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RESUMO

A Mata Atlantica é o terceiro maior bioma brasileiro e 0 segundo mais biodiverso das
Ameéricas, desempenhando papéis ecoldgicos, econdémicos e sociais importantes. Em
Santa Catarina, que abriga a terceira maior extensao de remanescentes desse bioma, a
criacdo e manutengdo de Unidades de Conservagcdao (UCs) sao importantes
principalmente para a preservagdo da biodiversidade. No entanto, as UCs enfrentam
desafios, como os incéndios, que ameagam a biodiversidade e os ecossistemas. Diante
deste contexto, o presente estudo visou identificar, analisar e quantificar as areas e a
frequéncia de queimadas nas UCs de Santa Catarina totalizando 5.814 km?, utilizando
dados do Projeto MapBiomas no periodo de 2000 a 2022. Foram analisadas 168 UCs,
através dos dados Annual Burned e Frequency Burned processados no software QGIS.
Além disso, foram analisados quais os meses de maior concentracdo das queimadas e
também através do indice de Seca de Palmer, foi avaliado se os eventos eram
relacionados com esta variavel climatica. A ultima etapa da metodologia foi analisar os
tipos de cobertura e uso da terra que os eventos de queimada estariam ocorrendo no
periodo estudado. Um dos principais resultados diz respeito ao Parque Nacional de Sao
Joaquim, que apresentou a maior area queimada, registrando 83,12 km? de area
afetada pelo fogo. A Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca teve a maior
frequéncia de queimadas, registrando até dezessete ocorréncias de queimada no
mesmo local. As areas mais afetadas foram as formagdes campestre, mosaico de
agricultura e pastagem, pastagem e agricultura. Enquanto as florestas plantadas,
formagdes florestais e areas de restinga foram menos impactadas pelo fogo. O estudo
revelou que os incéndios ocorrem com maior frequéncia em agosto e setembro,
coincidindo com a menor precipitagdo na regido. A analise climatica revelou que anos
de grandes areas queimadas coincidiram com episédios significativos de seca,
enquanto anos com menor area queimada coincidiram com periodos de maior umidade.
Apesar da forte relagdo entre clima e areas queimadas, houve anos de discordancia,
indicando a influéncia de outros fatores além do clima na ocorréncia de queimadas.
Essas informagdes sdo fundamentais para desenvolver estratégias de monitoramento e
manejo do fogo, politicas publicas eficazes e maior envolvimento comunitario, visando
minimizar impactos ambientais e garantir a conservagdo e o desenvolvimento
sustentavel das UCs.

Palavras-chave: Incéndios; Queimadas; Unidades de Conservacao; Santa Catarina;
Sensoriamento Remoto; Landsat; MapBiomas.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is the third largest biome in Brazil and the second most biodiverse in
the Americas, playing crucial ecological, economic, and social roles. In Santa Catarina,
which hosts the third largest extent of remnants of this biome, the creation and
maintenance of Conservation Units (UCs) are especially important for biodiversity
preservation. However, UCs face challenges such as fires that threaten biodiversity and
ecosystems. In this context, the present study aimed to identify, analyze, and quantify
the areas and frequency of fires in the UCs of Santa Catarina, totaling 5,814 km?, using
data from the MapBiomas Project from 2000 to 2022. A total of 168 UCs were analyzed
through Annual Burned and Frequency Burned data processed using QGIS software.
Additionally, the study examined the months with the highest concentration of fires and
assessed whether these events were related to the Palmer Drought Severity Index. The
final step of the methodology was to analyze the types of land cover and use where fire
events occurred during the study period. One of the main results pertains to the Sao
Joaquim National Park, which had the largest burned area, recording 83.12 km?
affected by fire. The Baleia Franca Environmental Protection Area had the highest
frequency of fires, with up to seventeen occurrences in the same location. The most
affected areas were grasslands, agricultural and pasture mosaics, pasture, and
agriculture. In contrast, planted forests, forest formations, and restingas were less
impacted by fire. The study revealed that fires occurred more frequently in August and
September, coinciding with the lowest precipitation in the region. The climatic analysis
showed that years with large burned areas coincided with significant drought episodes,
while years with smaller burned areas coincided with periods of higher humidity. Despite
the strong relationship between climate and burned areas, there were years of
discordance, indicating the influence of other factors beyond climate on fire
occurrences. This information is crucial for developing fire monitoring and management
strategies, effective public policies, and greater community involvement to minimize
environmental impacts and ensure the conservation and sustainable development of
UCs.

Keywords: Fires; Burned Areas; Conservation Units; Santa Catarina; Remote Sensing;
Landsat; MapBiomas.
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1. INTRODUGAO

Os incéndios demandam atengdo especial devido ao seu impacto nos
ecossistemas, afetando tanto as condi¢cdes bidticas quanto as abidticas. A repeticao
desses eventos pode levar & fragmentacdo e degradacdo da paisagem (ADAMEK et
al., 2015).

Para Soares et al. (2017), a ocorréncia e a frequéncia dos incéndios estao
relacionadas as condigbes meteoroldgicas, a topografia, ao material combustivel e ao
seu teor de umidade. A agao de cada um destes fatores é diferente para cada regiao
e para cada época do ano, sendo que os maiores e mais destrutivos incéndios
ocorreram sob combina¢des de material combustivel e condigdes meteoroldgicas.

Alguns ecossistemas possuem uma relagdo evolutiva com o fogo, mas em
outros, os impactos podem ser negativos, incluindo a reducdo da biodiversidade da
fauna e da flora local, a degradagédo do solo pela perda de nutrientes e uma série de
alteragdes nos ciclos biogeoquimicos, na quimica atmosférica e no clima local
(ANDREAE et al., 2004; MORAES et al., 2005). Além disso, praticas agropastoris,
como queimadas para expansao de fronteiras agricolas bem como a renovagao de
pastagens, podem facilmente se converter em um incéndio, quando realizadas sem
autorizagdo, sem supervisdo adequada e sem respeitar as normas de seguranga,
conforme alertado pelo IBAMA (2023).

No Brasil, a Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, estabelece o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagédo (SNUC), regulamentando a criagédo, a implantagéo e a
gestdo das Unidades de Conservagao (UCs) em todo o territério brasileiro. As UCs séo
fundamentais para a protecdo da biodiversidade e dos ecossistemas, preservando
areas de relevancia natural através de espacos territoriais legalmente protegidos,
conforme legislacdo especifica. Elas sdo geridas com estratégias voltadas para a
preservacdo, manutencdo, uso sustentavel, restauragdo e recuperacao do ambiente
natural, garantindo a conservagao de espécies, habitats e ecossistemas diversos
(MMA, 2000).
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A importancia da preservacado das UCs no Brasil € evidenciada pela extensao e
diversidade de seus biomas. De acordo com o Relatério Parametrizado de Unidade(s)
de Conservagcao do Cadastro Nacional de Unidades de Conservagdao (CNUC),
atualmente o Brasil conta com mais de 3.000 UCs distribuidas pelos seis biomas:
Amazébnia, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa, sendo a Mata
Atlantica o terceiro maior bioma brasileiro, representando 13% da éarea territorial
nacional (IBGE, 2024). Essa relevancia da preservagdao se manifesta de forma
expressiva em estados como Santa Catarina, que esta totalmente inserido no bioma
Mata Atlantica e atualmente € considerado o terceiro estado brasileiro com a maior
area de remanescentes deste bioma (RBMA, 2018).

Diante desse cenario, as analises realizadas com dados obtidos por
sensoriamento remoto oferecem uma avaliagdo mais ampla da distribuicdo temporal e
espacial, bem como dos padrdoes das queimadas em diversas escalas e principalmente
num curto espacgo de tempo (PEREIRA et al., 2012). As imagens geradas tém sido
utilizadas para detectar areas queimadas, proporcionando a estimativa destas areas
apos a ocorréncia destes incéndios (TANSEY et al., 2008; LIBONATI et al., 2015). O
Brasil utiliza tecnologias avangadas para monitorar e controlar os focos de calor de
forma rapida, o que é fundamental para reduzir os impactos das queimadas
(GRANEMANN; CARNEIRO, 2009).

