto, médio e baixo
risco, representadas, respectivamente, pelas cores
verde, amarelo e vermelho. Tem-se aqui um resultado
parecido com o mapa de susceptibilidade. Contudo, a
consideracdo de &reas de maiores registros de focos
de calor destacou categoricamente o oeste da regido
de estudo, principalmente os municipios de Trés Rios,
Sapucaia, Sao José do Vale do Rio Preto e Areal, como
evidencia o Mapa 28.
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Mapa 28 - Areas de risco a deflagracdo de incéndios florestais
Fonte: préprio autor

O resultado entra de acordo com o que foi encontrado com
os focos de incéndio NPP e as cicatrizes elaboradas por
este estudo. Assim como feito para o caso da andlise de
susceptibilidade, também foram realizados mapas de risco
para cada municipio. A escala de visualizagdo municipal esta
disponivel na secdo de anexo.

10.7. Estudos de Caso

10.7.1. O caso de Teresépolis

Tendo em vista os incéndios que se iniciaram no final
do més de agosto na cidade de Teresépolis, o presente
relatério apresenta os danos causados na regido e
uma avaliacdo técnica tendo como base ferramentas e
técnicas de sensoriamento remoto.
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Avaliacdo da area queimada de acordo com
a saude da vegetacdo local - indice NDVI

O indice NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) mede a saude da vegetacdo de uma localidade,
utilizando imagens de sensores remotos. Seus valores
variam de -1 —edificacdes, descampado e vegetacao
estressada, isto é, area com pouca ou nenhuma
atividade vegetativa — a 1 — vegetacdo saudavel, com

maior atividade vegetativa.

O mapa da Figura 124 mostra a aplicacdo do indice NDVI
a imagens do satélite Landsat 8, comparando os dias
23 de julho de 2021 e 24 de agosto de 2021. A escolha
das datas foi feita de acordo com o periodo de revisita
do satélite a um mesmo ponto do globo. Sendo assim,
a imagem do dia 23 de julho de 2021 é a imagem mais
préxima anterior ao inicio dos incéndios, enquanto a
imagem do dia 24 de agosto de 2021, mais préxima apds
o0s primeiros focos.

Essa primeira andlise foi realizada ainda no inicio das
primeiras ocorréncias e visou mostrar a alteracdo da
area queimada com base na composicdo do solo em
relagcdo a presenca de vegetacéao.

No mapa da Figura 122 é possivel observar a area
queimada da cidade de Teresépolis (tracejado) no
dia 24 de agosto de 2021 e uma coloragdo que vai do
vermelho (-1) para o verde (1). Na primeira imagem,
observa-se pequenas manchas avermelhadas e bem
claras dentro da area tracejada. Em contrapartida, na
segundaimagem, dediasapdsoiniciodas queimadas na
regido, é possivel ver um tom de vermelho bem escuro,
indicando que aquele solo passou por um estresse e que
nao ha ou ha pouquissima atividade vegetativa.

Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro
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A seguir, serd apresentado o histérico da progressao da
area queimada utilizando imagens do satélite Landsat 8
e Sentinel 2.

Aplicagio do Indice NDVI na drea queimada da cidade de Teresépolis-RJ entre

os dias 23/07/2021 e 24/08/2021

e | Legenda
P _'_ | . Datum. SIRCEAS 20X
s | 5] Teresipolis Projecio: 235
S g, a1 197778 Area Quieimads até
) | o dia 2408202 | Fomtes de dados: Landsar 8 (2021 ) e TBGE
L e i 2 NIW] Wi
(e T i {2021)
s o ‘ v S L] i S0 00w '
i ._.- _:_ ] St Elaborado por: CODGEQACOPRUATTEER
b e CEPERJ, Sctemibro2021
|
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Figura 122 - Aplicagcéo do indice NDVI na &rea queimada da cidade de Teresépolis-RJ
utilizando o satélite Landsat 8
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Progressao do incéndio

Para a elaboracdo do estudo da progressao do fogo,
foram utilizados os focos de calor obtidos por todos os
satélites disponiveis no catalogo do Banco de Dados de
Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, [s.d]), para datar a cronologia das ocorréncias
diariamente, bem como imagens Landsat 8 e Sentinel 2
para a realizacdo da fotointerpretacdo das informacgdes.

