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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de combate aos incéndios florestais em unidades de
conservagao brasileiras no periodo de 2008 a 2012. Foram utilizados trés parametros principais para se avaliar
a eficiéncia de combate: a area queimada, em que se avaliou a eficiéncia, distribuindo os incéndios ocorridos
por classes de tamanho, e se observou a area queimada média por incéndio; o tempo para o ataque e sua
distribuigdo por classe de tempo, em que se avaliou a eficiéncia de mobilizagdo dos combatentes em termos de
média de tempo desde a deteccdo até o primeiro ataque por incéndio; e o tempo de combate, em que se avaliou
o tempo médio de combate e sua distribuicdo por classe de tempo de combate. No periodo analisado, o Brasil
apresentou uma baixa eficiéncia de combate. A &rea queimada média em unidades de conservagéo brasileiras,
neste periodo, foi de 613,61 ha. O tempo medio para ataque e o tempo meédio de combate foram,
respectivamente, de 194,82 e 1.012,51 minutos. A principal dificuldade no estudo foi a falta de preenchimento
completo dos Registros de Ocorréncias de Incéndios (ROI).
Palavras-chave: Fogo, Brasil, unidades de conservagdo, Registros de Ocorréncias de Incéndios.

Abstract

Assessment of firefighting efficiency in Brazilian conservation units. The objective of this study was to assess
the firefighting efficiency in Brazilian conservation units from 2008 to 2012. Three main parameters were used
to evaluate the combat efficiency: burned area, in which efficiency was evaluated, the fires were distributed by
size classes, and the average burned area by fire was observed; time for attack and its distribution by time class,
in which the firefighters mobilization efficiency was evaluated in terms of average time from detection until
the first fire attack; and time of combat, in which the average time of combat and its distribution by class of
time of combat were evaluated. In the analysed period, Brazil presented a low combat efficiency. The average
burned area in Brazilian protected areas was 613.61 ha in this period. The average time for attack and the
average time of combat were 194.82 and 1,012.51 minutes, respectively. The main difficulty in the study was
the lack of complete data of the Record of Fire Occurrence (ROI).

Keywords: Fire, Brazil, conservation units, ROI.

INTRODUCAO

Incéndios resultam em mudangas dréasticas em todos os tipos de ecossistemas florestais
(ZAITSEV et al., 2016). Eles tém forte impacto tanto sobre as condi¢cBes bidticas como as abidticas
(ADAMEK et al., 2015). Nas Unidades de Conservacio (UC), areas ambientais destinadas primordialmente a
protecdo, os incéndios florestais sdo uma grave perturbacéo, que pode colocar em risco 0s processos ambientais e
a biodiversidade. Na grande maioria das UCs brasileiras, ndo existe um planejamento adequado visando a
prevencdo e ao combate a incéndios (BONTEMPO et al., 2011).

Grande parte dessa dificuldade no planejamento esta relacionada a fatores incertos e altamente variaveis,
tais como condicBes meteorolégicas, agdo antropica, comportamento do fogo e propagacédo e seus efeitos. Estes
sdo a base da gestdo de incéndios e decisdes politicas, através de maltiplos niveis e escalas, e sdo responsaveis
pela eficiéncia dos recursos destinados ao combate e supressdo (PACHECO et al., 2015). Em contrapartida, com
uma quantidade limitada de equipamentos e recursos financeiros e humanos, os gestores florestais devem decidir
a aplicacao mais eficiente de subsidios em a¢fes, como prevengdo (ex. campanhas de educacdo ambiental), gestdo
de combustivel (ex. queima prescrita e tratamentos mecanicos), pré-supressdo (ex. planejamento e preparagao,
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recrutamento e treinamento de bombeiros, manutencdo de aceiros e pontos de agua), supressdo e medidas de
restauracdo (MAVSAR et al., 2010).

Assim, o conhecimento do perfil dos incéndios florestais nas UCs e da logistica associada ao seu combate
é fundamental para se tracarem estratégias eficientes para o planejamento de agdes de prevencdo e combate. A
eficiéncia no combate aos incéndios florestais, de acordo com Bonazountas et al. (2007), pode ser conceitualmente
simplificada como a minimizacdo do tempo envolvido nas operagfes, tais como deteccdo dos incéndios,
comunicagdo com a base, preparacao e inicio das operacOes, deslocamento, implantacdo de recursos na area da
ocorréncia, controle e extin¢do do fogo. Também, envolve o conhecimento do pessoal de combate e equipamentos
disponiveis para cada tipo de combustivel em circunstancias que sdo, em grande parte, variaveis.

