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RESUMO

CANZIAN, W. P. Andlise de registro de incéndios em florestas de producgao. 2019.
Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo,

Jerdbnimo Monteiro — ES. Orientador: Prof. Dr. Nilton Cesar Fiedler.

Na area de protecdo florestal, os incéndios florestais estdo entre os piores acontecimentos
que as florestas estdo susceptiveis, e no setor privado, a preocupagao com os incéndios se
intensificam mediante as perdas econémicas e impactos socioambientais. O objetivo
deste estudo foi propor uma metodologia para analises de ocorréncias de incéndios em
florestas de producdo por meio de uma nova classificacdo para area queimada média e
tempos de mobilizacdo e deslocamento. Especificamente objetivou-se: identificar as
causas dos incéndios, analisar a correlacdo entre os elementos meteorologicos e a
quantidade de ocorréncias, distribui¢éo das ocorréncias ao longo do ano e do dia, distancia
média percorrida pelas equipes de combate, e, analise dos tempos de mobilizagéo,
deslocamento e combate. O estudo teve como subsidio o banco de dados da série histdrica
de 10 anos dos registros de ocorréncias de incéndios e de varidveis meteoroldgicas,
oriundas de 26 estacdes meteoroldgicas de uma empresa produtora de eucalipto para
celulose, no norte do estado do Espirito Santo e sul do estado da Bahia, no periodo de
2008 a 2017. De acordo com os resultados, 91,4% das 33.075 ocorréncias ao longo dos
10 anos foram originadas por incendidrios. A umidade relativa € o elemento
meteoroldgico que mais influenciou na possibilidade de ocorrer incéndios na &rea do
estudo. Em média, a correlacdo de Pearson aplicada entre 0os meses do ano e os elementos
meteoroldgicos apresentou correlacdo negativa moderada de -0,52 para a umidade
relativa em Posto da Mata e baixa correlacdo negativa para as demais regifes. Além disso,
as médias de correlagdo de todas as quatro regionais apresentaram correlacdo desprezivel
para temperatura e precipitacdo. Na meédia das quatro regionais, 0s meses de janeiro,
setembro e outubro foram os Unicos a concentrarem mais do que 10% das ocorréncias
entre 0s meses do ano, respectivamente 12,14; 11,33 e 14,76% das ocorréncias,
totalizando 38,24%. A maior concentracdo de incéndios foi das 13h as 16h59°59”’ com
ao menos 51,31 % das ocorréncias. Os tempos de mobilizacdo e deslocamento foram
satisfatorios, respectivamente com médias de ao menos 75,15 e 60% concentrando-se até
a classe II, representadas respectivamente pelos limites maximos de 5 e 50 minutos. Os
tempos médios de deslocamento e combate apresentaram forte correlagdo positiva com o
tamanho médio de area queimada. Esse fato demonstra a importancia e necessidade de
uma estratégia de combate aos incéndios agil e eficiente. Apesar de uma média de 9,06
focos diarios de incéndios em 220 mil ha de florestas plantadas, a média de area queimada
ao longo dos anos foi de 2,39 ha. As classes de mobilizagdo, deslocamento e areas medias
gueimadas propostas por este estudo possibilitam aos gestores de combate aos incéndios
florestais em florestas de producéo analisar como a estrutura e 0 modelo de combate aos
incéndios tém se comportado, de maneira que, quanto maior a concentragdo de
ocorréncias nas maiores classes, maiores serdo as possibilidades de ajustes no sistema de
combate.

Palavras-chave: Protecéo florestal, prevencdo, combate.
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ABSTRACT

CANZIAN, W. P. Fire record analysis in production forests. 2019. Thesis (Doctorate
in Forest Sciences) — Federal University of Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES.

Advisor: Nilton Cesar Fiedler.

In the area of forest protection, forest fires are among the worst events that forests are
susceptible to, and in the private sector, concern about fires intensifies through economic
losses social and environmental impacts. The aim of this study was to propose a
methodology for analysis of fire occurrences in production forests through a new
classification for mean burned area and mobilization and displacement times. Specifically
aimed to: identify the causes of fires, analyze the correlation between meteorological
elements and the number of occurrences, distribution of occurrences throughout the year
and day, average distance traveled by combat teams, and analysis of mobilization times ,
displacement and combat. The study was subsidized by the 10-year historical series of
records of the occurrence of fires and meteorological variables from 26 meteorological
stations of a eucalyptus pulp producer in the north of Espirito Santo and southern Bahia,
from 2008 to 2017. According to the results, 91.4% of the 33,075 occurrences over the
10 years were originated by arsonists. Relative humidity is the meteorological element
that most influenced the possibility of fires in the study area. On average, the Pearson
correlation applied between the months of the year and the meteorological elements
showed a moderate negative correlation of -0.52 for the relative humidity in Posto da
Mata and a low negative correlation for the other regions. In addition, the correlation
averages of all four regions showed negligible correlation for temperature and
precipitation. In the average of the four regional ones, January, September and October
were the only months to concentrate more than 10% of the occurrences between the
months of the year, respectively 12,14; 11.33 and 14.76% of occurrences, totaling
38.24%. The highest concentration of fires was from 1:00 pm to 4:59:59 " with at least
51.31% of occurrences. The mobilization and displacement times were satisfactory, with
averages of at least 75.15 and 60%, respectively, concentrated to class Il, represented
respectively by the maximum limits of 5 and 50 minutes. The average displacement and
combat times presented a strong positive correlation with the average burned area size.
This demonstrates the importance and necessity of an agile and efficient firefighting
strategy. Despite an average of 9.06 daily fire outbreaks in 220,000 ha of planted forests,
the average burned area over the years was 2.39 ha. The classes of mobilization,
displacement and average burned areas proposed by this study enable forest fire managers
in production forests to analyze how the structure and fire fighting model have behaved,
so that the higher the concentration of forest fires. occurrences in the larger classes, the
greater the possibilities of adjustments in the combat system.

Keywords: Damage, prevention, combat.
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1 INTRODUGCAO GERAL

As florestas de producdo sdo cultivos considerados de longo prazo. Assim,
qualquer alteracdo no processo de formacgédo da floresta pode comprometer o ciclo de
produtividade e gerar grandes perdas. Dentre os possiveis causadores de danos, 0s
incéndios florestais sdo 0s que apresentam maior potencial, pois, além de prejuizos
econdmicos, eles propiciam danos sociais e ambientais. White e White (2016) enfatizam
0s impactos ambientais pela quantidade de mortalidade da fauna, danos causados ao solo,
uma vez que fica exposto e susceptivel a erosdo, além da liberacdo de gases que poluem
0 ar e contribuem para o efeito estufa.

Incéndio florestal é todo fogo que se propaga livremente consumindo material
combustivel vegetal, podendo ter sido provocado por fonte antrépica ou natural.

Os incéndios florestais sempre existiram no planeta, entretanto, o crescimento
populacional, os interesses econémicos e as mudancas climaticas tém alterado o fluxo
natural desse fendmeno fisico. As empresas florestais sdo em sua maioria alvos dos
incéndios iniciados por acbes do ser humano, seja por negligencia ou de forma
intencional/criminosa. Dessa forma, a grande maioria dos empreendimentos adotou o
procedimento de historiar as ocorréncias dos incéndios atraves de registros de ocorréncias
de incéndios florestais (ROIs) para que, com base no histérico de ocorréncias, adotassem
medidas de prevencédo e combate.

Tetto et al. (2015) ressaltam o valor dos ROIs, uma vez que sdo extremamente
importantes no direcionamento de estudos para estratégias de prevencdo e combate aos
incéndios florestais. Para os autores, 0s registros de ocorréncias de incéndios possibilitam
identificar as causas, épocas e regides criticas.

Correlato as acgbGes humanas, os elementos meteorologicos influenciam
diretamente as ocorréncias de incéndios florestais, estabelecendo condicdes favoraveis ou
ndo ao seu acontecimento. As mudangas climaticas, com vastos periodos de estiagem,
tém influenciado na quantidade e intensidade dos incéndios pelo mundo e com os plantios
comerciais ndo tém sido diferente.

Um incéndio prevenido ou evitado é uma possivel ocorréncia que ndo precisara
ser combatida. A prevencdo € a melhor forma de minimizar a quantidade de incéndios.
Desse modo, campanhas de conscientizagdo ambiental em comunidades e rodovias,
manutencgéo de aceiros, redugdo de material combustivel e monitoramento s&o medidas
eficazes (PEREIRA, FIEDLER e MEDEIROS, 2004; TEBALDI, 2013).
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Mesmo com medidas de prevencdo, é possivel que ocorram incéndios. Assim, 0
combate aos incéndios deve ser um conjunto de acfes estratégicas para mitigar os danos
e impactos negativos. Em situagdes onde o combate segue medidas preestabelecidas, as
chances de sucesso sdo maiores. Portanto, um combate bem organizado e estruturado
passa pelas seguintes etapas: deteccdo e localizacdo da ocorréncia, comunicacao,
mobilizacdo, deslocamento, tomada de decisdo, combate, rescaldo, reunido final e
desmobilizacéo.

Pelo potencial de danos que os incéndios florestais podem causar, associado aos
altos custos de formacédo de uma floresta para producéo, a grande demanda de madeira
no processo fabril e a escassez de madeira no mercado, o histérico de ocorréncias de
incéndios florestais torna-se uma ferramenta fundamental para diretrizes nas agdes de

prevencdo e combate afim de minimizar seus impactos.

11



1.1 Objetivo geral
O objetivo do presente estudo foi propor uma metodologia de registro e analise de

ocorréncia de incéndios florestais para subsidiar estratégias de prevencdo e combate em

florestas de producéo.

1.2 Objetivos especificos
- Investigar as causas dos incéndios na regido do estudo;
- Quantificar o numero de ocorréncias e suas respectivas areas queimadas;
- Correlacionar os elementos meteoroldgicos quanto a quantidade de ocorréncias;
- Levantar a distribuicéo espacial ao longo do ano e do dia das ocorréncias;
- Identificar os tempos de mobilizagéo, deslocamento e combate das equipes;

- Verificar a distancia média percorrida pelas equipes de combate;

12



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia das florestas de producéo

Os plantios de Eucalyptus com finalidade econdmica no Brasil foram introduzidos
com o intuito de suprir a demanda de dormentes e energia para as locomotivas da
Companhia Paulista de Estradas de Ferro no inicio do século 20 (MACHADO, 2014).

Os incentivos fiscais nas decadas de 1970 e 1980 impulsionaram os plantios de
florestas de producdo de rapido desenvolvimento, em especial os géneros de Eucalyptus
e Pinus (KENGEN, 2001). Nesse periodo, houve o maior reflorestamento do pais, isso
porque, os incentivos fiscais, dentre eles, o Fundo de Investimentos Setoriais - FISET
proporcionavam as empresas abatimentos de impostos de até 50% (JUVENAL,
MATTOS, 2002). Esse programa impulsionou as industrias de papel e celulose, assim
como siderurgias, producdo de painéis e outros produtos oriundos do uso madeireiro
(MOREIRA, SIMIONI e OLIVEIRA, 2017).

Os plantios florestais comerciais proporcionam ganhos em Varios setores, € no
ambito social ndo é diferente, o setor florestal contribui com elevados indices
empregaticio. De acordo com a IndUstria Brasileira de Arvores - IBA, em 2016 o setor
proporcionou emprego a 510 mil pessoas diretamente, resultando em um total de 3,7
milhdes de postos de trabalho relacionados com a renda das atividades florestais (IBA,
2017). Tal informacdo é corroborada por Carvalho, Soares e Valverde (2005) onde
afirmam que o setor florestal proporciona grandiosa possibilidade de distribuicdo de
renda para a sociedade, principalmente na atual crise econémica que o Brasil atravessa
com milhGes de pessoas desempregadas.

De acordo com os dados da Industria Brasileira de Arvores (IBA), o Brasil tem
por volta de 7,8 milhdes de hectares de florestas de producdo, o que corresponde a 0,9%
do territdrio brasileiro, sendo responsavel por 91% de toda madeira produzida para fins
industriais no pais. Esse montante € representado por 71,79% de eucalipto, 20,51% de
pinus e o restante constituido por Seringueira, Acécia, Teca e Paricd. A maior parte da
madeira oriunda dos plantios é destinada para producdo de celulose e papel, que
corresponde a 34% do total dos plantios (IBA, 2017).

Em 2016, o setor florestal representou 1,1% e 6,2% respectivamente sobre 0

Produto Interno Bruto - PIB e PIB Industrial brasileiro, totalizando um valor de R$ 71,1
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bilhdes (IBA 2017), apresentando importante contribuicio na economia brasileira que
atravessa grave crise econdmica desde o ano de 2015.

Do ponto de vista ambiental, os 7,8 milhdes de hectares de arvores plantadas sdo
responsaveis pelo estoque de aproximadamente 1,7 bilhdes de toneladas de CO: (IBA,
2016; IBA, 2018), além de colaborar com a conservagéo de recursos hidricos, edaficos e
a qualidade do ar (FREITAS et al., 2007).

