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TEXTO DE DIVULGACAO

Os biomas brasileiros sofrem com o aumento do numero de queimadas e as exponenciais taxas
de desmatamento de vegetacdo natural, principalmente atribuidos a urbanizacéo e as acoes
antropicas com atividades altamente impactantes, como por exemplo a agropecuéria. As
pastagens associadas a agropecuaria, representam um dos grandes vildes com relacdo as
queimadas e a manutencdo das florestas no pais. A Mata Atlantica € um bioma que ja se
encontra intensamente degradado, e que além disso ndo possui adaptacdes que tornem sua
vegetacao resistente ao fogo. Dessa maneira, a ocorréncia de incéndios florestais nesse bioma
é um fator de grande preocupacdo em relacdo a sua conservacdo. Algumas caracteristicas
desses ambientes e tipos de intervengdes humanas sdo conhecidas por impulsionarem a
ocorréncia de queimadas. Logo, € importante para a gestdo ambiental e 6rgaos responsaveis
pela fiscalizacdo e manejo dos incéndios florestais, que estudos sejam realizados para entender
0 papel desses fatores na dindmica de fogo para esses ambientes, principalmente para um bioma
fragilizado como o caso da Mata Atlantica. Para além de embasar um plano de acdes efetivas
para 0 manejo dos incéndios florestais, esse estudo também deve ser utilizado para avaliar 0s
potenciais impactos de intervengdes como supressdo de vegetacao e abertura de novas rodovias
sobre a ocorréncia de incéndios na regido. Esse estudo fez uma analise temporal através de
imagens de satélite da Mata Atlantica costeira da Bahia e relacionou algumas caracteristicas
dos ambientes com a dinamica dos incéndios e por fim fez algumas recomendacdes para a
gestdo ambiental principalmente para a regido estudada. Descobrimos que ao longo dos 35 anos
que abarcam o estudo, de 1986 a 2020, houve diminui¢do na quantidade de focos de fogo e na
frequéncia de incéndios nas paisagens. Porém, nos ultimos 5 anos houve um aumento na
frequéncia de incéndios. Em paisagens ocupadas por areas de pastagem e vegetacdo com alta
a intermediaria cobertura e alta densidade de borda houve aumento da ocorréncia de fogo e
extensdo das areas queimadas. Paisagens com maior densidade de rodovias também foram
indicativos de maior ocorréncia de fogo. Proporcionalmente a quantidade de vegetacdo na
paisagem, areas com maior cobertura vegetal apresentaram menos queimadas, sendo que,
somente durante os ultimos 10 anos (2010 a 2020) foi possivel observar que as Unidades de
Conservagdo de Uso Sustentavel, com enfoque na efetividade das Reservas Particulares do
Patrimonio Natural (RPPNSs), resultaram em uma maior prote¢do contra incéndios florestais

quando comparadas a areas sem protecao.



Resumo

A Mata Atléantica brasileira atualmente esta altamente degradada e fragmentada, com apenas
28% de sua cobertura original de vegetacdo. As queimadas sdo um dos fatores que influenciam
e tendem a aumentar o desmatamento, devido as mudancas climaticas e crescente impacto
antrdépico nos ambientes naturais. Todavia, a vegetacdo de Mata Atlantica, diferente de alguns
outros biomas, ndo possui adaptacGes necessarias para sobreviver ao fogo, dessa maneira, 0s
impactos gerados pelo fogo sdo mais intensos. Ademais, caracteristicas da paisagem como a
densidade de rodovias, porcentagem de cobertura vegetal, densidade de bordas, presenca de
areas de pastagem e de &reas protegidas tém o potencial de influenciar na dindmica dos
incéndios florestais. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo entre a dinamica
espaco-temporal do fogo e a estrutura das paisagens localizadas na Mata Atlantica costeira do
estado da Bahia. Para isso, apresentamos caracteristicas gerais de um histérico de 35 anos das
paisagens da regido, com base em dados de sensoriamento remoto obtidos a partir do
MapBiomas e andlises de como essas caracteristicas influenciam na ocorréncia, frequéncia de
fogo, extensdo e proporcdo das areas queimadas. No geral, observamos um padrdo de
diminuicao de ocorréncia e frequéncia de fogo, no entanto, nos ultimos 5 anos identificamos o
padrdo oposto. Em paisagens ocupadas por pastagem e vegetacdo com alta a intermediaria
cobertura e alta densidade de borda identificamos uma relagdo maior com o aumento da
ocorréncia de fogo e extensdo das areas queimadas. Paisagens com maior densidade de
rodovias foram indicativos de maior ocorréncia de fogo. Proporcionalmente a quantidade de
vegetacdo na paisagem, areas com maior cobertura vegetal apresentaram menos queimadas.
Somente durante os Ultimos 10 anos (2010 a 2020) houve diminui¢do de ocorréncia de fogo
nas paisagens devido a presenca de Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel,
principalmente devido as Reservas Particulares do Patrim6nio Natural (RPPNSs) criadas durante
esse periodo. Portanto, o estudo permitiu identificar espacialmente os maiores focos de
queimadas da Mata Atlantica da Bahia, um padréo de reducdo de fogo durante os 35 anos
analisados e relagdes de aumento de fogo em paisagens caracterizadas por maior quantidade
de pastagem, bordas e rodovias, e menor proporcdo de vegetacdo. Nesse sentido,
recomendamos ac¢des voltadas a conservacao e restauragdo do bioma voltadas a fiscalizagdo e
gestdo de fogo e a criacdo de mais unidades de conservacdo na regido, juntamente com