Na Europa, a maioria dos incéndios sdo pequenos gracas as politicas com esforcos voltados para a
supressdo que prevalece no continente. Assim, os incéndios sdo extintos o mais rapido possivel e apenas uma
pequena porcentagem escapa do ataque inicial e das operacdes de combate a incéndios subsequentes (SAN-
MIGUEL-AYANZ et al., 2013). Em outro estudo europeu, nos paises alpinos, Wastl et al. (2013) mostram que
grandes incéndios individuais ocorreram principalmente onde as opera¢Ges de combate sdo mais dificeis.

Ano apés ano, o Brasil vem sofrendo grandes perdas nas areas protegidas em decorréncia do descontrole
do fogo. No que diz respeito as normas ambientais do pais, ndo existe uma politica consolidada que trata da
prevencdo e do combate a incéndios florestais, o que leva a irremediaveis perdas naturais. Além disso, as
estatisticas existentes acerca da eficiéncia de combate dos incéndios florestais ainda séo pouco confidveis, devido
a inexisténcia de estudos que fornegam informagdes necessarias para analises mais eficientes (TETTO etal., 2012).
Nesse sentido, diversos estudos vém sendo realizados em UCs no Cerrado (e. g. PEREIRA et al., 2004; FIEDLER
et al., 2006; MAGALHAES et al., 2011), Amazonia (e. g. GOUVEIA; MORAIS, 2004) e Mata Atlantica
(e. g. GOBBO et al., 2013; TEBALDI et al., 2013), embora nenhum tenha se proposto a fazer uma analise em
todo territério nacional.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar o combate aos incéndios florestais em unidades de
conservacao brasileiras a fim de se obterem informacdes que possam melhorar a eficiéncia tanto da alocacéo de
recursos como das estratégias de combate utilizadas atualmente.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, foram analisados os dados referentes as unidades federais pertencentes ao Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo (SNUC). No Brasil, existem, atualmente, 954 unidades federais, englobando
764.464 km?. Destes, 27,1% localizam-se na Amaz6nia, 7,7% na Caatinga, 8,5% no Cerrado, 10% na Mata
Atlantica, 2,7% nos Pampas, e 4,6% no Pantanal (MMA, 2016). Dentro do periodo de estudo, 4.711,54 km? foram
gueimados em 55 unidades de acordo com as informagdes obtidas.

Os dados utilizados foram coletados a partir dos Registros de Ocorréncias de Incéndios (ROI), do periodo
de 2008 a 2012, por meio do banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Fogo (SISFOGO) do
Centro Nacional de Prevencdo aos Incéndios Florestais (PREVFOGO), mantido pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2015), Foi realizada consulta publica de registros.

Por meio dos ROIs, as unidades de conserva¢do podem manter um banco de dados adequado sobre os
incéndios florestais que ocorreram, conhecer o perfil dos incéndios e tracar melhores estratégias de prevencao e
combate. Os ROIs contém informagdes sobre a localizagdo do incéndio, dados geograficos do terreno, dados
meteorolégicos durante o evento, poligono da area queimada, dados de combate, origem, causa e danos.

Foram obtidos 1.838 ROIs nas unidades de conservacao brasileiras para o periodo analisado. Os dados foram
organizados e tabulados em programa de planilha especifico, onde foi formado um arquivo base com as estatisticas de
incéndios florestais em UCs no periodo de 2008 a 2012. Os ROIs que ndo continham todos os dados referentes aos
parametros necessarios para a avaliagdo da eficiéncia de combate foram descartados. A amostragem com dados
completos utilizada neste estudo totalizou 768 registros. Os parametros utilizados foram: area queimada (AQ); tempo
de mobilizag8o ou tempo para o primeiro ataque (TA); nimero de combatentes (NC); e tempo de combate (TC).

Os dados coletados sobre os incéndios florestais foram separados em classes de acordo com o tamanho da
area queimada. A classificacdo adotada foi a do Canadian Forest Service (SANTOS et al., 2006), que é usada
internacionalmente e considera cinco classes de tamanho (Tabela 1). Por principio, na andlise dessa variavel, foi
considerado que um nimero maior de incéndios concentrados nas classes I e 1l indicam melhor eficiéncia de combate.
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Tabela 1. Classes de tamanho dos incéndios florestais em UCs brasileiras no periodo de 2008 a 2012.