2.2 Incéndios florestais

Incéndio florestal € todo o fogo que ocorre de forma descontrolada ocasionado de
maneira natural ou por acdes antropicas (VELEZ, 2000; FONSECA e RIBEIRO, 2003;
TEBALDI, etal., 2012). Para Batista e Soares (2003), incéndio florestal € uma combustéo
que se propaga livremente sem controle queimando os materiais combustiveis naturais de
uma regido, diferenciando-se apenas pelas condi¢fes de topografia, climaticas e de
composicdo do material combustivel. Morais (2011) complementa destacando a
dificuldade de se controlar incéndios florestais principalmente por ocorrem em qualquer
tipo de vegetacéo.

Parizzoto et al. (2008) definiram incéndio florestal como o maior agente causal de
danos que florestas naturais ou de producdo estdo sujeitas. Apesar de conhecerem 0s
beneficios do fogo desde a evolugdo humana na era primitiva até a primeira Revolucao
Industrial, os mesmos autores, sdo receosos com o aumento da quantidade e intensidade
de ocorréncias de incéndios florestais, pois estes ameacam a manutencdo da
biodiversidade, as benfeitorias, os sistemas sustentaveis da flora e até mesmo a vida de
pessoas.

Os incéndios florestais causam danos econdmicos, sociais e ambientais (TETTO,
2012). O mesmo autor ressalta ainda que, embora o potencial de destrui¢do do fogo seja
conhecido pela populacéo, a projecdo futurista é de que ocorra um aumento tanto em
guantidade como em intensidade das ocorrénciasde incéndios florestais.

Torres et al. (2016) consideram os incéndios florestais como uma das maiores
ameacas a biodiversidade pois apresentam enorme potencial de impacto tanto nos
aspectos bidticos como abidticos, além disso, inesperados e apresentam constante
ameaca.

Na mesma linha de pensamento dos autores supracitados, Magalhées, Lima e

Ribeiro (2012) classificaram incéndios florestais como um dos maiores modificadores e
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problematicos acontecimentos que podem ocorrer aos ecossistemas. Além disso, eles
frisaram que os incéndios, além de contribuirem para a poluicdo atmosférica, tém
capacidade de interferirem nas condices climaticas.

A grande quantidade de CO> emitido pelos incéndios florestais tem intensificado
a destruicdo da camada de oz6nio, contribuindo com o aumento das consequéncias do
efeito estufa no planeta (CUSTODIO, 2006). Além disso, o autor alerta sobre a enorme
capacidade de gerar danos imediatos ao meio ambiente como a deterioracdo do solo,
poluicdo do ar e danos a fauna e flora.

Dentre os varios danos que os incéndios podem causar, destacam-se a influéncia
negativa na fertilidade do solo, fragilizacdo e fragmentacédo de ecossistemas, interferéncia
em rodovias e no trafego aéreo, gases prejudiciais a0 meio ambiente, entre outros
(TORRES, 2006).

De acordo com Alvares et al. (2014) a tratativa que é dada aos incéndios florestais
¢ em funcdo da gravidade dos impactos causados, principalmente pelas suas
consequéncias ligadas aos impactos negativos causados no meio ambiente e sociedade.

Os incéndios florestais se destacam pela capacidade de modificar ecossistemas
terrestres, pois influenciam na composicdo das espécies e na estrutura e funcdo de
comunidades (MONMANY et al., 2017). Os autores destacaram que em muitos casos,
em ocorréncias de grandes magnitudes, os incéndios florestais podem ser controlados

apenas pelo clima.

2.2.1 Registros de ocorréncias de incéndios florestais

A maior dificuldade de estudos sobre incéndios florestais estd na qualidade e
disponibilidade de registros de ocorréncias de incéndios. Nao existe no mundo um
modelo padrdo de registro de incéndios florestais, e isso faz com que alguns registros se
tornem ineficientes quanto ao seu propdsito de servirem de subsidio para elaboracao de
planos de prevencdo e combate aos incéndios florestais. A International Association of
Fireand Rescue Services — CTIF (CTIF, 2017), corrobora destacando a fragilidade do
setor ligado aos incéndios florestais onde a maioria dos paises do planeta ainda nédo
registra suas ocorréncias.

Na maioria das vezes, os estudos relacionados aos incéndios florestais ocorrem
através de andlises de distribuicdo espacial devido a grande maioria dos registros
ocorrerem apenas por imagens de satélites (MAINGI e HENRY, 2007; PRASAD et al.,
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2008; DLAMINI, 2010). A desvantagem dessas limitacdes € o comprometimento de
técnicas e medidas de prevencdo e combate aos incéndios, uma vez que, pesquisas
baseadas apenas em imagens de satélites sdo percebidas quando a ocorréncia de incéndio
demonstra “vestigios” do fogo.

Outro grande problema enfrentado na area de registro de incéndios florestais na
maioria das vezes € a precariedade de informacGes. Por ser algo que ja ocorreu, as vezes
0 registro é comparado com uma manutencdo corretiva de um equipamento ao invés de
preventiva, ou seja, & um fato j& ocorrido que nada podera ser alterado, restando apenas
as consequéncias do incéndio. Muitas vezes esse fato proporciona certa caréncia de
documentos, que sdo em alguns casos “perdidos” ao longo do tempo em almoxarifados
e/ou descartados devido valor/importancia dado por pessoas com baixo conhecimento
especializado. Pereira et al. (2012) revela que no Brasil esse € um problema comumente
enfrentado principalmente em instituicdes publicas, intensificado pela falta da
sistematizacdo de informagdes.

Torres et al. (2017) destacam a importancia de registros historicos de incéndios
florestais sélidos na geracdo de medidas adequadas de prevencdo e combate, visando a
mitigacdo dos danos proporcionados pelos incéndios, tanto econdmicos como ambientais.

Visando melhor uso de recursos no combate aos incéndios florestais, o setor
empresarial responsavel por florestas de producédo é o que apresenta bancos de dados de
ocorréncias de incéndios florestais confiaveis e completos. Isso reflete em investimentos
tecnoldgicos em modelos e técnicas de prevencdo e combate que proporcionam menores
perdas (BONTEMPO, et al., 2011).

De acordo com Nunes et al. (2015) e Rodriguez et al. (2013) a eficiéncia do uso
de recursos na prevencdo e no combate de incéndios florestais é interligado com um
registro sélido e confidvel, pois esse tipo de registro evita que medidas de prevencédo e
combate sejam equivocadas, evitando gastos muitos elevados, acima do potencial de
danos/prejuizos, ou gastos muito pequenos que seriam ineficientes em casos de
ocorréncias.

O registro de ocorréncia de incéndios florestais possibilita analisar de maneira
eficaz a possibilidade de ocorrer ou ndo incéndios em determinadas épocas do ano, assim
como suas possiveis causas. Dessa forma, serve de subsidio na elaboracdo de planos de
prevencdo, uma vez que, depois de identificadas as causas e épocas, as a¢des e recursos
podem ser direcionadas aos agentes causais visando reduzir o numero de ocorréncias
(SOARES e SANTOS , 2003).
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2.2.2 Causas dos incéndios florestais

Soares e Batista (2007) relatam que as causas dos incéndios florestais podem ser
de maneira natural, por raios, ou por a¢Ges antropicas, por negligéncia ou de maneira
intencional, sendo classificado como incéndio criminoso. Dentre os modos de ocorréncia
de incéndios, o Servico Florestal dos Estados Unidos seguido pela Food and Agriculture
Organization - FAO os classificou da seguinte maneira (SOARES, 1988):

a) incendiarios — incéndios ocasionados de forma premeditada, com real intencdo de
iniciar um foco de incéndio, ou seja, realizado de “ma f¢”;

b) queimas para limpeza — sdo incéndios oriundos de praticas de limpezas de areas
(queima de residuos vegetais, eliminacdo de lixo, limpeza de pastagens), cujo objetivo
era de ter o fogo sob controle, mas que por algum motivo se perdeu;

c¢) fumantes — iniciados por fésforos de fumantes ou por residuos de cigarros que ainda se
encontra em combustdo quando séo descartados sem os devidos cuidados;

d) operac@es florestais — provocados por atividades de maquinas e equipamentos em
operacdes florestais, desde o plantio até o transporte da madeira posta em fabrica;

e) recreacdo — quando sdo iniciados sem intencdo em praticas de lazer, como trilhas,
piqueniques e churrascos em florestas ou quando originados por pescadores e cacadores;
f) estradas de ferro — incéndios oriundos de atividades a partir de linhas férreas, podendo
ser pelo deslocamento de vagdes, calor excessivo ou atividades de manutencdo;

g) raios — sdo descargas elétricas oriundas da atmosfera, mais comum em épocas
chuvosas. Geralmente € representado com 0s menores percentuais de causas de incéndios
florestais das regides estudadas;

h) diversos — sdo incéndios com causas conhecidas, entretanto, de baixa frequéncia como:

rede elétrica, baldes, automoveis, queda de aviao...

Com base em informacGes estatisticas da época, Soares (1992) apontou nas areas
de reflorestamento do Brasil a queima para limpeza de area com 33,6%, 0s incendiarios
com 29,8% e os fogos de recreagdo com 10,9% como as principais causas de incéndios
florestais entre os anos de 1983 a 1987.

No Parque Nacional da Serra da Canastra entre os anos de 1992 a 2003, as a¢0es
antropicas corresponderam a 88,24 % das ocorréncias, dividido entre limpeza de
pastagem, fogo criminoso, garimpo e queimas em margens de estradas (FIEDLER,
MERLO e MEDEIROQOS, 2006).
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De acordo com a Divisdo de Defesa da Floresta Contra Incéndios — DSDF, nos
anos de 2000 a 2005, os incéndios florestais ocasionados de maneira intencional em
Portugal corresponderam a 35,4% das ocorréncias, seguido por causas indeterminadas
com 27,4% e por 26,8% pelo uso negligente do fogo (DSDF, 2006). O mesmo estudo
apontou que na Espanha entre os anos de 1994 a 2003, as causas dos incéndios florestais
foram diferentes entre as localidades do pais. O estudo subdividiu o pais em 4 distintas
regides. O Nordeste do pais ficou caracterizado por 77,8% das ocorréncias originadas de
maneira intencional. Ja a regido Mediterranea correspondeu a 37,6% e 29,2%
respectivamente pelo uso negligente do fogo e por incéndio criminoso. O interior da
Espanha apresentou maior distribuicdo entre as formas indeterminadas, negligenciada e
criminosa, correspondendo respectivamente a 37,6 %, 29,2% e 25,4%. Nas llhas
Canarias, os incéndios ocasionados de maneira intencional corresponderam a 45,5% das
causas, sendo o maior agente causal dessa regiao.

Um estudo realizado por Magalh&es, Lima e Ribeiro (2012) apontou, com base
nos Registros de Ocorréncias de Incéndios (ROIs) do Parque Nacional da Serra da
Canastra (PNSC) entre 1988 a 2008, a influéncia dos raios e dos incendiarios na
incidéncia dos incéndios florestais, correspondendo a 40,18 e 32,42% respectivamente
(Tabela 1).

TABELA 1- Porcentagem de area queimada e de nimero de ocorréncias em relagdo a causa do Parque
Nacional da Serra da Canastra entre os anos de 1998 a 2008.

NuUmero de ocorréncias

Causa Area queimada (%) %)
Incendiarios 73,75 32,42
Raio 12,41 40,18
Limpeza de pastagem 9,31 10,50
Nd&o identificada 4,53 16,89

Fonte: Magalhdes, Lima e Ribeiro (2012).

No Parana, especificamente na Fazenda Monte Alegre em Telémaco Borba, no
periodo de 1965 a 2009, os incendiarios foram os maiores causadores dos incéndios
florestais, correspondendo a 54,2% das ocorréncias, seguido por 16,2% de queimadas por

limpeza de areas (TETTO, 2015).

2.2.3 Epoca de ocorréncia dos incéndios florestais
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Soares (2009) destacou a importancia do estudo sobre a época de ocorréncia dos
incéndios como direcionador estratégico para agBes preventivas e de combate dos
incéndios, possibilitando dessa forma, direcionar os recursos de maneira mais assertiva,
utilizando-os em épocas mais criticas e desativando-os parcialmente em periodos de
menor risco.

De acordo com a Organizagdo das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO, 2007), os riscos de incéndios séo totalmente correlacionados com as condicGes
climaticas da regido. O mesmo autor ainda afirma que a estacdo chuvosa é o periodo de
menor possibilidade de ocorréncia dos incéndios. Dessa forma, existem variacfes devido
as localizagBes no planeta. Na América do Sul, por exemplo, em paises como Brasil,
Bolivia e norte da Argentina, do Chile e da Colémbia, os incéndios concentram-se no
outono e inverno, ja no Uruguai e no sul da Argentina, do Chile e da Colémbia, os
incéndios sdo mais frequentes nos meses de novembro a maio.