instrumentalizacdo e melhorias na gestéo das ja existentes.

Palavras-Chave: Areas de Protecdo, Ecologia de Paisagens, Fogo, MapBiomas,
Sensoriamento Remoto.



Abstract

The Brazilian Atlantic Forest is currently highly degraded and fragmented, with only
28% of its original vegetation cover. Fires are one of the factors that influence increasing
deforestation, due to climate change and the growing anthropogenic impact on natural
environments. However, unlike some other biomes, the Atlantic Forest vegetation does not
have the necessary adaptations for fire occurrence, so fire impacts are more intense.
Furthermore, landscape characteristics such as road density, percentage of vegetation cover,
edge density, presence of pasture areas and protected areas have the potential to influence the
dynamics of wildfires. Thus, the aim of this study was to evaluate the relationship between the
space-time dynamics of fire and the structure of landscapes located in the coastal Atlantic
Forest of the state of Bahia. Therefore, we present general characteristics of a 35-year history
of the region's landscapes, based on remote sensing data obtained from MapBiomas and
analyzes of how these characteristics influence the occurrence, frequency of fire, extension and
proportion of burned areas. Overall, we observed a pattern of decreasing fire occurrence and
frequency, however, during the last 5 years we identified the opposite pattern. In landscapes
occupied by pasture and vegetation with high to intermediate coverage and high border density,
we identified a greater relationship with the increase of fire occurrence and the extent of burned
areas. Landscapes with a higher density of roads were indicative of a higher occurrence of fire.
Proportionately to the amount of vegetation in the landscape, areas with greater vegetation
cover had fewer fire foci. Only during the last 10 years (2010 to 2020) there was a diminishing
pattern of fire occurrence in landscapes, due to the presence of Sustainable Use Conservation
Units, mainly due to the Private Natural Heritage Reserves (RPPNSs) created during that period.
Therefore, the study made it possible to spatially identify the largest wildfires in the Atlantic
Forest of Bahia, a pattern of fire reduction during the 35 years analyzed, and relations of fire
increase in landscapes characterized by a greater amount of pasture, borders and roads, and less
proportion of vegetation. In this sense, we recommend conservation and restoration actions for
the biome, focused on fire inspection and management and creation of new protected areas for
the region, together with improvements on infrastructure and management of the established

ones.

Keywords: Protected Areas, Landscape Ecology, Fire, MapBiomas, Remote Sensing.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A Mata Atlantica contém grande parte da biodiversidade global, apesar de estar entre 0s
ecossistemas mais ameagados do mundo (Myers et al., 2000; Laurence, 2009). Originalmente
a floresta ocupava mais de 1.450.000 kme, cerca de 17% do territorio nacional, desde o litoral
do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul (Joly et al., 2014). Entretanto, devido a intensa
ocupacao e historico de centenas de anos de degradacdo e mudancas no uso e cobertura da
terra, atualmente a cobertura de Mata Atlantica no Brasil é de somente 28% de sua vegetacao
original (Rezende et al., 2018) (Fig. 1). A Bahia é um dos estados lideres em desmatamento
neste bioma, segundo levantamento de remanescentes da Mata Atlantica: no dltimo estudo
referente aos anos de 2019 e 2020 a Bahia é o segundo estado com maior area (em hectares)
de Mata Atlantica devastada (3.230 ha) (Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2021).

