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RESUMO

Localizado na porgdo setentrional da Amazonia, o estado de Roraima apresenta caracteristicas de
formac&o vegetal (savana) e praticas sociais (agricultura) que associadas a eventos climaticos de seca
e estiagem corroboram a génese de focos de calor. Assim, tem-se como objetivos (i) identificar as
incidéncias de focos de calor, (i) entender a relagao do El Nifio com estas incidéncias e (iii) elencar
as acgdes de combate aos focos de calor. Como metodologia foi adotado 0 método estatistico de
estimagao de curvas de densidades (método de Kernel), por meio do software ArcGis versdo 10.3, o
qual permitiu espacializar os focos de calor no estado de Roraima. Por meio deste produto foi possivel
elencar as variaveis fortemente ligadas a génese dos focos de calor e também formas de atuagéo
mais efetivas em seu combate, com participagéo efetiva do poder publico e da sociedade civil.
Palavras-chave: Incéndio. Formagao vegetal. Prevengéo. Roraima.
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ABSTRACT

Located in the northern portion of the Amazon, the state of Roraima has characteristics of
plant formation (savanna) and social practices (agriculture) that associated with dry and
drought climatic events corroborate the genesis of hot spots. Thus, the objectives are to (i) identify
of hot spots, (i) understand El Nifio's relationship with these incidents and (iii) list hot spots response
actions. As a methodology was adopted the statistical method of estimation of density curves (Kernel
method) available in the software ArcGis version 10.3, which allowed to spatialize hot spots in the state
of Roraima. By means of these products it was possible to list the variables strongly linked to the
genesis of hot spots and also more effective way to combat them, with effective participation of public
power and civil society.

Key words: Fire. Plant formation. Prevention. Roraima.

RESUMEN

Ubicado en la parte norte de la Amazonia, el estado de Roraima tiene caracteristicas de
formacion de plantas (sabana) y practicas sociales (agricultura) que se asocian con la seco
y los eventos climéticos de sequia corroboran la génesis de los puntos calientes. Por lo tanto,
los objetivos son (i) identificar las incidencias de puntos calientes, (i) comprender la relacion
de EI Nifio con estas incidencias y (iii) enumerar las acciones para combatir puntos calientes.
La metodologia adoptada fue el método estadistico para estimar las curvas de densidad
(método Kernel) disponible en la versiéon 10.3 del software ArcGis, que permitio la
espacializacion de los brotes de puntos calientes en el estado de Roraima. A través de estos
productos, fue posible enumerar las variables fuertemente vinculadas a la génesis de los
puntos calientes y también formas més efectivas de combatirlos, con la participacion efectiva
de las autoridades publicas y la sociedad civil.

Palabras clave: incendios. Formacion vegetal. Prevencion. Roraima.

RESUME

Situé dans la partie nord de I'Amazonie, I'Etat de Roraima présente des caractéristiques de formation
de la végétation (savane) et des pratiques sociales (agriculture) qui, associées aux événements
climatiques de sécheresse et de sécheresse, corroborent la genése des points chauds. Ainsi, les
objectifs sont (i) d'identifier I'incidence des points chauds, (ii) de comprendre la relation entre El Nifio
et ces incidences et (iii) de répertorier les actions de lutte contre les points chauds. Comme
méthodologie, la méthode statistique d'estimation des courbes de densité (méthode Kernel) a été
adoptée a l'aide du logiciel ArcGis version 10.3, qui a permis de spatialiser les points chauds dans I'état
du Roraima. A travers ce produit, il a été possible de répertorier les variables fortement liées a la
genése des points chauds ainsi que des moyens plus efficaces d'agir dans leur lutte, avec une
participation effective de la puissance publique et de la société civile.

Mots-clés: Incendie ; Formation des plantes ; La prévention; Roraima.

INTRODUGAO

A Amazénia brasileira possui em grande parte caracteristicas de floresta ombréfila densa,
com arvores que variam de grande, médio e pequeno porte. Diferentemente do senso comum, a regiao
amazdnica possui ecossistemas distintos, dentre estes, destacam-se as florestas ombréfilas, campos,
cerrado e o lavrado que é tipico do estado de Roraima (BARBOSA, PINTO, KEIZER, 2010).

No contexto de diversificacdo ecossistémica destaca-se a vegetagdo de savana,
denominada localmente em Roraima como lavrado, express&o utilizada para designar areas abertas. E

utilizada pelos moradores de Roraima com trés aspectos que habilitam seu uso corrente, (i) area
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geogréfica especifica, (i) identidade prépria de Roraima e (iii) conjunto de caracteristicas ecologicas e
geomorfolégicas (CARVALHO, 2009).

A formagdo nao florestal savana (lavrado) & considerada um ecossistemas regional
altamente ameagado devido a grande escala de atividades humanas (agrigultura extensiva, pecuaria,
ocupagao urbana e etc). Segundo Barbosa e Campos (2011), a maior area continua dessas formagdes
de vegetacdo aberta no norte da regi@o esta localizada no complexo paisagistico Rio Branco - Rio
Rupununi, cobrindo uma area de 68.145 km? distribuida entre Brasil (42.706 km2), Guiana (14.500 km2)
e Venezuela (10.939 km2).

O lado brasileiro desta grande area de savana cobre o norte-nordeste do estado de
Roraima, sendo conhecido localmente como "lavrado”. Este € um termo regional amplamente utilizado
desde o inicio do século XX, que define o maior "enclave" de areas abertas no dominio amazénico
(BARBOSA et al. 2007; NASCIMENTO; CARVALHO, 2016).

O processo geoldgico de constru¢do dessa area no estado de Roraima esta diretamente
ligado a eventos tectonicos e as flutuagbes passadas do clima ocorridas em todo o Quaternario. Esse
processo resultou em uma paisagem ‘reliquia” (remanescente de formagdes antigas) que fornece
padrdes ecolbgicos e diversidade biologica especifica para essa parte do norte da América do Sul
(CARNEIRO-FILHO, 1992; ARAUJO, 2017).