A partir dos focos de calor foi possivel averiguar o
momento inicial aproximado do incéndio — dia 21
de agosto —, uma vez que os registros ndo apontam
para outros focos na area nos dias anteriores. O

CEEP - Centro de Estatisticas Estudos

paravisualizagcdoeinterpretacdodasimagens nos mapas.
A elaboracdo dos mapas ocorreu conforme a seguinte
orientacdo de imagens e datas:

. Imagem Sentinel 2: 21/08/2021.
. Imagem Landsat 8: 24/08/2021.
. Imagem Sentinel 2: 26/08/2021.

Foi verificado que, na regido, os maiores focos
comecaram a partir do dia 21 de agosto, progredindo
até o dia 25 do mesmo més, de forma que as imagens
obtidas contemplem o inicio e o fim da ocorréncia do
incéndio. Abaixo, o Mapa 29 apresenta as informacdes

e Pesquisas

primeiro foco foi registrado pelo satélite NOAA 20, referentes ao dia 21.

durante a madrugada do dia 21 de agosto de 2021, as
03:21. A relagédo entre a quantidade de focos por dia, Ay e ¢ PR o T, W L T
captados pelos satélites disponiveis, esta representada . _4

na Tabela 9: 21/08/2021 i 21/08/2021 -

BT / = FF o

N

Mapa 29 - Cicatrizes e progressao dos focos de calor no dia 21 de agosto de 2021

Tabela 9 - Registros de focos de calor pelos satélites a cada dia

INSTVZNR (200 ST 20 [N e .
| Goeswe | P ) )
| Noaa20 PPl e P ) P
| Nep37s P )
IRET=STY N (S 2T ST [ . —
RS 7Y RSN (25 2N NS s e

Fonte: préprio autor

As imagens foram reprojetadas para o Datum SIRGAS
2000 UTM Zona 23 S e recortadas para o municipio
de Teresépolis. Os focos de calor foram categorizados
seguindo a ordem cronolégica dos dias. Apds essa

. - . I A T ' ’ sl S Cicatriz de Incéndio :
etapa, foram feitas duas composi¢des coloridas com as A e | B o o Focos de Calor 21/08/2021

imagens: uma em falsa-cor, ressaltando a area queimada
para a delimitacdo das cicatrizes, e outra em cores reais

Fonte: préprio autor
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No dia 21 de agosto foram registrados os primeiros focos
de incéndio da regido. A passagem do satélite Sentinel
2 captou a primeira cicatriz deixada pelos focos (Mapa
29). Na comparacao, é possivel ver que os focos de calor
estdo distribuidos em areas préximas a cicatriz, indicando
o inicio da ocorréncia. O avanco dos focos de calor e a
expansao da area queimada podem ser vistos ainda na
Mapa 30, referente ao dia 24 de agosto.

Mapa 30 — Cicatrizes e progressao dos focos de calor no dia 24 de agosto de 2021

= A :
Cicatrizes de Incéndio " Progressao dos Focos de Calor
24/08/2021 Ay BN 24/08/2021

s -
Ik__

-l |

Ciéaut:.de lmlndio_<>‘

Focos de Calor 22082021
# Focos de Calor 23/08/2021
® Focos de Calor 24/08/2021

Fonte: préprio autor

No dia 24 de agosto de 2021, trés dias apés os primeiros
registros de focos, a cicatriz j& havia se expandido. Na
imagem, é visivel a progressao da extensdo da cicatriz
em comparacdo com os focos referentes aos dias 22,

|422| CEPERI - Fundacéo Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPERJ ﬂCEPERJ
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23 e 24 do més de referéncia, conforme representado
na legenda, apresentando espacialmente a trajetéria
do fogo. Nesse dia também ha novos focos de calor em
uma area préxima ao primeiro incéndio, representados
pelos focos de coloracdo vermelha. Entretanto, a area
qgueimada so6 pbde ser captada pelas imagens do dia 26,
como demonstra a seguir, o Mapa 31.