A Mata Atlantica é uma floresta tropical tmida, com diversas fitofisionomias (IBGE,
1992). Legalmente, conforme definia o Decreto Federal n. 750 de 10 de fevereiro de 1993
(BRASIL, 1993, art. 3) e, atualmente, a Lei n. 11.428 de 22 de dezembro de 2006 (BRASIL,
2006, art. 2) e o Decreto n. 6.660, de 21 de novembro de 2008 (BRASIL, 2008), o bioma
abrange as seguintes formacdes florestais e ecossistemas associados: “Floresta Ombrdfila
Densa; Floresta Ombrofila Mista, tambéem denominada de Mata de Araucarias; Floresta
Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; campos
de altitude; manguezais, restingas, campos salinos e areas aluviais; reflgios vegetacionais;
areas de tensao ecologica; brejos interioranos e encraves florestais, representados por
disjuncdes de Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Estacional Decidual; areas de estepe, savana e savana-estépica; e
vegetacao nativa das ilhas costeiras e oce&nicas”.

As consequéncias do aquecimento global para os ambientes naturais estdo entre as
grandes preocupac0es da atualidade. O aumento da temperatura ja € observado e como
resultado hd um aumento na ocorréncia e severidade de incéndios florestais (Flannigan et al.,

2013). Algumas condicdes precisam ser atendidas para a ocorréncia de fogo: disponibilidade
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de material combustivel, uma fonte de ignicdo e condi¢cdes favoraveis do clima (Dwyer et al.,
2000). As mudancas climaticas tendem a modificar as condi¢des dos ambientes, podendo
tornéa-los mais secos, dessa maneira, com maiores quantidades de biomassa combustivel, e
com temperaturas mais altas, garantindo condi¢cdes mais favoraveis para a ocorréncia de fogo
(Herawati & Santoso, 2011).

Além dos fatores naturais intensificados por a¢cdes humanas, algumas atividades humanas
sdo diretamente ligadas aos incéndios florestais. No Brasil, a agropecuéria é um dos maiores
exemplos, pois tradicionalmente, o fogo é utilizado como ferramenta para abertura e manejo
de areas destinadas a essas atividades por ser um método eficiente e de baixo custo (Caula et
al., 2015), no entanto, essa préatica favorece o desmatamento e causa incéndios florestais na
Mata Atlantica (dos Santos et al., 2019; Guedes et al., 2020). No ano de 2020 a partir de
imagens de satélite, foi estimada uma area queimada de cerca de 1.941 km:em areas de
vegetacdo natural e pastagem e/ou agricultura, somente na Mata Atlantica (Projeto
MapBiomas, 2022). Tendo em vista esses nimeros, é valido acrescentar que de 1985 a 2021
as areas de agricultura e pastagem no Brasil possuiram uma alta taxa de crescimento, de cerca
de 228% e 38,8%, respectivamente (Projeto MapBiomas, 2022).

O fogo acontece de forma natural em muitos ecossistemas, sem necessitar de intervencdes
humanas diretas para inicia-lo. Por exemplo, o fogo faz parte da histdria evolutiva do Cerrado
brasileiro, dessa maneira, a vegetacdo deste ambiente possui adaptacdes para sobreviver, se
regenerar e conviver em harmonia com o fogo quando este ocorre por vias naturais (Pilon et
al., 2021). Entretanto, esse ndo é o caso da Mata Atlantica, este € um bioma sensivel ao fogo,
que necessita da interferéncia antropica para sua ocorréncia (Diele-Viegas et al., 2022). A
vegetacdo desse bioma ndo possui as adaptacGes necessarias para que haja uma convivéncia
harmdnica com esse fendmeno (Cochrane, 2003). Dessa maneira, 0s impactos gerados pelo
fogo na vegetacdo sdo mais intensos, modificam a estrutura da vegetacédo e as caracteristicas
do solo, além de provocar uma alta taxa de mortalidade da vegetacdo (Menezes et al., 2019).
Ademais, queimadas frequentes ainda podem afetar a capacidade da floresta se regenerar,
pois a ocorréncia de incéndios altera o banco de sementes presentes no solo (Kennard et al.,
2002; Rocha et al., 2022), diminui a umidade e aumenta a probabilidade de recorréncia
desses incéndios (Cochrane, 2003).

