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RESUMO

Objetivo da Investigacao: Propor uma metodologia para analise espago-temporal dos focos de queimadas e incéndios
em uma escala microrregional, com base em dados gratuitos do programa de queimadas do INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais e emprego de softwares livres.

Metodologia: Abrangeu o referencial tedrico sobre o assunto, a aquisicao de dados vetoriais e matriciais acessiveis e
registros do Banco de Dados de Queimadas do INPE. A validagdio do produto teve como referéncia as
publicagdes/relatérios de queimadas do INPE e reportagens.

Resultados: Revelaram que dos 209 focos detectados na Microrregido Litoral Sul do Estado do Espirito Santo, Brasil entre
2009 e 2019, 60,3%, ou seja, 126 ocorreram em usos da terra de “Pastagem” e em “Cultivos Temporarios”. Evidenciou
também 4 registros no interior das Unidades de Conservagdo - UCs e 26 focos na zona de amortecimento de 3 km das
UGCs. Ja a analise mensal mostrou os maiores registros de queimadas e incéndios nos meses marcados por baixos indices
pluviométricos e secos, com o destaque para julho a setembro, concentrando 45,9% ou 93 das 209 ocorréncias.

Originalidade/Valor: O emprego da metodologia oferece importante contribuicdo para agdes de controle e
monitoramento, possivel de ser aplicada em municipios ou regides que carecem de estudos dessa natureza, pois a mesma
considerou as ocorréncias no territério a partir de dados de referéncia de queimadas/incéndios acessiveis e que permitem
cartografar, com o uso de software livre, os locais mais susceptiveis a desastres dessa natureza.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Geotecnologias; Microrregido; Estado do Espirito Santo (microrregido Litoral Sul);
Incéndios.

ABSTRACT

Research Purpose: Proposes a methodology for space-time analysis of fires/burn on a microregional scale based on free
data from the burning program of INPE — National Institute for Space Research and use of free software.

Methodology: The methodological referral covered the reference on the subject, the acquisition of accessible vector and
matrix data and records from the INPE fires/burn database. The product validation was referenced in the publications of
INPE fires and reports.

Findings: The results revealed that of the 209 burn detected in the South Coast Microregion of the State of Espirito Santo,
Brazil between 2009 and 2019, 60.3% or 126 occurred in land uses of "Pasture" and in "Temporary Crops". It also showed
4 registers inside the Conservation Units - UCs and 26 the damping zone of 3 km of the UCs. The monthly analysis
indicated the highest records in the months marked by low rainfall and dry indices, with the highlight for July to
September, concentrating 45.9% or 93 of the 209 occurrences.

Originality/Value: The use of the methodology offers an important contribution to control and monitoring actions, which
can be applied in municipalities or regions that need studies of this nature, because it considered the occurrences in the
territory from reference data of accessible fires, charting with free software places most susceptible to disasters of this nature.

Keywords: Remote Sensing; Geotechnologies; Microregion; State of Espirito Santo-Brazil (South Coast micro-region);
Burn/fires.
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1. Introducao

Os incéndios e as perdas de controle de queimadas sdo um dos principais fendmenos responsaveis por danos
aos ecossistemas e em fungdo da intensidade e das caracteristicas ambientais da paisagem podem resultar
em prejuizos significativos com a supressao da fauna e flora, além de perdas materiais e até humanas (Coelho

& Goulart, 2019; Kazmierczak, 2015).

Costa et al. (2018) argumentam que os incéndios, sobretudo os florestais, configuram-se como um dos
problemas ambientais de maior relevancia a nivel global e caracterizam-nos como tema de grande interesse
para toda a sociedade, na qual se inclui a comunidade cientifica, principalmente no que se refere a

elaboracdo de metodologias e técnicas para a reducdo deste tipo de evento.

Fica evidente, a partir dessas consideracdes, que hd uma interacao de destaque entre as atividades antrépicas,
conservacdo ambiental e redugdo de risco dessa natureza/fendbmeno, que ratifica a necessidade da
elaboracdo de um processo de ordenamento territorial abrangente e integrado de prevencao de queimadas

sem controle e de incéndios.

Coelho e Goulart (2019) esclarecem que as expressdes “Incéndios” e “Queimadas” em grande parte das
vezes sdo empregadas de maneira incerta em relacdo a sua origem e ao seu contexto de ocorréncia. Os
incéndios, segundo a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade, 2012), sdo considerados
um desastre natural climatolégico, pois estao associados na maioria das vezes ao ambiente florestal, como é
o caso de incéndio em bioma da Mata Atlantica. Os incéndios podem também ser de natureza acidental,
indesejados e de dificil controle (Kazmierczak, 2015). A essa condi¢ao soma-se o efeito da localizacao das
florestas que, muitas vezes, é coincidente com zonas potenciais de alta susceptibilidade climatoldgica,

caracterizadas pela estiagem sazonal prolongada, aumentando assim o grau de risco a esse evento perigoso.