Mapa 31 - Cicatrizes e progressao dos focos de calor no dia 26 de agosto de 2021

=

Cicatrizes de Incéndio £ k Progressio dos Focos de Calor

26/08/2021 A B 26/08/2021

e 3

Cicatniz de Incéndio

Fonte: préprio autor

Naimagem do dia 26 de agosto é possivel visualizar toda
a area deixada pelos incéndios. Os focos sao referentes
aos dias 24 e 25 de agosto. Nesse dia, ja é possivel
visualizar a cicatriz deixada pela queimada ocorrida no
dia 24, representada aqui pelos pontos de coloracao
amarela, conforme indicado na imagem e na legenda.

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores PUblicos do Estado do Rio de Janeiro |423|
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Quantificacdo de area queimada Por fim, em termos de quais classes de Uso do Solo foram
queimadas, foram utilizadas as informacdes do projeto

Ao todo, no municipio de Teresépolis, foram identificados Mapbiomas Colec&o 6 para o ano de 2020.

aproximadamente 643,46 hectares de cicatrizes recentes
de queimadas, entre os dias 21 e 26 de agosto de 2021. Grafico 26 - Distribuicdo das cicatrizes em propriedades publicas e privadas
Mais de 56% das queimadas se concentraram em trés
Unidades de Conservagao, sendo elas: Parque Estadual
dos Trés Picos, APA da Bacia dos Frades e Parque

Distribuicdo das cicatrizes em propriedades
Publicas e Privadas (ha)

Natural Municipal Montanhas de Teresépolis, sendo a 400 366,33
primeira a mais afetada. 31% das cicatrizes foram em 350
propriedades registradas no SICAR (Sistema Nacional 300
de Cadastro Ambiental Rural) e 11,84% em outras areas 250

publicas (Figura 123). 500 200,93
Figura 123 - Principais cicatrizes de queimadas em Teresépolis, referentes 150
aos dias 21 a 26 de agosto.
. i 100 76,21
0
ucs Propriedades Rurais Outras areas publicas

Fonte: adaptado dos limites do Inea (2021) e SICAR (2020).

Agricultura e Pastagem somam 59,24% (381 hectares)
do total de areas que foram queimadas na regido. Ainda
assim, 26,44% (170 hectares) de Floresta foi queimada
também, sendo essa fitofisionomia do bioma da Mata
Atlantica sensivel a incéndios de forma geral. A classe de
Afloramento Rochoso representa vegetacdo arbustiva,
do tipo Rupicola, comum em dareas de grande altimetria
dentro do estado do Rio de Janeiro. Os resultados estao
expressos visualmente a seguir, pelo Grafico 27.10.8.2. O
caso de Petrépolis

Fonte: adaptado de satélite Sentinel 2, falsa cor e cores reais, estimativa de area das
cicatrizes feita através de vetorizacdo
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m Mosaico de Agricultura e Pastagem m Formagdo Florestal

Fundacao Centr

Gréfico 27 - Distribuicdo em classes do Uso e Cobertura

Uso e Cobertura das Areas Queimadas (ha) - Teresépolis

Afloramento Rochoso

Pastagem

Fonte: adaptado de Mapbiomas (2020).

10.8.2. O caso de Petrépolis

Durante a temporada da seca, ao longo do inverno,
sdo registrados diversos focos de calor. E durante
esse periodo que a ocorréncia de queimadas tende a
aumentar, podendo sair do controle, gerando grandes
incéndios. Durante o més de setembro, um dos principais
incéndios ocorreu no municipio de Petrépolis, atingindo
uma area consideravel (Mapa 32). Este relatério técnico
tem o objetivo de analisar essas ocorréncias e levantar
as principais caracteristicas do comportamento do fogo
nessa area.

o Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Estado do Rio de Janeiro fJCEPER]

CEEP - Centro de

Estatisticas Estudos e Pesquisas

| i

| .
- F o
/ 4
FE
L\&—//'!_I.M Nowa lyusge
by

T500000

-
III"- -

Daugue de

Caias

Localizagio das (Llcatrm,s de Queimadas em F'ctrc-polls entre 24 e 25 de Setembro