Além da deteccdo de areas queimadas, o sensoriamento remoto permite captar
variagdes espacgo-temporais no uso e cobertura da terra. No Brasil, o projeto
MapBiomas mapeia anualmente o uso da terra dos biomas brasileiros utilizando
imagens de média/alta resolucdo espacial (MAPBIOMAS, 2023). A combinacao de
dados sobre areas queimadas e dindmica de uso da terra permite dispor de
informagdes importantes para caracterizar os regimes atuais de queima e compreender
as influéncias antrépicas em suas alteragdes.

Nesta perspectiva, revela-se a importancia de uma adequada caracterizagdo dos
padrdes espaco-temporais de incéndios sobre areas protegidas como as UCs, para
uma melhor compreensao dos processos ecoldgicos e dos impactos incidentes sobre a
dindmica da paisagem. Portanto, o presente estudo visa analisar espacial e

temporalmente utilizando dados orbitais, as ocorréncias de queimadas nas UCs do
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Estado de Santa Catarina no periodo de 2000 a 2022 utilizando dados orbitais do

Projeto MapBiomas Fogo.

2. OBJETIVOS

21. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem por objetivo identificar, analisar e quantificar a area, a
frequéncia e as principais classes de uso e cobertura da terra afetada pelas queimadas
ocorridas ao longo do tempo nas Unidades de Conservagcédo Federais, Estaduais e
Municipais localizadas no estado de Santa Catarina, através de produtos gerados pelo

Projeto MapBiomas no periodo de 2000 a 2022.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1.Quantificar as areas queimadas nas UCs em esferas Federais, Estaduais e
Municipais localizadas no Estado de Santa Catarina, no periodo de 2000 a
2022, utilizando o banco de dados MapBiomas Fogo (Colegéo 3).

2.2.2.Quantificar a frequéncia de queimadas nas UCs por meio do banco de dados
MapBiomas Fogo (Colegao 3) no periodo de 2000 a 2022.

2.2.3.Avaliar quais as principais classes de uso e cobertura da terra afetadas
pelas queimadas nas UCs através da Plataforma MapBiomas Uso e
Cobertura da Terra (Colec¢ao 8) no periodo de 2000 a 2022.

2.2.4 Avaliar a influéncia de fatores temporais e climaticos na proporg¢ao de areas

queimadas em UCs no periodo de 2000 a 2022.

3. JUSTIFICATIVA

No Brasil, os incéndios florestais representam uma ameaca continua as UCs
(KOPROSKI et al., 2011), causando danos a biodiversidade. Os prejuizos que séo
gerados apdés uma ocorréncia de incéndio podem afetar de forma irreversivel o bioma,

resultando em desaparecimento de espécies sensiveis ao fogo (MOREIRA, 2000;
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HOFFMANN; MOREIRA, 2002), na mudanga da composi¢ao quimica e fisica dos solos
com possibilidade de erosdo (CERTINI, 2005; PEREZ-CABELLO et al., 2009; ALCANIZ
et al.,, 2016) e aumento da emissao de gases de efeito estufa (LEVINE et al., 1995;
VAN DER WEREF et al., 2010). Além disso, os incéndios ameagam a seguranga das
comunidades locais, comprometendo os objetivos essenciais das UCs (KOPROSKI et
al., 2011).

O estado de Santa Catarina destaca-se como o terceiro estado brasileiro com
maior extensdo de remanescentes da Mata Atlantica (RBMA, 2018), ressaltando a
importancia da preservagcdo das areas protegidas por UCs. Por isso, surge a
necessidade de monitorar as regides com maior probabilidade de incéndios, visando
desenvolver estratégias eficazes de prevencdo, manejo e recuperagdo das areas
protegidas que s&o afetadas pelo fogo.

Por meio do uso de imagens de satélite e técnicas de sensoriamento remoto, é
possivel obter informacdes detalhadas sobre a localizagéo, extensao e frequéncia dos
incéndios de maneira rapida e pouco onerosa, fornecendo resultados tanto
quantitativos quanto qualitativos sobre as areas afetadas. Além disso, os resultados
gerados podem ser utilizados como fonte de informagdes e dados estatisticos que
possibilitem analisar as ocorréncias de incéndio nas areas de UCs.

Dessa forma, torna-se viavel um melhor planejamento e gestao dessas areas
protegidas, bem como a implementacdo de medidas eficazes de prevengdo e combate
aos incéndios florestais, com o objetivo de garantir a conservagao dos ecossistemas e

a protecao da biodiversidade.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. CARACTERIZAGCAO DA COBERTURA VEGETAL DE SANTA CATARINA

De acordo com o IBGE (2024), a Mata Atlantica ocupa aproximadamente
1.109.125 km?, correspondendo a 13% do territério nacional. No entanto, apenas 29%
dessa area, ou 321.646 km?, mantém sua cobertura original (FUNCATE, 2015). Dessas

areas remanescentes, cerca de 126.826 km?, ou 12%, sao protegidas por Unidades de
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Conservacao (UCs) (MMA, 2024). Este é o terceiro maior bioma brasileiro, ficando
atras somente da Amazénia e do Cerrado (IBGE, 2024), além disso, € o segundo maior
bioma em biodiversidade das Américas (THOMAS et al., 1998; MORELLATO;
HADDAD, 2000), abrigando aproximadamente 20 mil espécies de plantas, o que
corresponde a 35% das espécies existentes no Brasil. Além disso possui 850 espécies
de aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos e 350 de peixes (MMA,
2015). Esses numeros destacam sua importancia para a conservacao da diversidade
biolodgica brasileira e mundial.

Em Santa Catarina, estado integralmente inserido na Mata Atléantica, a extensao
original de florestas e campos naturais era significativa. Ocupando uma area territorial
de 95.730 km? (IBGE,2022), cerca de 85% desse territério era coberto por florestas,
enquanto aproximadamente 14,4% (13.794 km?) consistia em campos naturais no
planalto, e 0,6% (575 km?) era coberto por matas nebulares (FATMA, 2004). No
entanto, devido ao desmatamento e a ocupagdo humana, o bioma original foi reduzido
a apenas 16.620 km?, correspondendo a 17,4%de area preservada (RBMA, 2018).

Segundo Klein (1978), o mapa fitogeografico de Santa Catarina subdivide a
Floresta Atlantica Catarinense em trés principais tipologias. A primeira delas é a
Floresta Ombrdfila Densa (FOD), que se estende ao longo do litoral e do Vale do Itajai
até a Serra Geral. Esta area, junto com seus ecossistemas associados, manguezais e
restingas, € caracterizada por ser uma floresta sempre verde (perenifélias), com
espécies de folhas largas (latifoliadas) que se desenvolvem em ambientes
extremamente umidos (ombréfilas) (FERNANDES, 2003). Possui precipitagdo bem
distribuida ao longo do ano e temperaturas médias acima de 15°C (NIMER, 1979;
LEITE; KLEIN, 1990; IBGE, 1992). Atualmente, aproximadamente 22% de sua area
original esta preservada, e distribuida em remanescentes florestais primarios ou em
estagio avangado de regeneracao (RBMA, 2018).

A segunda tipologia, a Floresta Ombréfila Mista (FOM) ou Floresta de Araucaria,
€ predominante encontrada no Planalto Catarinense. Em alguns pontos desta regiao,
encontram-se campos naturais, caracterizados por terrenos levemente sinuosos, com
platds amplos e vegetagdo campestre diversificada (MEDEIROS, 2000). O clima da

regido € subtropical, com precipitacdo bem distribuida ao longo do ano, sem uma
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estacdo seca definida, e condi¢des que podem incluir geadas e, ocasionalmente, neve
(BACKES, 2009). Atualmente, menos de 25% da area original dessa floresta
permanece conservada, principalmente devido a forte pressao humana (LEITE; KLEIN,
1990; VIBRANS et al., 2012). A reducao é resultado da intensa atividade madeireira e
conversao das areas florestais em terras para agricultura e/ou pecuaria (NASCIMENTO
et al., 2001; SAMPAIO; GUARINO, 2007; VIBRANS et al., 2011).