Até a década de 1990, estudos sobre a ocorréncia de incéndios na floresta amazonica
enfatizavam o “Arco do desflorestamento”, uma zona da regido amazénica compreendida entre o sul e
sudeste, principalmente nos estados de Mato Grosso, Para e Rondénia (BECKER, 1990). Porém, com o
aumento da frequéncia de incéndios na floresta, e com o grande incéndio ocorrido em Roraima no ano
de 1998, assumiu protagonismo os casos de incéndio na Amazobnia Setentrional (SILVA, 2004;
NASCIMENTO et al., 2000; NEPSTAD, 2000; SHIMABUKURO, 2000).

Segundo Souza Junior (2006), apds os incéndios florestais (IF) de 1998, os governantes do
estado de Roraima criaram o Comité Estadual de Prevencado e Combate de Queimadas e Combate a
Incéndios Florestais (Cpcif) e as Brigadas Municipais, com treinamento especifico para o combate de IF,
estando dispostos em nove municipios do estado com cerca de 30 brigadistas.

De acordo com o0 mesmo autor, o Cpcif tem como objetivos principais (i) direcionar as ages
politicas de educacéo e controle de queimadas aos IFs, (ii) elaborar um plano emergencial de controle
de queimadas e controle de IFs, (iii) apoiar na elabora¢do de um plano de agao para 0s municipios

situados na &rea atingida pelos IFs, (iv) indicar areas de maior risco de ocorréncias de incéndios, (v)
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articular as agdes de fiscalizagdo e educacdo ambiental relacionadas as queimadas e (vi) utilizar as
informagdes produzidas e sistematizadas na divulgagao dos graus de riscos de IFs.

Na floresta amazonica brasileira, comumente os incéndios ocorrem em superficie, com
propagacao na superficie do piso da floresta, queimando os restos vegetais ndo decompostos, tais como,
folhas e galhos caidos, gramineas, arbustos, enfim, todo material combustivel até cerca de 1,80 metros
de altura que, segundo Pereira et al. (1999), associados a periodos de estiagem, potencializados por
eventos El Nifio, com secas prolongadas, acentuam a suscetibilidade da vegetagao ao fogo, devido ao
forte estresse hidrico, o qual reduz drasticamente a umidade do solo e sub-bosque da floresta.

Incéndios em Roraima, assim como em outras partes do mundo tem origem em agdes
antropicas, ambos com impactos significativos nas areas atingidas, provocando danos ecoldgicos e
perdas econémicas, com ocorréncia principalmente entre os meses de dezembro e abril, onde a estagao
seca prevalece de forma mais intensa (BARBOSA, 1997; ALVES, MARENGO, CAVALCANTI, 2013).
Para tanto, € importante frisar que eventos de El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) contribuem para que secas
e estiagens potencializem os incéndios em Roraima devido elevar a baixa umidade.

O fator induzido, geralmente € dado pelas queimadas de lavouras e campos de pastagem,
e pela imprudéncia quanto ao jogar ou deixar objetos faiscantes na natureza, como por exemplo, bitucas
de cigarro, pedagos de vidros, fogueiras em acampamentos, etc.

Em 1989 o estado de Roraima passou por um periodo de forte estiagem, aliado ao intenso
El Nifio e as praticas de queimadas em regides agricolas, o que provocou um incéndio de grandes
propor¢des, com reflexos significativos nas areas afetadas (FEMARH, 2017). Eventos descontrolados
relacionados ao fogo tiveram outro apice em 2003.

Em 2015, Roraima é afetada novamente por um incéndio de grandes propor¢des devido a
queimadas agropastoris que sairam do controle (BOMBEIROS, 2017; ALVES, MARENGO,
CAVALCANTI, 2013; FONSECA, 2017), queimando areas que ndo estavam destinadas para tal
atividade, fazendo com que o estado permanecesse em um "ciclo de fogo", com recorréncias
desagradaveis para 0 meio ambiente e também para o setor econémico.

Partindo destes pressupostos, com a proposta de uma analise ambiental, 0 presente
trabalho ancora seus objetivos em (i) identificar as incidéncias de focos de calor, (ii) entender a relacéo

do El Nifio com estas incidéncias e (iii) elencar as agdes de combate aos focos de calor.
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AREA DE ESTUDO

O estado de Roraima localiza-se no extremo norte do Brasil, limitado pelos paralelos 1° S
e 5° N e Meridianos 58° W e 65° W (Figura 1), situado na porc¢ao norte, Amazdnia Setentrional, fronteiri¢o
a oeste com a Republica Cooperativa da Guiana e a Norte e Leste com a Republica Bolivariana da
Venezuela (Figura 1), apresentando formagéo vegetal particular. Localizado na area mais setentrional
do pais Roraima é elevado a categoria de estado ap6s a promulgacdo da Constitui¢do Federal do Brasil

em 1988, abrangendo uma area com cerca de 224.000 km2.

. Figura 1: Mapa de localizag&o do estado de Roraima- Brasil.
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Fonte: Base cartografica continua IBGE 2011, elaborado pelos autores.

O clima de Roraima, segundo Barbosa et al. (1997), enquadra-se na classificacdo de
KOppen em trés tipologias (i) Af na porgéo sul do estado, com elevado indice pluviométrico que chega a
mais de 2.000 mm anuais e com pouca varia¢do ao longo do ano, (ii) do tipo Aw, que predomina no
nordeste do estado com periodo seco, durante quatro meses (dezembro a margo), (iii) do tipo Am, com
maximo pluviométrico entre os meses de maio a julho, e (iv) na porgéo central do estado, ocorre o

intermediario entre Aw e Af com estagéo seca definida.
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Por possuir clima com estagdes secas definidas e prolongadas, Roraima é atingido por
incéndios em escala que podem até modificar o ecossistema, mudando sua estrutura e forma (BARBOSA
et al. 2004), ou seja, estruturas arboreas e arbustivas podem assumir formas rasteiras como gramineas.