M

B Cicain:

e I

| Municipios

\\_ Baox -
= RS TR ¢ \ § ___,.-f -
Booy Y A L.e""ﬂ“-”\ ~ S30 kst do Vale do e
Y Y Pagaita do Sul Ry Fman 'I‘
.n'}’.l.
150:50 _
! 116374
r
gu’ i Va2
] - r s
J - = .l
2 ’;_._"7 f‘."’
e
'Jilr ™ {
! vy
- i 852
T 4 |
ﬁ; APA ida Jﬁlilﬂ.ﬂﬂl'lg-l de Fﬂ_l'fj;ulll 8 ; _
o - - ' ol b -
? rw/—/
b Mag

e Ciemadas (dres e

A% da Regsio Serrana b Patrapols

) =

D

e,

~
'\_/ I_f/ Sisiems I.I-ul.l.n-l--tl.-::-\"-_'-' Fuusan 215 "
\“-‘l { Limsies Adiminiss ||--.----.i IIIJL:lll. catyiees e Qroeimadas

#ZICEPER)

GECH GEHO000 T20000

Mapa 32- Localizagdo das cicatrizes de queimadas em
Petrépolis (24 e 25 de setembro)

Fonte: préprio autor

Ao todo, no municipio de Petrépolis foram identificados
aproximadamente 280,42 hectares de cicatrizes
recentes de queimadas dentro do intervalo do dia 24 e 25
de setembro de 2021 (Mapa 33). Mais de 75,43% (211,54
ha) das queimadas se concentraram na Unidade de
Conservacao APA da Regidao Serrana de Petrépolis. 31%
das cicatrizes foram em propriedades CAR (Cadastro
Ambiental Rural), em outras areas publicas.

CEPERJ - Fundacao Centro Estadual de Estatisticas, Pesat

Aneiro |427|
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Grafico 28 - Distribuicdo das cicatrizes em propriedades publicas e privadas

Mapa 33 — Mapa de cicatrizes de queimadas em Petrépolis, referentes Distribuigéo das cicatrizes em propriedades
aos dias 25 de setembro R .
publicas e privadas

250
- 211,55
T, 200
q_h L } 150
ﬁh.'1
[ _ ( d 100
A _— 59,5
| . H
. - 9,39
. y 0 —
h 4 Dentro de Ucs Dentro de Imével CAR Outras Areas publicas
-_'.' ™ Fonte: adaptado de Inea (2021) e SICAR (2020).
2 4 & 4
J i
& 4 P " P
- “ rb‘ - v ,rir'
F 4 r Por fim, em termos de quais classes do Uso do Solo
F o i
y . | y foram queimadas, foram utilizadas as informacdes
- ' - o7 ; ' do projeto Mapbiomas Colecdo 6 para o ano de 2020.
P 4s o r , Do total de areas queimadas na regido, Pastagem e
_{ f Agricultura somam 81,97%, ou 229,88 hectares. De
classes naturais, foram queimadas 18,03% (50,55
. hectares) também, visto que o bioma da Mata Atlantica
y ' 4 Legenda y 4 , ’ s A
/ v g 4 é vulneravel a incéndios. A classe de Afloramento
I Cicatrizes de queimada . . .
B Rochoso representa vegetacdo arbustiva, do tipo
. Afioramento Rochoso [ | Rupicola, habitual em &reas de grande altimetria no
o~ B Formacao Florestal - _
/ #3-2. B Mossico de Agricultura ,:"f ’e estado. Os resultados estdo expressos visualmente
i - Pasiagum i abaixo, pelo Gréafico 29 e pelo Quadro 23.

Fonte: satélite Landsat 8 e Uso e Cobertura Mapbiomas (2020), estimativa de area das
cicatrizes feita através de vetorizacdo
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Gréfico 29 - Distribuicdo em classes do Uso e Cobertura Progressao dOS fOCOS de Calor
Uso e Cobertura das areas queimadas (ha) - Petropolis Os primeiros focos encontrados foram extraidos de im-
160 143,07 agens dos satélites NOAA 20 e NPP 375. O registro foi
140 realizado na madrugada do dia 24 e disponibilizado
120 pelo Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas) do
100 . INPE. A quantidade de focos e registros obtidos por cada
i satélite disponivel no catalogo do BDQueimadas é exibi-