O ramo de estudo da ecologia das paisagens se concentra nas interagdes entre padrdes
espaciais e processos ecologicos (Turner, 2005). Certas caracteristicas da paisagem como a
presenca de rodovias e a proximidade a centros urbanos séo apontadas como
potencializadoras para eventos de incéndios florestais, ja que sdo responsaveis por permitir



maior acesso humano a areas de vegetacdo mais afastadas dos centros urbanos (Hantson et
al., 2014; dos Santos et al., 2019; Guedes et al., 2020; Anjos et al., 2022).

Em contrapartida, a presenca de areas de protecao nas paisagens pode ser considerada como
uma grande estratégia para conservacdo da vegetacao, ja que essas areas mesmo com diferentes
graus de protecdo, ainda garantem maior controle em relacéo as intervengdes humanas nesses
territorios (Mansuy et al., 2019). Dessa maneira, as areas de vegetacdo dentro de areas
protegidas sdo quatro vezes mais protegidas contra a supressao de vegetacao do que areas sem
nenhuma protecéo formal (Gongalves-Souza et al., 2021). No Brasil, a Lei 9.985, de 18 de
julho de 2000 (BRASIL,2000) foi o marco na legislacdo ambiental que criou o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) em 2000, que definiu as Unidades de
Conservacdo (UCs) da maneira que sdo organizadas atualmente, classificadas em dois tipos:
de Protecdo Integral, responsaveis por manter os ecossistemas livres de alteraces causadas por
interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais; e de Uso
Sustentavel, onde € admitida a exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos
recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os

demais atributos ecolégicos, de forma socialmente justa e economicamente viavel.

Pavel Dodonov




1.1 - Objetivo

Como caracteristicas da paisagem tém o potencial de influenciar a dinAmica dos
incéndios florestais, é essencial que esse entendimento seja incluido durante o
desenvolvimento de estratégias de manejo voltadas a prevencgdo e controle para uma maior
efetividade na gestdo do fogo. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a relacéo entre a
dindmica espacial-temporal do fogo e a estrutura e composicdo das paisagens
localizadas na Mata Atlantica costeira do estado da Bahia, a fim de subsidiar a gestéo
de incéndios florestais para a regido e avaliar os potenciais impactos de intervengdes
como supressdo de vegetacao e abertura de novas rodovias sobre a ocorréncia de
incéndios. Para isso, apresentamos caracteristicas gerais de um historico de 35 anos das
paisagens da Mata Atlantica costeira da Bahia (Fig. 1) com base em dados de sensoriamento
remoto e sistemas de informacdo geografica obtidos a partir da base de dados do MapBiomas,
e uma analise de como essas caracteristicas influenciam na ocorréncia, frequéncia de fogo,

extensao e proporc¢do das areas queimadas.

1.2 - Area de Estudo

A éarea foco do estudo é a Mata Atlantica costeira da Bahia (Fig. 1), que se estende do
norte do municipio de Jandaira no territorio de identidade do Litoral Norte e Agreste baiano,
ao sul do estado, no municipio Mucuri no territério de identidade do Extremo Sul. A oeste, 0
bioma faz divisa com a Caatinga.

As principais Unidades de Conservacdo (UCs) encontradas na regido sdo: Reserva
Extrativista de Canavieiras, Parque Nacional do Descobrimento, Parque Nacional do Monte
Pascoal, Reserva Extrativista Corumbau, Area de Protecdo Ambiental Caminhos Ecoldgicos
da Boa Esperanca, Parque Nacional Pau Brasil, Reserva Bioldgica de Una, Area de Protecéo
Ambiental Baia de Camamu, Area de Protecio Ambiental da Baia de Todos os Santos,

Reserva Particular do Patrim6nio de Corumbal, Parque Nacional Serra das Lontras.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Mata Atlantica costeira da Bahia, Brasil

2. COMO O ESTUDO FOI REALIZADO

2.1- Caracteristicas da Paisagem

Para caracterizar as paisagens para este estudo, elegemos algumas variaveis espaciais

ou métricas da paisagem, que segundo outras pesquisas (Armenteras et al., 2013; dos Santos

et al., 2019; Guedes et al., 2020), influenciam no regime de incéndios florestais. Assim

escolhemos as seguintes caracteristicas da paisagem: porcentagem de cobertura de vegetacdo

natural, densidade de bordas de vegetacao, porcentagem de pastagem, densidade de rodovias,

porcentagem de Unidades de Conservagao de Protecdo Integral, Unidades de Conservagéo de

Uso Sustentavel e Territorios Indigenas.
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Segundo outros estudos...