Na regidao mais elevada da Floresta Ombroéfila Densa, encontra-se a formagao
Altomontana, conhecida como Mata Nebular devido a sua constante imersdo em
neblina (KLEIN, 1978). Situadas acima de 1.000 metros de altitude, essas florestas sé&o
influenciadas pelo clima de montanha, onde as baixas temperaturas desempenham um
papel significativo. Elas possuem caracteristicas como arvores de porte reduzido e
troncos torcidos (KOEHLER, 2001). Esse ecossistema se destaca por suas condicoes
ambientais Unicas, incluindo altitude elevada, solo pouco desenvolvido, presenca
constante de neblina e topografia ingreme, sendo altamente valorizado por sua
importancia cientifica (KOEHLER, 2001).

A terceira classificacdo proposta por Klein (1978) é a Floresta Estacional
Decidual, que cobre o Vale do Rio Uruguai e os seus afluentes, encontrando-se com a
Floresta Ombrofila Mista a partir dos 600 metros de altitude (VIBRANS et al., 2012). O
clima nesta regiao é predominantemente quente e umido ao longo do ano, mas possui
periodos frios que limitam a proliferacdo e o desenvolvimento de muitas espécies
tropicais (LEITE; KLEIN, 1990). Segundo Vibrans et al. (2012), cerca de 16,3% de sua
area original permanece devido a intensa exploragdo de recursos florestais (KLEIN,
1972, 1978).

A preservacao da Mata Atlantica é fundamental devido a sua alta biodiversidade,
abrigando inumeras espécies de plantas e animais, além de desempenhar um papel
fundamental na economia e na sociedade (MMA, 2015). Para garantir essa
preservacgao, a criagdo e manutencado de UCs sao essenciais. Estabelecer novas UCs
e gerenciar adequadamente as existentes sdo medidas fundamentais para assegurar a
conservagao da biodiversidade e promover o desenvolvimento sustentavel no Brasil.
Portanto, é importante fortalecer as politicas de conservacéao e intensificar os esforgos

de fiscalizacdo e educagao ambiental para proteger esse valioso patriménio natural,
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bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, direito de todos os
brasileiros (BRASIL, 1988).

4.2. UNIDADES DE CONSERVACAO DE SANTA CATARINA

Com o aumento da degradacé&o ambiental, a necessidade de estabelecer leis e
regulamentos para proteger areas naturais tornou-se fundamental. A criacédo e o
manejo dessas areas sao partes essenciais de qualquer politica ambiental nacional
(JUFFE-BIGNOLI et al., 2014; GELDMANN et al., 2013; DUDLEY, 2008). Essa
necessidade é de interesse mundial, tanto que os Estados Unidos criou o Parque
Nacional de Yellowstone em 1872, marcando o inicio das UCs. No Brasil, a primeira
Unidade de Conservacgao registrada foi o Parque Nacional de Itatiaia, em 1937, no Rio
de Janeiro (DRUMMOND et al., 2010). As UCs sao espagos territoriais que possuem
grande importancia ambiental, por isso, s&o areas protegidas através de legislacéo
especial com o objetivo de conservar e preservar a biodiversidade de areas naturais
(BRASIL, 2020).

Com a criacédo da primeira UC no Brasil, surgiu uma necessidade de padronizar
objetivos e critérios para a criagdo de novas areas protegidas. Até 1989, essas
unidades eram administradas pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) e pela Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), que foram unificados em
1989 para formar o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). No entanto, foi apenas em 2000 que o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC) foi estabelecido pela Lei 9.985, de 19 de julho de
2000, definindo critérios e normas para a criagao, implantacao e gestao das UCs.

O SNUC ¢é supervisionado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Este sistema conta
com 6rgaos executores nas trés esferas do poder publico: o Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) e o IBAMA na esfera federal, além dos
orgaos de meio ambiente de cada estado e municipio nas esferas estadual e municipal,
respectivamente. Esses 0rgdos sado encarregados de implementar os objetivos do

SNUC, que incluem a preservacio da biodiversidade, a promocao do desenvolvimento
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sustentavel e a protecdo das comunidades tradicionais e suas culturas. O sucesso
dessa tarefa exige estratégias e agbes estruturadas dentro de um sistema de areas
protegidas.

O Brasil é reconhecido por sua grande biodiversidade, sendo o pais com a maior
variedade biolégica do planeta, abrigando entre 10% e 20% das espécies mundiais
(PEREIRA, 1999). Essa riqueza se manifesta em diversos biomas, como a Amazoénia, a
Mata Atlantica, a Caatinga, o Cerrado, o Pantanal e o Pampa. Além disso, o Brasil
possui cerca de 30% do seu territorio protegido, englobando tanto areas continentais
quanto maritimas (MMA, 2024). Com mais de 3.000 UCs distribuidas pelos biomas
brasileiros (CNUC, 2024), essas areas desempenham um papel crucial na preservagao
da biodiversidade e na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel.

Em termos de conservagao ambiental, alguns estados brasileiros se destacam,
como por exemplo Santa Catarina, que apesar de possuir uma area relativamente
pequena protegida por UCs, o estado ainda se destaca como um polo de conservagao
ambiental (RBMA, 2018). Santa Catarina abriga um total de 168 UCs, conforme o
Relatério Parametrizado de Unidade(s) de Conservacdo do CNUC (CNUC, 2024),
totalizando cerca de 5.814 km? de areas protegidas, equivalente a 6% da area total do
estado (MMA, 2024).

As UCs estéao distribuidas entre as trés esferas do governo. Em Santa Catarina,
no ambito federal, o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIio) coordena 90 destas unidades. No nivel estadual, o Instituto de Meio Ambiente
de Santa Catarina (IMA) gerencia 37 UCs. Ja no ambito municipal, existem 41
unidades, cada uma sendo administrada pelas autoridades municipais competentes
(CNUC, 2024).

Essas UCs podem ser divididas em dois grupos distintos de acordo com a sua
categoria. As Unidades de Protecao Integral (UCPI) tém como objetivo a preservagao
da natureza, permitindo apenas o uso indireto dos recursos naturais, isto é, sem
envolver consumo, coleta, dano ou destruicao desses recursos (BRASIL, 2000). Essas
unidades caracterizam-se por abrigarem ecossistemas que necessitam de maiores
cuidados devido a sua vulnerabilidade e as suas peculiaridades (MMA, 2014). Esse

grupo compreende as seguintes categorias: Estagdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica,
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Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre (BRASIL, 2000),

totalizando 47 UCs em Santa Catarina (Tabela 1).

Tabela 1: Numero e categorias de UCs de Santa Catarina de Protecéo Integral (UCPI)

nas trés esferas administrativas.

Categoria Esfera Administrativa
Unidades de Protecao Integral Federal Estadual Municipal Total

Estacdo Ecoldgica 2 0 0 2
Reserva Biologica 1 2 0 3
Parque 5 7 23 35
Monumento Natural 0 0 3 3
Reflgio de Vida Silvestre 0 0 4 4
Total 8 9 30 47

Fonte: Informacdes obtidas a partir do Relatério Parametrizado de Unidade(s) de Conservagdo do CNUC

(CNUC, 2024), disponivel em https://cnuc.mma.gov.br/relatorio_ucs.

Por outro lado, as Unidades de Uso Sustentavel (UCUS) visam conciliar a
utilizacdo de forma sustentavel de parte dos seus recursos naturais, permitindo a
presenca de moradores e a exploracao dos recursos (BRASIL, 2000). Esse grupo é
composto pelas seguintes categorias: Area de Protegdo Ambiental, Area de Relevante
Interesse Ecologico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna,
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio Natural
(BRASIL, 2000), somando um total de 121 UCs em Santa Catarina (Tabela 2).

Tabela 2: Numero e categorias de UCs de Santa Catarina de Uso Sustentavel (UCUS)

nas trés esferas administrativas.

