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RESUMO: A precariedade dos planos de combate aos incéndios florestais, torna o fogo a principal ameaga as
Unidades de Conservagao. Os Registros de Ocorréncia de Incéndios (ROIs) sdo estratégias para aumentar a
eficiéncia no enfrentamento aos incéndios. Assim, com a presente pesquisa objetivou-se analisar a eficiéncia de
combate aos incéndios florestais em Unidades de Conservacao brasileiras. Foram utilizados os ROIs do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Fogo referentes ao intervalo de 2010 a 2020. Foram avaliados o nimero de
ROIs completos e incompletos, tipos de deteccio, quantidade de area queimada, tempo de detec¢io, de ataque
e de combate. Os resultados evidenciaram que apenas 52,33% dos ROIs estavam completos e que 2019 foi o
ano com mais ROIs completos. Os pontos de observacio e a ronda foram os principais métodos de detecgio.
As unidades de conservacido brasileiras sofreram com a destruicio de 31.918.617,41 hectares no periodo
analisado, que significa indice de severidade extremo. Conclui-se que as unidades de conservagao brasileiras
apresentam baixa eficiéncia de combate aos incéndios florestais, principalmente de ataque inicial e combate,
sendo necessario melhorar a eficiéncia da deteccdo e combate, infraestrutura, realizar treinamentos e
conscientiza¢ao sobre a importancia dos ROls.

Palavras-chave: protecio florestal; registro de ocorréncia de incéndios; areas protegidas.

Firefighting efficiency in Brazilian Protected Areas

ABSTRACT: The precariousness of plans to combat forest fires, makes fire the main threat to Protected areas.
Fire Occurrence Records (ROIs) are strategies to increase efficiency in fighting fires. Thus, we aimed analyze
the efficiency of fighting forest fires in Brazilian Protected Areas. ROIs by National Fire Information System
for the period 2010 to 2020 were used. The number of complete and incomplete ROIs, types of detection,
amount of area burned, time of detection, attack and combat were evaluated. The results showed that only
52.33% of the ROIs were complete and that 2019 was the year with the most complete ROIs. Observation
points and patrol were the main detection methods. Brazilian protected areas suffered from the destruction of
31,918,617.41 hectares in the analyzed period, which means an extreme severity index. It is concluded that
Brazilian protected areas have low efficiency in combating forest fires, mainly in initial attack and combat, and
it is necessary to improve the efficiency of detection and combat, infrastructure, conduct training and awareness
about the importance of ROIs.

Keywords: forest protection; record of fire occurrences; protected areas.
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1. INTRODUCAO

Os Incéndios Florestais sio todos os eventos de fogo sem
controle, com potencial destrutivo, que ocorrem em algum
tipo de vegetacio, advindos de agbes antropicas ou de causas
naturais (FIEDLER et al. 2020c; RAMALHO et al., 2021a).
Para Zaitsev et al. (2016), Adamek et al. (2015), Canzian et al.
(2018) e Torres et al. (2017), os incéndios florestais
potencializam a fragmentacio de povoamentos florestais, a
destruicdo da diversidade biolégica, os danos ao solo e aos
cursos hidricos, a erradicacio de plantios florestais e
agricolas, danifica¢do de maquinas, equipamentos,
benfeitorias e instalagcdes fisicas e danos a saude e a vida
humana.

Os incéndios florestais sio as principais ameacas as
Unidades de Conservagao brasileiras (RAMALHO et al,
2021b). As unidades de conservagio, sao consideradas areas
com caracteristicas naturais relevantes, delimitadas pelo
poder puablico com o objetivo de garantir a conservagio e
preservacio de seus recursos ambientais (BRASIL, 2000).

Porém, de acordo com Torres et al. (2017), nem mesmo
os esforcos direcionados as politicas ambientais de
preservacio dessas areas tém sido capazes de garantir a sua
protecio frente aos incéndios florestais. Para Bontempo et al.
(2011) isso ocorre em razdo de diferentes fatores, entre os
quais destaca-se o planejamento direcionado a prevencio e
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combate aos incéndios florestais, que sdo precarios nessas
areas.

Grande parte da problematica que
planejamento de combate dos incéndios florestais, diz
respeito a falta de informacoes confidveis que permitam a
compreensido do comportamento do fogo na vegetacio de
cada uma das UCs. Essas informagées podem ser obtidas por
meio de diversas metodologias, como o zoneamento de risco
de ocorréncia de incéndios (RIBEIRO et al, 2008), a
utilizacdgo de técnicas de sensoriamento  remoto
(FERNANDES et al., 2020), coleta de informacdes de
moradores locais ou andlise dos dados fornecidos pelos
Registros de Ocorréncia de Incéndios Florestais (ROIs)
conforme Lima et al. (2018).