As queimadas, por sua vez, sdo caracterizadas como prdticas tradicionais controladas e estao associadas a
cultura (rituais religiosos) e também a agropecudria (renovagao de pastagem e limpeza de area para cultivo
ou para combater pragas nas lavouras), ao extrativismo (produtos vegetais, caca e mineracdo), ao
desflorestamento, ou até mesmo a queima de lixo. Porém, quando escapam do controle, podem transforma-

se em incéndios (Kazmierczak, 2015; Soares, 2009).

Neste estudo, estas expressoes serdo tratadas de maneira conjugada, identificando as dreas com registro de
“foco” de queimada/incéndio detectado na cobertura da terra/solo por sensores remotos orbitais que operam

na faixa do termal-médio, a bordo de satélites de observacao da Terra.

A tecnologia de Sensoriamento Remoto em constante avanco e a acessibilidade dos seus produtos como

dados oriundos de sistemas sensores, imagens de qualidade e Planos de Informagdes (Pls), associados ao uso
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do SIG - Sistema de Informacdes Geograficas de codigo aberto, sdo considerados, na atualidade, importantes
ferramentas, propiciando expressivos avangos no tratamento e producdo de informacdo dos focos de

queimadas e incéndios e demais estudos da cobertura terrestre e marinha (Jensen, 2009).

Nesse contexto, a compreensdo da variacao espacial e sazonal da ocorréncia desses focos de queimadas e
incéndios num recorte de andlise territorial, através da cartografia digital com SIG e emprego de outras
geotecnologias associadas como sensoriamento remoto, possibilita estabelecer agdes de monitoramento
sistemdtico com base num banco de dados geogréficos atualizado, que incluem o controle, combate,
resiliéncia de paisagens, incluindo também orientagdes de prdtica de queimadas controladas e evitando

algumas das causas de incéndios.

O objetivo deste estudo foi propor uma metodologia para andlise espago-temporal dos focos de incéndio na
Microrregido Litoral Sul do Estado do Espirito Santo', Brasil, com base em dados gratuitos do programa de
queimadas do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, entre 2009 e 2019 e com emprego de softwares

livres, aplicados a reducao dos riscos causados por esse fendbmeno e ao suporte na resiliéncia das paisagens.

Como obijetivos adicionais, buscou-se responder as seguintes indagacdes: 1) E possivel elaborar uma
cartografia de queimadas e incéndios para a microrregidao analisada, a partir de um conjunto representativo
de dados geoespaciais acessiveis, integrados em ambiente SIG de cédigo aberto? 2) Qual o nivel de
confiabilidade dos dados de queimadas disponibilizados de forma gratuita? E como verificar/validar os
resultados? 3) Como se da a distribuicdo anual e mensal das queimadas na microrregiao? 4) Quais as areas
mais afetadas por esse fendbmeno? 5) Quais os municipios da microrregiao que registraram os maiores focos?
Ou o maior nimero de focos? 6) Qual é a susceptibilidade a incéndios nas Unidades de Conservacao e
entorno destas no recorte analisado? 7) Com base nestes dados e informagdes processadas, é possivel

contribuir com o estabelecimento de planos/a¢des buscando a reducao do risco desse desastre?

2. Metodologia

O encaminhamento da pesquisa abrangeu um breve referencial conceptual, teérico e metodolégico
integrador pautado na andlise espdcio-temporal das queimadas/incéndios no sentido de obter o
conhecimento recente através dos estudos, relatérios, praticas e agdes nesta linha, em instituicdes de renome
como o INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, no Portal do Programa Queimadas (INPE, 2022), o
Centro Nacional de Prevengdao e Combate aos Incéndios - PREVFOGO do IBAMA - Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2020), as universidades, entre outras bases.

' A Microrregido Litoral Sul, conforme Lei Estadual n® 9.768/2011, é composta por oito municipios que ocupam 6,05% do
territério do estado do Espirito Santo. Cinco fazem limite com o Oceano Atlantico sendo: Anchieta, Piima, Itapemirim,
Marataizes e Presidente Kennedy. Os outros municipios sdo Alfredo Chaves, Rio Novo do Sul e Iconha.
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A partir desta compilagdo e revisao da literatura, a etapa seguinte tratou da aquisicao e processamento de
Planos de Informagdes (Pls) vetoriais e matriciais de acesso livre (Tabela 1) realizados através do Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG) de cddigo aberto QGIS Desktop 3.16* com os Pls ajustados, quando
necessario, no sistema de projecao UTM, Datum SIRGAS-2000, Zona 24 Sul (IBGE, 2005). Todo o
mapeamento elaborado, seguiu a padronizacdo cartografica segundo propostas de Slocum et al. (2008) no

sentido de desenvolver uma comunicagao cartogrdfica eficiente e objetiva.