Categoria Esfera Administrativa
Unidades de Uso Sustentavel Federal Estadual Municipal Total
Area de Protegio Ambiental 2 2 8 12
Area de Relevante Interesse Ecolégico 1 0 2 3
Floresta Nacional 4 0 0 4
Reserva Extrativista 1 0 0 1
Reserva de Fauna 0 0 0 0
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 0 0 1 1
Reserva Particular do Patriménio Natural 74 26 0 100
Total 82 28 11 121

Fonte: Informacdes obtidas a partir do Relatério Parametrizado de Unidade(s) de Conservagdo do CNUC

(CNUC, 2024), disponivel em https://cnuc.mma.gov.br/relatorio_ucs.
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As UCs enfrentam desafios significativos, como os incéndios florestais que
ameacgam a biodiversidade e os ecossistemas. Implementar estratégias eficazes para
identificar as areas de maior risco, prevenir e combater incéndios, junto com a gestao
participativa e apoio das comunidades locais, torna-se essencial para garantir a

sustentabilidade dessas areas protegidas.

4.3. INCENDIOS FLORESTAIS NAS UNIDADES DE CONSERVAGCAO

Os danos causados por incéndios florestais podem ter impactos significativos no
meio ambiente, afetando a fauna e a flora, além de influenciar diretamente atividades

econdmicas, as propriedades rurais, o turismo e a vida humana (STRAND et al., 2018).

Os incéndios florestais estdo entre os principais problemas ambientais
enfrentados pelo Brasil. As emissbes resultantes da queima de biomassa
vegetal colocam o pais entre os principais responsaveis pelo aumento dos
gases de efeito estufa do planeta, além de contribuir com o aquecimento global
e as mudangas climaticas, poluem a atmosfera, causam prejuizos econémicos
€ sociais aceleram os processos de desertificagao, desflorestamento e perda
da biodiversidade (IBAMA, 2015).

Ao avaliar as causas mais comuns de incéndio nas UCs Federais entre 2008 e
2012, Torres et al. (2016) encontraram: queima de entulho, incéndio criminoso e “causa
desconhecida”, propiciadas por atividades humanas ao redor das UCs (TORRES et al.
2016). E importante ressaltar que as caracteristicas de um incéndio sdo afetadas pela
combinagao entre vegetacdo, clima (e tempo), topografia e atividades humanas
(TORRES et al., 2020).

Dentro dessas interagdes, o clima regula a umidade do material combustivel e a
quantidade de biomassa (CHUVIECO; CONGALTON, 1989). As irregularidades
climaticas regionais, especialmente ligadas aos fendmenos El Nifio e La Nifia, exercem
influéncia significativa na ocorréncia de incéndios sobre as regides (RIBEIRO et al.,
2011). Durante o El Nifio, as regides do nordeste e do norte do Brasil sdo assoladas
por secas, enquanto as precipitagdes aumentam nas regides sul e sudeste
(COMUNELLO et al., 2023). J4 em anos de La Nifia, verifica-se maior precipitagao nas

regides norte e nordeste e secas severas na regiao sul (CPTEC, 2011).
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Ja a vegetacéo, o relevo e o uso e cobertura da terra influenciam fatores como a
frequéncia, a velocidade de propagacao do fogo e a extensédo das areas queimadas
(FERRAZ; VETTORAZZI, 1998). Por outro lado, a intervengdo humana altera a
frequéncia, a extensdo das areas queimadas e o padrdo de distribuicdo das
ocorréncias (WANG et al., 2015).

De acordo com Irland (2013), é importante estudar o histérico de incéndios e
entender as estatisticas relacionadas ao tamanho e a area afetada pelos incéndios
florestais para melhorar os programas de protecao florestal. Para tanto, € fundamental
realizar um diagndéstico das praticas de queima adotadas nas areas limitrofes das UCs,
a fim de que seus gestores possam desenvolver e executar um programa de educagao
ambiental participativo (MAGALHAES:; LIMA; RIBEIRO, 2012).

Para reduzir os impactos causados pelo fogo, € importante desenvolver
estratégias preventivas eficientes. O monitoramento de queimadas através de imagens
de satélite, como destacado pelo INPE (2023), é especialmente benéfico em regides
remotas com recursos limitados de observagdo. Esse método possibilita a detecgao
precoce de focos de incéndio e a criagdo de mapas de zonas de risco, sendo

fundamental para reduzir os danos causados pelos incéndios.

4.4. SENSORIAMENTO REMOTO E DETECCAO DE QUEIMADAS

Barlow et al. (2012a) e Torres et al. (2017) discutem a interdependéncia entre
fatores antrépicos e ambientais, como vegetagao, clima, topografia e atividades
humanas, que afetam a previsdo de incéndios florestais. Borges et al. (2011) ressaltam
a importancia de compreender o nivel de risco associado a uma determinada area para
o planejamento eficaz e destinagao de recursos no combate a incéndios florestais.

O monitoramento de areas afetadas pelo fogo pode ser realizado por meio do
sensoriamento remoto, especialmente através da analise das imagens de satélite
(MENDES et al., 2019; BEZERRA et al., 2020). Segundo Shimabukuro (2020), essa
técnica fornece informacgdes sobre a distribuicdo espacial e temporal em diferentes
escalas, identificando também a extenséo e a biomassa de areas queimadas. Yang et

al. (2007) destacam que o conhecimento da distribuicdo espacial dos incéndios
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florestais é fundamental para melhorar as estratégias de prevencgao, orientando o
planejamento e minimizando os riscos.

No mapeamento de incéndios, o uso das imagens de satélite concentra-se na
deteccdo da variagdo na emissao de energia durante a combustao e na identificagcao
das cicatrizes deixadas pelo fogo, através da diferenciacdo das respostas espectrais
(FRANCO et al., 2020; LOTUFO et al., 2020). A técnica mais utilizada combina indices
espectrais com analise da superficie baseada em imagens de satélite capturadas antes
e depois do fogo (BA et al., 2019).

Lombardi (2003) destaca que, tratando-se de incéndios florestais, algumas

definigdes sobre a ecologia do fogo séo importantes, tais como:

1. Queimada: processo de combustdao de fitomassa e/ou subprodutos desta
combustéo;

2. Area queimada: extensdo da superficie afetada por queimadas identificaveis
por sensores remotos;

3. Cicatrizes do fogo: Comportamento espectral das areas queimadas apods o
fogo ter consumido, total ou parcialmente, o material combustivel,

4. Focos ativos: € um termo utilizado para designar o fogo ardendo no
momento da passagem do satélite; e,

5. Focos de calor: refere-se as areas com temperaturas que sensibilizam o
sensor termal a bordo do satélite no momento de sua passagem, pode ou nao
corresponder a uma queimada ou incéndio florestal.

Avancos em sensoriamento remoto possibilitam o desenvolvimento de produtos
que monitoram variacdes espacgo-temporais de uso e cobertura da terra. Um exemplo &
o MapBiomas Brasil, um projeto formado por ONGs, universidades e startups de
tecnologia, que realiza anualmente o mapeamento do uso da terra, além de monitorar
mensalmente a superficie de agua e as cicatrizes de fogo desde 1985 (MAPBIOMAS,
2023).

Utilizando processamento distribuido e automatizado dos dados com o Google
Earth Engine, os dados da plataforma s&o publicos, gratuitos e de boa acuracia para
analises detalhadas em diversos mapas disponibilizados pelo projeto, incluindo uso e
cobertura da terra, superficie da agua, cicatrizes do fogo, estoque de carbono no solo,
cobertura e uso 10 metros, irrigagdo, qualidade de pastagem, mineragao, vegetagao

secundaria e desmatamento.
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A plataforma MapBiomas Fogo, dentro da sua Colegdo 3, apresenta o
mapeamento de cicatrizes de fogo no Brasil ao longo do periodo de 1985 a 2023, com
dados de ocorréncias anuais e mensais do fogo, de frequéncia, de queimada
acumulada, de area das cicatrizes e do ano da ultima ocorréncia de fogo. Os dados sao
complementados pelas classes de uso e cobertura da terra da Colecdo 8 do
MapBiomas, unificando os dados anuais, acumulados e de frequéncia do fogo com
suas respectivas classes de uso e cobertura da terra, compreendendo a dinamica de

ocupacao do solo como resultado das queimadas.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende as 168 UCs inseridas no estado de Santa
Catarina, totalizando uma area de 5.814 km?, considerando tanto area continental
quanto area marinha protegidas (CNUC, 2024). Os dados utilizados para esse calculo
estao disponiveis no Painel de Unidades de Conservacao Brasileiras disponibilizado
pelo Ministério do Meio Ambiente, através do departamento de areas protegidas, as
informacgdes podem ser acessadas na plataforma disponibilizada pelo MMA (Ministério

do Meio Ambiente e Mudanga do Clima).