Em estudos realizados no Parque Nacional (PARNA) de Ilha Grande, nos Estados
do Parané e Mato Grosso do Sul, o periodo de maior risco de incéndios foi estabelecido
pelos meses de agosto e setembro, correspondendo a 60% das ocorréncias (KOPROSKI;
BATISTA e SOARES, 2004). Esse mesmo periodo é citado por Fiedler, Merlo e
Medeiros (2006), em pesquisa no PARNA da Chapada dos Veadeiros (GO), sendo o
periodo de maior ocorréncia entre julho a setembro, com 64% das ocorréncias.
Corroborando, Aximoff e Rodrigues (2011) estabeleceram em seu estudo que no PARNA
do Itatiaia (RJ/MG), nos meses de julho a outubro concentram-se 0s maiores riscos de
incéndios, com maior indice no més de agosto, representado por 32,8%.

Ja no estudo dos PARNAs supracitados em que houve analise dos incéndios
florestais no Brasil entre 1983 a 2002, o periodo de maior risco de incéndios foi
determinado por Soares, Batista e Santos (2006) entre os meses de junho a novembro,
com maior criticidade nos meses de agosto e setembro.

Soares, Batista e Santos (2006) observaram que aproximadamente 45% dos
incéndios registrados de 1998 a 2002 no Brasil ocorreram entre as 13 e 16 horas. De
acordo com 0s mesmos autores, os dados avaliados foram contraditérios ao paradigma de
que os incéndios tendem a ocorrer com mais frequéncia nos finais de semana pois, 0
numero de ocorréncias e de areas queimadas nédo se diferenciou entre os dias da semana.

A caracterizacdo de ocorréncias de incéndios florestais para Vicosa — MG, entre

0s anos de 2010 a 2014 estabeleceu uma significativa relagdo com a precipitagdo, sendo
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a epoca mais seca, entre os meses de julho a outubro, com os maiores numeros de
ocorréncias (Figura 1) (BARBOSA et al., 2016).

FIGURA 1 — Distribuicdo mensal do nimero de incéndios versus ocorréncia de chuvas, entre 0s anos (A)
2010, (B) 2011, (C) 2012, (D) 2013, (E) 2014 e (F) os valores médios acumulados de incéndio e
precipitacdo nos Gltimos cinco anos.
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Fonte: Barbosa et al., (2016).

2.2.4 Influéncia dos fatores climaticos nos incéndios florestais

O conhecimento e interpretacdo correta dos fatores climaticos sdo de suma
importéncia para as atividades que estéo sujeitas as modificacdes do tempo (MBANZE,
2013). Com o setor florestal ndo é diferente. A meteorologia influencia diretamente no
ciclo produtivo das florestas (SOARES, 2004).

A érea especifica de protecdo florestal € influenciada diretamente pelas variaveis

climaticas, especialmente sob a ocorréncia de incéndios florestais (ZUMBRUNNEN et
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al., 2011). Heikkila, Grongvist e Jurvelius (2007) afirmavam que a ignicao e propagacgéo
do fogo sdo extremamente influenciadas pelos elementos meteorolégicos. Segundo
Sibanda (2011), as condi¢Bes climaticas interferem na severidade e quantidade de
incéndios. Assim, o comportamento dos incéndios florestais € Unico a cada ocorréncia.

Todos os grandes incéndios florestais historiados no mundo ocorreram em
circunstancias em que o local proporcionava condi¢fes climaticas extremas e fora da
normalidade (DAVIS, 1959). O mesmo autor ainda refor¢ou que incéndios que atingem
grandes proporcdes sdo intensificados por estiagens prolongadas, baixa umidade relativa
do ar e temperaturas elevadas. Essas combina¢6es meteoroldgicas favoraveis a ocorréncia
de incéndios tende a propiciar maior nimero de ocorréncias, consequentemente maiores
areas queimadas por registro (BERNARDINO, LOURENCO e GONCALVEZ, 2013).

As variagdes do clima podem favorecer ou dificultar a ocorréncia dos incéndios
florestais sendo que, a temperatura, umidade relativa do ar, vento e precipitacdo sao as
variaveis climaticas que mais interferem nas ocorréncias e propagacdo de incéndios
florestais (SANT’ANNA, FIEDLER e MINETTE, 2012; LOURENCO e
BERNARDINO, 2013).

A quantidade de precipitacdo de uma regido associada a umidade relativa do ar ira
influenciar na umidade do material combustivel. Ou seja, esses fatores estdo diretamente
associados a capacidade de ignicdo e propagacao do fogo (TORRES et al. 2017). Em
épocas do ano onde a precipitacdo e umidade do ar sdo baixas, existe uma maior tendéncia
de ocorréncias de incéndios (HEIKKILA, GRONQVIST e JURVELIUS, 2007).

Dentre os elementos meteoroldgicos, existem dois grupos funcionais em uma
ocorréncia de incéndio, os que possibilitam/auxiliam ou ndo a ocorréncia de incéndio,
como temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitacdo, e o outro grupo liderado
pela velocidade do vento que é o maior responsavel pela propagacdo do fogo (SANTOS,
SOARES e BATISTA, 2006; TORRES, 2006; SANT’ANNA, FIEDLER ¢ MINETTE,
2012).

A temperatura do ar e a umidade relativa do ar influenciam diretamente no
potencial de inflamabilidade dos combustiveis. Quando os valores da umidade relativa
ficam abaixo de 30%, as condi¢Ges do ambiente tornam-se favoraveis para ignigdo do
fogo por existir uma maior quantidade de oxigénio no ambiente.

A precipitacdo é o fator mais limitante para a ocorréncia de incéndios, por existir
uma forte correlacéo negativa entre precipitacéo e quantidade de ocorréncia de incéndios,

ou seja, quando a precipitacdo é baixa ou concentrada, 0 nimero de ocorréncias tende a
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aumentar. Por outro lado, dificilmente ocorrera ignicdo do fogo em locais com
precipitacdo (TETTO, BATISTA e SOARES, 2012).

2.3 Etapas no combate aos incéndios florestais

A melhor maneira de proteger as florestas contra a ocorréncia de incéndios sédo
acOes preventivas (RIBEIRO et al., 2006). A prevencédo é a etapa mais importante nas
ocorréncias de incéndios, pois um incéndio evitado ndo causa danos e ndo consome
recursos de combate (SOARES, 1985; SOARES, 2001). Corroborando com os demais
autores supracitados, Soares e Batista (2007) alertam que a prevencdo s6 é eficiente
quando as agdes preventivas sdo constantes ao longo do ano.

Mesmo que existam medidas e técnicas preventivas contra incéndios florestais,
sempre havera possibilidade de que o0 mesmo ocorra (SOARES, 2001; CANZIAN, et al,
2016). Nesse caso, o controle dos incéndios passa a depender do combate, que consiste
na eliminagcdo de ao menos um componente do tetraedro do fogo, ou seja, da fonte de
combustivel, do calor, do oxigénio ou da reacdo em cadeia (SANT’ANNA, FIEDLER e
MINETTE, 2007)

O combate dos incéndios florestais deve ser um procedimento metodico e
rigoroso, principalmente no que diz a respeito ao tempo, uma vez que, quanto menor o
tempo das fases do combate, menor tende a ser a propor¢do do incéndio
(BONAZOUNTAS, et al., 2007). Corroborando com os autores supracitados, Fiedler, et
al. (2012) destaca o bindbmio tempo x fogo como uma correlacdo positiva, uma vez que,
guanto maior o tempo de combate, maior serdo os danos ocasionados pelo fogo.

De acordo com o Corpo de Bombeiros do Parand (CBPMPR), todo combate de
incéndio florestal se inicia na deteccdo e termina na desmobilizacdo, seguindo
naturalmente um procedimento de 9 diferentes etapas, sendo elas: deteccdo,
comunicacgéo, mobilizacéo, deslocamento, tomada de decisdo, combate, rescaldo, reunido
final e desmobilizagdo (CBPMPR, 2010).

12 Deteccéo

E 0 momento em que o incéndio é diagnosticado, consiste no intervalo de tempo
entre a ignicdo e o momento que € identificado por alguém ou algum sistema de
monitoramento e a localizacdo da area (PESSIN, et al., 2007; CBPMPR, 2010).
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A forma de deteccdo mais frequente no meio florestal é através do monitoramento
das &reas com o uso de torres de vigilancia estrategicamente em pontos onde a visibilidade
do macigo florestal apresente boa cobertura. As estruturas consistem em uma base de
metal ou madeira com uma cabine no apice, onde fica um vigia de prontiddo. Outras
maneiras também utilizadas na deteccdo sdo através de: satélites, ronda, avido e
comunicado de terceiros (LAGARES, 2006).

Deteccoes eficientes proporcionam maiores chances de sucesso no combate, uma
vez que, quanto mais rapido diagnosticado o incéndio, menor tende ser o tamanho do
mesmo, consequentemente, mais facil de combater (CBPMPR, 2010).

O sistema de vigilancia com cameras possibilitou melhorias nas condicdes de
trabalho do observador, uma vez que, depois de instaladas as cameras, os funcionarios
que ficavam na cabine das torres passaram a ficar acomodados em salas climatizadas num
modelo de central de video monitoramento, onde, através de telas de televisao o operador
consegue observar varias cAmeras simultaneamente (STIPANICEV, 2012; CETIN, et al.,
2013).

Em grandes macicos florestais onde o acesso € restrito, a deteccdo € realizada
através de imagens de satélite com leituras de focos de calor, que podem ou ndo ser
incéndios, mas representam uma area com temperaturas superiores a 47 °C (BATISTA,
2004). No Brasil, 0 mapa de calor de deteccdo de focos de incéndios é disponibilizado
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em parceria com o IBAMA
(Instituto Brasileiro de Meio Ambiente) (LEMOS, 2015).

2% Comunicagao

A fase de comunicacéo ¢ a transferéncia da informacéo da deteccdo e localizacdo
do incéndio pelo torrista ate uma central e/ou os combatentes. Esse processo geralmente
é realizado por celular e/ou radio transmissor-receptor (LAGARES, 2006; PESSIN, et al.,
2007).

A agilidade na comunicag&o ajuda a minimizar as perdas causadas pelo fogo, além
disso, a precisdo da informagdo com maior assertividade do local da ocorréncia
proporciona menores tempos de deslocamento (LIMA e SOARES, 1994), ou seja, a
comunicagéo definira o sucesso no combate do incéndio (FIEDLER, et al.,2018).
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32 Mobilizacao

E a acéo dos combatentes até estarem de prontiddo para o inicio do deslocamento,
ou seja, € o intervalo de tempo ap6s o comunicado do incéndio até o momento do inicio
do deslocamento. A agilidade na mobilizacdo depende do treinamento e de um
responsavel para coordenar essa etapa, com defini¢des de fungdes e responsabilidades
dos combatentes (LAGARES, 2006; PESSIN, et al., 2007; CBPMPR, 2010).

42 Deslocamento

O deslocamento consiste na distancia percorrida e no tempo gasto pela equipe de
combate desde a saida do local de mobilizacédo até o local do incéndio (LAGARES, 2006;
PESSIN, et al., 2007). O percurso deve ser planejado antecipadamente visando otimizar
a distancia e o tempo de deslocamento, por isso € necessarios que as rotas, estradas e
aceiros estejam sempre com as manutencdes adequadas (CBPMPR, 2010)

Veiculos de combate com menor nimero de combatentes e com menor volume de
agua proporcionam maior mobilidade e agilidade no deslocamento. Essa caracteristica
possibilita chegada mais rdpida aos incéndios, logo, maiores chances de encontrar o
mesmo em baixas proporc¢oes, o que facilita o combate (CANZIAN, et al., 2018).

52 Tomada de decisédo

Apoés chegar ao local do incéndio, o responsavel pelo combate deve tomar
conhecimento das proporcdes e do comportamento do mesmo, e a partir dai, planejar as
acOes a serem tomadas (LAGARES, 2006; PESSIN, et al., 2007; CBPMPR, 2010). O
dimensionamento da equipe e dos equipamentos disponiveis devem ser analisados a fim
de verificar a necessidade ou nédo de reforgcos (CHANDLER, et al., 1983).

No decorrer das acBes de combate do incéndio, a estratégia inicial deve ser
constantemente revisada de acordo com o comportamento do fogo, condic¢des da equipes,
tipo de relevo, vento, dentre outros aspectos relacionados a atividade (PESSIN, et al.,
2007).
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62 Combate

Consiste no tempo de extingdo do fogo através da eliminagdo de ao menos um
elemento do triangulo do fogo (PESSIN, et al., 2007; CBPMPR, 2010; FIEDLER, et
al.,2018).

A escolha do método de combate é avaliada de acordo com as caracteristicas do
fogo, sendo levado em consideracgdo, tipo de material combustivel, relevo, condi¢des
climaticas e outros parametros. Apos analisado a ocorréncia de incéndio, o responsavel
pela ocorréncia é quem determina o método de combate, sendo eles; método direto,
indireto e paralelo (FIEDLER et al., 2012).

O método direto consiste no ataque dos brigadistas direto nas chamas, geralmente
utilizando ferramentas como abafadores e bomba costal. Esse método é indicado apenas
para incéndios superficiais de baixa intensidade (FIEDLER et al. 2012).