Tabela 1
Base de Dados Geogréficas / Planos de Informagées utilizados de acesso livre

Dado Fonte Ano

Limite Estadual IBGE 2019
Sede de Municipal GEOBASES 2019
Modelo Digital de Elevacao GEOBASES 2019
Limite de Municipio [JSN/CGEO 2021
Unidades de Conservacao GEOBASES/IEMA 2019
Corredor Ecolégico GEOBASES 2019
Area Urbana IJSN/CGEO 2021
Rios, Lagos, Oceano IBGE 2019
Uso e Cobertura da Terra [JSN 2015
Focos de Calor / Banco de Queimadas INPE 2022
Imagem Termal Landsat 8 em 18/09/2015 INPE 2015

Fonte: Organizado pelos autores, 2022

Os dados de queimadas foram adquiridos gratuitamente no Portal do Programa Queimadas do INPE (2022),
que promove o monitoramento dos focos de calor/queimada desde 1987 utilizando diversos satélites’
dotados de sensores 6ticos, operando na faixa termal-média no intervalo de 4pm (micrémetros) para deteccao

de frentes de incéndios/queimadas.

No Portal de Queimadas podem ser extraidas diversas informacdes, como por exemplo, o ndmero de
detecgoes por Estado num periodo maximo de 366 dias, coordenadas geograficas dos focos, alertas por e-
mail de ocorréncias em areas de interesse especial, risco meteorolégico de fogo, estimativas de concentracao

de fumaca, mapeamento de dreas queimadas, entre outras informacdes (INPE, 2022).

Para os objetivos desta pesquisa, foi utilizado o registro de focos no periodo de 01 janeiro de 2009 e 31 de
dezembro de 2019, com o download (Figura 1) dos dados no formato shp (shapefile) para cada ano (2009,

2010, 2011, 2012 [...] 2019), formando 11 Bancos de Dados Geogréficos - BDG anuais, seguido da juncao

2 Software de SIG gratuito popular, de cédigo-fonte aberto, multilinguagem, multiplataforma (SIG, SR, GPS, Tabela Excel).
Utiliza aplicagoes externas como Grass, GDAL e SAGA e possibilita a instalacdo de complementos/plugins como: Openlayers,
QuickMapService, Semi-Automatic Classification, entre outros.

* Atualmente, 2022, nove sdo os satélites que fazem parte do programa de queimadas do INPE, sendo: Terra, Aqua, Suomi
NPP, NOAA-15, NOAA-18, NOAA-19, Metop-B, GOES-16 e Meteosat-10 MSG-3 (INPE, 2022).
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destes bancos num tGnico com o software de SIG e aplicagdo do filtro para o satélite de referéncia* AQUA_M-

T°, sensor MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer.

Figura 1
Captura de tela do banco de dados de queimadas e selecao de filtros para exportagao no formato
shapefile e uso em ambiente computacional SIG/GIS.
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Fonte: Programa Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2022).

A partir deste BDG, que conta com a série histérica de focos entre 2009 e 2019, foi exportado para o formato
“xls” seguido da elaboracao de graficos e tabelas no software gratuito Libre Office Calc. Também com este banco
de dados geogréficos da série historica, realizou-se no SIG, a andlise da intensidade dos focos, a partir, do
estimador de densidade Kernel e o processamento e espacializacao das ocorréncias de queimadas por municipios,

além do mapeamento de incéndios no interior das Unidades de Conservagao e 3 km no entorno destas.

A verificagdo dos dados, isto €, a checagem dos focos detectados pelos satélites e o local da ocorréncia, tomou como
referéncia as validagdes no préprio portal do Programa Queimadas do INPE® que apresenta um padrdo de confrontagao
semelhante ao da Figura 2, que demonstra do lado direito a interface do portal, com os pontos dos focos de incéndios

detectados, e do lado esquerdo o noticidrio que informa os incéndios na mesma data e local da deteccao.

*E o satélite cujos dados didrios de focos detectados sdo usados para compor a série temporal ao longo dos anos, como é o
caso neste trabalho, e assim permitir analises de tendéncias nos niimeros de focos para mesmas regides e entre regides em
periodos de interesse (INPE, 2022).