5.1.1. Selegao das Unidades de Conservagao

As UCs em Santa Catarina foram selecionadas com base nos dados do
Cadastro Nacional de Unidades de Conservagdo (CNUC), acessados através do
Relatorio Parametrizado de Unidade(s) de Conservagao gerado pela plataforma oficial
que integra as informagbes das UCs do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza (SNUC) (MMA, 2024). Este relat6rio abrange um total de
168 UCs distribuidas nas esferas federal, estadual e municipal. E importante destacar
que existem diversas UCs que ja foram criadas, mas que, por diversos motivos, ainda
nao estdo cadastradas no CNUC. A Figura 1 ilustra a localizagdo geografica dessas

UCs em Santa Catarina.
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Figura 1: Mapa das Unidades de Conservagao Federais, Estaduais e Municipais de

Santa Catarina.
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(MMA, 2024)

A area de estudo foi delimitada com base nos limites geograficos das UCs em
formato shapefile e todo processamento foi executado no Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG) QGIS 3.34.

5.1.2.Caracterizagao da Cobertura Vegetal das Unidades de Conservagao

Apods a selegao das UCs, foi realizada uma analise da cobertura vegetal dessas
areas, utilizando dados do mapa fitogeografico de Santa Catarina de Klein (1978).
Foram gerados mapas tematicos para representar a distribuicdo dos tipos de

vegetacdo nas UCs. Cada UC foi caracterizada quanto a sua composi¢cado vegetal,
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resultando na criacdo de um mapa que indica a predominancia de cada tipo de
vegetacdo. As cores nos mapas foram atribuidas de acordo com os diferentes tipos de
vegetacao identificados, facilitando a visualizagdo e analise espacial dessas areas

protegidas (Figura 2).

Figura 2: Localizagao das 168 Unidades de Conservagao no estado de Santa Catarina,

por regiao fitoecoldgica.
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5.2. DETECGCAO E ANALISE DAS AREAS AFETADAS POR INCENDIOS

5.2.1. Coleta de Dados de Incéndios (MapBiomas Fogo)

A coleta de dados de incéndios para o periodo de 2000 a 2022 foi realizada com
base nas informagdes fornecidas pelo projeto MapBiomas Fogo, colegdo 3. O método
adotado pelo projeto consiste na identificagao de cicatrizes de queimadas por meio do
mapeamento de areas afetadas pelo fogo em todo o territério brasileiro, utilizando
mosaicos de imagens dos satélites Landsat, com resolugdo espacial de 30 metros
(MAPBIOMAS, 2023).

Os dados sao processados utilizando algoritmos de aprendizagem de maquina
(deep learning) na plataforma Google Earth Engine e armazenados no Google Cloud
Storage. Os produtos do MapBiomas Fogo incluem informagdes sobre a area
queimada mensal e anual desde 1985 até 2023, bem como a frequéncia de areas
gueimadas e area queimada acumulada ao longo dos anos (MAPBIOMAS, 2023).

O Projeto utiliza mapas de referéncia, como o produto de areas queimadas do
MODIS (MCD64A1) com resolucao espacial de 500 m, GABAM (Global Annual Burned
Area Map) com resolugéo de 30 m, fire hotspots, e cicatrizes de queimadas do INPE.
(MAPBIOMAS, 2023)

Para criar os mosaicos mensais, € realizada a composi¢ao de todas as imagens
disponiveis do més em uma unica imagem, utilizando o indice espectral minimo NBR
(Normalized Burn Ratio) (KEY; BENSON, 2006) como critério para ordenagédo dos
pixels (Equacédo 1), demonstrada na Figura 3. A férmula do NBR é definida pela

equacao:

NBR = Ryr=Rswir1/RurtRswirs Equacgéo 1

Onde Ry representa a reflectancia da banda do infravermelho proximo, e Rswir

representa a reflectancia da banda do infravermelho de ondas curtas.



31

Figura 3: Exemplo de processamento das imagens para aquisigdo da area queimada,
demonstrada por imagens Sentinel-2 antes e depois da queimada, e a identificagcao

pelo algoritmo da cicatriz de queimada (em vermelho).

Unidade de Conservagao Parque Nacional de Sdo Joaquim

Fonte: Elaborado com base nas imagens do satélite Sentinel-2.

Os dados foram acessados através da plataforma Google Earth Engine (GEE),
MapBiomas User Toolkit 1.27.0 e selecionados os produtos, Annual Burned e
Frequency Burned, ambos em formato .tiff e recortadas posteriormente para as UCs.

Para ilustrar a variagao espaco-temporal das areas afetadas por incéndios,
foram elaborados graficos que apresentam a area total queimada por ano dentro das
UCs estudadas, classificadas por grupo. Posteriormente, foi gerado um grafico que
apresenta as ocorréncias de incéndio no estado de Santa Catarina no periodo de 2000
a 2022. Este grafico divide as ocorréncias anualmente e as distribui em porcentagens
mensais, proporcionando uma visao detalhada da sazonalidade dos incéndios.

Além da analise temporal, foi também calculada a frequéncia das queimadas

dentro dos limites das UCs. Este calculo envolveu a determinacédo da frequéncia do
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fogo por pixel no intervalo temporal selecionado (2000-2022). Os resultados desta
analise foram apresentados em um mapa de frequéncia de ocorréncia de incéndios,
destacando as areas com maior e menor incidéncia de fogo ao longo do periodo
estudado.

Embora o projeto contenha dados desde 1985, a anadlise deste estudo se
restringe ao periodo de 2000 a 2022, devido a implementagédo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC) pela Lei 9.985 em 19 de julho de 2000. A série de
mapas pode ser acessada na plataforma do MapBiomas fogo

(https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/fogo).

5.2.2. Andlise do uso e cobertura da terra (MapBiomas Cobertura e Uso da

Terra)

A analise de uso e cobertura da terra foi desenvolvida com base nos dados
disponibilizados pelo projeto MapBiomas Uso e Cobertura da Terra, colegcédo 8. Este
projeto tem como objetivo investigar a evolugdo do uso e cobertura da terra ao longo do
tempo no Brasil executado por meio de imagens de satélite da constelagdo Landsat
(MAPBIOMAS, 2023). A incorporacao de dados do MapBiomas sobre uso e cobertura
da terra foi utilizada para avaliar as principais classes afetadas pelas queimadas em
cada UC, e segundo dados do projeto, pode haver 12,1% de erro em discordancia de
area e alocacao. Este produto pode ser acessado na plataforma do MapBiomas

Cobertura e Uso da Terra (https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/solo).

5.3. INDICE DE SECA

A seca no estado de Santa Catarina foi avaliada utilizando o indice de
Severidade de Seca de Palmer (Palmer Drought Severity Index - PDS/). O PDSI utiliza
dados de temperatura e precipitacdo para estimar a aridez relativa, sendo um indice
padronizado que varia de -10 (condi¢gdes extremamente secas) a +10 (condigdes
extremamente umidas). Esses dados foram utilizados para criar o grafico de indice de
seca em Santa Catarina, e representam a evolugéo da seca ao longo dos anos de 2000

a 2022. Este produto pode ser acessado através do seguinte link:


https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/fogo
https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/solo
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/IDAHO_EPSCOR_TERRA
CLIMATE.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AREAS QUEIMADAS EM UCS

A

analise da distribuicdo temporal das areas em UCs afetadas por incéndios

aponta para uma variabilidade ao longo do tempo e também em relagao ao grupo. No

total, as

UCs queimaram um total de 177 km? ao longo do periodo analisado, o

equivalente a 3% da area protegida. Nos anos de 2020, 2003, 2019 e 2000, foram

registradas as maiores areas queimadas, como 1.958 ha (19,58 km?), 1.620 ha (16,20

km?), 1.5
0S anos

por fogo,

70 ha (15,70 km?) e 1.481 ha (14,81 km?), respectivamente, contrastando com
de 2015, 2013, 2009 e 2014, que apresentaram as menores areas afetadas
com valores como 160 ha (1,60 km?), 245 ha (2,45 km?), 210 ha (2,10 km?) e

302 ha (3,02 km?), respectivamente (Figura 4).