O método indireto é utilizado em incéndio de superficie com alta intensidade ou
incéndios de copas, onde o risco para com o0s brigadistas é elevado. Nesse caso, 0 combate
ocorre por eliminacdo do material combustivel, geralmente através do uso de aceiro
(FIEDLER et al. 2018).

A tecnologia de retardantes de fogo tem possibilitado uma nova alternativa para o
combate indireto. Os principios quimicos dos retardantes de fogo, quando bem aplicados,
podem evitar que o fogo avance sobre uma linha Umida de aceiro, conhecido como aceiro
molhado. Nessa técnica ndo existe a remoc¢do do material combustivel, entretanto, a linha
de defesa é realizada com o produto, sozinho ou misturado em agua (CANZIAN, et al.,
2016).

O método paralelo consiste na combinacdo dos dois métodos supracitados na
mesma frente de fogo, ou seja, os dois métodos sdo realizados juntos para maior
efetividade do combate. Geralmente é utilizado em situagdes onde o fogo ndo permite a
aproximacéo dos combatentes (DE CASTRO, 2003; FIEDLER et al., 2012). Nesse caso,
é realizado um aceiro de 0,5 m a 1m de largura no sentido da linha do fogo para diminuir
a intensidade das chamas e possibilitar o ataque direto pelos combatentes (SOARES e
BATISTA, 2007).
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72 Rescaldo

O rescaldo é a atividade que deve ser realizada posteriormente ao controle do fogo
para impedir que 0 mesmo volte a se alastrar. Nessa etapa todo cuidado é indispensavel,
e em muitos casos, € necessario fiscalizar o perimetro da ocorréncia a fim de descobrir e
eliminar fontes potenciais de reativar o fogo (CBPMPR, 2010; FIEDLER et al., 2012).

82 Desmobilizacdo

E o momento de conferéncia da equipe de combatentes e de toda estrutura
utilizada no combate (CBPMPR, 2010). Nesse momento, deve ser realizado a limpeza e
recolhimento de méaquinas, ferramentas e equipamentos, além disso, deve ser analisado a

necessidade de manutencdes e reposicao da estrutura danificada (FIEDLER, et al.,2018).

92 Regresso das guarnicdes

E a distancia percorrida e o tempo de deslocamento de retorno da ocorréncia
combatida. Nesse momento, deve haver comunicacdo entre o responsavel pelo combate
e a central de comunicacao, a fim de direcionar o ponto do destino da brigada (CBPMPR,
2010).
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CAPITULO |

ESTATISTICAS DOS INCENDIOS FLORESTAIS EM FLORESTAS DE
PRODUCAO E A INFLUENCIA DE ELEMENTOS METEOROLOGICOS

Resumo: A quantidade e intensidade dos incéndios florestais tem sido destaque mediante
as perdas e 0s impactos sociais, ambientais e econémicos. Dessa forma, o objetivo desta
pesquisa foi identificar o perfil dos incéndios, assim como suas causas e correlacionar a
influéncia dos elementos meteorologicos sob as ocorréncias de incéndios em florestas de
producdo, visando direcionar o uso de recursos em técnicas e medidas de prevencéo, alem
de estruturas de combate. O estudo teve como subsidio o banco de dados da série historica
de 10 anos de registro de ocorréncia de incéndios e de varidveis meteoroldgicas, oriundas
de 26 estacdes meteorologicas de uma empresa produtora de eucalipto para celulose, no
norte do estado do Espirito Santo e sul do estado da Bahia, no periodo de 2008 a 2017.
De acordo com os resultados, 91,4% das 33.075 ocorréncias ao longo dos 10 anos foram
originadas por incendiérios. A umidade relativa é o elemento meteoroldgico que mais
influenciou na possibilidade de ocorrer incéndios na area do estudo. Em média, a
correlacdo de Pearson aplicada entre 0s meses do ano e 0s elementos meteoroldgicos
apresentou correlacdo negativa moderada de -0,52 para a umidade relativa em Posto da
Mata e baixa correlagcdo negativa para as demais regionais. Além disso, as médias de
correlacdo de todas as quatro regionais apresentaram correlacdo desprezivel para
temperatura e precipitacdo. Na média das quatro regionais, 0s meses, janeiro, setembro e
outubro foram os Unicos a concentrarem mais do que 10% das ocorréncias entre 0s meses
do ano, respectivamente 12,14; 11,33 e 14,76% das ocorréncias, totalizando 38,24%.
Dessa forma, regifes onde a origem dos incéndios florestais é majoritariamente por acao
intencional e criminosa, as agdes de prevencdo e combate aos incéndios florestais devem
ser planejadas contemplando todos os meses do ano, uma vez que, as ocorréncias nesse
caso ndo sdo dependentes das condi¢des climaticas.

Palavras-chave: clima, incendiarios, impactos ambientais do fogo.

1 INTRODUCAO

De acordo com os dados da Industria Brasileira de Arvores (IBA), o Brasil tem
por volta de 7,8 milhGes de hectares de florestas de producéo, sendo esse montante
representado por 71,79% de eucalipto, 20,51% de pinus e o restante constituido por
Seringueira, Acacia, Teca e Parica (IBA, 2017).

Dentre as espécies florestais plantadas no pais € no mundo, cada uma tem suas
peculiaridades, como, por exemplo, o eucalipto que, apds dois anos de idade, geralmente
a maioria dos plantios s&o florestas com arvores de copa pequena e pouco adensada. Esse

fato proporciona quantidade significativa de sub-bosque com ocorréncia de plantas
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competidoras que se tornam, junto com a desfolha e desrama natural das espécies de
eucalipto, parte de uma grande camada organica de material combustivel altamente
inflamavel, o que torna essas florestas susceptiveis a ocorréncia de incéndios.

Um dos acontecimentos com maior potencial de danos as florestas sdo os
incéndios florestais, pois sua ocorréncia resulta em impactos sociais, ambientais e
econdmicos. Especificamente em florestas de producdo, os danos econdmicos causados
pelos incéndios florestais sdo diretos e podem refletir no planejamento da area afetada
por um periodo de tempo de até um ciclo produtivo.

Em razéo da susceptibilidade dessas areas frente ao alto potencial de ocorréncia
de incéndios e & impossibilidade da certeza de que os incéndios ndo ocorram, os estudos
de prevencdo e combate tornam-se essenciais na elaboracdo de acdes estratégicas que
contribuam na prevencdo. A eficiéncia de qualquer estudo esta em fundamentacdes, e na
area de incéndios florestais ndo é diferente. O registro de ocorréncia de incéndios
florestais (ROIs) é fundamental no direcionamento de medidas de prevencdo e combate.
De acordo com Torres et al. (2017) registros histdricos de incéndios florestais solidos sdo
essenciais em planos de prevencdo e combate.

Principalmente no aspecto de prevencao, o conhecimento da causa do incéndio é
primordial para que se possam ser direcionadas medidas mitigadoras. De acordo com
Soares e Batista (2007), as causas dos incéndios florestais podem ser de maneira natural,
por raios, ou por a¢des antrdpicas, por negligéncia ou de maneira intencional, sendo este
ultimo classificado como incéndio criminoso.

Incéndios florestais ocasionados por seres humanos de forma negligente, na
maioria das vezes, sdo oriundos de fogueiras mal apagadas, cigarros descartados sem 0s
devidos cuidados, ou falta de atencéo no uso do fogo em locais com material combustivel
(OLAWOYIN, 2018).

Para Nunes et al. (2015), Rodriguez et al. (2013) e Tetto et al. (2015), a eficiéncia
do uso de recursos na prevencao e no combate de incéndios florestais é interligado com
um registro solido e confidvel, ndo permitindo que medidas equivocadas, evitando gastos
muitos elevados, acima do potencial de danos/prejuizos, ou gastos muitos pequenos que
seriam ineficientes em casos de ocorréncias.

As condicdes climaticas sdo fatores que podem ou ndo limitar ou interferir nas
ocorréncias de incéndios florestais. Ocorréncias cujas causas sdo naturais ou por agoes
antrépicas negligentes, acredita-se que ha uma correlacdo fortemente positiva. Dessa

maneira, os estudos de prevencdo e combate podem ser efetuados considerando escalas

36



temporais medianas e/ou longas, onde periodos de estiagem, com baixos volumes de
precipitacdo, teores de umidade e elevadas temperaturas favorecem a ocorréncia de
incéndios.

Heikkila, Gronqvist e Jurvelius (2010) afirmaram que a ignicéo e propagacao do
fogo sdo extremamente influenciadas pelos elementos meteorologicos. Complementando,
Sibanda (2011), afirmou que as condi¢bes climéticas interferem na severidade e
quantidade de incéndios, e que dessa forma, 0 comportamento dos incéndios florestais é
unico a cada ocorréncia.

De maneira geral, os elementos meteoroldgicos sdo extremamente influenciadores
tanto na possibilidade de ocorréncia de incéndios florestais como na propagacao.
Contudo, tais influéncias podem ser tanto quanto distintas em condi¢es onde a origem
do fogo € ocasionada de forma natural e por negligencia das ocorréncias proporcionadas
de forma proposital por meio de a¢Ges criminosas.

O uso de dados histéricos dos ROIs associados aos elementos meteorolégicos é
fundamental no direcionamento de técnicas e medidas de prevencdo e combate aos
incéndios florestais. Desta forma, este estudo teve como objetivo identificar o perfil dos
incéndios florestais, assim como suas causas e correlacionar a influéncia dos elementos

meteoroldgicos com as ocorréncias de incéndios florestais, em florestas de producao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi realizado nas areas de uma empresa privada produtora de eucalipto
para celulose, com é&reas de cultivo distribuidas em 4 regionais, localizadas nos
municipios de Aracruz e Sao Mateus, estado do Espirito Santo e nos municipios de Nova
Vigosa (especificamente no distrito de Posto da Mata) e Teixeira de Freitas, no estado da
Bahia.

As areas das regionais estdo entre as coordenadas: latitudes de 17° 15' 08"S e 20°
07'02"S; e longitudes 39° 13' 23"W e 40° 06' 53" W, respectivamente, que correspondem

as areas com até 100 km de distancia do litoral (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo das areas de estudo.

Legenda \
M Projetos AR - Regional
Projetos SM - Regional \
B Projetos PM - Regional \
M Projetos TF - Regional \ o w2 © ©
OLinites Estaduais h\

Projegdo Univercal Trancverca de Meroator

Onde: AR — Aracruz, SM — Sao Mateus, PM — Posto da Mata e TF — Teixeira de Freitas.
Fonte: O autor.

Regional Aracruz (ES) - De acordo com o sistema de classificacdo climatica de
Kdppen (1936), o clima predominante da regido é do tipo Aw, quente e Umido, com
estacdo seca no outono-inverno e estagdo chuvosa na primavera-verdo (ALVARES et al.,
2013). A temperatura média anual varia entre 26° C e 29 ° C e precipitacdo média entre
1.200 a 1.400 mm (INCAPER, 2011).

Regional S&o Mateus (ES) - De acordo com o sistema de classificagdo climética
de Kdppen (1936), o clima predominante da regido € do tipo Am, tropical umido sem
estacdo seca pronunciada, caracterizado pela concentracdo de menos de 65% da
precipitacdo total na primavera e verdo (ALVARES et al., 2013). A temperatura média
anual varia entre 25° C e 30° C e precipitacdo média de 1.313 mm, concentrando as chuvas
nos meses de outubro a abril (INCAPER, 2011).

Regional Posto da Mata (BA): conforme o sistema de classifica¢do climatica de

Kdppen (1936), o clima predominante da regido € do tipo Am, tropical chuvoso de
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mongao, com inverno seco, entretanto com ao menos 60 mm de precipitagdo. E uma
transicao entre o Af e 0 Aw, caracterizado pelo més mais frio apresentar médias acima de
18° C (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual varia entre 22°Ce 29°Ce
precipitacdo média entre 1.000 a 1.300 mm (ALVARES et al., 2013).

Regional Teixeira de Freitas (BA) - De acordo com o sistema de classificacdo
climética de Kdppen (1936), o clima predominante da regido € do tipo Af, quente com ao
menos 60 mm de precipitacdo nos meses mais frios (ALVARES et al.,, 2013). A
temperatura média anual varia entre 23° C e 29 ° C e precipitacdo meédia entre 1.300 a
1.600 mm (ALVARES et al., 2013).

No aspecto social, cada regional tem suas peculiaridades quanto as questdes que
envolvem a responsabilidade social da empresa. As regionais localizadas no Estado do
Espirito Santo, como a de Aracruz, caracteriza-se por apresentar areas ao entorno de
comunidades indigenas, que apresentam frequentes desafios a empresa deste estudo. Ja a
regional de S&o Mateus, possui em suas areas circunvizinhas, a presenca expressiva de
comunidades quilombolas que dependem do uso da terra para o préprio sustento.

As regionais da BA possuem em suas proximidades, assentamentos do
Movimento dos Trabalhadores Sem Terra. Ressalta-se que, nessas areas regionais existem
diferentes projetos sociais ofertados pela empresa para essas comunidades supracitadas
(FIBRIA, 2017).