> O AQUA, langado em 05/2002, é um satélite americano, desenvolvido em parceria com o Japdo e com o Brasil, operando a
705 km de altitude em orbita heliossincrona com resolugdo temporal de 1 a 2 dias e resolugdo espacial de 250 a 500 metros.
Cobre uma drea imageada de 2.330 x 5.000 km. Possui 6 instrumentos sensores sendo o sensor MODIS - Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer que conta com 36 canais/bandas espectrais. As bandas 5 e 7 operam na faixa termal-média de 4um
calibradas para deteccao de focos de calor/queimadas. As outras bandas permitem identificar mudangas no uso e cobertura da
terra, atividades vulcénicas, propriedades das nuvens, fluxo de energia radiante, propriedades dos aeroséis, entre outros
atributos (INPE, 2022).

®Outros  exemplos de validacgdlo de estados e regides podem ser consultados no  enderego:
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal/links-adicionais/exemplos-e-validacoes
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Figura 2

Exemplo de validagao de incéndio extraido do portal do Programa Queimadas e em reportagem em
16/07/2019.
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A confiabilidade e potencial desses registros de queimadas é demonstrado por diversos pesquisadores, em
inGmeras publicagdes no INPE, periédicos e relatérios, discorrendo sobre a natureza e causas dos incéndios
e desmatamentos, a partir da montagem de séries temporais diversas através de graficos e mapeamentos

(Coelho et al., 2020; Fernandes et al., 2020; INPE, 2022; Kazmierczak, 2015).

Cabe salientar, no que se refere a deteccao das queimadas por satélites, algumas condi¢oes que impedem o registro,
sendo as mais frequentes: frentes de fogo com menos de 30 m; fogo apenas no chdo de uma floresta densa, sem

afetar a copa das arvores; nuvens de umidade/chuva cobrindo a regido (as nuvens de fumaca ndo atrapalham).

Também a queimada de pequena duracdo, ocorrendo entre o horario das imagens disponiveis, o fogo numa
encosta de montanha/serra oposta do posicionamento de observagdao do sistema sensor do satélite, a
imprecisdo na localizagdo do foco de queima, que no melhor caso é de cerca de 250 metros, mas podendo

chegar a mais de 1 Km em casos excepcionais (INPE, 2022; IBAMA, 2020) podem perturbar o registro.

3. Andlise Espaco-Temporal dos Focos de Calor

3.1. Exposicao Quantitativa

Na microrregido Litoral Sul foram identificados, no banco de dados do Programa Queimadas do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE, 2022), 209 focos de queimadas e incéndios (Figura 3) detectados pelo sensor MODIS

nos 11 anos considerados, que compreendem o periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2019.

A andlise anual dos focos de calor revelou uma média de 19 registros por ano, com as maiores concentragoes

ocorrida nos anos de 2015 com 30, 2016 com 29 e 2019 com 43 focos. Nestes 3 anos somaram-se 102
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frentes de queimadas/incéndios que representaram 48,8% do total de registros do periodo analisado 2009 a
2019. Ao analisar a média anual, suprimindo os picos de 2015, 2016 e 2019, tém-se 107 registros com média

de 13 focos por ano.

Figura 3
Distribuicdo anual dos focos de queimadas na Microrregido Litoral Sul.

Microrregido Litoral Sul Registro Anual dos 209 Focos de Calor Entre 2009 e 2019
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022.

Um fator potencializador destes picos de incéndios esta relacionado a dindmica meteorolégica que foi
marcada por bloqueios atmosféricos (INCAPER, 2015, 2017), resultando em chuvas escassas e temperaturas
médias elevadas, caracteristicas que favoreceram a propagacao do fogo, sobretudo, em dreas desprovidas de

florestas nativas.

Ja a andlise do grafico da série histérica mensal dos focos de queimadas/incéndios (Figura 4) revelou os maiores
registros pelo sensor nos meses entre julho e setembro, marcados por baixos indices pluviométricos, secos e de
reduzida umidade relativa do ar, concentrando mais de 45,9% ou 96 das 209 ocorréncias na microrregiao,
notadamente nos periodos de maior estiagem (julho a outubro). Coincide também com a estacdo seca em
grande parte do territério brasileiro, entre agosto a outubro, época de preparo do solo para o plantio das culturas

de verdo, critica para o desencadeamento de incéndios (Torres, 2016; Kazmierczak, 2015).
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Figura 4
Distribuicdo mensal dos 209 focos entre 2009 e 2019 na Microrregido Litoral Sul.

Microrregido Litoral Sul - Registro Mensal dos 209 Focos de Calor Entre 2009 e 2019
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022.