Cobertura de Vegetacdo Natural e Densidade de Bordas: paisagens com grande proporcéo de
fragmentacdo, e com maiores densidades de borda, possuem maior probabilidade de queima (Cochrane,
2001; Guedes et al., 2020; de Assis Barros, 2021, Driscoll et al, 2021). Bordas de vegetacdo podem ser
menos Umidas, com maior incidéncia de radiagdo solar e ventos (Ries et al., 2004), e por isso mais
propensas a ocorréncia de fogo.

Rodovias: a presenca de rodovias tende a favorecer o acesso as areas de floresta e a converséo
do uso e cobertura da terra (Freitas et al., 2010), e consequentemente tende a promover nas suas
proximidades mais focos de fogo e areas queimadas (Jaiswall et al., 2002; Argibay et al., 2020; Guedes
et al., 2020).

Pastagem: paisagens dominadas por pastagem tendem a apresentar 0 mesmo padrdo de
aumento de focos de fogo, considerando que o fogo nesse tipo de matriz é frequentemente utilizado
como uma forma de manejo (Aradjo et al., 2012; dos Santos et al., 2019; Guedes et al., 2020; de Assis
Barros et al., 2021).

Areas Protegidas (UCs): paisagens delimitadas por areas de protecdo tendem a possuir menor
ocorréncia de fogo, considerando que essas areas tendem a dar maior prote¢do a vegetagdo, incluindo

areas de vegetacdo circundantes (Nelson, et al., 2011; Gongalves-Souza et al., 2021).

Para calcular as métricas da paisagem como vegetacao natural (%), densidade de
bordas e pastagem (%), analisamos mapas de uso e cobertura da terra de um periodo total de
36 anos (1985 a 2020) referente ao territdrio da Mata Atlantica costeira da Bahia. Os mapas
analisados foram obtidos a partir da base de dados MapBiomas (https://mapbiomas.org/) que
disponibiliza mapas tematicos do uso e cobertura da terra de todo o territorio brasileiro
anualmente e de forma gratuita (ex. Fig. 2). Esses mapas tematicos representam a distribuigédo
espacial dos tipos de atividades antropicas que podem ser identificadas por seus padrdes
caracteristicos na superficie terrestre através da analise em imagens obtidas por satélites. E a
identificacdo dessa distribuicdo € importante pois orienta a ocupacdo da paisagem (Leite &
Rosa, 2012).

Os mapas tematicos gerados pelo MapBiomas séo produzidos a partir de algoritmos
de classificacdo automatica de imagens de satélite da familia Landsat com amostras validadas
por especialistas. Os mapas utilizados neste estudo corresponderam a cole¢éo 6, sendo que
neste estudo as analises foram realizadas em intervalos de 5 anos. Assim, as analises de
paisagem foram realizadas para 0s anos de 1985, 1990 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015.
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A vegetacdo natural considerada nesse estudo € referente as classes de floresta e
formacéo natural ndo-florestal e o item pastagem € referente ao nivel pastagem e/ou mosaico
agricultura pastagem, conforme o mapeamento de uso e cobertura da terra do MapBiomas. J&
densidade de bordas é referente a quantidade de bordas ou limites entre vegetagao natural e

outras classes.

Legenda
== Mata Atlantica Bahia
Uso e cobertura da terra
I Formagcdo florestal
@ Formagdo savanica
I Mangue
[ Campo alagado e area pantanosa
Formagdo campestre
[ Pastagem
| Mosaico agricultura e pastagem
Il Afloramento rochoso
B Apicum
B Restinga arborizada

0 50 100 km

Figura 2. Caracterizagdo do uso e cobertura da terra da regido de Mata Atléntica costeira da Bahia.
Fonte dos dados: MapBiomas, 2020.