Segundo Bontempo et al. (2011), os ROIs sdo estratégias
usadas para reduzir a ocorréncia de incéndios florestais, por
meio do entendimento do perfil desses eventos e do
planejamento de sua prevencdo e combate. Para Lima et al.
(2018), quando o perfil de comportamento dos incéndios
florestais ¢ conhecido, torna-se possivel elevar a eficiéncia do
combate a0s sinistros.

Para Magalhies et al. (2011), Félix; Lourenco (2017) e
Lima et al. (2018), a eficiéncia no combate aos incéndios
florestais diz respeito a minimiza¢do do tempo envolvido
entre as operagdes de combate, que sdo: detecgdo,
comunicagio, preparagio e infcio das operagdes,
mobilizagdo, implantacdo de recursos na area da ocorréncia e
extin¢io do fogo.

As informagbes minimas que devem constar em um ROI
para que o mesmo possa ser utilizado no planejamento eficaz
de acGes mitigadoras contra os incéndios florestais sao: data
e hora da ocorréncia, da detecgdo, do ataque inicial, do
combate e da extingdo das chamas, quantidade de area
queimada, provaveis causas, local de ocorréncia e tipo de
vegetacdo atingida (TETTO et al., 2015). Os registros devem
ser preenchidos, preferencialmente, durante a ocorréncia dos
incéndios ou logo apdés o combate. No entanto, para
Bontempo et al. (2011), sdo raras as vezes onde os ROIs sio
preenchidos com o rigor necessirio e muitas vezes 0s
responsaveis pelo preenchimento nao registram os dados
necessarios, ocasionando prejuizos a sua qualidade e
confiabilidade, interferindo nas analises da eficiéncia do
combate aos incéndios florestais em UC (SOARES, 2009).
Tais registros inadequados tornam-se um problema que deve
ser solucionado o mais rapido possivel, tendo em vista que,
uma base continua e sélida de informacgoes é fundamental
para o planejamento e prevencio da ocorréncia de incéndios
florestais (FIEDLER et al., 2020a).

Assim, a hipotese que norteia a presente pesquisa é que,
quanto maior for o numero de registros de ocorréncia de
incéndios corretamente preenchidos, maior sera a eficiéncia
do combate aos incéndios florestais. Dessa forma, com o
presente estudo objetivou-se a realizacdo da analise da
eficiéncia de combate aos incéndios florestais em unidades de
conservagao brasileiras mediante informacdes
disponibilizadas pelos registros de ocorréncia de incéndios.

envolve o

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido a partir dos dados referentes aos
Registros de Ocorténcias de Incéndios (ROIs) das Unidades
de Conservagio federais pertencentes ao Sistema Nacional de
Unidades de Conservagio (SNUC), do periodo de 2010 a
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2020, disponiveis no endereco eletronico do Sistema
Nacional de Informagées sobre Fogo (Sisfogo) do Centro
Nacional de Prevencio aos Incéndios Florestais (Prevfogo),
gerenciado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA 2020).

2.2. Organizagio do banco de dados

O banco de dados original adquirido no Sisfogo, continha
um total de 49.118 Registros de Ocorréncia de Incéndios
para o periodo analisado. No entanto, devido a grande
quantidade de registros incompletos ou preenchidos
inadequadamente, realizou-se um  procedimento de
organizacdo do qual apenas aqueles registros que continham
todos os dados referentes aos parimetros necessarios para a
avaliacdo da eficiéncia de combate, permaneceram no banco
de dados da pesquisa.

Para serem classificados como passiveis de avaliacio, os
ROIs teriam que conter os seguintes dados: Unidade da
Federagao de ocorréncia (UF); Provavel Causa (PC); Tipo de
Detecgao (D); Data e Hora do Inicio do Fogo (DH;); Data e
Hora de Detec¢ao (DHag); Data e Hora do Primeiro Ataque
(DH,); Data e Hora da Extingao (DH.); e Quantidade de area
queimada (QA).

2.3. Pardmetros avaliados

Inicialmente, realizou-se a andlise de frequéncia acerca do
nimero de registros de ocorréncia de incéndios entre os anos
2010 a 2020, do tipo de detec¢do e do numero de ROIs
completos e incompletos por estado. Para analisar a eficiéncia
de combate aos incéndios florestais, o primeiro parametro
avaliado foi a area queimada.