O "lavrado" é uma vegetacéo expressiva e peculiar no estado de Roraima, localizada entre
Brasil, Guiana e Venezuela, com mais de 60.000 km2, o qual, de acordo com Campos et al. (2008), possuli
caracteristicas biolégicas que o fazem um ecossistema tnico, formando um mosaico fitofisiondmico, com
areas abertas (ndo florestadas), meandradas por sistemas florestais, onde as areas florestadas possuem
matas estacionais, ombréfilas de contato (ecétonos) e savanas florestadas. Areas de floresta cobrem
menos de um tergo da regi@o, e tem como ligagao rios, lagos e pequenas serras.

A carta de vegetacao de Roraima (Figura 2) lembra um mosaico de coberturas, as quais se
interpenetram irregularmente, passando de um tipo a outro de forma abrupta. O espago fitofisiondmico
original de Roraima, pode ser dividido em trés grandes sistemas ecoldgicos: Florestas; Campinas-
campinaranas e savanas ou cerrados (BARBOSA; MIRANDA, 2004), estas ultimas conhecidas

regionalmente como lavrado.

Figura 2: Distribuicdo da vegetagéo no estado de Roraima — Brasil.
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Fonte: Barbosa, Pinto, Keizer (2010).
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A vegetagdo denominada "lavrado" em Roraima é tipicamente coberta por veredas de
buritizais, localizados nas proximidades de rios e lagos, o que favorece de forma relevante a manutencao
destes ecossistemas. Por possuir tais caracteristicas ha acumulo de biomassa seca, que aliada a baixa
umidade e altas temperaturas no periodo das secas prolongadas, pode contribuir para a ocorréncia de
incéndios naturais.

O fogo de origem natural pode trazer beneficios para o ecossistema, tais como a elevagéo
da temperatura de forma rapida, a qual favorece a abertura de fissuras nas sementes, permitindo a
penetracdo da agua, o que contribui @ sua germinacgdo, e com as arvores retorcidas, suas gemas
rebrotam lateralmente e as cascas ficam espessas, criando um mecanismo de defesa contra as
queimadas.

No lavrado, a recuperagéo ap6s o incéndio ocorre de maneira rapida, onde o nascimento
de novos brotos em curto periodo atrai diversos animais herbivoros e outros atras de restos de animais

que foram mortos pelo fogo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As etapas metodoldgicas adotadas nesta pesquisa consistiram em trés momentos: (i)
levantamento bibliografico e documental, (ii) trabalho de campo e (iii) tabulagdo de dados em laboratério.

O levantamento bibliogréafico foi direcionado para literatura especifica que contemplou os
significativos momentos histéricos de ocorréncia de incéndios no estado de Roraima, os quais serviram
como subsidio para entender os processos e fendmenos ocorrentes no atual cenario da Amazoénia
Setentrional, relacionados a tematica ambiental e aos focos de incéndios. Tais bibliografias foram
fundamentadas por meio de artigos cientificos, teses e dissertagdes.

Foram consultados documentos referentes a estrutura do Instituto Nacional de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), disponiveis no site do 6rgdo, bem como
informagdes junto ao site da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (FEMARH) de
Roraima e Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Roraima, sobre agdes referentes a prevengéo e
combate a incéndios, dos quais foram feitas analises e discussoes.

O trabalho de campo constou de visitas técnicas junto a 6rgaos publicos competentes no
ambito estadual (Corpo de Bombeiros Militar) e federal (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA), para coleta de dados secundarios. Os dados obtidos foram reunidos em

um banco de dados, e com isso integrados aos produtos cartograficos.
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O levantamento de dados consistiu na obtengdo de arquivos vetoriais (pontos) no formato
shapefile, fornecidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do banco de dados
de queimadas e incéndios.

Os pontos adquiridos passaram por técnicas de geoprocessamento em ambiente de
Sistema de Informagdes Geografica (SIG), no qual foi aplicado o método estatistico de estimagéo de
curvas de densidades (método de Kernel), por meio da extenséo Spatial Analyst Tools — Density — Kernel
Density do aplicativo computacional ArcGis versdo 10.3, o qual foi fundamental na elaboragado dos
produtos cartograficos finais. Estes procedimentos foram realizados em parceria com o Laboratério de
Anélise e Planejamento da Paisagem Amazénica — LAPPAM do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal de Roraima.

O estimador de densidade Kernel desenha uma vizinhanga circular ao redor de cada ponto
da amostra, correspondendo ao raio de influéncia, e entdo é aplicada uma fungao matematica de 1 (um),
na posicédo do ponto, a 0 (zero), na fronteira da vizinhanga (SOUZA et al. 2013). O valor para a célula é
a soma dos valores Kernel sobrepostos, e divididos pela area de cada raio de pesquisa (SILVERMAN,
1986).

FOCOS DE CALOR E EL NINO: GENESE E CONSEQUENCIAS EM RORAIMA

Focos de calor na Amazonia tornam-se cada vez mais frequentes, aliados a forte demanda
por terras, pouca tecnologia para manuseio nas atividades agropastoris, com longos periodos secos
associados a baixa pluviosidade em consequéncia do fenémeno EI Nifio (ALVES, MARENGO,
CAVALCANTI, 2013; ARAGAO et al. 2013). A associagdo destes fatores é determinante para o
surgimento de focos de calor.

O estado de Roraima possui varias regides com caracteristicas floristicas diferenciadas
(Figura 2), e a ocupagdo irregular desses ecossistemas, a falta de tecnologia adequada para agoes
agropastoris, aliado a pratica de queimadas como forma de limpeza (poda e corte de arvores e
amontoado de folhas secas) em areas a serem ocupadas, segundo Aragao et al. (2013) pode acarretar
o descontrole da queima. A invasédo de areas fora do planejamento, como pastagens, plantagdes,
florestas e o lavrado sdo uma consequéncia.