Table 1. . Size classes of forest fires in Brazilian UCs from 2008 to 2012,
Classe de tamanho Area queimada (hectares)
I 0a0,09
I 0,1a4,0
11 4,1a40,0
v 40,1 a200,0
\Y/ Acima de 200,0

Fonte: Santos et al. (2006)

O segundo parametro avaliado (tempo para o primeiro ataque) corresponde ao tempo que transcorre desde
a deteccdo do incéndio até o primeiro ataque ao fogo. E separado em cinco classes de duragdo (Tabela 2), sendo
que a maior eficiéncia de combate se da quanto maior for o nimero de ocorréncias dentro das primeiras classes.

Tabela 2. .Classes de duracdo de tempo (minutos) para o ataque a incéndios florestais em UCs brasileiras no

periodo de 2008 a 2012.
Table 2. . Time duration classes (minutes) for forest fire attack in Brazilian UCs from 2008 to 2012,
Classe de duracdo Tempo de atague (minutos)

I 0a30

] 31a60

1l 61a120

v 121a480

V Acima de 480

Fonte: Lima e Soares (1992)

Além desses parametros, os incéndios florestais também foram distribuidos em quatro classes segundo a
duracdo do tempo de combate (Tabela 3). Dada a semelhanca dos parametros de area queimada e tempo para
ataque, considerou-se uma melhor eficiéncia de combate quando um nimero maior de incéndios se concentraram
nas primeiras classes.

Tabela 3. Classes de duracdo de tempo (minutos) de combate a incéndios florestais em UCs brasileiras no

periodo de 2008 a 2012.
Table 3. Time duration classes (minutes) of forest firefighting time in Brazilian UCs from 2008 to 2012.
Classe de duracéo Tempo de ataque (minutos)
I 0a60
I 61a120
" 1212480
v Acima de 480

Fonte: Lima e Soares (1992)

Foi feita analise de variancia para os dados de area queimada (AQ) e nimero de incéndios registrados.
Foram considerados cada um dos cinco anos (de 2008 a 2012) como sendo um tratamento, e os resultados foram
agrupados de acordo com sua similaridade estatistica. Como o nlmero de registros de incéndios no periodo de
2008 a 2012 foi diferente para cada estado, foi utilizado, para a analise da variancia, o teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para saber se ha uma correlagdo entre area queimada, tempo de
ataque, tempo de combate e nimero de combatentes, foi criada uma matriz de correlacdo de Spearman. Todas as
andlises estatisticas foram realizadas em ambiente R.

RESULTADOS
Os registros analisados foram separados em 5 classes de tamanho, segundo o Canadian Forest Service

(Tabela 4). Dos 768 registros de incéndios analisados, 4,3% estdo inseridos na classe de tamanho | (0 a 0,09 ha),
enquanto que 44,9% se encontram na classe 1l (0,1 a 4,0 ha) e 30,5% na classe 111 (4,1 a 40,0 ha).
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Tabela 4. Distribuicdo da ocorréncia de incéndios florestais por classe de tamanho em UCs brasileiras no periodo

de 2008 a 2012.
Table 4. Distribution of occurrence of forest fires by size class in Brazilian UCs from 2008 to 2012.
=stados Classe | Classe Il Classe Il Classe 1V Classe V
N. % N. % N. % N. % N. %

RR - - 1 100,00 - - - - - -
PA - - - - 2 100,00 - - - -
AP - - 1 50,00 - - 1 50,00 - -
RO - - 1 50,00 - - - - 1 50,00
TO - - - - 2 10,53 - - 17 89,47
Regido N - - 3 11,54 4 15,38 1 3,85 18 69,23
PE - - 6 85,71 1 14,29 - - - -
AL - - 6 66,67 3 33,33 - - - -
PB 3 4,55 37 56,06 25 37,88 1 1,52 - -
SE - - - - 1 25,00 2 50,00 1 25,00
CE 14 8,86 105 66,46 30 18,99 7 4,43 2 1,27
MA - - - - - - 1 33,33 2 66,67
BA 1 4,35 2 8,70 4 17,39 7 30,43 9 39,13
Pl - - 7 10,14 28 40,58 25 36,23 9 13,04
Regido NE 18 5,31 163 48,08 92 27,14 43 12,68 23 6,78
RS 3 12,50 6 25,00 9 37,50 4 16,67 2 8,33
PR - - 2 12,50 4 25,00 3 18,75 7 43,75
Regido S 3 7,50 8 20,00 13 32,50 7 17,50 9 22,50
ES - - 1 50,00 - - 1 50,00 - -
RJ 2 1,79 50 44,64 52 46,43 7 6,25 1 0,89
SP 1 7,69 4 30,77 4 30,77 1 7,69 3 23,08
MG 2 2,25 41 46,07 19 21,35 12 13,48 15 16,85
Regido SE 5 2,31 96 44,44 75 34,72 21 9,72 19 8,80
DF 4 5,41 46 62,16 22 29,73 2 2,70 - -
MT 3 4,35 29 42,03 28 40,58 5 7,25 4 5,80
GO - - - - - - 1 25,00 3 75,00
Regido CO 7 4,76 75 51,02 50 34,01 8 5,44 7 4,76
Brasil 33 4,30 345 44,92 234 30,47 80 10,42 76 9,90

A distribuicdo do ndmero de incéndios florestais, area queimada e média do tamanho da area queimada
por ocorréncia em UCs no periodo estudado pode ser observada na Tabela 5.