Além da drea queimada, o tempo de deteccio (ID)
também foi um parametro avaliado. FEsse parametro diz
respeito ao tempo decorrido entre o inicio da ocorréncia até
que sua existéncia seja detectada e comunicada ao setor
responsavel pela agao de combate (LIMA et al., 2018), sendo
calculado a partir da Equagao 1.

TD = (DH,, - DH;) X 24 X 60 01)

em que: TD ¢ o tempo de detecgdo (min); DHg ¢ a data e hora da
detecgio; DH; ¢ a data e hora do inicio do fogo).

Outro parametro avaliado foi o tempo de ataque (TA).
De acordo com Lima et al. (2018), o tempo do primeiro
ataque, diz respeito ao tempo decorrido desde a detecgdo até
o inicio do combate ao incéndio (Equacio 2).

TA = (DH,_ - DH,) X 24 X 60 (02)

em que: TA ¢é o tempo de ataque (min); DH, é a data e hora do
primeiro ataque (valor decimal); DHg ¢ a data e hora da detecgdo
(valor decimal).

O tempo de duracio do combate (TC) também foi
avaliado na presente pesquisa (Equagao 3). Lima et al. (2018)
traduzem esse pardmetro como o tempo decorrido entre o
primeiro ataque e a completa extingao dos incéndios.

TC = (DH_ - DH,) X 24 X 60 (03)

em que: TC é o tempo de duragdo do combate (min); DH. ¢ a data
¢ hora da extingdo do incéndio; DH, (valor decimal) é a data e hora
do primeiro ataque (valor decimal).
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A distribuicio das classes de eficiéncia dos sistemas de
combate aos incéndios florestais por meio da area queimada,
tempo de detecgio, tempo de ataque e tempo de combate
esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacao da eficiéncia dos sistemas de combate aos
incéndios florestais por meio da quantidade 4rea atingida, tempo de
detecco, tempo de ataque e tempo de combate.

Table 1. Classification of the efficiency of forest fire-fighting
systems by the amount of area affected, time of detection, time of
attack and time of combat.

QA (ha) Classe Indice de severidade
0a 0,09 I Muito pouco severo
0,124,0 11 Pouco Severo
4,1240,0 111 Severo
41,0 2 200,0 v Muito Severo
> 200,0 \% Extremo
TD (min) Classe Eficiéncia da detec¢io
0a75 1 Muito eficiente
7,51 a15 11 Eficiente
15,12 225 111 Pouco eficiente
22,62 30 v Ineficiente
> 30 \% Extremamente ineficiente
TA (min) Classe Eficiéncia do ataque
0230 1 Muito eficiente
31260 11 Eficiente
612120 111 Pouco eficiente
121 2 480 v Ineficiente
> 480 A Extremamente ineficiente
TC (min) Classe Eficiencia do combate
02 60 1 Eficiente
612120 11 Pouco eficiente
121 2 480 111 Ineficiente
> 480 v Extremamente ineficiente

Fonte: Adaptado de Ramsey e Higgins (1981); Lima et al. (2018).
Source: Adapted from Ramsey and Higgins (1981); Lima et al. (2018).

2.4. Anilise estatistica

Os resultados referentes as quantidades de areas
queimadas por regido foram analisados considerando como
delineamento inteiramente casualizado. Inicialmente os
dados foram submetidos aos testes de homoscedasticidade
da varidncia, de normalidade e distribuicio dos residuos.
Posteriormente foram processados por meio de uma analise
de variancia (ANOVA a 99% de probabilidade) e, quando
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 99% de probabilidade.

3. RESULTADOS

Apbs a organizacdo dos dados, restaram 25.705 registros
passiveis de avaliagdio que foram avaliados anualmente para
detectar quais foram os anos com maiores e menores
nimeros de ROIs corretos. Dessa forma, percebeu-se que
2019 (36,064%), 2018 (26,14%) e 2017 (17,62%) foram,
respectivamente, os anos com maiores frequéncias de ROIs
completos. Os demais anos (2010, 2011, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016 e 2020) tiveram valores inferiores a 10% de
frequéncia de registros corretos.

A Tabela 2 representa a redugao do nimero de ROIs, por
estado, de acordo com a filtragem dos dados realizados nesta
pesquisa. Fl importante salientar que apesar de a regido Sul do
Brasil possui diversas Unidades de Conservacio, devido as

filtragens necessarias pata a realizacio da presente pesquisa,
ndo houveram dados significativos para esta regido.