Os agravantes dos incéndios séo determinados por essa forma primaria de limpeza de
areas para fins agropastoris, bem como pela seca atipica que ocorre no estado, potencializada por
eventos de El Nifio, que segundo Brasil (2016), ALVES; MARENGO; CAVALCANTI (2013) & um
fendmeno atmosférico-oceanico, caracterizado por um aquecimento anormal das aguas superficiais no
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oceano Pacifico Tropical e que pode afetar o clima regional e global, mudando os padrdes de vento a
nivel mundial, com reflexo nos regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias.

Ao passo que a La Nifia é, segundo Brasil (2016), um fendbmeno oceanico-atmosférico
caracterizado por um esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical. Alguns
dos impactos de La Nifia tendem a ser opostos aos de El Nifio, mas nem sempre uma regido afetada
pelo El Nifio, apresenta impactos significativos no tempo e no clima devido a La Nifia.

Dessa forma, as alteragdes na temperatura do Oceano Pacifico Tropical influenciam
diretamente e de forma distinta a Pan-Amazonia, desencadeando secas e estiagens extremas ou eventos
pluviométricos que extrapolem a média anual. Os fendmenos El Nifio e La Nifia podem trazer
consequéncias relacionadas ao indice pluviométrico para o estado de Roraima.

De acordo com Silva (2000) o inglés Walker (Gilbert Thomas Walker (1868-1958)
Matematico britanico e Meteorologista conhecido por sua descri¢édo da Oscilagdo do Sul, um grande
fendmeno do clima global relacionado ao El Nifio) identificou uma inversdo de resfriamento e
aquecimento nas regides do Tahiti e Darwin, que distam 8.000 km uma da outra, as quais ocasionam
mudancas relevantes no tempo dessas mesmas regides, sendo definida pelo indice de Oscilagéo do Sul
(10S).

0 10S reflete a variabilidade atmosférica dessas regides, onde sua intensidade € expressa
pela diferenca média da pressdo atmosférica entre essas duas regides, determinando uma circulagéo
atmosférica zonal no plano da Linha do Equador (Célula de Walker), atingindo toda a superficie terrestre,
com maior énfase na zona do pacifico.

Bjerknes (1957-58 apud Barbosa, 1997), demonstrou que o 10S estava vinculado ao E/
Nifio, formando a sigla ENSO (El Nifio - Oscilagdo Sul), que define as variagdes negativas ou positivas
das Temperaturas da Superficie do Mar (TSM) no surgimento de secas extremas no Oeste do Oceano
Pacifico e chuvas drasticas no Leste do Oceano Pacifico.

Na regido norte do Brasil, o fenémeno EI Nifio altera a circulagdo atmosférica devido ao
deslocamento da célula de Walker, gerando transtornos a medida que o fendmeno fica mais intenso. O
ar fica cada vez mais quente e seco, espalhando por toda a regido aridez intensa, que vai desde o litoral
do estado Amapa até o estado Roraima. Esse fendmeno reduz as precipitagdes e expde a regido a um
alto indice de ocorréncia de incéndios, pois diminuem as reservas hidricas, as aguas dos rios baixam e
o solo perde sua capacidade agricultavel, apresentando alto indice de inflamabilidade.

Os reflexos das caracteristicas anteriormente mencionados em Roraima foram Incéndios

Florestais (IFs) de propor¢des gigantescas com amplos focos de calor. Entre dezembro de 1997 e margo
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de 1998, segundo Souza Junior (1998), o estado teve cerca de 15,1% de sua area afetada pelo fogo,

atingindo varios tipos de vegetacdo conforme a Figura 3.

Figura 3. Tipos de vegetacao afetada no estado de Roraima entre dezembro de 1997 e marco de

1998.
Vegetacéo Area afetada (%) Km?
Savanas 10,1 22.836,6
Capinas/campinaras/dunas e florestas inundaveis 0,5 1.228,9
Novos e velhos desflorestamentos 1,3 2.954.1
Florestas de terra-firme 3,2 7.161,9
Total 15,1 34.181,5

Fonte: Barbosa (1998), modificado a partir de Souza Junior (1998).

Para o entendimento das possiveis causas que deram origem aos focos de calor que
culminaram em desastre ambiental, Barbosa (1998) elenca varios fatores, dentre eles o fendémeno El
Nifio, o qual envolveu parte do estado de Roraima (Brasil), a Venezuela e a Guiana no ano de 1997,
onde os indices pluviométricos estiveram abaixo da média esperada. Com isso a estiagem prolongada
causou danos naturais e sociais.

Mesmo com o alerta no ano de 2002, sobre 0 agravamento do fenémeno El Nifio feito pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os
quais séo responsaveis pelo monitoramento climatico no Brasil, Barbosa (2004) apontou que o estado
de Roraima foi atingido novamente por incéndios, intensificados pelo retorno do El Nifio, 0s quais
associados as queimadas que sairam do controle e aos assentamentos em areas de florestas primérias
no estado (adotam préticas de queima como método de limpeza e fortificagdo do solo para plantagéo)
potencializaram as queimadas.

As implicagdes climaticas em Roraima devido o fenémeno El Nifio, podem ser analisadas
de acordo Silva et al. (2015) pelos volumes precipitados, os quais em 1988 e 1998 foram abaixo da média
pluviométrica, cerca de 1.208,4 mm precipitados, diferentemente do ano de 2010, no qual a maxima
pluviosidade alcangou 2.024,1 mm, dessa forma, ja sinalizando ciclos alternados entre periodos de
estiagem e periodos chuvosos.

Silva et al (2015) demonstraram forte relagao entre déficit pluviométrico e o fendbmeno E/
Nifio na série historica 1910 a 2015 para a regido de Boa Vista, capital do estado de Roraima. Dessa
forma, adota-se tais pardmetros como referéncia para entender as ocorréncias de focos de calor no
Estado, associados ao El Nifio.