Tabela 5. Distribui¢cdo do nimero de incéndios florestais, area queimada e média do tamanho da &rea queimada
por ocorréncia em UCs brasileiras no periodo de 2008 a 2012.
Table 5. Distribution of the number of forest fires, burned area, and average size of the burned area per
occurrence in Brazilian UCs from 2008 to 2012.

Estados Ocorrencias Area queimada Area queimada média E[:Iasse r(]je
N. % ha % amanho
RR 1 0,13 4,00 0,001 4,00 "
PA 2 0,26 15,00 0,003 7,50 i
AP 2 0,26 62,60 0,013 31,30 i
RO 2 0,26 2.002,00 0,425 1.001,00 \%
TO 19 2,47 302.548,03 64,201 15.923,58 V
Regido N 26 3,39 304.631,63 64,643 11.716,60 Classe V
PE 7 0,91 17,47 0,004 2,50 1
AL 9 1,17 35,40 0,008 3,93 1
PB 66 8,59 333,46 0,071 5,05 i
SE 4 0,52 385,48 0,082 96,37 v
CE 158 20,57 2.593,84 0,550 16,42 Il
MA 3 0,39 2.956,26 0,627 985,42 \%
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BA 23 2,99 28.595,95 6,068 1.243,30 \Y

Pl 69 8,98 59.355,93 12,595 860,23 \Y
Regido NE 339 44,14 94.273,79 20,005 278,09 Classe V
RS 24 3,13 5.353,35 1,136 223,06 \%
PR 16 2,08 36.647,00 7,776 2.290,44 \Y
Regiéo S 40 521 42.000,35 8,912 1.050,01 Classe V
ES 2 0,26 66,50 0,014 33,25 i
RJ 112 14,58 1.514,49 0,321 13,52 i
SP 13 1,69 1.548,94 0,329 119,15 v
MG 89 11,59 17.177,95 3,645 193,01 \Y
Regido SE 216 28,13 20.307,88 4,309 94,02 Classe IV
DF 74 9,64 533,58 0,113 7,21 i
MT 69 8,98 4.452,20 0,945 64,52 v
GO 4 0,52 5.055,00 1,073 1.263,75 \Y
Regido CO 147 19,14 10.040,78 2,131 68,30 Classe IV
Brasil 768 100 471.254,43 100 613,61 Classe V

As médias das areas queimadas, tempo para ataque e tempo para combate nas UCs dentro do periodo de
estudo sdo observadas na Tabela 6.

Tabela 6. Médias das areas queimadas (AQ) em hectares, tempo para o ataque (TA) em minutos e tempo de
combate em minutos em UCs brasileiras no periodo de 2008 a 2012.

Table 6. Averages of burned areas (AQ) in hectares, time for attack (TA) in minutes, and combat time in minutes
in Brazilian UCs from 2008 to 2012.

Estados AQ Classe TA Classe TC Classe
RR 4,00 I 150,00 v 90,00 Il
PA 7,50 1l 60,00 | 1.200,00 v
AP 31,30 1l 11.925,00 Vv 10.274,50 AV
RO 1.001,00 \ 1.140,00 \Y 6.060,00 v
TO 15.923,58 \ 515,47 \Y 3.914,26 \Y
Regido N 11.716,60 \ 1.392,08 \Y 4.212,69 [\
PE 2,50 ] 50,00 1 97,86 1l
AL 3,93 ] 56,11 I 346,00 1]
PB 5,05 i 43,24 I 552,27 v
SE 96,37 v 25,00 | 285,00 1]
CE 16,42 i 59,04 I 582,43 v
MA 985,42 \ 1.800,00 Vv 1.880,00 v
BA 1.243,30 \Y 640,87 Vv 4.248,04 AV
Pl 860,23 V 177,93 (\Y 1.166,41 \Y
Regido NE 278,09 v 134,38 1\ 935,81 1\
RS 223,06 \ 34,08 1 1.079,08 v
PR 2.290,44 \ 540,63 \ 3.190,56 v
Regido S 1.050,01 \ 236,70 v 1.923,68 I\
ES 33,25 i 585,00 Vv 1.005,00 v
RJ 13,52 1l 137,87 v 835,27 AV
SP 119,15 AV 39,62 1 2.929,54 AV
MG 193,01 v 248,51 v 1.143,37 [\
Regido SE 94,02 v 181,68 v 1.089,83 [\
DF 7,21 i 43,85 I 105,19 1l
MT 64,52 v 162,43 v 351,45 1]
GO 1.263,75 \ 1.177,50 \Y 1.612,50 [\
Regido CO 68,30 v 130,36 v 261,80 1]
Brasil 613,61 \ 194,82 v 1012,51 [\
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A Tabela 7 apresenta as frequéncias e porcentagens de incéndios por classe de tempo para o ataque (da
deteccdo até o primeiro ataque) nas UCs dentro do periodo analisado.