2.2 Obtencao e analise dos dados

O estudo foi realizado com base no banco de dados de registro de ocorréncia de
incéndios florestais da empresa, que, por motivos de sigilo industrial ndo terd seu nome
denominado neste trabalho. Os registros foram analisados entre os anos de 2008 a 2017,
correspondentes a um periodo de 10 anos, sendo composto pelas seguintes informagdes:
namero de ocorréncias, causas, coordenadas geogréaficas, data da ocorréncia e area total
gueimada em cada foco.

As causas dos incéndios eram registradas, na maioria das vezes, pelos brigadistas
funcionarios da empresa e por sistema de video monitoramento por cameras que cobre
em torno de 90 % das areas analisadas, sendo responsavel pela identificagdo dos focos de

incéndios (Figura 2).
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Figura 2 - Central de video monitoramento de incéndios florestais.

Fonte: O autor.

A categorizacdo das causas de ocorréncias dos incéndios foi realizada através da
classificacdo utilizada pela Food and Agricultural Organization - FAO (SOARES, 1988),
subdivididos entre oito grupos: raios, incéndio criminoso, queimas para limpeza,
fumantes, operacdes florestais, fogos de recreacao, estradas de ferro e diversos.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na estacdo meteoroldgica mais proxima
da area de ocorréncia dos incéndios dentre as 26 estacbes que estao distribuidas nas areas
de plantio da empresa. As analises de correlacdo foram realizadas com os elementos
meteoroldgicos que possibilitam condi¢cbes ou ndo de ocorrer incéndio, sendo eles:
temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitacdo. A coleta dos dados
meteoroldgicos é automatizada e diéria.

As informacGes meteoroldgicos analisados foram somente os dados registrados
no dia da ocorréncia de incéndios. Foi realizada a interpolacdo dos dados entre as duas
estacGes meteoroldgicas mais proximas do local de cada ocorréncia.

A andlise de correlagdo foi realizada por meio da estatistica descritiva do

coeficiente de correlacdo de Pearson e interpretada de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de tamanho do coeficiente de correlacdo de Pearson e sua interpretacao.

Classe de tamanho Interpretacdo
0,9a1,0(-09a-1,0) Correlagéo positiva muito alta (negativa)
0,70a0,89 (-0,7a-0,89) Alta correlagdo positiva (negativa)
0,50a0,69 (- 0,50 a-0,69) Correlagéo positiva moderada (negativa)
0,30a0,49 (-0,30 a - 0,49) Baixa correlagéo positiva (negativa)
0a0,29 (0a-0,29) correlacdo desprezivel

Fonte: Adaptado de Hinkle et. al (2003).
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A distribuicdo mensal média da quantidade de ocorréncias de incéndios florestais
da série historica foi analisada através da analise de variancia para cada regional durante
0s 10 anos analisados. Quando o valor de “F” foi significativo, as médias dos tratamentos
foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para descobrir se
existiu diferenca entre os meses do ano mediante a quantidade de ocorréncias de incéndios

florestais.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na série histdrica correspondente aos 10 anos analisados, entre 2008 e 2017,
foram registradas 33.075 ocorréncias de incéndios nas pareas deste estudo, sendo possivel
identificar as causas em 64,32% das ocorréncias. As causas ndo diferiram estatisticamente
entre as regionais ao nivel de 5% pelo teste Tukey, sendo representada na Figura 3 a

média de causas dos incéndios nas quatro regionais.
Figura 3 — Média das principais causas de incéndios florestais entre as quatro regionais analisadas

na area de estudo durante o periodo de 2008 a 2017.

Causas de incéndios florestais (%)

0,53

= Queimas para limpeza = Incéndio criminoso Diversos

Fonte: O autor.

Fumantes (0,16%) e operacOes florestais (0,07%) completaram as causas. N&o
houve registro em decorréncia de fogos de recreacdo, raios e estradas de ferro, devendo-
se ao fato da dificuldade em identificar essas situagoes.

Incéndios causados por incendiarios apresentam elevado nivel de dificuldade em
se estabelecer estratégias de prevencdo e combate, pois além de ser muito aleatério, o

incéndio dificilmente apresenta algum fator correlacionavel mensuravel. Ou seja,
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diferentemente de causas naturais onde os elementos meteorolégicos norteiam as
probabilidades de ocorréncia de incéndios, situacdes onde o fogo inicia-se de maneira
criminosa, basta o material combustivel ndo apresentar altos teores de umidade para sua
origem e propagacéao.

Ganteaume e Jappiot (2013) destacaram que incéndios causados de maneira
intencional, na maioria das vezes, acarretam em grandes incéndios por ndo estarem
correlacionados com as condigdes naturais do ambiente.

Os valores encontrados na pesquisa de Tetto et al (2015) corroboram com as
encontradas no presente estudo, uma vez que seguiu a mesma légica de causas, sendo
mais expressivo os incendiarios com 54,2% seguido por 16,2% de origens de incéndios
por queimas para limpeza de area.

As causas de ocorréncias de incéndios sdo decorrentes, muitas vezes, em funcéao
da caracteristica e localidade das regiGes. De acordo com Barlow et al. (2012), os
incéndios de regides tropicais em sua maioria sdo ocasionados por ter origem em
atividades agricolas por meio da préatica de limpeza de areas. Ja no estudo de Torres et al
(2016), em areas de Unidades de Conservacdo do Brasil, as causas diversas sao as de
maior significancia, seguido por areas de limpeza e incendiarios.

Além das causas que originam os incéndios, 0 bom registro de ocorréncia de
incéndios florestais deve conter o volume das areas queimadas para justificar e subsidiar
os valores a serem gastos com estratégias de prevencao e combate (IRLAND, 2013).

A média anual de ocorréncias de incéndios florestais desse estudo foi de 3.307 em
aproximadamente 220 mil ha de area plantada, ou seja, na série histérica analisada
ocorreram 9,06 incéndios por dia e uma area média queimada de 2,39 ha por ocorréncia
(Figura 4).

No estudo realizado, é possivel observar que ndo existe correlacdo nas quatro
regionais entre a quantidade de ocorréncias no ano versus o tamanho médio de area
queimada. Pela anélise de regressdo, as regionais Aracruz, Sao Mateus, Posto da Mata e

Teixeira de Freitas apresentaram respectivamente os valores de R?0,14; 0,03; 0,18 e 0,00.
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Figura 4 - Quantidade de ocorréncias de incéndios x area média queimada durante o periodo de 2008 a 2017.
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A quantidade média de 9,06 ocorréncias diarias de incéndios encontrada nessa
pesquisa € bem superior as 0,14 ocorréncias diérias encontrados por Tetto et al. (2015)
em sua andlise histérica de incéndios florestais atendidos pela Klabin do Parana entre os
anos de 1965 a 2009.

Entre os anos analisados pode-se perceber que houve picos de ocorréncias de
maneira aleatdria nas quatro regionais, dificultando dessa forma, o estabelecimento de
estratégias de prevencdo e combate aos incéndios florestais.

Com as correlagdes de Pearson encontradas nas regionais Aracruz, Sao Mateus,
Posto da Mata e Teixeira de Freitas, respectivamente com valores de 0,38; 0,17; -0,43;
0,02 entre a quantidade de ocorréncias e a area atingida, fica evidente que
independentemente da quantidade de ocorréncias, as equipes de combate da regido de
estudo estdo capacitadas para combater os incéndios dentro de um padrdo de area
gueimada, uma vez que, mesmo em condic¢des adversas com muitas ocorréncias, a area
média queimada da area de estudo esteve abaixo das medias encontradas em literatura.

Apesar do grande nimero de ocorréncias de incéndios, a média de area queimada
neste estudo foi de 2,39 ha, volume bem abaixo dos 8,4 ha analisados por Tetto et. al
(2015) em plantios florestais no Sul do Brasil e dos 613,61 ha do estudo de Torres et. al
(2016) analisando a série historica de Unidades de Conservacéo do Brasil de 2008 a 2012.

Corroborando com essa interdependéncia entre area média queimada e quantidade
de ocorréncias, Lima et al. (2018) em seu estudo de eficiéncia de combate aos incéndios
florestais em unidades de conservacdo brasileiras abordou que a falta de correlacdo entre
esses parametros se da devido as diversas caracteristicas do territdrio nacional brasileiro.

A maior dificuldade nessa disparidade entre os anos estd diretamente ligada as
causas dos incéndios florestais, pois por serem majoritariamente acdes criminosas, a
previsdo de quando e onde ocorrer é dependente muito das acdes dos incendiarios.

Durante a serie historica analisada, apesar de obter a menor média de ocorréncias,
a regional Teixeira de Freitas apresentou a maior media de area queimada, apresentando
ao total de 557 ocorréncias com 2,93 ha por ocorréncia, 0 que resultou em uma area
gueimada de 16.320,10 ha ao longo dos 10 anos.

A regional Sdo Mateus obteve em média 1.323,2 ocorréncias anuais com 2,31 ha
de area queimada, totalizando 30.605,60 ha queimados durante os 10 anos. A quantidade
de ocorréncias nessa regido pode ter sido influenciada em virtude dos conflitos entre as

comunidades quilombolas circunvizinhas e a empresa.
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Na Figura 5 e Tabela 2 € possivel observar o registro do nimero de ocorréncias
de incéndios e sua correlacdo ao longo dos meses com os elementos meteoroldgicos que
mais interferem na ignicdo do fogo ao longo da série histérica de 10 anos.

Em todas regionais, nos anos de 2015 e 2016 apresentaram os menores valores de
precipitacdo, entretanto, na Figura 4 é possivel observar que apenas Sdo Mateus
apresentou aumento consideravel de ocorréncias e média de area queimada, o que reforca
a hipdtese da falta de interagdo da precipitacdo com a quantidade de ocorréncias e area
gueimada média na regido do estudo. Outro ponto de destaque é que logo apds o ano de
2015 apresentar baixa quantidade de precipitacdo, 2016 seguiu a mesma tendéncia de
baixa precipitagdo, entretanto, em todas regionais o nimero de ocorréncias diminuiu,
assim como a média de area por ocorréncia.

Possivelmente a queda brusca dos valores de precipitacdo em 2015 e 2016 foi por
consequéncia do EI Nifio de nivel forte que ocorreu na regido de estudo (SANTQOS, 2018).
Apesar dos efeitos sobre o clima da regido ocasionados pelo efeito El Nifio, na Tabela 2
é possivel observar pela correlagdo de Pearson que nédo se evidenciou efeito do fenbmeno
sobre a correlacao dos fatores analisados. Esse fato reforca a imparcialidade dos incéndios
ocasionados de maneira intencional e criminosa. Dessa forma, fica claro que os fatores
climaticos ndo sdo limitantes para ocorréncia de incéndios florestais e sim

intensificadores.

Figura 5 - Influéncia dos elementos meteorolégicos sob a quantidade de ocorréncias de incéndios
durante o periodo de 2008 a 2017, onde: (A) Aracruz; (B) Sdo Mateus; (C) Posto da Mata e (D)
Teixeira de Freitas.
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Tabela 2 - Resultados do coeficiente de correlacdo de Pearson entre as correlacdes dos elementos
meteoroldgicos analisados com o percentual de ocorréncias de cada ano analisado na série
historica de 2008 a 2017 das quatro regionais.

Coeficiente de Correlagdo Pearson 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Meédia

T Média (°C) x % de ocor.  -0,37 0,17 -021 -021 -0,13 -050 0,23 033 -034 023 -008
Aracruz  UR (%) média x % de ocor.  -0,56 -0,23 -045 -045 -045 -055 -0,13 -061 -0,29 -057 -043
PP Mensal (mm) x % de ocor. -0,30 0,32 -025 -025 -042 -021 043 -047 -043 -0,78 -024

T Média (°C) x % de ocor. ~ -0,14 0,18 0,08 0,08 017 -027 0,32 057 -003 014 0,11

Msazt?le(:)us UR (%) média x % de ocor. -0,48 -0,70 -0,81 -0,81 -049 -026 0,10 -0,84 -0,05 -0,21 -045
PP Mensal (mm) x % de ocor. -0,27 -0,29 -0,63 -0,63 -059 -0,36 062 -045 035 -0,14 -0,24

T Média (°C) x % deocor. 0,00 0,79 -019 -019 038 019 -010 058 -029 042 0,16

d:cl)\jlt{:\ota UR (%) média x % de ocor. -0,58 -0,88 -0,65 -0,65 -042 -0,08 -0,16 -0,69 -0,23 -0,84 -0,52
PP Mensal (mm) x % de ocor. -0,08 -0,27 -059 -0,59 -0,14 0,16 056 -0,37 -0,25 -0,48 -0,21

Teixeira T Média (°C) x % de ocor.  -0,13 061 -020 -020 067 048 016 061 022 053 028

de UR (%) média x % de ocor. -0,38 -0,68 -0,58 -0558 -0,16 -0,06 -044 -062 -039 -041 -043
Freitas
PP Mensal (mm) x % de ocor. 0,06 -042 -051 -051 0,19 -0,19 0,04 -0,39 -0,32 -0,21 -0,23

Onde: T: Temperatura; UR: Umidade Relativa; PP: Precipitacdo; Ocor.: Ocorréncias.
Fonte: O autor (2018).