O déficit pluviométrico em Roraima intensificado pelo E/ Nifio causa alteragdes no clima da
regiao, o que torna a estiagem mais prolongada e gera um tempo tdrrido. Para combater os efeitos dessa
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estiagem, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), sede
Roraima, criou a operagéo Roraima Verde.

A Operacéo Roraima Verde € uma das estratégias para o planejamento e implantagédo das
acoes de prevengdo e combate aos incéndios florestais que o IBAMA/RR se utiliza desde 2010 como
instrumento de agdes, as quais tém como objetivo descrever e avaliar o desempenho das atividades, e
contribuir com sugestdes de melhorias para reduzir a queima e os incéndios florestais.

O relatério da Operagédo Roraima Verde de 2015, ressaltou que o estado de Roraima passou
por forte estiagem, em fungédo da confirmacao do fenémeno El Nifio, com chuvas abaixo das médias
histéricas, redugéo do nivel de agua dos rios, altas temperaturas, rajadas de ventos mais intensos (que
aumentam a propagacao das chamas) e muitos focos de calor detectados pelos satélites do INPE.

Apos confirmagéo da forte estiagem no Estado de Roraima, o governo estadual promulgou,
por meio do Decreto n° 18.282-E, de 14 de janeiro de 2015, em carater extraordinario, situagdo de
emergéncia em fungédo da estiagem que castigava o estado. No entanto, a ocupagao humana modificou
arealidade natural da floresta, nesta regido, principalmente, para fins agropastoris, 0 que tornou o estado
vulneravel a incéndios.

Isto é posto, pois, em sua maioria, as ocupagdes dessas areas sao feitas por pessoas de
baixa renda e com pouca ou nenhuma especializagéo para 0 manejo adequado e apropriado de cultivo
e tdo pouco assisténcia do Estado. Assim, as queimadas s&o utilizadas como método mais rapido e de
baixo custo para realizar cultivos agropastoris, e isso acaba por ocasionar incéndios de pequenas,
médias e grandes proporgdes no Estado, devido ao desconhecimento das variaveis climaticas que
sazonalmente intensificam processos no meio fisico (pluviosidade, ventos, efc).

Somente no inicio do ano de 2015 os nimeros de focos de calor registrados pelo INPE,
mostraram relagdo com anos anteriores de grandes incéndios. Até o final do més de janeiro foram
registrados 4.139 focos, enquanto em todo 0 més de janeiro de 2014 foram 2.634 focos (INPE, 2019).
Este periodo pode ser considerado um dos piores dos Ultimos anos. Observa-se com isso que a cada
ciclo o fendémeno El Nifio fica mais acentuado, o que gera situagdes que agravam ainda mais o quadro
de focos de calor no Estado, pois, devido a seca prolongada, ocorre uma redugao nas areas florestadas
e do potencial hidrico.

A falta de agua em Roraima em 2015/2016 foi um dos principais fatores que agravaram as
incidéncias de focos de calor. O nivel do Rio Branco, a principal fonte de abastecimento de agua da
populacdo, chegou a cair 47 centimetros, segundo o Instituto Socioambiental (ISA), afetando 15% da

populacédo com a falta de agua.
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O fendémeno El Nifio, com inicio no final de 2015 e final previsto para o segundo trimestre
de 2016 n&o foi o principal agente na ocorréncia de incéndios em Roraima, porém, maximizou 0s eventos
climaticos, os quais associados a estiagem e aliados a queimadas para fins agropastoris, foram
considerados um dos mais intensos nos ultimos anos (Figura 4).

Para Silva et al. (2015), o estagio de El Nifio 2014-2016 foi considerado pela Agéncia
Espacial Norte Americana (NASA) em 2015, como o evento mais forte ja registrado, superando o El Nifio
1997-1998. A figura 4 apresenta um comparativo entre dados do nivel do pacifico para os estagios de
1997-1998 e 0 ano de 2015.

Figura 4: Comparativo da relagdo temperatura/nivel do Oceano Pacifico para os El Nifios
1997-1998 e 2015.

OCT 17 1997 e TOPEX/POS OCT 16 2015

TOPEX/Poseidon 1997 Jason-2 2015

-180 120 -60 O 60 120 180
MM

Fonte: http://www.cpc.ncep.noaa.gov. Acesso em outubro de 2015 (apud Silva et al., 2015).

Deve-se entender ainda que existe uma relacdo entre a temperatura e o nivel do mar. Neste
caso 0 aquecimento das aguas do Pacifico tem como consequéncia a expanséo e ganho de nivel do
oceano. Assim, dentro dessa relagéo, nivel/temperatura, nota-se uma maior superficie aquecida, com
destaque para o setor nordeste do Pacifico Tropical. (SILVA et al., 2015). Os rebatimentos deste
fendmeno em Roraima sdo a diminuigao drastica das chuvas, potencializadas na estagéo seca (outubro-

margo) como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1: Relagéo entre dias precipitados e eventos El Nifio.
Média total de dias ~ Volume médio ~ Concentragao de chuvas

Episédio/lntensidade precipitados em 63 precipitadoem Estacso Estagdo
anos (mm) 63 anos (mm)  chuvosa (%)  seca (%)
Dados de 1961 a 2014 134,92 12,48 66,67 33,33
Geral 132,26 12,34 74,29 25,71
Forte 120 11,55 71,53 28,47

El Nifo
Moderado 119,2 12,86 80,33 19,67
Fraco 143 12,72 67,25 32,75

Fonte: adaptado de Silva et al. (2015).

A Tabela 1 evidencia a drastica variagdo de concentragdo de chuvas entre a estagao
chuvosa e seca. O El Nifio com intensidade forte fez com que a redugéo pluviométrica chegasse a 2,5
vezes o volume precipitado, reducao de 4 vezes o volume precipitado com intensidade moderada e 2
vezes menor com intensidade fraca.