3.2. Distribuicao Espacial das Queimadas/Incéndios

A Figura 5 expressa num mapa de nuvem de pontos a localizagao dos 209 registros de incéndios/queimadas
entre 2009 e 2019 para a microrregido, fornecendo uma visao geral da distribuicao espacial. Evidencia que o
municipio de ltapemirim acumulou o maior ndmero de focos (99), com parte destes registros associados a

queima da palha da cana-de-aglicar com o propésito de facilitar as operagdes de colheita.

GOT - Revista de Geografia e Ordenamento do Territério | n® 25 | 2023 177



Dinamica das Queimadas em Escala Microrregional: Metodologia e aplicagdes com base em dados e softwares livres

Figura 5

Nuvem de pontos com os 209 registros de queimadas entre 2009 e 2019. Destaque para o municipio

de Itapemirim-ES com 99 focos/registros detectados pelo sensor MODIS.
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022.

Essa pratica ocorre geralmente na estacao seca do ano e visa facilitar o trabalho de corte, reduzir o volume

de residuos, controlar pragas, concentrar o aglicar na haste e eliminar animais peconhentos do canavial

(Magalhaes et al., 2017).
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A Figura 6 apresenta a densidade destes focos, a partir do estimador Kernel reclassificados em 3 categorias
significativas de ocorréncias: 1) Baixa a Nula = 1 a 5 focos a cada 15km? 2) Média = 6 a 15 focos a cada
15km?; e 3) Alta = >16 focos a cada 15km2. Revela os “arcos de queimadas e incéndios”, apontando as dreas
mais criticas, com registros das classes Média e Alta nas tonalidades de vermelho, situando-se, sobretudo, na
porcao centro-leste nos municipios de ltapemirim e Presidente Kennedy. Os registros na classe “Média” estao

distribuidos de forma zonal na porc¢do centro-sul de toda a microrregido analisada.

Figura 6
Focos e densidade das queimadas concentradas na porcao centro-leste da
microrregido.
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022
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J& a Figura 7 apresenta o mapa de temperatura de superficie instantanea em 19/08/2015 as 9:35hs derivado
da banda 10, Sensor TIRS - Thermal Infrared Sensor a bordo do satélite Landsat-8, no periodo seco (setembro
de 2015), que registrou temperaturas entre 20,1 C° e 38,7 C°, com uma amplitude de 18,6 C° no momento

da passagem do satélite, e que foi cruzado com a nuvem de pontos com os focos de queimadas.

Figura 7

Temperatura de superficie em 18 de setembro de 2015 as 9:30 horas obtido
através o algoritmo [1321.08 / In (774.89/(3.3420E-04* "B10" + 0.10000)+1))-
273.15] cruzado com a nuvem de pontos de focos de queimadas
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022.
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Verifica-se que as temperaturas mais baixas ocorrem a norte da microrregiao com destaque para Alfredo
Chaves, Iconha e Rio Novo do Sul, locais com a maior densidade de matas conservadas e com topografias
mais elevadas. E possivel evidenciar que os vales fluviais dos rios Itapemirim, Itabapoana e Rio Novo

registraram os maiores valores de temperatura de superficie.

A Figura 7 expressa também que parte significativa dos focos ocorrem nos locais com as maiores temperaturas
de superficie no periodo mais seco do ano (julho a outubro) com a elevagao da temperatura do ar na baixa
atmosfera. Nessa condicdo, os dias de maior calor podem incrementar a queda sustentada da umidade
atmosférica e favorecer a intensificacdo de incéndios em monoculturas como a cana-de-aclcar ou em
vegetacao mais seca como o capim, o que amplifica a susceptibilidade ao ressecamento da vegetacao
herbacea e arbustiva e a sua predisposicdo a combustdo. A intensificagio mencionada refere-se ao fogo
utilizado no meio rural como forma de manejo de atividades agropecudrias. Essa pratica, que deve ser
evitada, quando necessdria, precisa ser autorizada e acompanhar o roteiro orientativo para Autorizacao de
Queima Controlada (AQC) pelo Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo (IDAF, 2022),
autarquia responsavel pela execucao da politica agraria e da sanidade das atividades agropecudrias.
Entretanto, a cultura tradicional ainda dominante e o baixo controle fiscalizatério concorrem para que haja
ainda recorrentes episoédios clandestinos dessa pratica, expondo vegetacdes circunvizinhas ressecadas pelo

stress hidrico a combustao e ao descontrole da propagacao das chamas.