Tabela 7. Frequéncia e porcentagem dos incéndios florestais por classe de tempo para o ataque em UCs brasileiras
no periodo de 2008 a 2012.
Table 7. Frequency and percentage of forest fires per time class for attack in Brazilian UCs from 2008 to 2012.

Classe de duracéo (minutos) Nimero %
I (0a30) 294 38,28
11 (31 a60) 196 25,52
Il (61 a 120) 126 16,41
IV (121 a 480) 95 12,37
V (acima de 480) 57 7,42

As frequéncias e porcentagens de incéndios por classe de tempo de combate (desde o primeiro ataque até
a extincdo) sdo observadas na Tabela 8.

Tabela 8. Frequéncia e porcentagem dos incéndios florestais por classe de tempo de combate em UCs brasileiras

no periodo de 2008 a 2012.
Table 8. Frequency and percentage of forest fires per combat class in Brazilian UCs from 2008 to 2012.
Classe de duracdo (minutos) NUmero %
I (0a60) 188 24,48
Il (61 a120) 132 17,19
111 (121 a 480) 222 28,90
V (acima de 480) 226 29,43

A Tabela 9 traz as correlagdes entre o tamanho da area queimada, tempo para combate e nimero de
combatentes envolvidos.

Tabela 9. Matriz de correlagdo de Spearman entre o tamanho da &rea queimada (AQ), tempo para o ataque (TA),
tempo de combate (TC) e nimero de combatentes (NC) em UCs brasileiras no periodo de 2008 a 2012.

Table 9. Spearman correlation matrix among burned area (AQ), time to attack (TA), combat time (TC), and
number of combatants (NC) in Brazilian UCs from 2008 to 2012.

Parametros AQ TA NC
TA 0,48 1
NC 0,54 0,32 1
TC 0,62 0,51 0,58

Por fim, na Tabela 10, sdo apresentadas as comparacdes entre as areas queimadas € 0 nimero médio de
incéndios por ano nos diferentes estados durante o periodo analisado.

Tabela 10. Comparacdo entre as &reas queimadas médias e nimero médio de ocorréncias por ano nos
diferentes estados brasileiros de 2008 a 2012, pelo teste de Scott-Knott ao nivel 5% de probabilidade.
Table 10. Comparison between average burned areas and average number of occurrences per year in
Brazilian states from 2008 to 2012, by the Scott-Knott test at 5% probability level.
Area queimada média NuUmero médio de ocorréncias
Estado ha* Estado N.*
TO 60509,61 A CE 316 A
Pl 11871,19B RJ 22,4 A
PR 7329,40 B MG 17,8 B
BA 5719,19B DF 14,8 B
MG 3435,59 B MT 13,8 B
RS 1070,67 B Pl 13,8B
GO 1011,00B PB 132B
MT 890,44 B RS 48C
MA 591,25 B BA 46C
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CE 518,77 B TO 38C

RO 400,40 B PR 32C
SP 309,79 B SP 26C
RJ 302,90 B AL 18C
DF 106,72 B PE 14C
SE 77,10 B GO 08C
PB 66,69 B SE 08C
ES 13,30 B MA 06C
AP 12,52 B AP 04C
AL 7,08 B ES 04C
PE 3,49B PA 04C
PA 3,00B RO 04C
RR 0,80B RR 02C

*médias seguidas das mesmas letras néo diferem significativamente entre si.