Dentro da perspectiva dos focos de calor, os quais se fazem recorrentes no Estado, com
efeitos potencializados em ciclos alternados de El Nifio, ao Corpo de Bombeiros cabe implantar agdes
de prevengao, bem como de combate, as quais em épocas criticas ganha o apoio de outras entidades
publicas e privadas.

Para prevenir incéndios em Roraima, o Corpo de Bombeiro Militar (CBMil), monitora e
acompanha areas onde ha maior incidéncia de focos de calor, para assim evitar que as queimadas
tomem maiores proporgdes. Todavia, as agdes de prevengdo, mesmo de forma intensa, ndo sao

suficientes para conter as chamas que se alastram pela floresta e pela savana.

CARACTERIZAGAO E IDENTIFICAGAO DOS FOCOS DE CALOR

O estado de Roraima sofre com as secas recorrentes, potencializadas pelo fenémeno El
Nifio, o qual atinge grande parte de sua extensdo. Para identificar e caracterizar os focos de incéndio
nessas areas foram elaborados produtos cartograficos, a partir de coordenadas geograficas obtidas no
banco de dados de queimadas do INPE. A Figura 5 representa as areas com riscos de queimadas

ocorridos no ano 2003 no estado de Roraima.
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Figura 5: Mapa de Kernel para risco de queimadas / incéndios no estado de Roraima - ano de
2003.

MAPA DE INCENDIOS DO ESTADO DE RORAIMA - BRASIL DO ANO DE 2003

63°00°W 60°00°W

Mapa de Situacio

TOO0W wv?ow % a"uw

VENEZUELA

3'00°N
1
T
300°N

anting L
” £
T T T
T0T0W 80°00W 0°00W

REP. COOPERATIVA DA GUIANA

- Legenda:
- -
. PARA |. - Baixo Risco
5 o
8 AMAZONAS ° Sistema de Projegio UTM

Datum: WGS 1984
Fonte: IBGE/INPE
Execugio: os autores

80 “0w ] ®0 100 W0 0
63'00°W €0°00°W K

Fonte: Base cartogréfica continua IBGE 2011 e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), elaborado
pelos autores.

Os levantamentos de focos de calor em 2003 s&o apresentados em escala de baixo risco a
alto risco, tendo maiores ocorréncias na porg¢ao Central e Nordeste do estado, areas essas, onde estao
localizados os campos de lavrados (savanas), que devido ao periodo de estiagem possuem material
combustivel para ocorréncias de incéndios.

As Figuras 6 e 7 representam os focos de calor compreendidos do final do ano de 2015 e 0
inicio do ano de 2016. Em relag&o ao periodo de estiagem para Roraima, compreendido entre 0s meses
de dezembro a margo, a Figura 5, corresponde ao més de dezembro de 2015. Observam-se focos de
calor intensificados, porém, ainda ndo demonstram grandes problemas para controle por parte das
autoridades competentes.

Caso comparado dezembro de 2015 com o ano de 2003, verifica-se que a quantidade de
focos de calor apresenta nimero elevado, porém, ainda segundo o Corpo de Bombeiros Militar de
Roraima (CBMIl/RR), ndo representa falta de controle devido estar monitorado.

Contudo, nota-se que as ocorréncias de focos apresentam outra dindmica, sendo além da

porgdo Central e Nordeste, também a por¢do Sudeste do estado atingida por incéndios, local este de
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ocorréncia de queimadas autorizadas para fins agropastoris, de acordo com o calendério da Defesa Civil

(DC)/IRR, nas porgdes Sul e Sudestes.

Figura 6: Mapa de Kernel para risco de queimadas / incéndios no estado de Roraima - final do ano
de 2015.
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Fonte: Base cartogréfica continua IBGE 2011 e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) elaborado
pelos autores.

A figura 7 representa os incéndios ja instalados nos primeiros meses do ano de 2016. A
forte atuacdo do fendmeno E/ Nifio provocou um periodo de estiagem em Roraima prolongado,
favorecendo alastro das chamas oriundas das queimadas “controladas”, as quais sairam do controle e
culminaram em um grande incéndio (Figura 8).
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Figura 7: Mapa de Kernel para risco de queimadas / incéndios no estado de Roraima - inicio
do ano de 2016.

MAPA DE INCENDIOS DO ESTADO DE RORAIMA — BRASIL 2016
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Fonte: Base cartogréfica continua IBGE 2011 e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
elaborado pelos autores.

Figura 8: (A) combate as chamas no ano 2016 e (B) incéndio no Parque Nacional do
Viru, o qual destruiu 20% de &rea nativa em 2016.

Fonte: (A) foto de Rodrigo Sales (2016) e G1 Roraima (2016).

Observando conjuntamente as Figuras 5 e 6, € verificado que a dispersdo de focos de

incéndios apresenta ocorréncias principalmente em regides com a presencga da vegeta¢ao de lavrado

(savana - regido centro-nordeste), ver figura 2 e posteriormente, a figura 7 revela o espalhamento dos

focos de incéndio na porcéo florestal de Roraima (regido sul), provocadas pela estiagem severa,

potencializada pelo El Nifio.
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Este fato possivelmente corroborou para o alastramento das queimadas e favoreceu a perda
de controle por parte de assentados rurais localizados nestas regides e posteriormente das autoridades

competentes.

AGOES DE PREVENGAO E COMBATE AOS INCENDIOS: APONTAMENTOS PARA RORAIMA

Em Roraima, existe uma frente responsavel pela prevengdo e combate aos incéndios
florestais, composta por 6rgdos federais, estaduais e municipais, que monitoram e controlam os focos
de incéndios existentes no estado, dentre eles o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Corpo de Bombeiro Militar (CBMil).

O IBAMA como 6rgéo governamental federal, possui um diretor e diretorias divididas em
setores especificos. Dentre essas diretorias, destaca-se a Diretoria de Prote¢do Ambiental (Dipro), a qual
coordena as agles de normatizagéo de fiscalizagéo, as operagdes de fiscalizagdo, 0 zoneamento e 0
monitoramento ambiental. Fazem parte desta diretoria, 0 Sistema Nacional de Prevengédo e Combate aos
Incéndios Florestais - Prevfogo, com a finalidade de realizar o monitoramento ambiental e a prevengéo
de incéndios florestais.