A Tabela 3 apresenta os resultados acerca da frequéncia
do tipo de deteccio dos incéndios florestais nas UCs
brasileiras no periodo de 2010 a 2020. As médias da
quantidade de area queimada, tempo de detecgdo, tempo para
ataque e tempo para combate nas UCs dentro do periodo de
estudo sdo observadas na Tabela 4. A Tabela 5 apresenta as
frequéncias de classes de quantidade de area queimada,
tempo de detecgao, tempo de ataque e tempo de combate.

4. DISCUSSAO

Esta pesquisa conta com diferentes variaveis que
influenciam diretamente na avaliacio da qualidade e
eficiéncia do combate aos incéndios florestais, desde a
deteccio até os resultados causados pelos eventos. De acordo
com Lima et al. (2018), essa eficiéncia pode ser traduzida
como a otimizagdo do tempo envolvido nas operagdes
(detecgdo, deslocamento, implantagao de recursos de ataque,
controle e extingio do fogo), além do entendimento das
peculiaridades e potencialidades das equipes e dos
equipamentos disponiveis, para cada situa¢do.

Ainda assim, Bontempo et al. (2011) afirmam que, apesar
da importancia desses dados, dificilmente é aplicado o rigor
necessario durante a coleta. Esse fato é corroborado pela
Tabela 2, que mostra a relagdo entre os registros de
ocorréncia de incéndios florestais, elaborados com o correto
preenchimento dos dados.

Outro fato que preocupa ¢ a quantidade de registros
preenchidos com inconsisténcia. Isso é percebido na Tabela
2, que apresenta a relacdo entre os ROIs totais e os
preenchidos como todos os dados necessarios. Assim,
conclui-se, através dos resultados da Tabela 2, que o estado
da Bahia foi o que mais registrou de forma correta as
ocorréncias de incéndios nos ultimos 10 anos e, ainda, que
ficou entre os 4 estados que mais preencheram corretamente
os ROIs, tendo uma redugiao de 28,46%, seguido pelos
estados do Piaui (6,11%), Acre (6,74%) e o estado do Espirito
Santo (7,86%).

De acordo com a Tabela 2, o estado do Cear4, do Distrito
Federal, da Paraiba e do Tocantins foram os estados que mais
apresentaram inconsisténcias no preenchimento dos ROIs
entre os anos de 2010 a 2020. A redugdo observada nesses
estados foi de 100%, ou seja, nenhum registro foi preenchido
completamente. Os estados que mais chamaram atencio
foram: o do Tocantins, que apresentou 1265 registros
incompletos e do Amapa, que teve 99,85% de inconsisténcia
nos 2027 registros elaborados.

Para Torres et al. (2017), quando os ROIs sdo
preenchidos corretamente possibilitam aos gestores a
realizagdo de uma analise concisa das causas, dos perfodos e
dos locais de ocotrréncia. No entanto, o contririo é
verdadeiro, ou seja, a falta de informagdes pode levar as
situagbes extremas, como o gasto exacerbado com sistemas
de protecdo (acima do potencial de risco de ocorréncia de
incéndios) ou investimentos reduzidos com protecio,
colocando em risco todo o patrimoénio.

Desta forma, ao avaliar a variavel de tempo de deteccao,
percebe-se que o IBAMA esta enquadrado na classe V
(Tabela 4) que, de acordo com a classificagdo expressa na
Tabela 1, o sistema é extremamente ineficiente. Ao analisar
estado por estado, para entender quais os mais influentes
sobre a classificacio nacional, nota-se que o estado de
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Rondonia obteve o pior desempenho no tempo de deteccio,
sendo necessarios cerca de 15 mil minutos (10,4 dias) para
que o incéndio fosse detectado e comunicado ao setor
responsavel pela acao de combate (Tabela 4). Em sequéncia,
estiveram os estados do Mato Grosso (5.716,04 minutos) e
Roraima (1.896,85 minutos) (Tabela 4). O estado com

sistema de detecgdo mais eficiente foi o do Espirito Santo
com 53,49 minutos (Tabela 4). Percebe-se ainda, a partir da
Tabela 5 que, de maneira geral, 57,50% das ocorréncias
registradas foram avaliadas como muito eficientes e 42,50%
como extremamente ineficientes em relagdo ao tempo de
deteccao do incéndio.