DISCUSSAO

Ao comparar as regides brasileiras, percebeu-se que a maior eficiéncia por classe de tamanho de incéndio foi
apresentada pelas regiGes nordeste e centro-oeste, que tiveram 53,4 e 55,8% dos incéndios nas classes | e II,
respectivamente. A regido sudeste apresentou 46,8% da area queimada nas classes iniciais. A regido norte apresentou
quase 70% dos incéndios na classe V, ou seja, grandes incéndios florestais que queimaram &reas maiores que 200 ha.
Isso pode demonstrar que essa regido apresenta uma baixa eficiéncia de combate, ou condi¢cbes mais favoraveis a
ocorréncia de grandes incéndios florestais, como, por exemplo, dificuldade de acesso a locais atingidos.

Os resultados obtidos mostram um nimero maior de incéndios concentrado nas classes 11, Il e IV, o que
demonstra baixa eficiéncia na supressdo dos incéndios florestais. Analisando o periodo de 1994 a 1997, Soares e
Santos (2002) observaram que quase 24% dos incéndios florestais estavam dentro da classe I. Esses resultados
podem ser um indicativo de que houve um retrocesso na eficiéncia de combate a incéndios florestais no Brasil.

De acordo com os resultados, o estado do Ceara apresentou o maior nimero de ocorréncias de incéndios
florestais, seguido pelos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Distrito Federal. Os resultados diferem dos
encontrados em estudos sobre o perfil dos incéndios florestais em dareas protegidas de 1994 a 2002
(SOARES; SANTQOS, 2002; SANTOS et al., 2006). Nesses estudos, o estado de Minas Gerais foi apontado como
o maior em ndmero de ocorréncias de incéndios, seguido pelo Espirito Santo, Sio Paulo e Bahia. E importante
mencionar que o estudo feito pelos autores levou em conta, além dos registros das ocorréncias de incéndios em
unidades de conservacéo, os incéndios ocorridos em empreendimentos florestais.

A érea queimada média, por incéndio, nas UCs do Brasil, foi de 613,61 ha. A regido norte foi a que
apresentou maior area queimada. Os grandes incéndios florestais, que ocorreram na regido norte, foram
responsaveis por 64,6% do total da area queimada em UCs no periodo analisado (Tabela 5). As unidades de
conservacao do estado de Tocantins tiveram uma area queimada de 302.548,03 ha, o que equivale a 64,2% do total
de area queimada para o Brasil no periodo analisado. Ressalta-se que os incéndios ocorridos no ano de 2010 na
Estacdo Ecologica da Serra Geral do Tocantins queimaram 271.251,09 ha. Em segundo lugar, apareceu a regido
nordeste, seguida pela sul, sudeste e, por fim, a centro-oeste.

Os resultados mostraram que, seguido do estado de Tocantins, o estado do Piaui apresentou a maior area
gueimada em UCs. Os outros estados com maiores areas atingidas foram Parand, Bahia e Minas Gerais. Pode-se
observar que uma maior area queimada ndo estava, necessariamente, relacionada a um maior nimero de
ocorréncias de incéndios florestais. Os trabalhos realizados por Santos et al. (2006) e Soares e Santos (2002)
apontaram Minas Gerais como o estado com maior &rea queimada no periodo, seguido por S&o Paulo, Bahia e
Espirito Santo.

No estudo realizado por Lima e Soares (1992), o qual levou em consideragdo os incéndios em empresas
e instituicOes florestais, a area queimada média, por incéndio, foi de 66,7 ha no periodo de 1984 a 1987. Este valor
passou para cerca de 135 ha nos anos de 1994 a 1997 (SOARES; SANTOS, 2002). O grande aumento em area
gueimada por incéndio pode ser resultado do aumento do ndmero de grandes incéndios florestais, que destroem
areas imensas e impossibilitam uma rapida acéo de controle. Também, podem ser citados os periodos de estiagem
prolongada, temperaturas elevadas e ventos intensos como elementos meteoroldgicos responsaveis pelo aumento
dos grandes incéndios florestais.

Nos paises alpinos, o tamanho médio dos incéndios florestais foi muito diferente. De acordo com Wastl et al.
(2013), no periodo de 1951 a 2010, o tamanho médio dos incéndios florestais alpinos foi entre 5,6 ha no inverno e 6,4 ha
no verdo. O maior tamanho médio de incéndio ocorrido na Franga durante o verdao (> 8 ha) ocorreu, provavelmente,
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devido as caracteristicas mediterranicas da area, enquanto que, na Alemanha e na Austria, o tamanho médio fogo nio
excedeu 1,4 ha em ambas as estagBes. Grandes incéndios individuais ocorreram principalmente em conexdo com longos
periodos de seca e em regides de dificil acesso, onde as operacdes de combate sao dificeis. O maior incéndio individual
(11.580 ha) foi registrado na parte mediterranica da Franca. Na China, o tamanho da maioria dos incéndios florestais é
menor que 100 ha e apenas 0,21% s&o maiores do que 100 ha (TIAN et al., 2013).