Figura 4: Area total queimada anualmente nas Unidades de Conservacdo de Uso

Sustentavel e Protecao Integral localizadas no estado de Santa Catarina no periodo de

2000 a 2022.

2 200

2,000 -

m Uso Sustentavel

= Protegao Integral

1,800 rhessmrssesss e s T s s Sl s

1.600 --=-------=-- [

1.400 ~
1.200 A
1.000 ~

800 -

Area queimada (ha)

600 -
400 A

200 A

e 434 428

“““ l i e = . ] 19% iy
52%

79%
sulssnl WMo i % M o0os 0 36% ] UL

___________

0

51% i i B B e 18% 79 W49%
4

oS 55 o g0 0 o (0P oS o (o 0 (o T o (o 9 g0 (o 9 (9 (0 (i

Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas.


https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/IDAHO_EPSCOR_TERRACLIMATE
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/IDAHO_EPSCOR_TERRACLIMATE
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Essa variabilidade pode estar relacionada a politicas de manejo do fogo. Por
exemplo, areas naturais remanescentes, localizadas em UCs, passaram por um
periodo de aplicacdo da politica de fogo-zero, conhecida como Fase Zero Fire (ZFP),
no periodo de 2008 a 2013, favorecendo o acumulo de material combustivel e
contribuindo para a ocorréncia de grandes incéndios (DURIGAN; RATTER, 2016;
FIDELIS et al., 2018). No entanto, nos ultimos anos, houve uma mudanga nesse
cenario, com a adogao de politicas mais adequadas ao papel do fogo nos
ecossistemas afetados (BERLINCK; BATISTA, 2020), incentivando o planejamento e a
execugao de planos de manejo integrado do fogo (SCHMIDT et al., 2018; BERLINCK;
BATISTA, 2020).

A relagao entre o acumulo de material combustivel e a propensdo a grandes
incéndios pode ser um dos fatores que explicam os padroes observados na
variabilidade interanual de queimadas, onde periodos de grande escala de incéndios
sao frequentemente sucedidos por anos com baixas areas queimadas (SILVA; SOUZA,
2019). Essa tendéncia é confirmada por pesquisas que analisam o histérico anual de
incéndios em areas queimadas em escala regional, como evidenciado no Enclave de
Cerrado dos Campos Amazénicos (ALVES; PEREZ-CABELLO, 2017; ALVES et al.,
2018), no Parque Nacional da Serra do Cipé (ALVARADO et al., 2017) e no Parque
Nacional da Serra das Confusdes (ARGIBAY; SPARACINO; ESPINDOLA, 2020).

Observando os grupos de UCs, foi possivel identificar uma maior quantidade de
UCUS em Santa Catarina, totalizando 121 UCs que abrangem 3.082 km? em
comparagao a 47 UCPI, que somam 2.732 km? (MMA, 2024). Apesar de ocuparem
uma area menor, as UCPI apresentaram uma area queimada maior em comparagao as
UCUS (Figura 4), totalizando 104,16 km? de area queimada, correspondendo a 59% do
total das areas queimadas e 3,81% de area queimada dentro do seu grupo. Enquanto
as UCUS queimaram um total de 72,84 km?, representando 41% do total das areas
queimadas e 2,36% de area queimada dentro desse grupo.

Ao considerar a extensdo das areas afetadas pelos incéndios, o Parque
Nacional de Sdo Joaquim (PNSJ) destacou-se como a UC com a maior area queimada
entre as estudadas, sendo responsavel por 79,80% da area queimada no grupo UCPI e

47% da area queimada entre todas as unidades de conservagao, registrando 8.312 ha
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(83,12 km?) de area queimada ao longo dos 23 anos analisados (Figura 5). Esse
resultado pode ser explicado pelas caracteristicas das UCPI, que geralmente ocupam
grandes areas com acesso limitado as areas mais remotas e menor presenga humana.
Essas condi¢des dificultam o monitoramento, a fiscalizacdo e as a¢des de contencao

do fogo, além de facilitar atividades ilegais.

Figura 5: Unidades de Conservagao que mais queimaram em area em Santa Catarina
durante o periodo de 2000 a 2022.
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Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas.
(PNSJ = Parque Nacional de Sdo Joaquim, APABF = Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca,
PAEST = Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, APARARP = Area de Protecdo Ambiental da Represa
Alto Rio Preto, APAEC = Area de Protegdo Ambiental do Entorno Costeiro, PNA = Parque Nacional das

Araucarias)

A analise integrada dos fatores como presenga humana, ventos predominantes,
material combustivel, declividade, uso e cobertura da terra, além da orientacdo das
encostas, revelou, por meio do mapa de zoneamento de risco de incéndios florestais
para o PNSJ, elaborado por Farias et al. (2022), que a maior parte do parque se

encontra em areas com risco de incéndios moderado (42,75%) e alto (32,87%), com
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algumas areas apresentando risco muito alto e extremo, 12,04% e 2,54%,
respectivamente.

O PNSJ apresenta diferentes tipos de cobertura de terra, desde areas de
floresta natural, como a Floresta Ombroéfila Mista (FOM), Campos de Altitude, Matinhas
Nebulares e Floresta Ombrofila Densa (FOD) (CASTILHO et al., 2014), classificagdes
caracteristicas do bioma Mata Atlantica, até areas agropastoris. Mesmo que "o Parque
Nacional seja de posse e dominio publicos, sendo que as areas particulares incluidas
em seus limites serdo desapropriadas, de acordo com o que dispde a lei" (BRASIL,
2000, Art. 10, § 1°), o PNSJ ainda contém areas dedicadas a agricultura, pecuaria e
reflorestamento.

Os municipios de Urubici e Bom Jardim da Serra, que fazem parte do PNSJ, sao
propensos a queimadas em areas de campo, devido a pratica tradicional de queimadas
para renovar pastagens naturais usadas na agricultura e pecuaria (ARAKI et al., 2016),
confirmando os dados encontrados na analise do mapa de uso e cobertura da terra das
UCs afetadas por queimadas, onde identificou-se que as formacbes campestre,
mosaico de agricultura e pastagem, pastagem e agricultura foram as mais atingidas por

fogo na area de estudo.

6.2 FREQUENCIA DE QUEIMADAS EM UCS

Complementando a analise das areas afetadas por queimadas nas UCs,
observa-se que a UC com maior maior area queimada nao € necessariamente a que
apresenta a maior frequéncia de queimadas. A Area de Protecdo Ambiental da Baleia
Franca (APABF) apresentou a maior frequéncia de queimadas por pixel ao longo do
periodo estudado. Conforme analisado na Figura 6.1, a APABF registrou até dezessete
ocorréncias de queimada no mesmo local entre 2000 e 2022, diferente do PNSJ que
apresentou uma frequéncia de até sete ocorréncias de incéndio no mesmo local no
mesmo periodo (Figura 6.2). Esta observagao indica uma quantidade maior de eventos

de fogo pontuais dentro da area da APABF ao longo do periodo analisado.
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Figura 6: Frequéncia de queimada por pixel na (1) Area de Protecdo Ambiental da

Baleia Franca e no (2) Parque Nacional de Sao Joaquim no periodo de 2000 a 2022.
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Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas.

A APABF ¢é formada pelos municipios de Florian6polis, Palhoca, Paulo Lopes,
Garopaba, Imbituba, Laguna, Tubardo, Jaguaruna e Balneario Rincdo. Apresenta uma
area total de aproximadamente 1.550 km? porém, apenas 22% da area,
aproximadamente 349 km? é continental, enquanto o restante da area protegida é
referente a area marinha (MMA, 2024). Apesar de ter uma pequena porcentagem de
area continental, a APABF queimou 5.358 ha (53,58 km?) ao longo dos 23 anos
analisados, que corresponde a 73,5% de area queimada no grupo UCUS e 30% da
area queimada entre todas as unidades de conservagao. A frequéncia de queimadas
pode ser atribuida ao fato da APABF ser uma UCUS, ja que essas areas permitem
atividades humanas controladas que, por vezes, podem resultar em incidentes como

incéndios.
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Embora as UCPI tenham apresentado uma maior area queimada ao longo de
todo o periodo analisado, nos ultimos quatro anos avaliados, de 2019 a 2022, as UCUS
apresentaram uma area queimada superior as UCPI (Figura 4). Esse aumento pode ser
atribuido a criagdo de 19 UCUS em comparagdo com 6 UCPI no mesmo periodo
(CNUC, 2024). Segundo Dourojeanni e Padua (2001), em 1970, o Brasil contava com
80% de UCPI, mas esse percentual foi reduzido para 40% em 1998 devido ao aumento
na criagao de UCUS.