Tabela 2. Analise comparativa do numero de Registros de Ocorréncia de Incéndios (ROIs) totais e completos por estado

causada pela filtragem dos dados proposta na presente pesquisa.

Table 2. Comparative analysis of the number of total and complete Fire Occurrence Records (ROI) by state caused by the

data filtering proposed in the present research.

UF ROIs totais ROIs completos Reducio

Acre (AC) 475 443 6,74
Amazonas (AM) 293 77 73,72
Amapa (AP) 2.027 3 99,85
Pari (PA) 1.203 413 65,67
Rondénia (RO) 2.881 855 70,32
Roraima (RR) 2.824 1.324 53,12
Tocantins (TO) 1.265 0 100,00
Regido Norte (N) 10.968 3.115 71,60
Distrito Federal (DF) 555 0 100,00
Goias (GO) 1.200 616 48,67
Mato Grosso do Sul (MS) 2.805 955 65,95
Mato Grosso (MT) 4.287 920 78,54
Regido Centro Oeste (CO) 8.847 2.491 71,84
Espirito Santo (ES) 140 129 7,86
Minas Gerais (MG) 40 20 50,00
Rio de Janeiro (R]) 36 10 72,22
Regido Sudeste (SE) 216 159 26,39
Bahia (BA) 26.571 19.008 28,46
Ceara (CE) 550 0 100,00
Maranhio (MA) 831 240 71,12
Paraiba (PB) 48 0 100,00
Pernambuco (PE) 203 123 39,41

Piaui (PI) 606 569 6,11
Regiao Nordeste (NE) 28.809 19.940 30,79
Indefinidas 278 0 100,00
Brasil (BR) 49.118 25.705 47,67

Fonte: Adaptado de Sisfogo (2020).
Source: Adapted from Sisfogo (2020).

Em se tratando de regides, as que obtiveram os piores
desempenhos em detecgdo do incéndio foram: a regido Norte
(5.098,39 minutos) e a do Centro-Oeste (2.801,42 minutos),
conforme Tabela 4. As regides com melhores desempenhos
foram a do Sudeste (254,72 minutos) e do Nordeste (810,65
minutos) (Tabela 4). E sabido, a partir da Tabela 1 que,
nenhum desses valores de tempo médio de detecgio sio
considerados aceitaveis. Pelo contrario, traduzem o sistema
como extremamente ineficientes (> 30 minutos). Esses
resultados sdo preocupantes, pois, de acordo com Bao et al.
(2015) e Lima et al. (2018), quanto mais precoce for a
detecgdo do incéndio, maiores serdo as chances de sucesso
durante as fases subsequentes de combate aos incéndios
florestais.

Em relacdo a forma de deteccio, é possivel visualizar, na
Tabela 3, que os sistemas do IBAMA sio muito limitados,
sendo as principais através dos pontos de observacio
(23,09%), seguida pelas rondas (20,32%), outros (19,60%) e
por telefone (17,70%). De acordo com Fernandes et al.
(2020), dispor de métodos rapidos de detecgao de incéndios
florestais é uma estratégia eficiente de redugio dos danos

Nativa, Sinop, v. 9, n. 4, p. 393-400, 2021.

causados pelas chamas e dos custos de operacoes de
combate.

Técnicas  sofisticadas como a utlizacido de
monitoramento por imagens de satélite, sistema de cameras
de alta resolugdo com imagens Opticas, infravermelhas ou
térmicas, sistemas baseados em sensores e Internet
(ALKHATIB, 2014), possuem uma boa tresposta 2
problematica da ineficiéncia da detec¢do dos incéndios
florestais quando comparadas as técnicas que dependem das
potencialidades humanas. Em paises europeus, como
Portugal e Espanha, um sistema que tem apresentado alta
eficiéncia na detec¢do de incéndios florestais é o “Forest Fire
Finder” (ALMEIDA; VIEIRA, 2017). Esse sistema detecta
os incéndios nos primeiros cinco minutos e, por ser
autébnomo e automdtico, dispensa a observacio humana e
apresenta alta eficiéncia devido ao baixo nimero de falsos
alarmes, quando comparado com sistemas concorrentes
(ALMEIDA; VIEIRA, 2017).