A andlise do registro dos focos de queimadas e incéndios, cruzado com as informagdes do uso e cobertura
da terra na Microrregido Litoral Sul (Figura, 8) evidenciou que 60,3% ou 126 dos focos ocorreram em usos
da terra de “Pastagem”, com 72 ocorréncias no periodo de 2009 — 2019, seguido dos “Cultivos Temporarios”

com 54 focos de queimadas.

Parte significativa das ocorréncias estao relacionadas as praticas de usos da terra com a queima como forma
de “renovar” a cultura/pastagem, como mencionado anteriormente, sendo também indicada pelos registros
a supressao de matas em diferentes estagios de conservagao, que merece, portanto, uma atengao maior com
acompanhamentos sistematicos dos dados de queimadas e imagens derivadas de sensoriamento remoto para
tomadas de decisdes, no sentido de reverter este cendrio, sobretudo nos municipios de Itapemirim,

Marataizes e Presidente Kennedy.
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Figura 8
Distribuicao dos 209 focos de queimadas em relagdo aos usos da terra entre 2009 e 2019 na
Microrregido concentrando 152 focos nos usos de pastagem, cultivos temporarios e solo exposto

Registros de Queimadas Microrregiao Litoral Sul por Uso e
Cobertura da Terra (Total = 209)
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022

Ha também as queimadas de entulhos depositados de forma irregular, em beira de estradas ou em terrenos
baldios, que se alastram com os ventos fortes, transformando-se em incéndios, fato constatado por Coelho e
Ferreira (2011) nas areas de descarte de lixo clandestino nos solos organicos e turfosos no municipio de

Serra-ES, na regidao de Brejo Grande.

Sob esta perspectiva, estudos como os de Santana et al.,(2020), Torres et al. (2016), Kazmierczak (2015) e
IBAMA (2009) argumentam que as caracteristicas dos incéndios variam segundo a vegetacdo, o clima, a
topografia e as atividades decorrentes da acao humana ao longo do tempo. O clima é um dos elementos que
potencializa a ocorréncia dos focos de incéndios, uma vez que determina a quantidade de biomassa e o teor
de umidade do combustivel, seguido das agoes de vandalismo em suas vdrias formas (de transeuntes, queima

para limpeza de terrenos, incendidrios envolvidos no conflito de interesses de terra, entre outros).

Nunes et al. (2013), ao analisarem trés décadas de incéndios florestais em Portugal, destacam que as
condigdes climdticas e meteorolégicas desempenharam um papel crucial no desencadeamento do fogo.
Chang et al. (2015) mencionam também que os incéndios florestais observados em paises como a China sao
decorrentes das complexas interagdes entre o clima, a vegetacdo, a topografia e as atividades antrépicas ao

longo do tempo.
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A Figura 9 apresenta a cartografia dos remanescentes de Mata Atlantica (IJSN, 2020a) cruzados com os

registros de queimadas pelo satélite (pontos em vermelho). Constatou-se que os 18 focos registrados no

municipio de Alfredo Chaves estao préximos ou foram detectados nas dreas de remanescentes de mata nativa,

a noroeste do municipio com o registro de 8 focos no perio

nas florestas adjacentes.

Figura 9

do, merecendo atencdo para o risco de incéndios

Focos de queimadas em remanescentes de Mata Atlantica e demais usos da terra.
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Fonte: Organizado pelos autores, 2022.

Destaca-se também o registro de 20 focos na regiao de brejo, sobretudo nos municipios de Piima e Anchieta.

Aponta-se também, os 20 focos em Mata Nativa e em Estdgio de Regeneragao e 7 registros na “Macega”.
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J& a Figura 10 faz o cruzamento dos 209 focos de queimadas (pontos em vermelho) com as Unidades de
Conservacgao e Corredores Ecolégicos que compde a Microrregido Litoral Sul (IISN, 2020b). Revela o registro
de 26 focos no interior da zona de amortecimento de 3km, 13 focos no Corredor Ecolégico Guanandy

(interior dos poligonos laranja) e 4 Registros identificados no interior das Unidades de Conservagao.

Figura 10
Focos de queimadas em Unidades de Conservagao e Corredores Ecologicos.