Em termos de tempo para o ataque, a deteccdo e supressdo precoce de incéndios florestais sdo os
principais caminhos para minimizar seus danos. A questdo critica em sistemas de monitoramento de incéndios
florestais é a resposta imediata a fim de minimizar a escala da destruicdo (BAO et al., 2015). Neste estudo,
observou-se um tempo médio para o ataque de 194,82 minutos (classe IV) para uma area queimada média de
613,61 ha em UCs no Brasil (Tabela 6). Lima e Soares (1992) encontram um valor médio de tempo para ataque
de cerca de 73 minutos (classe I11). Segundo os autores, 0 longo tempo para o ataque pode ocorrer devido a
necessidade de se percorrerem grandes distancias até o local do fogo, a um sistema de mobilizacéo pouco eficiente
ou ao dificil acesso aos locais do fogo. A descentralizacdo da equipe de combate pode ser uma das medidas para
se reduzir o tempo para ataque ao fogo, uma vez que pode se reduzir a distancia a ser percorrida para se iniciar o
combate. Em simulagdes realizadas na Australia por Penman et al. (2013), o aumento do esforco de supressao e
diminuicdo do tempo de resposta resultaram em uma diminuicdo no tamanho médio da &rea queimada, com
diferencas significativas entre todas as compara¢es (incluindo variagdes nas condi¢cbes meteoroldgicas e controle
da quantidade de combustivel disponivel).

O estado de Sergipe apresentou 0 menor tempo médio para ataque dentre os estados brasileiros, seguido
pelo Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Paraiba e Distrito Federal. Amapa, Maranhdo, Goias e Rondénia foram os
estados com maior tempo médio de mobilizacdo, podendo ser considerados como pontos discrepantes e como 0s
principais responsaveis pela média elevada do tempo para ataque no Brasil.

Em cerca de 38% dos incéndios, foi possivel chegar ao local do fogo em até 30 minutos (classe 1) e, em quase
64% dos incéndios, esse tempo foi de até 60 minutos (classes | e I1) (Tabela 7). Cerca de 20% dos incéndios registrados
tiveram o tempo para o ataque maior que 2 horas (classes IV e V). De acordo os resultados encontrados por Lima e
Soares (1992) para os incéndios florestais no periodo de 1984 a 1987, em 48% dos casos, conseguiu-se chegar ao
incéndio em até 30 minutos (classe 1) e, em torno de 70% das vezes, em até 60 minutos (classes | e I1). Segundo eles, o
namero de casos que levaram mais de 2 horas (classes IV e V) para se iniciar o ataque foi de 11%.

Em termos de tempo de combate, pode-se observar que a média do Brasil foi de 1.012,51 minutos
(Tabela 6). O estado do Amapa apresentou o maior tempo de combate dentre todos (10.274,50 minutos), assim
como 0 maior tempo para 0 ataque, com um valor muito superior a média nacional. Esse resultado elevado é um
indicativo de baixa eficiéncia de combate no estado e pode estar relacionado as condigdes metereoldgicas, material
combustivel e topografia, ou seja, as dificuldades de se controlar o fogo (LIMA; SOARES, 1992).

Os estados de Ronddnia, Bahia, Tocantins, Parana, Sdo Paulo, Maranhdo, Goias, Pard, Piaui, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul também tiveram médias de tempo de combate maiores do que as médias do pais,
estando incluidos na classe IV. Em contrapartida, os estados de Roraima, Pernambuco e Distrito Federal (todos
dentro da classe I) apresentaram uma melhor eficiéncia em termos de tempo de combate.

Pela Tabela 8, pode-se perceber que cerca de 42% dos incéndios em UCs no periodo de 2008 a 2012
tiveram uma média de tempo de combate de até 120 minutos (classes | e I1). De acordo com Lima e Soares (1992),
os incéndios ocorridos no periodo de 1984 a 1987 apresentaram um tempo de combate médio de até 120 minutos
em 48% das ocorréncias. Esses resultados sugerem uma baixa eficiéncia de controle aos incéndios florestais em
UCs no que se refere ao tempo de combate. Cerca de 58% dos incéndios estavam inclusos dentro das classes Il e
1V, ou seja, apresentam tempo médio de combate maior que 120 minutos, o que pode significar que o sistema de
combate a incéndios florestais no Brasil ainda é pouco eficiente, seja por falta de pessoas preparadas ou de
equipamentos adequados para 0 combate.