Além do tempo de detecgio, outra variavel com forte
influéncia sobre a eficiéncia do combate aos incéndios
florestais é o tempo de ataque (MAGALHAES et al., 2011).
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Fiedler et al. (2020b) atestam que o tempo decorrido desde a
deteccio até o primeiro ataque ao incéndio esta diretamente
relacionado ao bindémio “tempo x fogo”, ou seja, quanto mais
rapido for o ataque, maiores sdo as chances de a atividade
surtir efeito. E sempre bom lembrar que essa etapa do
combate aos incéndios esta diretamente ligada ao tempo de
deteccio, isso quer dizer que, quanto mais relapso for o
sistema monitoramento pior serd a resposta do primeiro
ataque.

Além do tempo de detecgio, as condi¢bes de mobilizacao
também exercem grande influéncia sobre o tempo de ataque
(MAGALHAES et al.,, 2011). Por isso, é muito importante
garantir que os veiculos de combate, as estradas de acesso e
a sinalizacdo das estradas vicinais estejam com a manutencio
atualizada para garantir que os motoristas nao desperdicem
tempo nem combustivel durante o deslocamento (FIEDLER
et al.,, 2020Db).

Tabela 3. Frequéncia dos tipos de detecgdo de incéndios florestais
nas Unidades de Conservagio brasileiras entre os anos de 2010 a
2020.

Table 3. Frequency of types of detection of forest fires in Brazilian
Consetvation Units between the years 2010 to 2020.

Tipo de deteccio N %
Dentncia anénima 116 0,45
Durante combate 406 1,58
Indigena 930 3,62
Monitoramento por satélite 2.806 10,92
Morador do entorno 700 2,72
Outros 5.039 19,60
Ponto de observacao 5.936 23,09
Ronda 5.224 20,32
Telefone 4.548 17,70
Total 25.705 100

Fonte: Adaptado de Sisfogo (2020).
Source: Adapted from Sisfogo (2020).

Tabela 4. Médias da quantidade de 4rea queimada, tempo de deteccio, tempo para ataque e tempo para combate dos incéndios florestais

nas UCs dentro do periodo de estudo.

Table 4. Averages of the amount of area burned, detection time, time to attack and time to fight forest fires in UCs within the study period.

UF N QA (ha) QA/IF (ha) Clas. TD (min) Clas. TA (min) Clas. TC (min) Clas.
AC 443 11.875,44 26,81 111 831,47 \Y% 77,07 111 221,31 111
AM 77 65,31 0,85 1I 247,79 A% 264,16 v 722,42 v
AP 3 30,00 10,00 111 - - 60,00 1I - -
PA 413 5.238,85 12,68 111 289,25 \Y% 39,52 11 438,31 111
RO 855 22.099,15 25,85 111 15.044,63 \4 11.698,13 \4 949,69 v
RR 1.324 62.753,00 47,40 v 1.896,85 v 151,18 v 917,69 v
N 3.115 102.061,75 32,76 b 111 5.098,39 a Vv 329793 a Vv 758,17 b v
GO 616 2.264.353,92 3.675,90 \4 848,57 \4 821,49 \4 5.585,42 v
MS 955 429.440,46 449,68 A% 1.253,24 A% 272,81 v 352,22 111
MT 920 3.757.246,60 4.083,96 v 5.716,04 v 3.449,66 v 4.239,42 v 397
CO 2491 6.451.040,98 2.589,74 a N 2.801,42 a Vv 1.581,80 a Vv 3.082,00 a v
ES 129 4.405,34 34,15 111 53,49 A% 115,35 111 6.034,99 v
MG 20 5.180,00 259,00 A% 1.680,00 A% 3.780,00 A% 46.381,00 v
R] 10 300,00 30,00 111 - - 1.020,00 \4 1.980,00 v
SE 159 9.885,34 62,17 b v 254,72 a N 63321 a N 10.854,93 a v
BA  19.008 24.756.439,42 1.302,42 A% 826,91 A% 1.745,73 A% 12.264,70 v
MA 240 465.706,23 1.940,44 A% 212,50 A% 399,00 v 1.344,77 v
PE 123 75.317,66 612,34 v 124,39 v 538,54 v 3.326,99 v
PI 569 58.166,03 102,23 v 668,04 \ 129,60 v 313,08 111
NE  19.940 25.355.629,34 1.271,60 ab \ 810,65 a \ 1.675,96 a \ 11.737,08 a v
BR  25.705 31.918.617,41 1.241,73 Vv 1.855,82 Vv 1.535,14 Vv 5.317,00 v

Fonte: Adaptado de Sisfogo (2020). Onde: QA/IF ¢ a quantidade de drea queimada por ocorréncia de incéndio; e Clas. ¢ a classificagio de acordo com a
Tabela 1. As médias seguidas por uma mesma letra nio diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,01).
Source: Adapted from Sisfogo (2020). Where: QA / IF is the amount of area burned due to the occurrence of fire; and Clas. is the classification according
to Table 1. The means followed by the same letter do not differ statistically (Tukey, p> 0.01).