* da no quadro a seguir:
60

44,28
Quadro 24 - Registros de focos de calor obtidos por satélite

40
20
6,28 24/set 24/set
0 25/set

|
Mosaico de Agricultura  Formagdo Florestal Pastagem Afloramento Rochoso AQUA _ _
pua | e
nees7s |l b
Quadro 23 - Classes naturais queimadas IERES _ _ _

Formacéo Florestal 32,46 Os focos se encontram retratados no Mapa 34, que

também demonstra visualmente as cicatrizes de
| emmenorocross 43 incéndio, ou seja, a extensdo de rea afetada pelo fogo,

além da progressao cronolégica dos focos de calor.

Total 37,26

Fonte: préprio autor
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Resultado NDVI
Mapa 34 - Progressédo temporal dos focos de calor

Fonte: préprio autor Os resultados podem ser analisados a seguir, na Figura

124, a partir da comparagao dos dados mencionados.
Cicatrizes e progressdo dos focos de calor no dia 25 de Setembro de 2021

Figura 124 - indice NDVI antes e ap6s a ocorréncia
Cicatrizes de Incéndio Progressao dos Focos de Calor r— = y : . — s
_ e Aplicagao do Indice NDVI na drea quecimada da cidade de Petropolis-RJ entre os dias

(09/09/2021 ¢ 25/09/2021

Legenda _<>_
24 de Setembro (00h - 12h)
@ 24 de Setembro (12h - 24h)

® 25 de Setembro

A progressao é classificada em trés tempos diferentes:
os focos ocorridos no dia 24 de setembro até as
12h (representados em amarelo), os focos do dia
24 entre 12h e 24h (representados em laranja) e os
focos do dia 25 de setembro — os mais recentes,

representados em vermelho. F ;m::a%m ——

E possivel verificar ainda que o momento de maior A ;ﬂ'ilw-’mﬂf”l“" "'m"“mgﬁ%}gﬁiﬁ:;"mﬂ“ﬂ
ocorréncia de focos segundo os registros foi durante a 9 5 LiMm e
segunda metade do dia 24 de setembro de 2021. L -

Fonte: préprio autor
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Os valores foram obtidos a partir do calculo entre valores
deimagens do satélite Landsat 8, comimagens dos dias 9
de setembro de 2021 (antes da ocorréncia dos incéndios)
e 25 de setembro de 2021 (a imagem apds-incéndio mais
préxima & ocorréncia). E valido ressaltar que nas imagens
do dia 25 o fogo ainda estava ativo, embora com menor
intensidade.

Na imagem do dia 25 de setembro hd um aumento de
areas de tonalidade alaranjada nos limites da cicatriz
deixada pelos incéndios, apontando um deterioramento
da saude da vegetacdo. Essa comparacdo permite
analisaromomentoantesedepoisdoaugedaocorréncia.

A partir da Figura 126 também é possivel observar a
ocorréncia do NDVI para todo o municipio de Petrépolis,
nas mesmas datas. As imagens exibem grandes manchas
vermelhas ao longo dos limites municipais: interferéncias
de nuvem na imagem obtida, datada do dia 25 de
setembro. Apesar da ocorréncia das nuvens, a imagem
ainda é capazderepresentarde forma satisfatéria a saude
da vegetacdo na escala aumentada para as cicatrizes.

#ZICEPER)
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Anexo

Mapas de'Risco

por Municipio
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Anexo — Mapas de Risco por
Municipio

Mapa 35 - areas de risco a deflagracdo de
incéndios florestais
Fonte: préprio autor
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Areas de Risco a Deflagracdo de Incéndios Florestais
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Areas de Risco a Deflagracio de Incéndios Florestais no Municipio de Areal
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Areas de Risco a Deflagracio de Incéndios Florestais no Municipio de Bom Jardim
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Areas de Risco a Deflagracao de Incéndios Florestais no Municipio de Cachoeiras de Macacu
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Areas de Risco a Deflagracdo de Incéndios Florestais no Municipio de Cantagalo
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Areas de Risco a Deflagracio de Incéndios Florestais no Municipio de Carmo
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