O Prevfogo, foi criado pelo IBAMA somente para a prevengéo de IFs, com auxilio do Corpo
de Bombeiros Militar (CBMil) dos estados, da federagédo e do Distrito Federal e de grupos voluntarios
organizados ou brigadistas. Segundo o Manual para Formag&o de Brigadista de Preven¢do e Combate
aos Incéndios Florestais, entende-se por brigadistas:

As brigadas de incéndios existentes nas unidades de conservagdo federais tém como
principal objetivo atuar sob o comando do chefe da unidade e do gerente do fogo em todas

as acdes de prevencdo e de combate aos incéndios florestais dentro das unidades de
conservacao e seu entorno previstos nos Planos Operativos (BRASIL, 2010, p. 17).

Ainda segundo o Manual, definem-se como agdes de prevencao.

Conjunto de tarefas a serem executadas dentro das unidades de conservagdo que venham
a minimizar os riscos de ocorréncias de incéndios, por exemplo: a construgdo e manutengéo
de aceiros, operagdo de sistemas de vigilancia e detecgdo, monitoramento terrestre,
estabelecimento de calendarios de queima com os produtores rurais, (sensibilizagdo) e um
trabalho permanente de educagdo ambiental da populagdo do entorno da unidade, etc
(BRASIL, 2010, p. 17).

O Prevfogo é o centro especializado do IBAMA responsavel pela politica de prevengao e
combate aos IFs em territério nacional, incluindo atividades que envolvam campanhas educativas,
treinamentos e capacitagdo de produtores rurais e brigadistas (Figura 9). No entanto, sua area de

atuacgéo sao somente areas de Unidades de Conservagao (UC) e seu entorno.
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Figura 9. Conjunto de a¢bes desempenhadas pelo Prevfogo.

o 1

Fonte: http://www.ibama.gov.br/prevfogo.

O IBAMA também foi responsavel pela Operagéo Roraima Verde, em operacionalizagao por
meio do Centro Integrado Multiagéncias de Coordenacédo Operacional (CIMAN), com as finalidades de:
(i) prevengéao de situagdes de riscos, (ii) execugdo de agdes para a prevengao de incéndios e controle
de queimadas, (iii) preparagé@o para o0 combate de incéndios florestais e (iv) reconstituicdo das areas
afetadas.

O CIMAN 2015 foi composto por 20 instituiges (publicas, privadas e voluntarios),
permitindo assim uma melhor tomada de decisdes e agdes, que em conjunto viabilizam a disponibiliza¢do
de recursos humanos, financeiros e materiais, como maquinas, equipamentos, veiculos e aeronaves,
com objetivos voltados diretamente as situagdes criticas de descontrole de queimadas. Dentre as
instituicbes integrantes do CIMAN, inclui-se o CBMil do estado.

Sabe-se que ao Corpo de Bombeiros Militar séo incumbidas atribui¢des inerentes de acordo
com a lei, tais como, a realizagéo de servigos de prevengéo e extingdo de incéndios, simultaneamente
com os de protegdo e salvamento de vidas e materiais no local do sinistro. Porém, além dessas
atribuicdes a Constituicdo Federal da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu § 5°, artigo 144,
lhe delega a incumbéncia de érgéo de execucéo de atividades de Defesa Civil.

No que se refere a Defesa Civil (DC), a Lei n°® 12.608, de 10 de abril de 2012, institui a
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil - PNPDEC, dispde sobre o Sistema Nacional de Protegéo
e Defesa Civil - SINPDEC, atribui deveres aos Estados e ao Distrito Federal e dos Municipios em adotar
as medidas necessarias a reducdo dos riscos de desastre, medidas preventivas e mitigadoras que
poderdo ser adotadas com a colaboragao de entidades publicas ou privadas e da sociedade em geral.

Devido a alta incidéncia de focos de calor, registrada pelo INPE, ja no comego de 2016,
ocorreu a necessidade de formar uma frente de combate aos incéndios instalados em quase todo o
estado, pois as queimadas realizadas nessa época em Roraima fugiram do controle.
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Para combater as chamas que assolaram o estado no inicio de 2016, o poder publico
estadual, solicitou ajuda ao governo federal, o0 qual enviou pessoal qualificado de outros estados para o
combate, que deveria ser ostensivo, principalmente na regido de florestas, como as areas de reservas
florestais e lavrado (savana).

Para tanto foi decretado estado de emergéncia em 12 municipios, dos 15 existentes no
estado, de acordo com os Decretos publicados nos Diarios Oficiais n°18.282-E, de 14 de janeiro de 2015,
Decreto n° 18.324-E, de 11 de fevereiro de 2015 e Decreto n° 18.417-E, de 12 de margo de 2016, por
meio do Ministério da Integracdo Nacional (MI) e da Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil
(Sedec). Essa medida foi tomada para agilizar a solicitagdo de recursos junto a Unido, e restabelecer
servigos essenciais bem como reconstru¢do de areas destruidas.

A decretagédo do estado de emergéncia, foi devido ao pouco contingente do CBMil no
estado, que possui uma vasta regido com 15 municipios, dos quais apenas em 4 deles verifica-se a
existéncia de representagdo do Corpo de Bombeiros, sendo o quartel situado na capital Boa Vista. Os
demais postos s@o companhias com menos coeficiente de bombeiros militares, brigadistas e
equipamentos, nos municipios de Roraindpolis, Caracarai e Pacaraima.

Ao Corpo de bombeiros Militar de Roraima, coube a tutela da defesa civil, (DC/RR),
composta por oito brigadistas em situagao normal, que segundo Roraima (2016b) é o 6rgao responsavel
por: integrar, planejar, organizar, coordenar e supervisionar as execugdes das medidas preventivas, de
socorro, de assisténcia e de recuperagao, observando fatores adversos originarios de qualquer natureza
em situagdes de emergéncia ou estado de calamidade publica.