Tabela 5. Frequéncia das classes de quantidade de 4rea queimada, tempo de detecgio, tempo de ataque e tempo de combate.
Table 5. Frequency of classes of amount of area burned, detection time, attack time and combat time.

Quantidade de drea queimada

Tempo de detecgdo (min)

Tempo de ataque (min)

Tempo de combate (min)

Classe (ha)
N 0 0 N 0 0 N 0 0 N 0 0
1 334 1,30 14.780 57,50 9.468 36,83 1.451 5,64
1I 3.886 15,12 0 0,00 1.692 6,58 889 3,46
111 4.034 15,69 0 0,00 1.172 4,56 3.359 13,07
v 3.626 14,11 0 0,00 4173 16,23 20.006 77,83
v 13.825 53,78 10.925 42,50 9.200 35,79 - -
Total 25.705 100 25.705 100 25.705 100 25.705 100

Fonte: Adaptado de Sisfogo (2020).

Source: Adapted from Sisfogo (2020).

Avaliando o tempo de ataque médio das UC brasileiras,
percebe-se que, assim como na deteccio, houve uma

oscilacdo significativa entre a classe muito eficiente (36,83%)
e a classe extremamente ineficiente (35,79%), conforme
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Tabela 5. Constata-se ainda, que o IBAMA, de maneira geral,
apresenta eficiéncia muito baixa quando o assunto ¢ o tempo
de ataque e que, os estados de Ronddnia, Minas Gerais e
Mato Grosso foram os que apresentaram as piores eficiéncias
para essa variavel, demandando, 11.698,13 minutos, 3.780,00
minutos e 3.449,66 minutos respectivamente para efetuar o
primeiro ataque aos eventos de incéndios florestais (Tabela
4).

A regido Norte foi a mais eficiente entre as avaliadas em
relagdo a area queimada e ao tempo de combate pelo teste
Tukey a 1% de significancia (Tabela 4). Os estados do Para e
do Amapa foram os unicos a apresentar tempo de ataque
inferior ou igual a 60 minutos (Tabela 4). Félix e Lourenco
(2017) afirmam que o tempo de ataque inicial e a presenca ou
auséncia de brigadas sio fundamentais para evitar que os
pontos de inicio dos incéndios evoluam para areas de grande
risco e se tornem eventos incontrolaveis. Os tempos elevados
de ataque inicial podem estar associados as deficiéncias de
deteccao, malha viiria no interior das unidades de
conservagdo, devido as exigéncias legais de conservaciao da
biodiversidade e manutenc¢io das caracteristicas originais da
vegetacdo e do solo daquelas 4reas.

Quando se avalia o tempo decorrido entre o ataque inicial
e a extingdo completa dos incéndios (Tabela 4 e Tabela 5),
percebe-se que o IBAMA ¢é extremamente ineficiente, isso
ocorre porque, na média, todas as regides também sio
classificadas como 1V, pela classificacdo proposta na Tabela
1. Em relacio aos estados, apenas o do Acre, Para, Mato
Grosso do Sul e do Piaui demandaram tempos médios
infetiores a 480 minutos (Tabela 4). Quanto as unidades de
conservagao, 77,83% das ocorréncias traduziram o tempo de
combate, também como extremamente ineficiente (Tabela 5).

O tempo de combate esta ligado diretamente aos fatores
ambientais, condi¢bes do material combustivel, da
topografia, do tempo de ataque, do nimero de combatentes,
do treinamento e preparo técnico da brigada, qualidade dos
equipamentos e disposicdo de insumos de combate
(FIEDLER et al., 2006; MAGALHAES et al., 2011). No
entanto, a eficiéncia do combate muitas vezes é resultante
ndo s6 dos fatores supracitados, mas também dos sistemas
de predigdao do risco de ocorréncia de incéndios florestais,
dos sistemas de detecgdo precoce, deslocamento e
direcionamento cotreto dos combatentes.