A predominancia das UCUS em Santa Catarina, especialmente na categoria
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), pode trazer algumas implicagdes
para a conservagao da biodiversidade. Segundo Dourojeanni e Padua (2001), apenas
as categorias de UCPI garantem a preservagao integral dos ecossistemas e da
biodiversidade, pois nas UCUS é permitida a presenca de seres humanos e a
exploracao dos recursos de forma sustentavel.

Apesar de serem areas privadas e de uso sustentavel, as RPPNs apresentam
uma funcdo importante ao complementar as UCs publicas, preservando areas
remanescentes que funcionam como corredores ecoldégicos, abrigando espécies
animais que transitam em areas antropizadas ao redor dessas UCs publicas
(MESQUITA; VIEIRA, 2004). Em alguns casos, a presenga humana pode ser vantajosa,
considerando que pode contribuir para a extingao rapida de incéndios, além de facilitar
0 acesso através da infraestrutura de estradas. No entanto, com o aumento da criagao
de UCUS, é fundamental incentivar a implementacao de praticas de conservagao por
meio de uma gestdo eficiente, a fim de evitar a exploragdo excessiva de recursos,
resultando na degradagao ambiental.

Portanto, é importante elaborar planos de manejo detalhados, conforme exigido
no Art. 27 da Lei 9.985, de 19 de julho de 2000, que estabelegam o zoneamento e as
normas que devem regular o uso da area e o manejo dos recursos naturais, incluindo a
implantacdo das estruturas fisicas necessarias a gestdo da UC (BRASIL, 2020). O
envolvimento das comunidades locais é fundamental para equilibrar a exploragao
econdmica e 0 uso/visitagdo com a conservacdo ambiental nessas areas. Essas
medidas sdo essenciais para garantir que as UCs cumpram efetivamente seu papel na

conservagao da biodiversidade e no desenvolvimento sustentavel da regiao.
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6.3 CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA AFETADAS POR
QUEIMADAS EM UCS

A partir da analise do mapa de uso e cobertura da terra das UCs afetadas por
queimadas, foi possivel identificar que as formag¢des campestre, mosaico de agricultura
e pastagem, pastagem e agricultura foram as mais atingidas por fogo na area de
estudo, enquanto as florestas plantadas, formagdes florestais e areas de restinga foram
as menos afetadas (Figura 7). Essas propor¢des se mantém praticamente constantes

anualmente, evidenciando a persisténcia desses padrdes ao longo do tempo.

Figura 7: Estratificacao anual de areas queimadas e tipos de usos e cobertura da terra

nas Unidades de Conservagao de Santa Catarina no periodo de 2000 a 2022.
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Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas.

Para Cano-Crespo et al. (2015), os incéndios causados por atividades humanas
aumentam gradativamente ao longo dos anos, principalmente devido a expanséo de
areas agropastoris que utilizam o fogo em suas praticas. Tanto as queimadas de
conversao quanto as utilizadas na gestado de pastagens apds a conversao, tem sido
assuntos muito debatidos na literatura cientifica (NEPSTAD et al., 2001; ADENEY;
CHRISTENSEN; PIMM, 2009; CARDOZO et al., 2014), especialmente em regides com
vasta cobertura de pastagens. Essas queimadas, sejam intencionais ou acidentais,

tornaram-se uma fonte significativa de incéndios que afetam areas de vegetacao
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natural (CANO-CRESPO et al.,, 2015). Os incéndios rurais tém o potencial de se
alastrar pela vegetagcao periférica, tornando-se a principal razdo de ocorréncias de
incéndios em florestas tropicais (BARLOW et al., 2012b). Com esta analise é possivel
compreender que formagdes campestres, areas de mosaico de agricultura e pastagem,
pastagens e areas agricolas foram as mais afetadas pelo fogo na area de estudo.

Para Tebaldi et al. (2013) a utilizagao de técnicas inadequadas de queima para
preparo da terra e renovagao de pastagens, configura entre as principais causas de
incéndios florestais. Esses incéndios, frequentemente originados pela queima de
entulhos, tendem a ocorrer durante o inverno e o inicio da primavera, periodos nos
quais a vegetagdo se encontra seca e as condi¢des meteoroldgicas sao propicias a
propagacao do fogo (TEBALDI et al., 2013). Nessa época, os agricultores recorrem ao
fogo para manejar suas areas agricolas, ignorando a baixa umidade do material
combustivel no solo e as condigdes meteorologicas favoraveis a propagacao do fogo
(SOARES; SANTOS, 2002). Além disso, € importante destacar as geadas, frequentes
na regidao sul do pais, que também contribuem para criar condi¢gdes favoraveis a
ocorréncia de incéndios (SEGER et al., 2018).

Em contrapartida, as formagdes florestais, florestas plantadas e restingas foram
menos afetadas pelas queimadas nas UCs de Santa Catarina. Klein (1978) divide a
Floresta Atlantica Catarinense em trés tipologias principais, todas caracterizadas por
precipitacdo bem distribuida ao longo do ano, criando condi¢cbdes de florestas umidas
que reduzem o risco de incéndios. Além disso, as florestas plantadas, definidas pelo
Decreto N° 8.375/2014 como areas cultivadas com finalidade econémica e com fins
comerciais (BRASIL, 2014), oferecem servigcos ambientais como controle de eroséo e
atuacdo como barreira contra incéndios. As empresas também investem no
treinamento de equipes especializadas em combate a incéndios florestais, o que
contribui para a seguranga e preservagao dessas areas.

As restingas, por sua vez, apresentam caracteristicas especificas que as tornam
menos suscetiveis a queimadas. A sua proximidade com o ambiente marinho garante
maior umidade do ar, enquanto a sua variabilidade de comunidades vegetais
(FALKENBERG, 1999) séo distribuidas em mosaicos (WAECHTER, 1985; 1990),
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reduzindo o acumulo de material combustivel. Esses fatores combinados podem ajudar

a limitar tanto a intensidade quanto a extensao dos incéndios nas restingas.
6.4 FATORES TEMPORAIS E CLIMATICOS NAS QUEIMADAS EM UCS

A Figura 8 apresenta a porcentagem da distribuigdo mensal das ocorréncias de
fogo ao longo do ano em todo o estado de Santa Catarina, no periodo de 2000 a 2022.
Observa-se que as maiores porcentagens de ocorréncia de incéndios no estado
ocorreram nos meses de agosto e setembro, possivelmente por serem meses mais
secos. Ja o periodo de janeiro a abril apresentou as menores porcentagens de
ocorréncia na maioria dos anos analisados, o que também pode estar relacionado ao

maior volume de precipitacdo observado nessa época do ano.

Figura 8: Estratificacdo anual das ocorréncias de incéndios no estado de Santa

Catarina no periodo de 2000 a 2020, distribuidas em porcentagens mensais.
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Fonte: Elaborado com base nos dados do MapBiomas.

Os resultados encontrados corroboram os obtidos por Soares e Santos (2002),

que identificaram 82,4% das ocorréncias de incéndios em areas protegidas brasileiras
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registradas entre 1994 e 1997, ocorreram entre os meses de junho a outubro. Uma
pesquisa posterior realizada por Santos, Soares e Batista (2006) entre 1998 e 2002,
revelou que 68,9% dos incéndios em &reas protegidas do Brasil ocorreram nos
mesmos meses.

Segundo Chuvieco e Congalton (1989), o clima regula a umidade do material
combustivel e a quantidade de biomassa. Portanto, € importante considerar que a
variabilidade das areas queimadas nas UCs em Santa Catarina também pode ser
influenciada pelas condi¢cdes climaticas, particularmente pelos periodos de seca.
Analisando a Figura 7, que representa a evolugédo da seca ao longo dos anos de 2000
a 2022 em Santa Catarina, é possivel observar que o estado passou por episodios
significativos de seca que coincidem com anos de grandes areas queimadas, como 0s
registrados em 2003 e 2020. Da mesma forma, os anos com menor area queimada,
como 2013, 2014 e 2015, coincidem com periodos de maior umidade (Figura 9).