Microrregiao Litoral Sul - ES

Focos em UCs e Densidade de Queimadas e Incéndios - Periodo 2009 e 2019

7740000N
7740000N

18

7710000N
T
7710000N

«Iconha

UNIDADE DE CONSERVAGAQ 3
= 01| APA Munic pal Tararugas M 10918 =
S 02 | APA Monte Uruu M 36| |
3 03| RESEX Muncipal Papagao M 17285 S
8 RPPN Allo Gurun P 46 8
e RPPN Oiutrem P 594 | ©
PN Municipal gos Puns 365
RPPN Yara Brunini P
APA da Lagoa Guanandy E 51956 |
NN O Fradee 2 Freira E 85
VN Faksas de Maralaizes 4
RPPN Mala do Macuco P 7!
* Esfera: M=Municipal; E=Estadual; P=Particular
« FOCOS
® Sede Municipal
Rodovia

[ Limite Territorial
[ Area de Amortecimento
Corredores
[ uc - Unidade de Conservagio
Densidade de Queimadas/Incéndios
| | Baixa

| Média
0 Alta

7650000N
T
7650000N

T
330000F

Sistema de Coordenadas UTM
0 15 30 km Datum Sirgas 2000 Fuso 243
| | | Fonte: IJSN/CGEO (2021), INPE (2022),
GEOBASES/IEMA (2019), GEOBASES (2019)
- Elaborado em 05/2022 -

T
270000E 300000E

Fonte: Organizado pelos autores, 2022.

Com isso, é possivel indicar a necessidade de aprimorar o controle territorial das UCs, tanto da administragao
particular, quanto estadual e federal, provendo-as de infraestrutura basica compativel com as necessidades
de gestao de cada unidade e a adocao de medidas para promover a reducao dessas ocorréncias. Diversas

pesquisas com o tema queimadas/incéndios constataram que parte expressiva das Unidades de Conservacao
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no Brasil registra o predominio dos incéndios decorrentes das atividades antrépicas relacionadas com
conflitos de interesses de terras/propriedades para producdo de pastagem e agricultura (Coelho et al., 2020;

Kazmierczak, 2015; Torres et al., 2016; Santos et al., 2006; IBAMA, 2009; Soares, 2009).

Tebaldi et al. (2013) argumentam também que as principais causas dos incéndios florestais nas UCs estaduais
do Espirito Santo sdo ocasionadas por queima para limpeza e chamam a atencao para o planejamento e
gestao, em particular, o plano de manejo e o plano de prevengao e combate dos incéndios florestais, que

sdo instrumentos considerados essenciais para uma efetiva estruturacdo e gestao dessas unidades.

E importante ressaltar que o monitoramento e o conhecimento das dreas de maior susceptibilidade a
queimadas e incéndios podem servir de base para o direcionamento de acdes de contengao e de prevencao
dos desastres dessa natureza, através das pesquisas cientificas e de estudos técnicos, ao contribuir com a
identificacdo e andlise das areas propensas a esses eventos a partir da inter-relagcdo entre os aspectos fisicos

naturais e a forma de uso da terra pela sociedade.

4. Consideracoes e conclusoes

A analise de mais de uma década dos focos de queimadas e incéndios na Microrregido Litoral Sul revelou
um total de 209 focos detectados por produtos de sensoriamento remoto orbital, com uma média de 19
registros anuais. Comprovou, através da andlise da série histérica mensal, os maiores focos nos meses entre
julho a setembro, concentrando 93 dos 209 ou 45,9% das ocorréncias na microrregidao, notadamente nos

meses marcados por baixos indices pluviométricos e secos.

O estudo evidenciou também que ha uma relagao direta, integrada e dindmica das caracteristicas geograficas
como o relevo, vegetagcao e usos antrépicos da cobertura da terra como acdes de supressao de vegetacao,
para a expansdo da urbanizagdo, dreas de pastagens e monoculturas, dentre outras prdticas, e os fatores
climaticos como os sistemas de circulagdo e distribuicdo das chuvas e estagbes secas. Essa relacdo estd se
constituindo em elemento de importancia contundente nesses casos, visto que, segundo os boletins
climatolégicos do Instituto Capixaba de Pesquisa e Assisténcia Técnica e Extensdao Rural (INCAPER, 2015),
desde 2015 (quando se inicia sua publicacdo) ha uma sensivel tendéncia a deficiéncia hidrica média
(balango hidrico) de inverno entre 20 e 40 mm para a regido em relagdao a média climatolégica desse periodo
sazonal, chegando em alguns momentos a apresentar desvios médios entre 50 e 75% . Tal fato se reflete,
consequentemente, nas recorrentes decretagdes de emergéncia (estiagem) presentes nos relatorios da
Coordenadoria Estadual de Protecao e Defesa Civil do Espirito Santo — (CEPDEC-ES, 2014) para essa regido,
registradas desde 2014 até o presente, e predispondo a suscetibilidade aos incéndios em razao do
ressecamento da cobertura vegetacional. A cartografia da Temperatura da Superficie com o cruzamento dos
focos de queimadas/incéndios (Figura, 7) e da Mata Atlantica juntamente com a analise dos focos nos

respectivos usos da terra (Figura 8) comprovaram essa integragao e relacao.
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O emprego desta metodologia, associada ao uso das geotecnologias, se mostrou eficiente oferecendo um
produto no qual podem derivar novas informacdes e proposicoes, de locais mais susceptiveis a desastres
dessa natureza. O uso do banco de queimadas possibilita entender a distribuicao, realizar acompanhamentos
sistemdticos e integrar os dados de focos com outras demandas de andlises/estudos tratadas sob distintos

enfoques académicos, dos Corpo de Bombeiros e Defesa Civil, podendo as andlises ser conjugadas.