De acordo com os dados da Tabela 9, existe uma correlagéo significativa, mostrando que quanto maior o tempo
para o ataque, maior o tamanho da &rea queimada e maior o tempo de combate, 0 que evidencia a importancia desse
componente. Um maior nimero de combatentes, por sua vez, ndo significa menor area queimada nem menor tempo de
combate. Também, foi constatado que quanto maior o tempo de combate, maior a area queimada.

Segundo alguns estudos que se propuseram a realizar entrevistas com os brigadistas das UCs, verificou-
se que, de forma geral, hd uma elevada caréncia de maquinas, torres de observacao, locais de captacdo de agua e
equipamentos de protecdo pessoal (EPI). As maiores dificuldades de trabalho salientadas foram a caréncia de
infraestrutura, o patrulhamento insuficiente, auséncia de apoio das populagdes circunvizinhas e os frequentes
atrasos no inicio das atividades de prevencdo. O investimento realizado nos Ultimos anos na contratacdo de
brigadistas e aquisi¢do de material de combate aparentemente ndo foi suficiente para a reducdo das areas
gueimadas. Ainda existem diversos problemas organizacionais e uma grande caréncia de equipamentos, pessoal e
investimento em atividades preventivas (PEREIRA et al., 2004; FIEDLER et al., 2006; TEBALDI et al., 2013).
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Os resultados apontam, também, para uma falta de correlacdo entre o nimero de ocorréncias e 0 tamanho
da rea queimada, evidenciando a diversidade encontrada no territorio nacional e refor¢ando a relevancia do nivel
local para o sucesso ou fracasso de determinadas politicas. I1sso implica que os principios e as medidas adotadas
terdo de ser adaptadas as possibilidades reais e especificas de intervencdo que derivam do contexto territorial
particular (GALIANA et al., 2013).

Um dos problemas encontrados na execucdo do estudo foi a quantidade de relatorios incompletos que
ainda chega ao Prevfogo. Apenas 41% dos ROls apresentavam informagdes basicas, como o tamanho da &rea
gueimada, tempo para o ataque e tempo de combate. Segundo Bontempo et al. (2011), uma possivel explicacéo
para isso sdo as circunstancias que envolvem um combate a incéndio florestal, as quais sdo de carater de urgéncia
e de grande desgaste fisico e emocional, o que contribui para que o preenchimento seja colocado em segundo plano
e, muitas vezes, deixado de lado. Quando se retoma o preenchimento do formulario, muitas informacdes ja se
perderam ou foram esquecidas, gerando relatérios incompletos, como ja detectados pelos 6rgdos competentes.
Assim, é preciso haver investimento na contratacdo e capacitacdo de recursos humanos, bem como na aquisicao
de equipamentos e instrumentos adequados, 0 que permitira a obtengdo de dados confiaveis.

CONCLUSOES

Por meio do estudo de 768 registros da ocorréncia de incéndios no periodo de 2008 a 2012, pode-se
concluir, a respeito da eficiéncia de combate aos incéndios florestais em unidades de conservagao no Brasil, que:
e Comparado com dados anteriores, o Brasil ainda apresenta uma baixa eficiéncia de combate a incéndios florestais.
e A regido norte, apesar de apresentar os menores nimeros de ocorréncias, apresentou maior area queimada,

significando menor eficiéncia no combate.

e Adrea queimada média, por incéndios florestais, nas unidades de conservacdo, foi de 613,61 ha (classe V), 0
que representa uma baixa eficiéncia de combate.

e Quase 51% dos incéndios florestais em unidades de conservacdo queimaram uma &rea maior que 4,0 ha, o
que indica piora na eficiéncia no combate no Brasil em rela¢do a estudos anteriores.

e O tempo médio para ataque (tempo de mobilizacdo) das equipes de combate foi de 194,82 minutos (classe 1V).
Apesar disso, cerca de 63,80% dos incéndios registrados nas UCs do Brasil estdo nas classes | e Il de tempo para
ataque, demonstrando que a dificuldade de acesso ou grandes distancias podem ser 0s responsaveis.

e O Brasil apresentou um tempo médio de combate a incéndios florestais em unidades de conservagdo de
1.012,51 minutos (classe 1V). Contudo, cerca de 42% das ocorréncias de incéndios nas UCs do Brasil estdo
nas classes | e Il de tempo de combate, o que indica baixa eficiéncia nesse parametro.

¢ O preenchimento correto dos ROIs permitiria a realizacdo de um melhor diagndstico para a remediagéo do problema.
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