Em relacio as quantidades de dreas queimadas, as
Unidades de Conservagio (UC) brasileiras sofreram com a
destruicio de 31.918.617,41 hectares nos ultimos 10 anos e
25.705 incéndios registrados (Tabela 4). Para a classificagao
do indice de severidade dos incéndios, utilizou-se a
quantidade de area queimada média por ocorréncia (1.241,73
hectares) (Tabela 4) o que culminou no enquadramento da
variavel na classe V (Tabela 4) de indice de severidade dos
incéndios florestais (extremo) (Tabela 1). Lima et al. (2018)
encontraram 613,61 hectares queimados em seu estudo
acerca da eficiéncia do combate aos incéndios florestais em
Unidades de Conservagio brasileiras, entre os anos de 2008
a 2012. Apesar de ser uma diferenca numérica elevada na
classificagdo proposta pelos autores e utilizada na presente
pesquisa (Tabela 1), as Unidades de Conservagao brasileiras
vém sofrendo desde o ano de 2008 com ocorréncias de
incéndios com indices de sevetidade médio extremos (> 200
ha por ocorréncia).

Em relacio a frequéncia de ocorréncia das classes de
severidade da area queimada, verifica-se, pelos resultados
apresentados na Tabela 5, que em 53,78% das vezes os
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incéndios foram extremos (classe V). Ao realizar a analise
comparativa entre as regiodes brasileiras, é possivel afirmar
que nenhuma delas se encontra em situacio ideal de eficiéncia
de combate em se tratando de drea queimada. As maiores
eficiéncias por classe de area queimada foram apresentadas
pelas regiGes Norte e Sudeste, que tiveram, respectivamente,
48,25% e 37,11% dos incéndios nas classes com 4reas
inferiores a quatro hectares. Contudo, no valor médio, a
regiao Norte (III) obteve classificagdo mais eficiente que a
regiao Sudeste (IV) (Tabela 4). A regido Nordeste teve
63,24% das ocorréncias registradas com area queimada
superior a 200 hectares, por isso foi considerada a menos
eficiente, para essa variavel.

Convém destacar que a ocorréncia e a propagacio de
incéndios dependem primordialmente da infraestrutura de
protecio contra incéndios e nem sempre as condicoes
financeiras das unidades de conservagdao permitem um bom
planejamento das atividades, muito menos a aquisicdo de
equipamentos altamente sofisticados ou contratagdo de
brigadas com treinamento especializado. Portanto, ndo hd
davidas de que a criagdo e efetivagdo de politicas publicas de
combate aos incéndios e o direcionamento correto dos
recursos para agdes que envolvam o cuidado e a prote¢do
ambiental sdo os principais caminhos para reverter os
problemas gerados pela ineficiéncia dos sistemas de combate
aos incéndios florestais em Unidades de Consetrvacio.

Além disso, um gargalo encontrado para as UC pela
presente pesquisa foi a complexidade na determinacio
precisa das causas dos incéndios (que normalmente
dependem de pericia), necessidade de conhecimento em
metodologias que envolvam geoprocessamento para
determinar 4area queimada, bem como a falta de
equipamentos de coleta, analise e interpretacio de dados
como computador e¢/ou intetnet para alimentar o banco de
dados.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, percebe-se que a hipétese
nao foi confirmada, pois o fato de preencher corretamente os
registros de ocorréncia de incéndio nio garantem que a
Unidade de Conservagio possui infraestrutura necessaria ou
capacidade técnica para elevar a eficiéncia de combate aos
incéndios, haja vista que, o estado da Bahia foi o que
apresentou maior percentual de documentos preenchidos
corretamente e um dos que tiveram o pior desempenho nas
variaveis analisadas;

As Unidades de Conservagio brasileiras apresentaram, de
modo geral, baixa eficiéncia de combate aos incéndios
florestais, principalmente no que diz respeito ao tempo de
ataque e tempo de combate;

O estado mais eficiente dentre os avaliados foi o do Par4,
que deteve uma das menores areas queimadas médias por
ocorréncia e tempo de ataque eficiente. No entanto, ainda
assim, o tempo de combate foi classificado como ineficiente
e o tempo de detec¢do como extremamente ineficiente. O
estado da Bahia foi o que apresentou maior quantidade de
area queimada entre os anos de 2010 e 2020. O estado de
Rondonia, foi o menos eficiente no tempo de ataque e o de
Minas Gerais foi o que apresentou maior tempo de combate;

E preciso realizar treinamentos com os brigadistas sobre
a importancia do preenchimento correto dos registros de
ocorréncia de incéndios, partindo da constatacio de que,
apenas metade dos ROIs disponibilizados, estavam
completos.
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