A densidade de rodovias foi calculada como a soma do comprimento das rodovias nas
paisagens analisadas. Os arquivos (extensdo shapefile) referente as rodovias federais e
estaduais foram obtidos a partir da base de dados de infraestruturas rodoviarias do
MapBiomas, em: https://mapbiomas.org/dados-de-infraestrutura?cama_set_language=pt-BR,
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referente aos anos de 1999 a 2021. Assim, as rodovias so entraram nas analises dos periodos
de 2000 a 2020.

Os arquivos (extensdo shapefile) referentes aos limites das Unidades de Conservagao
(UCs) presentes na regido em cada periodo estudado, foram obtidos na base de dados do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019). A parte da Mata Atlantica delimitada para o
estado da Bahia abriga 133 Unidades de Conservacao, dentre essas 21 sdo de categoria de
Protecéo Integral e 112 de Uso Sustentavel (Tabelas 1 e 2). As UCs criadas em qualquer um
dos 5 anos de cada periodo foram consideradas e fizeram parte dos mapas referentes a cada
periodo. No final foram gerados sete mapas para cada categoria de UC referente aos periodos
de 1985 a 1990; 1991 a 1995; 1996 a 2000; 2001 a 2005; 2006 a 2010; 2011 a 2015 e 2016 a
2020.

Os arquivos referentes aos Territorios Indigenas (extensao shapefile) também foram
obtidos na base de dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019), porém nesta base
ndo foi possivel obter a informacéo do ano da criacdo de cada territério. Desta forma,

geramos um Unico mapa com os 12 Territdrios Indigenas da Mata Atlantica costeira da Bahia
(Fig. 4).

Tabela 1. Tipos e quantidades de Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel da Mata
Atlantica costeira da Bahia (MMA, 2019).

Tipos de UCs de Uso Sustentavel

(US) estadual federal municipal Total
Area de Protegio Ambiental 13 13
Area de Relevante Interesse
. 1 1
Ecoldgico
Reserva Extrativista 4 4
Reserva Particular do Patrimonio a1 53 94
Natural
Total 54 57 1 112

Tabela 2. Tipos e quantidades de Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral da Mata
Atléntica costeira da Bahia (MMA, 2019).

Tipos de UCs de Protecdo

Integral (PI) estadual federal municipal Total
Estacdo Ecoldgica 1 1
Monumento Natural 1 1 2
Parque 4 6 2 12
Reflgio de Vida Silvestre 1 3 4
Reserva Bioldgica 2 2
Total 7 11 3 21
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Importante destacar que no presente estudo
LandscapeMetrics: pacote R de

ndo se objetiva avaliar a efetividade das Unidades codigo aberto que supera muitas

de Conservacdo ou dos Territrios Indigenas, mas restricGes de outros softwares de
_ métricas de paisagem existentes.
como essas areas podem afetar a paisagem em O pacote inclui uma extensa

colecdo de métricas de paisagem,

escala maior. em um fluxograma organizado.
As métricas da paisagem para cada periodo Para saber mais acesse:
) <https://cran.r-
foram calculadas no ambiente R (R Development project.org/web/packages/landsca

Core Team, 2009) a partir do pacote pemetrics/landscapemetrics.pdf>

LandscapeMetrics (Hesselbarth et al., 2019). As

métricas foram calculadas a partir de uma grade regular definida com base nos limites do

Estado da Bahia e do bioma Mata Atlantica obtidos na base de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2022) (Fig. 3). Os dois limites foram sobrepostos, e
a partir da area de sobreposicédo foi definido o limite da grade regular, com quadriculas de 10
x10 km de tamanho. No total, a grade regular foi composta de 1.278 quadriculas, cada uma
com uma identificacdo Unica, sendo que cada quadricula correspondeu a uma paisagem de

100 km?. A figura 4 resume a metodologia descrita.

Bahia

Legenda

Bahia
Mata Atlantica Bahia
Quadriculas de Paisagem
Areas de Protecdo
71 UCs Protegdo Integral
[ Ucs Uso Sustentavel
B Territdrios Indigenas

Figura 3. Grade regular utilizada para o calculo das métricas da paisagem. Quadriculas = unidades de
paisagem utilizadas no estudo delimitadas para a Mata Atlantica costeira da Bahia. Unidades de
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Conservacdo e Territérios Indigenas foram utilizados no estudo como umas das caracteristicas das
paisagens.