Em média, a correlacdo de Pearson aplicada entre os meses do ano e os elementos
meteoroldgicos apresentou correlacdo negativa moderada de -0,52 para a umidade
relativa em Posto da Mata e baixa correlagdo negativa para as demais regionais. Além
disso, as médias de correlacdo de todas as quatro regionais apresentaram correlacdo
desprezivel para temperatura e precipitacao.

A UR é o elemento meteorol6gico que mais influencia na possibilidade de ocorrer
incéndios na area do estudo. Em sdo Mateus/ES, os anos de 2009, 2010, 2011 2 2015 e
em Posto da Mata/BA nos anos de 2009 e 2017 houve uma alta correlagéo negativa entre
0s parametros analisados, ou seja, quanto maior a UR, menores os percentuais de
ocorréncias de incéndios.

Os resultados encontrados nesta pesquisa sdo explicados pelo principal agente
causal e caracteristicas de sub-bosque das areas de floresta deste estudo. As florestas
plantadas apresentam sub-bosques, em sua maioria, homogéneos, o material combustivel
se torna um fator facilitador para ignicdo e propagacdo do fogo, seja por apenas

serrapilheira (Figura 6) ou por plantas competidoras de sub-bosque (Figura 7).
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Figura 6 - Incéndio em sub-bosque de serapilheira da area do estudo.
£ T § 5 194 % ¢

%
2

Fonte: O autor.

Nas areas do estudo que contém serrapilheira depositada, o material combustivel
é composto por galhos finos da desrama natural e folhas secas. Ja em plantios onde o
dossel ndo fecha completamente, a luminosidade possibilita a regeneracdo de plantas
competidoras, e essas, sdo controladas por préaticas silviculturais de desseca quimica.
Nesse caso, o material combustivel fica seco e em Otimas condigdes para igni¢ao e

propagacao do fogo.

Figura 7 - Incéndio em sub-bosque de plantas competidoras dessecadas por controle quimico da
area de estudo.

¥

Fte: O autor. '
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Em alguns casos, eventos de precipitacdo ndo impedem a ocorréncia de incéndios,
uma vez que, o material dessecado apresenta baixa umidade, e a utilizacdo de mistura de
gasolina e d6leo (coquetéis molotov) pelos incendidrios propicia ignicao.
Consequentemente proporciona aquecimento do material combustivel em cadeia,
possibilitando a propagacéo do fogo.

A correlacdo entre os elementos meteoroldgicos analisados e a quantidade de
ocorréncias pode ser explicada pelo fator causa, representando 91,40% das ocorréncias
por incéndios criminosos. Divergindo do encontrado nesse estudo, Seger et al. (2012)
identificaram correlacdo entre a quantidade de incéndios e a precipitacdo média mensal,
onde, quanto maiores os volumes de precipitacdo, menores foram as quantidades de
incéndios na regido de vinte e dois municipios da regido leste do estado do Parana.

Na média das quatro regionais, 0s meses de janeiro, setembro e outubro foram os
Unicos a concentrarem mais do que 10% das ocorréncias entre os meses do ano,
respectivamente 12,14; 11,33 e 14,76% das ocorréncias, totalizando 38,24%. Além disso,
os trés meses supracitados foram os Unicos a apresentarem diferenca significativa entre
as regionais, sendo que o destaque foi janeiro, onde a regional Sdo Mateus foi

estatisticamente diferente das demais com maior nimero de ocorréncias (Tabela 3).

TABELA 3 - Média e percentual de ao longo dos meses do ano dentro de cada uma das quatro
regionais analisadas na série historica de 2008 a 2017.

Més  Aracruz %  Séo Mateus % Posto da Mata % Teixeira de Freitas %

Jan 66,7Aab 937 169,7Bbc 12,82 91,3Aa 12,83 754 Aa 13,54
Fev 647Aab 909 968Aab 7,32 77,6 Aa 10,90 526 Aa 9,44
Mar 32,8Aab 461 97,7Aab 7,38 558 Aa 7,84 486 Aa 8,73
Abr 318Aa 447 789Aab 596 314Aa 4,41 350Aa 6,28
Mai 345Aab 485 805Aab 6,08 255Aa 3,58 26,6 Aa 4,78
Jun 458Aab 644 885Aab 6,69 28,9 Aa 4,06 224 Aa 4,02
Jul 443Aab 6,23 579 Aa 4,38 28,2Aa 3,96 144 Aa 2,59
Ago 76,1Aab 10,70 1151 Aabc 8,70 63,9Aa 8,98 496 Aa 8,90
Set 86,7ABab 12,19 143,1Babc 10,81 84,5 AB a 11,87 58,4 Aa 10,48
Out 1262ABb 17,74 1979Bc 14,96 103,1Aa 14,48 66,1 Aa 11,87
Nov 62,8Aab 8,83 99 Aab 7,48 56,5Aa 7,94 536 Aa 9,62
Dez 391Aab 550 981Aab 741 65,1 Aa 9,15 543 Aa 9,75

* Médias seguidas de uma mesma letra, maiuscula entre colunas e mindscula entre linhas, néo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

De maneira geral, existe uma distribuicdo uniforme entre a quantidade média de

ocorréncias ao longo da série historica analisada nas regionais da BA, de modo que, Posto
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da Mata e Teixeira de Freitas apresentaram distribuicao estatisticamente igual durante os
meses do ano.

Na regional Aracruz apenas os meses de abril e outubro foram diferentes
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. J& na regional S&o
Mateus, 0 mesmo teste estatistico apontou disparidade entre os meses do ano, com maior
concentracdo de ocorréncias nos meses de janeiro, agosto, setembro e outubro.

Quando comparado a analise deste estudo com Unidades de Conservacdo do
Brasil, o destaque é a disparidade da distribuicdo das ocorréncias ao longo dos meses do
ano. Enquanto as analises desta pesquisa diagnosticaram ocorréncias distribuidas ao
longo do ano, o estudo de Torres et al. (2016), em Unidades de Conservacao do Brasil,
concentrou 79,50% das ocorréncias nos meses de agosto e setembro.

Seger et al (2012) obtiveram resultados distintos quanto aos meses com maiores
registros de ocorréncia de incéndios florestais no seu estudo em vegetacdes nativas na
regido leste do estado do Parana. Os autores relataram que as ocorréncias de incéndios se
concentraram entre 0s meses de junho a agosto, equivalendo a 55% dos registros.

4 CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que:

- a maior causa dos 33.075 registros de incéndios foi incendiarios, seguido por
queimas para limpeza;

- a umidade relativa do ar é o Unico elemento meteorolégico que apresenta
correlacdo com a quantidade de ocorréncias na area de estudo;

- as ocorréncias sdo bem distribuidas ao longo dos meses do ano nas quatro
regionais;

- ocorréncias de incéndios causadas por incendiarios, majoritariamente
independem das condicBes do clima. A estratégia de combate aos incéndios deve
contemplar distribuicdo de recursos ao longo dos meses do ano a fim de minimizar os

impactos.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA PARA ANALISE DE OCORRENCIAS DE INCENDIOS EM
FLORESTAS PLANTADAS

Resumo: O objetivo desta pesquisa foi analisar a eficacia de combate aos incéndios em
florestas de producdo e propor uma metodologia que considere as peculiaridades dos
incéndios em florestas de producdo por meio de uma nova classificagdo para area
gueimada média e tempos de mobilizacdo e deslocamento. A pesquisa teve como subsidio
0 banco de dados da série historica de 10 anos dos registros de ocorréncia de incéndios
(ROT’s) de uma empresa produtora de eucalipto para celulose (2008 a 2017). A eficiéncia
do combate foi determinada pelos parametros: distribuicdo horaria das ocorréncias,
distancia média percorrida pelas equipes de combate, tempos de mobilizacdo,
deslocamento e combate e tamanho de area queimada. No periodo analisado foram
combatidos 33.075 focos de incéndios. A maior concentracdo de incéndios foi das 13h as
16h59°59”* com ao menos 51,31 % das ocorréncias. Os tempos de mobilizacdo e
deslocamento foram satisfatérios, respectivamente com médias de ao menos 75,15 e 60%
concentrando-se até a classe 1, representadas respectivamente pelos limites maximos de
5 e 50 minutos. Os tempos médios de deslocamento e combate apresentaram forte
correlagdo positiva com o tamanho médio de &rea queimada Esse fato demonstra a
importancia e necessidade de uma estratégia de combate aos incéndios agil e eficiente.
Apesar de uma média de 9,06 focos diarios de incéndios em 220 mil ha de florestas
plantadas, a média de area queimada ao longo dos anos foi de 2,39 ha. As classes de
mobilizacdo, deslocamento e areas médias queimadas propostas por este estudo
possibilitam aos gestores de combate aos incéndios florestais em florestas de producéo
analisar como a estrutura e 0 modelo de combate aos incéndios tém se comportado, de
maneira que, quanto maior a concentracdo de ocorréncias nas maiores classes, maiores
serdo as possibilidades de ajustes no sistema de combate.

Palavras-chave: protecdo florestal, prevencdo e combate; area queimada.
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1 INTRODUCAO

Incéndio florestal é um dos piores acontecimentos que as florestas estdo
susceptiveis. De acordo com Adamek et al. (2015) eles proporcionam perdas tanto
bidticas como abidticas, independentemente do tipo de formacao florestal ou ecossistema
(ZAITSEV et al., 2016).

Os impactos ocasionados pelas ocorréncias de incéndios podem abranger aspectos
sociais como dispersdo de fumaca e consequentemente doencas respiratorias, ambiental
por todo impacto causado a biodiversidade e econémico (HERAWATI e SANTOSO
2011).

Em florestas de producdo o prejuizo econémico se destaca, quando comparado
com florestas nativas, por ser matéria prima para as linhas de producéo. Esse fato faz com
que as empresas do setor busquem alternativas para mitigar as ocorréncias dos incéndios.

Apesar de sistemas e modelos de prevencdo de incéndios florestais, a
possibilidade de sua ocorréncia € muito imprevisivel e dependente de fatores aleatdrios
gue na maioria das vezes ndo podem ser controlados, tais como 0s elementos
meteoroldgicos e acdo antrépica. Barlow et al. (2012), corrobora alertando o quao
imprevisivel é a possibilidade de ocorrer incéndios, uma vez que, os fatores ambientais e
antrépicos, responsaveis pela ignicdo do fogo, sdo ocasionais e instaveis.

Os estudos com base nos registros de ocorréncias de incéndios florestais (ROI’s)
sdo fundamentais para direcionar o uso de recursos em estratégias de prevencdo e combate
(IRLAND, 2013). Para Torres et al. (2017), uma das principais caracteristicas dos ROI’S
é a solidez da informacdo, uma vez que, qualquer informacéo errdnea pode pdr em risco
toda uma estratégia de prevencdo e combate

Os recursos destinados aos planos e estratégias de prevencdo e combate aos
incéndios florestais se justificam quando eles séo suficientes em casos onde 0s incéndios
venham ocorrer, entretanto, que ndo comprometam com gastos acima dos danos e
prejuizos que os mesmos possam proporcionar caso ocorra (NUNES et al., 2015;
RODRIGUEZ et al., 2013; TETTO et al., 2015).

Bonazountas et al. (2007) relataram que a eficacia dos sistemas de combate esta
na capacidade de reducdo do tempo de eliminacdo do incéndio florestal, e que esse
resultado s6 é concebido com agilidade em todas as etapas de combate aos incéndios

florestais, desde a deteccao precoce a extingdo do fogo.
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O diagnostico das etapas do combate € fundamental para verificar possiveis
oportunidades em melhorias, e o historico dos incéndios através de um registro completo
e sélido é essencial para esse tipo de andlise. Diante do exposto, o objetivo deste estudo
foi propor uma metodologia de analise de incéndios para florestas plantadas atraves dos
ROIs de uma empresa florestal com o intuito de subsidiar estratégias e tomadas de decisao

futuras.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado nas areas de uma empresa produtora de eucalipto para
celulose, com éareas de cultivo distribuidas em 4 regionais, nas localidades de Aracruz e
Sao Mateus no Espirito Santo e em Nova Vicosa (Posto da Mata) e Teixeira de Freitas na
Bahia.

As areas das regionais estdo entre as coordenadas: latitudes de 17° 15' 08"S e 20°
07' 02"S; e longitudes 39° 13' 23"W e 40° 06' 53"W, que correspondem a areas com até
100 km de distancia do litoral (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: O autor.

Regional Aracruz (ES) - De acordo com o sistema de classificacdo climatica de
Koppen (1936), o clima predominante da regido é do tipo Aw, quente e Umido, com
estacao seca no outono-inverno e estagdo chuvosa na primavera-verdo (ALVARES et al.,
2013). A temperatura média anual varia entre 26° C e 29 ° C e precipitacdo média entre
1.200 a 1.400 mm (INCAPER, 2011).