Figura 9: Correlagao entre area total queimada anualmente nas Unidades de
Conservacado de Santa Catarina e o indice de seca no estado de Santa Catarina no
periodo de 2000 a 2022.
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Fernandes et al. (2021) discutem os impactos das secas na regiao sul do Brasil
entre os anos de 1998 a 2020, e segundo os autores, os eventos de secas mais
severos e intensos ocorreram entre os anos de 2012, 2013, 2019 e 2020 no estado de
Santa Catarina. Esses periodos de seca severa podem contribuir para o aumento do
risco de incéndios, criando condi¢gbes propicias para a propagacgao rapida do fogo,
corroborando com os dados encontrados na Figura 9, que demonstram que em 2019 e
2020 foram os anos de maior area queimada em Santa Catarina.

Apesar da forte correlagao entre os fatores climaticos, como o indice de seca, e
as areas queimadas, alguns anos apresentaram discordancias. Por exemplo, em 2006
e 2007, periodos de grande seca, ndao foram os anos com a maior extensao de
gueimadas, apesar de terem resultado em areas significativas de queimada. Da mesma
forma, entre 2015 e 2018, apesar das condicbes de umidade elevada, ainda ocorreram
incéndios, evidenciando a influéncia de outros fatores além do clima na ocorréncia de
queimadas. Esse ponto é reforgado por Torres et al. (2020), que destacam como as
caracteristicas de um incéndio sdo moldadas pela interagdo entre vegetagao, clima,
topografia e atividades humanas.

Torres et al. (2016), utilizando dados de UCs federais no Brasil no periodo de
2008 a 2012 identificou que as principais causas de incéndios florestais “diversos”
chegou ao maior percentual (37%), seguido por “queima para limpeza”, com 27% de
apontamentos, enquanto “incendiarios” foi relatado em 25%, ja “operagdes florestais”
chegou a 6%, “raios” com 2%, e “fogos de recreagédo”, com 1% dos casos. O resultado
demonstrou que fendmenos antropicos tém grande impacto nas ocorréncias de
incéndio.

Além disso, Soares e Santos (2002) destacaram que os incéndios criminosos
podem ocorrer ao longo de todo o ano, independente das condigdes meteoroldgicas,
porém, tendem a impactar areas mais extensas durante a estacido seca. Incéndios de
origem desconhecida ou criminosos também sdo uma realidade em paises com
ambientes distintos do Brasil. No Parque Nacional Boémia Suica (BSNP), situado na
Republica Tcheca, 83% dos incéndios s&o atribuidos a causas desconhecidas
(ADAMEK et al., 2015). No sul da Franga, incéndios causados por atos criminosos

representam 42% das ocorréncias em areas maiores que 100 hectares, incluindo
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piromaniacos, cagadores e pescadores, seguidos por causa desconhecida (30%) e
negligéncia (20%) (GANTEAUME; JAPPIOT, 2013).

Portanto, é interessante a promogado de ag¢des de educagcdo ambiental, além
disso, intensificar a vigilancia, especialmente durante os periodos criticos de incéndios
(TEBALDI et al., 2013), como os meses de agosto e setembro, que apresentam maior
incidéncia de incéndios em Santa Catarina. Para Soares e Santos (2002), o
conhecimento dos meses com maior incidéncia de incéndios €& extremamente
importante, pois possibilita o planejamento de medidas preventivas mais eficazes.

Além disso, a prevengao de incéndios é ndo apenas mais viavel operacional e
economicamente do que o combate direto (SOARES; SANTOS, 2002), mas também
fundamental para evitar custos elevados associados a montagem de operagdes de
combate e a extingdo do incéndio em si. Também ¢é importante considerar as perdas
econOmicas significativas devido a destruicdo de recursos florestais (JOLLY et al.,
2015).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A variagcao espago-temporal das areas queimadas nas UCs de Santa Catarina
evidencia a influéncia de fatores climaticos e também das praticas humanas,
especialmente nas areas agropastoris, no regime de incéndios. A persisténcia dessas
praticas ao longo dos anos destaca a necessidade de politicas de manejo e prevengao
mais eficazes, integrando a gestao do uso da terra com a conservagao ambiental.

Os resultados indicam que as UCPI apresentaram uma maior area queimada ao
longo do periodo analisado, destacando o PNSJ como a UC que registrou uma maior
area queimada quando comparada as demais UCs estudadas. Por outro lado, embora
as UCUS tenham apresentado uma area menor queimada, essa area tem crescido,
especialmente nos ultimos anos analisados, de 2019 a 2022. Isso pode ser atribuido ao
aumento na criagdo dessas UCs, onde ha uma maior presengca humana e a exploragao
sustentavel dos recursos, o que pode contribuir para a frequéncia elevada de
queimadas, como observado na APABF.

Esses dados reforcam a importancia de planos de manejo detalhados, conforme
exigido pelo Art. 27 da Lei 9.985, de 19 de julho de 2000, que estabelecam o
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zoneamento e as normas para o uso das areas e o manejo dos recursos naturais, bem
como de equipes em numero suficiente para atender a todo o territorio das UCs, de
forma a garantir sua adequada prote¢cao e monitoramento.

A analise do mapa de uso e cobertura da terra das UCs afetadas por queimadas
em Santa Catarina revelou que formagdes campestre, mosaico de agricultura e
pastagem, pastagem e agricultura sao as areas mais sujeitas ao fogo. Esses resultados
corroboram estudos anteriores que identificaram que a utilizagdo de técnicas
inadequadas de queima para preparo da terra e renovagdo de pastagens estdo entre
as principais causas de incéndios florestais. Em contrapartida, florestas plantadas,
formagdes florestais e é&reas de restinga mostraram-se menos vulneraveis,
possivelmente por contarem com manejo especializado e condigcbes ambientais que
reduzem o risco de incéndios e sua capacidade de se alastrar pelos ambientes.

Além das praticas humanas, a variabilidade das areas queimadas nas UCs de
Santa Catarina também pode ser influenciada pelas condi¢gdes climaticas,
particularmente pelos periodos de seca. Portanto, 0 monitoramento climatico continuo
e a implementacdo de estratégias de adaptacdo as mudangas climaticas sé&o
indispensaveis para reduzir o risco de incéndios. Além disso, € importante intensificar a
vigilancia das UCs durante os periodos criticos de incéndios, como nos meses de
agosto e setembro, quando Santa Catarina enfrenta maior incidéncia desses eventos.
O planejamento de medidas preventivas sao tanto operacionalmente quanto
economicamente mais viaveis, além de direcionar agdes prioritarias de monitoramento
e controle de queimadas, sendo essas medidas importantes para minimizar os
impactos ambientais e preservar a biodiversidade local.

A plataforma MapBiomas Fogo, Colegdo 3, foi essencial neste estudo,
fornecendo dados detalhados sobre as cicatrizes de fogo no Brasil de 2000 a 2022. A
integracdo desses dados com as classes de uso e cobertura da terra da Coleg¢ao 8 do
MapBiomas permitiu uma analise abrangente da dindmica de ocupag¢ao do solo em
resposta as queimadas. Além disso, os dados da plataforma sao publicos, gratuitos e
de boa acuracia, facilitando analises detalhadas em diversos mapas disponibilizados

pelo projeto.
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Espera-se que os resultados apresentados possam servir como base para a
criacao de medidas integradas de monitoramento e manejo do fogo, politicas publicas
eficientes e maior envolvimento das comunidades locais, visando minimizar os
impactos ambientais e preservar a biodiversidade do estado. Estas acgdes sao
fundamentais para garantir que as UCs cumpram o seu papel na conservagado da
biodiversidade e no desenvolvimento sustentavel da regido. Estudos futuros poderéao
focar especificamente nos incéndios na APABF, uma vez que ha escassez de dados

sobre o tema nesta UC, apesar de ser a que registra maior frequéncia de queimadas.
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