Nesse contexto, reserva-se a Defesa Civil a promogdo da seguranca da populagao, em
circunstancias de desastres, sejam eles naturais, pela agdo do homem ou ambos, fomentados pelo
objetivo de reduzir tais desastres, por meio de agdes preventivas, preparo quanto ao estado de
emergéncia e desastres, respostas aos desastres e reconstru¢ao da area atingida.

Agdes do Corpo de Bombeiros de Roraima em conjunto com o governo do estado e
prefeitura sdo de grande valia, pois, os brigadistas formados e com aporte de equipamentos em maos,
poderdo conter 0 avango do fogo e minimizar as consequéncias efetuadas pelas chamas, que sempre
assolam quildmetros de area em Roraima.

Além da formagédo dos 150 brigadistas civis, foram capacitados 522 agricultores e 43
funcionarios de prefeituras. O CBMil promoveu palestras para auxiliar no combate e prevencao aos
incéndios em 8 municipios, formando uma frente de aliados, que mediante treinamento prévio, foram

capazes de promover uma otimizagao diante das queimadas (Figura 10).
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Figura 10. Brigadistas em ag6es de combate aos incéndios.

Fonte: IBAMA.

Também ¢ efetuado pelo CBMil de Roraima, o manejo controlado do fogo, ou seja, a
queima controlada, que segundo o Cddigo Florestal, pode ser realizada nas praticas de prevengéo e
combate aos incéndios e nas de agricultura de subsisténcia, exercidas pelas populagdes tradicionais e
indigenas, bem como em locais ou regibes que necessitam do emprego do fogo para préaticas
agropastoris ou florestais, pré-aprovado pelo 6rgdo estadual ambiental competente amparado pelo
Decreto federal n° 2.661/1998, que estabelece as normas cautelares referentes ao manejo do fogo em
praticas florestais e agropastoris e que variam de acordo com a legislagéo de cada estado.

A utilizagao da técnica de queima controlada para fins agropastoris é legal e pode até trazer
beneficios para a formagdo de pastagem e agricultura em curto prazo, todavia, deve-se ter atencéo
quanto aos impactos que essa ag¢do pode causar ao meio ambiente em médio e longo prazo, tais como,
perda da biodiversidade, empobrecimento do solo, devido a perda gradativa de nutrientes, e danos a

saude do homem, devido a geragéo de fumaga.

CONSIDERAGOES FINAIS

Buscando uma compreensao para os incéndios recorrentes em Roraima, essa pesquisa
abordou fatores que ajudam a elevar a mensuragao do indice de focos de calor no estado, o que pode
ser observado a partir das variaveis climaticas, como o fenémeno El Nifio, que contribui para a variagao
dos indices pluviométricos, tais como quantidade e distribuigéo das precipitagdes em Roraima.

Em razao de seca e estiagem, ha potencializagéo de ameagas provindas de queimadas por
meios naturais e/ou antropicos. A falta de tecnologia apropriada para a realizagdo de atividades
agropastoris faz com que agricultores e pecuaristas utilizem a queima como uma alternativa para a

renovacao da lavoura e dos pastos. Este fato corrobora para o alastramento das queimadas, as quais,
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autorizadas ou ilegais acabam por sair do controle, principalmente em periodos de seca e estiagem,
provocando incéndios desastrosos.

Todavia, queimas descontroladas, atingem proporgdes imensuraveis, as quais podem
causar danos socioambientais, bem como podem ser aliadas do ecossistema, nutrindo o solo.

Nas porgdes Sul, Sudeste e Centro-Nordeste, notaram-se as maiores incidéncias de
incéndios, conforme demonstrado na cartografia apresentada. No entanto, a auséncia de efetivo humano
foi fator que possivelmente corroborou para o agravamento dos incéndios, 0s quais poderiam ter sido
evitados e combatidos durante os primeiros focos registrados em periodos de estiagens prolongadas, a
exemplo do ano de 1998, 2003 e 2015.

A espacializagéo de informagdes referentes aos focos de incéndios no estado de Roraima
torna-se material relevante para combaté-los. Para tanto, entender as variaveis fomentadoras deste
fendmeno potencializa a¢des de combate e controle, logo, El Nifio, atividades agropastoris e usos
indevidos sdo essenciais para atuagao no combate a incéndios e prote¢éo da sociedade, a qual também
deve estar consciente da associagéo destes elementos na génese de focos de incéndio.

Quanto as agdes de prevencdo de incéndio, destacam-se as campanhas educativas,
treinamentos e capacitagéo de produtores rurais e brigadistas promovidas pelo IBAMA via Prevfogo, no
entanto, tais agbes sdo desenvolvidas somente em Unidades de Conservagao e entorno.

Acredita-se que a responsabilidade por efetuar Planos de Prote¢do com estatisticas, épocas
e locais de maior ocorréncia de incéndios e 0s mesmos serem postos em execugao seria da FEMARH.
Todavia, devido a estrutura reduzida de pessoal no 6rgdo, ha dissociagdo entre o planejamento e a
execucgdo das agdes de prevencao e combate, posto que, por vezes, s6 ha pessoal capacitado para lidar
com as chamas quando municipios decretam situagdo de emergéncia e assim séo disponibilizados
combatentes ao fogo.

O efetivo do Corpo de Bombeiros néo é suficiente para lidar com o nimero de ocorréncias
em locais com forte probabilidade de ocorréncia de incéndios, para tanto, o combate € incessante.

Vé-se como alternativa o aproveitamento do mapeamento dos focos de incéndio elaborado
neste trabalho pelas autoridades competentes, juntamente com informagées da FEMARH, Corpo de
Bombeiros Militar e IBAMA para a construgédo de uma Plano de Agao Conjunta de Combate a Incéndios

entre diferentes esferas de governo com o intuito de ampliar a prevengao e diminuir o combate.
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