Regional S&o Mateus (ES) - De acordo com o sistema de classificagdo climatica
de Kdppen (1936), o clima predominante da regido é do tipo Am, tropical umido sem
estacdo seca pronunciada, caracterizado pela concentracdo de menos de 65% da
precipitacdo total na primavera e verdo (ALVARES et al., 2013). A temperatura média
anual varia entre 25° C e 30° C e precipitacdo média de 1.313 mm, concentrando as chuvas
nos meses de outubro a abril (INCAPER, 2011).

Regional Posto da Mata (BA) - De acordo com o sistema de classificacéo climatica
de Koppen (1936), o clima predominante da regido e do tipo Am, tropical chuvoso de
mongao, com inverno seco, entretanto com ao menos 60 mm de precipitagdo. E uma
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transicdo entre o Af e 0 Aw, caracterizado pelo més mais frio apresentar médias acima de
18° C (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual varia entre 22°Ce 29°C e
precipitacdo média entre 1.000 a 1.300 mm (ALVARES et al., 2013).

Regional Teixeira de Freitas (BA) - De acordo com o sistema de classificacdo
climatica de Kdppen (1936), o clima predominante da regido é do tipo Af, quente com ao
menos 60 mm de precipitacdo nos meses mais frios (ALVARES et al.,, 2013). A
temperatura média anual varia entre 23° C e 29 ° C e precipitagdo média entre 1.300 a
1.600 mm (ALVARES et al., 2013).

No aspecto social, cada regional tem suas peculiaridades quanto as questfes que
envolvem a responsabilidade social da empresa. As regionais localizadas no Estado do
Espirito Santo, como a de Aracruz, caracteriza-se por apresentar &reas ao entorno de
comunidades indigenas, que apresentam frequentes desafios a empresa deste estudo. Ja a
regional de Sdo Mateus, possui em suas areas circunvizinhas, a presenca expressiva de
comunidades quilombolas que dependem do uso da terra para o préprio sustento.

As regionais localizadas no Estado da Bahia, também possuem problemas sociais
com os assentamentos do Movimento dos Trabalhadores Sem Terra— MST em torno das
florestas de producdo. Contudo, observou-se que em todas as regionais de ambos 0s
estados existem projetos de responsabilidade social da empesa visando a com
aproximagéo e bom relacionamento com essas comunidades (FIBRIA, 2017).

2.2 Obtencao e analise dos dados

A pesquisa foi realizada com o banco de registro de ocorréncia de incéndios
florestais da empresa. O banco de dados contém registros historicos desde 2008, sendo
composto pelas seguintes informacdes: numero de ocorréncias, coordenadas geograficas,
data da ocorréncia e area total queimada de cada foco, horario de deteccao e tempos de
mobilizagdo, deslocamento e combate.

Esses dados sdo registrados por um observador de uma central de video
monitoramento das areas. O observador € o responsavel pela deteccdo dos focos de
incéndios e, através de um sistema de comunicacao via radio, realiza interface com as

equipes de campo, podendo dessa maneira, registrar todas etapas do incéndio (Figura 2).
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Figura 2 - Central de video monitoramento.

Fonte: O autor.

As etapas de combate vdo desde 0 momento da deteccdo a desmobilizacdo das
equipes de combate (Figura 3). Dentre elas, o tempo de deteccédo € o mais complexo em
ser obtido, uma vez que, € preciso identificar o incéndio no momento de sua origem,

sendo necessario nesse caso, ter algum observador proximo da area incendiada.
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Figura 3 — Esquema das etapas de combate aos incéndios florestais.
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Fonte: O autor.
Nos locais onde a deteccao é por cameras, € possivel realizar uma anélise de video,
voltando as gravacdes até conseguir identificar o momento exato do incéndio. Entretanto,

ainda assim, existem dificuldades devido a altura das arvores da floresta.



Para maior eficiéncia nos tempos de mobilizacdo e deslocamento é necessario que
a maioria dos incéndios ocorra durante as jornadas de trabalho dos brigadistas, uma vez
que, em horarios pds-atividades, 0s mesmos estardo dispersos em suas residéncias e com
maior distancia das ocorréncias de incéndios. Dessa maneira, foi realizada uma analise
temporal das ocorréncias de incéndios considerando a distribuicdo ao longo do dia.

Depois de identificado um incéndio florestal, a informacéo é repassada até a
equipe responsavel pelo combate. Logo em seguida, o primeiro passo da equipe de
combate é a mobilizacdo. Sabendo que quanto maior o tempo do incéndio, maior é a area
a ser combatida, a mobilizacdo € um processo no qual as equipes combatentes tem que
por habito serem ageis.

Considerando que as equipes de combate aos incéndios florestais do estudo s&o
multifuncionais, ou seja, com menor nimero de pessoas € maior distribuicdo entre as
areas, ha de se esperar menores tempos de mobilizacdo e menores tempos de
deslocamento, pois quanto menor a equipe, maior a facilidade de organizacéo das pessoas,
e quanto mais distribuidas nas areas, menores as distancias percorridas, logo, menores 0s
tempos de deslocamento.

As equipes de combate sdo multifuncionais pois realizam atividades
complementares como monitoramento e vigilancia durante a jornada de trabalho,
entretanto, a prioridade das equipes é o combate ao incéndio. Nesse caso, as equipes
realizam as atividades normalmente durante a jornada de trabalho, mas a qualquer sinal
de ocorréncia de incéndio, elas param de executar a atividade do momento e come¢cam a
executar as etapas do combate, sendo a primeira, o registro do horario de detecc¢éo.

Cada equipe de combate é constituida por dois técnicos e um veiculo automotor
para deslocamento e acionamento da tecnologia de pressurizacao, um tanque de 600 litros
de reservatorio para transportar agua, além de um sistema de moto-bomba acoplado ao
motor do veiculo, com mangueira %’ de diametro de aproximadamente 100 metros de
comprimento equipada com bico regulavel do tipo jato/leque para impulsionar a &gua no
momento do combate. A tecnologia de espuma pressurizada possibilita utilizar um
sistema de bombeamento de &gua pura ou misturada com retardante de fogo em alta
pressdo. Nesses casos, o sistema de bombeamento € controlado por um aparelho que mede
0s niveis de agua e retardante. Quando acionado o uso do retardante, o dispositivo é
programado para expelir uma mistura de agua com retardante em alta presséo,
transformando-a em uma espuma com alto poder de inibicdo de chamas (CANZIAN, et.
al, 2018).
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As equipes de combate de incéndios do local de pesquisa estudada séo
distribuidas dentre as areas com raio de atuacdo de 25 km.

Com esse novo modelo de equipes multifuncionais, cujo nimero de pessoas é
menor por equipe, esse estudo serd analisado com classes de tempo de mobilizacdo e
deslocamento separadamente (Tabelas 1 e 2), diferenciando do modelo proposto por Lima
e Soares (1992) e utilizado por alguns autores como Lima et al. (2018) em sua avaliagéo
da eficiéncia de combate em incéndios florestais em Unidades de Conservagao brasileiras.

Tabela 1 - Classes de tempo de mobiliza¢do em florestas de producéo.

Classe Tempo de Mobilizagdo (min.)
I <1
1 >1<5
i >5<10
v >10

Fonte: O autor (2019).
A mobilizacdo € uma etapa do combate de incéndio florestal crucial, onde, na

maioria das vezes o resultado dela ird influenciar na area queimada e tempo gasto no
combate.

Por ja atuarem em outras atividades e serem distribuidas no macico florestal, as
equipes de combate devem apresentar tempos de deslocamentos compativeis com o raio
de distribuicdo, nesse caso 25 km, e o limite maximo de velocidade da via que é
estabelecido por normas de seguranca da prdopria empresa, que é de 60 km/h em estrada
de terra.

Considerando o raio de atuacdo e a velocidade limitante de deslocamento, a
distribuicéo de classes foi realizada considerando o limite em condi¢fes maximas de raio

de deslocamento e velocidade, com a primeira classe de 0 a 25 minutos (Tabela 2).

Tabela 2 - Classes de tempo de deslocamento em florestas de producdo.

Classe Tempo de Deslocamento (min.)
I <25
] >25<50
i >50<75
v > 75

Fonte: O autor (2019).
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A area média queimada tende a apresentar correlagdo com os tempos de
mobilizagdo e deslocamento. Dessa maneira, os incéndios foram distribuidos de acordo
as classes de tamanho de incéndios florestais do Canadian Forest Service (SANTOS et
al., 2006), e analisados quanto a frequéncia relativa das ocorréncias dentro de cada classe
(Tabela 3).

Tabela 3 - Classes de tamanho dos incéndios florestais.

Classe Area queimada pelo incéndio (ha)
| 0-0,09
] 0,1-40
Il 4,1-40,0
v 40,1 -200,0
\Y/ > 200,00

Fonte: Santos et al. (2006).

A classificacdo do Canadian Forest Service tem sido utilizada ha décadas por
diversos autores entre eles Ramsey e Higgins (1981), Soares (1984) e diversos outros
autores. Entretanto, essa classificacdo ndo considera as especificacdes dos tipos de
floresta. Dessa maneira, os incéndios desta pesquisa foram analisados por uma nova
distribuicdo de classes de incéndios, uma vez que, em florestas de produgéo, incéndios
acima de 4,0 ha sdo considerados extremos, pois além dos impactos ambientais e sociais,

existe elevada perda econémica (Tabela 4).

Tabela 4 - Classes de tamanho de incéndios em florestas de produgéo.

Classe Area queimada pelo incéndio (ha)
I <0,5
I >0,5<1,0
Il >1,0<4,0
v >4,0

Fonte: O autor (2018).

As classes propostas neste estudo foram realizadas pelo critério subjetivo,
atendendo o interesse da pesquisa. A metodologia de definigdo de classes proposta pela
regra de Sturges através da férmula k = 1 +3,3(logio n) (CRESPO, 1997) por exemplo,
apontou nesse banco de dados como ideal 8 classes. Demais metodologias de classes

utilizadas como n(k)= v/n apontaram até 56 classes.
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Dessa maneira, 0 julgamento das classes foi determinado de acordo com a
natureza dos dados, a fim de evitar classes com frequéncias nulas ou frequéncias relativas
exageradamente grandes (LOPES, 2003).

Depois de classificados quanto ao tamanho de area queimada, foi realizado uma
analise através da correlacdo de Pearson entre o tempo de deslocamento com a area
queimada e tempo de combate, pois se espera que, quanto menor os valores do tempo de

deslocamento, menores serdo as areas queimadas medias e os tempos de combate.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O conhecimento dos periodos criticos diarios com maior incidéncia de ocorréncias
é de grande importancia para o planejamento do uso dos recursos de combate aos
incéndios florestais. O maior percentual de ocorréncias de incéndios nas quatro regionais
se concentra no horério das 14 horas (Figura 4).

Os horérios de maior incidéncia de ocorréncia de focos de incéndios séo das 13h
as 16h59°59”’, correspondente a 55,85%; 51,31%; 53,19% e 53,53% das ocorréncias
diarias respectivamente nas regionais Aracruz, Sao Mateus, Posto da Mata e Teixeira de
Freitas. Além disso, pode-se notar que ao menos 87,24% dos focos ocorrem entre 8h e as
17h59°59”’ em todas as regionais.

Uma possivel causa do horario das ocorréncias sdo as variacGes didrias de
temperatura e umidade relativa, que interferem na umidade dos materiais combustiveis
(TETTO et al, 2015). O mesmo autor ainda relatou que em seu estudo de incéndios
florestais atendidos pela Klabin do Parand no periodo de 1965 a 2009, 72,8% das
ocorréncias de incéndio foram detectadas entre as 11 e 18 horas.

Entre a inter jornadas de trabalho das equipes multifuncionais, que corresponde
das 18h00°00°* as 07h59°59°°, o periodo que apresentou picos de ocorréncias acima de
5% foram sempre no intervalo de tempo entre 00h00°00°” a 01h00°00°°, com quatro
ocorréncias em Sado Mateus, um em Posto da Mata e trés em Teixeira de Freitas. Esse
baixo percentual de ocorréncias fora do horario da jornada de trabalho néo justifica que
equipes de combate de incéndios permanegcam nas areas em tempo integral.

Locais onde as ocorréncias de incéndios concentram-se no periodo da jornada de
trabalho devem contemplar equipes em que suas residéncias sejam distribuidas
estrategicamente com as areas de plantio, pois em caso de ocorréncias noturnas, as

equipes mais proximas podem prestar apoio com maior rapidez.
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Figura 4 - Distribuicdo das ocorréncias de incéndios florestais da série histérica de 2008 a 2017 em funcdo do horario de deteccdo nas quatro regionais.
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Fonte: O autor.
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De acordo com os registros analisados, os tempos de mobilizacdo das equipes de
primeiro combate aos incéndios florestais apresentaram distintas distribui¢des entre as 4
regionais e 4 classes de tempo de mobiliza¢do analisadas durante a série historica entre
0s anos de 2008 a 2017 (Figura 5).