Outro aspecto relevante da cartografia elaborada ndo se restringiu aos pontos de registros de
queimadas/incéndios (nuvem de pontos). Revelou as ocorréncias nas areas de conservagao e corredores; nos
diferentes tipos de usos e coberturas da terra e na densidade/concentracao espacial dos incéndios e
queimadas (hotspots), possibilitando uma avaliacio mais ampla do recorte espacial estudado, que

contribuem para diversas diretrizes de ordenamento e gestao territorial.

Nessa linha, a metodologia apresentada permite ampliar os inventarios de riscos, ao apontar outros locais
com alta susceptibilidade (arcos de queimadas e incéndios, gerados pelo estimador Kernel), resultando no
aumento da eficiéncia técnica e econdmica dos trabalhos de controle e fiscalizagdo, possiveis de serem

aplicados em regides que carecem de estudos dessa natureza.

A base de dados disponibilizada no Portal do Programa Queimadas do INPE (2022), empregada neste estudo,
fomenta avaliacbes em outras escalas espaciais (municipios, estados e federacdo) e temporais (registros
anuais, por décadas, entre outros periodos de tempo), servindo de base para o direcionamento de agoes de

reducdo da degradacao e a resiliéncia tanto no meio urbano quanto no meio rural.

O estudo comprova que a andlise microrregional deste tema possibilita uma visdo integrada das maiores
ocorréncias das queimadas e incéndios, rompendo com os estudos setoriais de municipios e, a partir das
acdes do Conselho de Desenvolvimento Regional da Microrregido Litoral Sul (SN, 2020c), por exemplo,
podem ser estabelecidos diversos estudos/diagndsticos: comparagdes temporais e espaciais; analises de
tendéncias dos focos; pesquisas em periodos/datas de interesse; modelagens e andlises espaciais; integracao
com outros dados/informacdes territoriais, subsidiando a elaboracdao de planos/agoes que reduzam os
impactos das queimadas e incéndios (resiliéncia da paisagem) e suportem as operagoes de fiscalizagao,

visando a reducdo de ocorréncias dessa natureza.

Os Conselhos de Desenvolvimento Regional Sustentavel (CDRS), formalmente instituidos por decreto
estadual’, podem também implementar e difundir outros projetos/programas que tenham aderéncia ao tema

queimadas/incéndios, sobretudo os de resultados alcangados, como: 1) fomentar cursos de capacitagao para

7 Decreto Estadual (Espirito Santo) N° 4.701- R, de 30 de julho de 2020. Regulamenta a constituicdo dos Conselhos de
Desenvolvimento Regional Sustentavel - CDRSs, em conformidade com o art. 7° da Lei n® 9.768, de 26 de dezembro de 2011
que dispde sobre a definicdo das Microrregides e Macrorregides de Planejamento no Estado do Espirito Santo (Brasil), e da
outras providéncias.
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Brigadista® juntamente com o fornecimento de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) para combate a
incéndios; 2) ampliar o PVUC - Programa de Voluntariado em Unidades de Conservacao (IEMA, 2021); 3)
estender os programas de conservacdo da cobertura florestal da Microrregido como o Programa Reflorestar
e capacitar os Agentes de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER) para elaborarem e acompanharem a
execucdo de projetos economicamente vidveis; 4) Estender os programas de Pagamento de Servigos
Ambientais (PSA); 5) ampliar os programas de educacao ambiental (formal e informal) nas microrregioes;

entre outros.

Os produtos derivados desta analise também podem contribuir para a revisao/elaboragao de projetos como
o Plano Diretor para reducao de riscos, além de proporcionar subsidios para andlises espaciais, estatisticas e
temporais dessas ocorréncias e para os estudos dos efeitos ecolégicos, atmosféricos e de mudancas
climaticas, pois no presente estudo consideraram-se as peculiaridades e particularidades socioambientais do

territério microrregional através de dados, informacdes e softwares acessiveis e gratuitos.

® O ICMBio (2018) argumenta também que é urgente a necessidade de se encontrar meios legais/juridicos para viabilizar a
extensdo do tempo de contrato dos brigadistas e também a ampliagdo do escopo das brigadas.
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