Equipes bem treinadas e comprometidas com o combate aos incéndios florestais
devem, mesmo que multifuncionais, apresentar tempo de mobilizacdo baixo.
Corroborando com a necessidade de maior concentracdo de tempo de mobilizacdo nas
menores classes, BAO et al. (2015) destacaram a necessidade de resposta rapida para
minimizar os prejuizos causados pelos incéndios.

Sao Mateus é a regional com melhor tempo de resposta quanto a mobilizacéo, uma
vez que, 0s percentuais de classes de menor valor sdo superiores as demais regionais.
Além disso, é a regional com menor percentual de tempo de mobilizacdo acima de 10
minutos, sempre inferior a 10% das ocorréncias. Outro ponto de destaque é a melhoria
continua com o passar dos anos, pois é a Unica regional que vem aumentando o percentual
de tempos de mobilizacdo abaixo de 1 minuto.

Ao contrario de Sdo Mateus, a regional Aracruz vem ao longo dos anos
diminuindo o percentual de tempos de mobilizagdo menor do que 1 minuto, o que
proporciona maior tempo de alastramento do fogo no incéndio, consequentemente, piores
condicGes para controla-lo.

Teixeira de Freitas € a regional que apresentou maior concentracao de ocorréncias
na escala de tempo de mobilizacdo acima de 10 minutos. No periodo de 2012 a 2016 ao

menos 20% das ocorréncias apresentaram tempos de mobilizagdo acima de 10 minutos.
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Figura 5 - Intervalos de classes de tempo de mobilizacdo das quatro regionais do periodo de 2008 a 2017, no intervalo de tempo de 08:00:00 a 18:00:00.
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Fonte: O autor.
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Em média, a regional Aracruz apresentou estatisticamente a pior média de
mobilizacdo da classe I, seguido pelas regionais de Teixeira de Freitas e Posto da Mata e
por S&o Mateus com o melhor percentual, com 68,28 % das ocorréncias de classe I
(Tabela 5).

Tabela 5 — Médias dos percentuais das classes de mobilizacdo das quatro regionais da area durante
a série historica de 2008 a 2017.
Classes Aracruz - ES Posto da Mata— BA S&o Mateus - ES ~ Teixeira de Freitas - BA

<1 30,68 Ab 51,13Ba 68,28 C a 47,75B a
>1<5 45,60 B a 30,35ADb 2295AD 27,40 Ab
>5<10 1235Ac 8,72Ac 518Ac 9,10Ac

>10 11,37 ABc 980ABCc 359 AcC 15,75 B bc

* Médias seguidas de uma mesma letra, maitscula entre colunas e miniscula entre linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

O pior resultado da classe Il foi de Aracruz, diferenciando-se das demais
regionais. Na classe 111 ndo houve diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade
entre as regionais, e na classe IV, Teixeira de Freitas apresentou o pior resultado,
entretanto, diferenciou-se apenas de Sdo Mateus, com média de 15,75 % de ocorréncias
com tempo de mobilizacdo acima de 10 minutos.

De maneira geral, Sdo Mateus apresentou os melhores resultados de tempo de
mobilizagdo, concentrando maiores percentuais de ocorréncias nas menores classes de
mobilizacdo. Pode-se observar também que ao menos 75,15% das ocorréncias
permaneceram até a classe Il em todas as regionais.

As classes de tempo de mobilizacdo apresentaram diferenca estatistica em todas
as regionais, sendo que, apenas Sdo Mateus e Posto da Mata apresentaram resultados
dentro do desejado, com maiores percentuais nas primeiras classes. Além disso, as classes
I11 e IV foram as Unicas estatisticamente iguais entre as quatro regionais.

Na maioria dos estudos, a mobilizacdo € incluida no tempo de deslocamento.
Entretanto, a individualizacdo da analise do processo de mobilizagdo pode apontar
oportunidades de melhorias. Na maioria das vezes, as oportunidades estdo na maneira de
receber a informacdo e agir, sendo que, treinamentos especificos podem ajustar e
aperfeicoar a etapa.

Apos a mobilizacdo, o deslocamento deve apontar aspectos relaciondveis com a
distancia percorrida pelas equipes de combate e com as condi¢fes da via e seus limites de

velocidade.
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As regionais Aracruz e Sao Mateus apresentaram distancias percorridas inferiores
a Posto da Mata e Teixeira de Freitas, consequentemente tempos de deslocamentos
menores (Figura 6).

Pode-se observar que Teixeira de Freitas e Sdo Mateus apresentaram as menores
amplitudes de deslocamento, respectivamente 6,63 e 6,97 km contra 10,28 de Aracruz e
14,65 de Posto da Mata. Apesar da menor amplitude de deslocamento, Teixeira de Freitas
apresentou a maior amplitude de tempo deslocado, chegando a 00:20:54, seguido por
Posto da Mata, Aracruz e Sdo Mateus, respectivamente com os valores: 00:18:59;
00:18:32 € 00:17:41.
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Figura 6 — Analise de regressdo do tempo de deslocamento médio pela distancia percorrida pelas equipes de combate de incéndios florestais das quatro regionais durante

0 periodo de tempo de 2008 a 2017.
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Em média as equipes de combate aos incéndios florestais das regionais Teixeira
de Freitas e Posto da Mata apresentaram os piores tempos médios de deslocamento e
distdncias médias percorridas, respectivamente 00:39:18 e 35,89Km e 00:39:02 e
31,75Km, seguido por 00:30:50 e 27,36Km em Aracruz e 00:26:26 e 24,62 Km em Séo
Mateus (Figura 7).

As regionais Aracruz, Sdo Mateus e Teixeira de Freitas reduziram os percentuais
de ocorréncias com tempo de deslocamento da classe I. J& a regional Posto da Mata
apresentou oscilacdes ao longo dos 10 anos analisados.

A analise de correlacdo de Pearson para a metodologia proposta neste estudo de
classes de tempo de deslocamento com a distancia percorrida pelas equipes de combate
aos incéndios florestais apresentou correlacéo positiva muito alta nas regionais Posto da
Mata, Aracruz e Teixeira de Freitas, e correlacdo positiva alta para Sdo Mateus,
respectivamente representados pelos valores: 0,92; 0,91; 0,90 e 0,88. Ou seja, quanto
maior o raio de distribuicdo e atuacdo das equipes de combate, maiores serdo 0s tempos
de deslocamento das equipes de combate aos incéndios florestais.

O binémio tempo x fogo ¢é determinante para distribuicdo das equipes em campo
admitindo os riscos de tamanho de area queimada, uma vez que, quanto maior o
deslocamento, maior o tempo para chegada em determinada &rea, logo, maior é a

tendéncia de que o incéndio esteja maior.
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Figura 7 — Distribuicdo do percentual de ocorréncias nos intervalos de classes de tempo de deslocamento e distancia média percorrida pelas equipes de combate das quatro
regionais do periodo de 2008 a 2017.
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Fonte: O autor.
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A classificacdo de classes de areas queimadas do Canadian Forest Service,
utilizada mundialmente por diversos autores, concentrou em média 56,42%, 67,26%,
55,34% e 60,34% das areas queimadas nos incéndios dentro apenas do intervalo de classe
Il respectivamente nas regionais Aracruz, S8o Mateus, Posto da Mata e Teixeira de Freitas
(Figura 8).

Apesar da metodologia do Canadian Forest Service considerar cinco classes, a
distribuicéo desse estudo limitou-se em concentrar ao menos 99,58% das ocorréncias em
apenas 3 classes nas distintas regionais, sendo respectivamente as médias das quatro
regionais distribuidas nas classes I, 11 e 11l com os respectivos valores de 23,95; 59,81 e
15,96 %.

A concentracdo de area queimada de classe Il, ou seja, entre 0,1 e 4 ha €
considerada uma amplitude muito grande para incéndios de empresas de producdo
florestal, uma vez que, além da perda econémica da floresta, o custo de reforma de cada
ha é considerado alto.

Nesse estudo, utilizando a metodologia do Canadian Forest Service néo é possivel
correlacionar a classe de area queimada pela distancia média percorrida pelas equipes de
combate, uma vez que, independente da quilometragem percorrida pelas equipes até a
ocorréncia do incéndio, ele majoritariamente esta dentro da classe de 0,1 a 4 ha de area
queimada. As Unicas exce¢des sdo Aracruz 2017, Posto da Mata 2015 e Teixeira de
Freitas em 2008 e 2013.
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Figura 8 - Intervalos de classes de tamanho de area queimada pela metodologia do Canadian Forest Service (SANTOS et al., 2006) x Deslocamento (Km) das equipes de
combate das quatro regionais do periodo de 2008 a 2017.
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Fonte: O autor.
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Ja a classificacdo proposta por este estudo, alem da maior concentracao estar na
classe I, a distribuigdo entre as classes é mais dividida, com médias das quatro regionais
respectivamente das classes I, 11, 111 e IV valores de 46,68%, 11,69%, 25,57% e 18,21 %
de area média queimada por ocorréncia de incéndio (Figura 9).

Lima et al (2018) utilizando a metodologia do Canadian Forest Service obteve
como resultado no estudo sobre perfis de incéndios florestais em Unidades de
Conservacgdo (UCs) do Brasil incéndios concentrados nas classes Il, 111 e IV. Esses
resultados reforcam a necessidade de uma classificacdo de areas queimadas com
intervalos que se adequem a realidade de florestas de producéo.

Teixeira de Freitas é considerado por esta metodologia a pior regional, com apenas
50,87 % das ocorréncias com classe até Il. As regionais Aracruz e Sdo Mateus
apresentaram resultados satisfatorios quanto a classe 1, respectivamente com 53,17% e
51,92%.
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Figura 9 - Intervalos de classes de tamanho de area queimada pela metodologia proposta por esta pesquisa x Deslocamento (Km) das equipes de combate das quatro regionais
do periodo de 2008 a 2017.
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Os dados analisados revelaram os tempos médios de deslocamento e de combate respectivamente para
as regionais Aracruz, S8o Mateus, Posto da Mata e Teixeira de Freitas de 30°51’* e 02h14°07; 26’45’ ¢
02h40°077; 40°30°” e 02h00°24°’; 39°39”” ¢ 02h04°20”’ e &rea queimada média de 1,99 ha; 2,31 ha, 2,32 hae
2,93 ha para as regionais supracitadas (Figura 10).

Diferente do encontrado nesta pesquisa, Lima et al. (2018) em seu estudo de eficiéncia de
combate aos incéndios florestais em Unidades de Conservacao brasileiras encontrou um volume de area média
queimada de 613,61 ha, demonstrando uma realidade totalmente diferente e intoleravel para areas de florestas
de producéo.

Na mesma linha de disparidade de area média queimada do encontrado nesta pesquisa, Lima e Soares
(1992) e Soares e Santos (2002), em seus estudos sobre incéndios florestais no Brasil, encontraram médias
respectivamente de 66,7 e 135 ha de area queimada.

Aracruz e S&o Mateus apresentaram 0s menores tempos de deslocamento, entretanto os tempos de

combate foram superiores aos das regionais Posto da Mata e Teixeira de Freitas.
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Figura 10 - Tempo de deslocamento médio x Tempo de combate médio x volume de area queimada média analisados na série historica de 2008 a 2017 das quatro regionais.
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Fonte: O autor.

81



A correlacdo de Pearson demonstrou que entre as regionais analisadas o tempo de
deslocamento versus o tempo de combate apresentou melhor correlagdo, com alta
correlagdo positiva nas regionais de S&o Mateus e Posto da mata e correlagdo positiva
moderada em Aracruz e Teixeira de Freitas, ou seja, quanto maior o tempo para chegar
ao local da ocorréncia, maior foi 0 tempo necessario para combater os incéndios (Tabela
6).

Tabela 6: Correlagdo de Pearson entre Area queimada média e tempo de deslocamento e
de combate das quatro regionais da regido de estudo no periodo de 2008 a 2017.

Area Média Area média Tempo de
Queimada x Tempo Queimada x Tempo  Deslocamento x
de Deslocamento de Combate Tempo de Combate
Aracruz 0,39 0,43 0,67
Sao Mateus -0,14 -0,10 0,89
Posto da Mata 0,51 0,50 0,71
Teixeira de Freitas 0,08 0,38 0,69

Fonte: O autor.

A mesma correlacdo ndo foi observada entre os tempos de deslocamento e de combate
com a area média queimada. Na regional S8o Mateus ndo houve correlagdo, Aracruz e
Teixeira de Freitas apresentaram baixa correlacdo e Posto da Mata, correlagdo positiva

moderada.

4 CONCLUSOES

O tempo de acdo nas ocorréncias de incéndios florestais foi &gil, o que
proporcionou baixo quantitativo de area queimada frente a quantidade de incéndios que
ocorreu nas areas do estudo.

Os dados desta pesquisa possibilitaram propor uma metodologia de analise de
ocorréncias de incéndios em florestas de producdo com a capacidade de direcionar
gestores de combate aos incéndios florestais em florestas de producéo a analisar como a
estrutura e 0 modelo de combate aos incéndios tém se comportado, de maneira que,
qguanto maior a concentragdo de ocorréncias nas maiores classes, maiores serdo as

possibilidades de ajustes no sistema de combate.
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