PERIODOS BASE DE DADOS METRICAS DA PAISAGEM
DENSIDADEDE ~~~ "=~ 7=7777 * SOMATORIO DOS COMPRIMENTOS (m)
MAPBIOMAS T TTTTTTTTTTTTT RODOVIAS

10x10 km
1985

OMPRIMENTO BORDAS
DENSIDADE DE COMPRIMENTO BORDA

Ve | TSR S = AREA PAISAGEM
BORDAS AREA PAISAGE!
1990 . :
S .
1
1995 | MAPAS BINARIOS
. i : VEGETACAO | _
if I__,  NATURAL 1 i 1 = HABITAT
2000 I l\ 2 = NAO HABITAT
| -
1278 QUADRICULAS 1
1
MAPBIOMAS |
2005 (COLECAO é) I PASTAGEM ———— Loo 1 = PASTAGEM
___________________ £ 2 = NAO PASTAGEM
USO E COBERTURA DA TERRA
2010 UNIDADESDE | ====" == G AUSEHED
»—=-% CONSERVACAO —— : :PRESENCA
(P1.&US) - =

]
2015 ‘l
J: - LANDSCAPE METRICS (R

TERRITORIOS
INDIGENAS

MMA (2019) [ TT205 %0100 00 1 v e Tt t es v e e s

PORCENTAGEM DA QUADRICULA OCUPADA
. PELAS METRICAS

Figura 4. Fluxograma da metodologia utilizada na quantificacdo das caracteristicas da paisagem.

2.2 - Anédlise da Dinamica Espaco-Temporal do Fogo

A dinadmica espaco-temporal do fogo foi caracterizada a partir das seguintes variaveis:
ocorréncia (presenca/auséncia) de focos de fogo, frequéncia média de focos de fogo, extensdo
da area queimada e proporc¢édo da area queimada. Todas essas variaveis foram obtidas para
cada quadricula (paisagem) no intervalo de 5 anos. Enquanto que as caracteristicas da
paisagem foram medidas para o ano inicial de cada periodo. No entanto, para as variaveis do
fogo ndo incluimos o primeiro ano de cada periodo para evitar que as métricas da paisagem
calculadas se confundissem com os proprios efeitos do fogo, ja que a porcentagem de area
ocupada ou néo por vegetacao pode se relacionar com a area que foi queimada em um
periodo prévio. Assim, por exemplo, dados de fogo do periodo 1986 a 1990 podem ser
afetados pelas caracteristicas de uso e cobertura da terra do periodo anterior, ou seja, 0 ano de
1985.

As informac0es espaco-temporais do fogo nos anos de 1986 a 2020 foram obtidos na
base de dados do MapBiomas Fogo. Esses dados, estdo em sua Cole¢do Mapbiomas Fogo 1,
lancada em 2020, e podem ser acessados gratuitamente a partir de um toolkit especifico no
aplicativo Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017). As informagdes disponibilizadas pelo
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MapBiomas incluem mapas anuais sobre a extensdo das areas queimadas e mapas de
frequéncia de queima agrupados em intervalos de anos. Os mapas foram recortados para a
area da Mata Atlantica costeira da Bahia e agrupados em intervalos de cinco anos para todo o

periodo analisado.

> Explicacdo para Especialistas

Para maiores esclarecimentos sobre a producdo da classificacdo das cicatrizes de fogo do
MapBiomas, produto da Colegédo Fogo 1:

Os mapas sdo produzidos pelo MapBiomas, a partir das seguintes etapas: 1) mapas de
referéncia do MODIS Burned Area (MCD64A1 -
https://Ipdaac.usgs.gov/products/mcd64alv006/), um produto da NASA, que detecta areas
gueimadas pixel a pixel, com 500 m de resolucéo espacial; I1) dados de focos de calor do INPE
- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (https://queimadas.dgi.inpe.br/) e I1l) imagens dos
satélites Landsat 5, 7 e 8, de 30m de resolugdo espacial e 16 dias de resolucdo temporal, ou
seja, tempo de retorno do satélite para 0 mesmo ponto da superficie terrestre a cada 16 dias
(Souza et al., 2020).

A soma dos mapas pelo periodo de cinco anos Pixel: menor unidade que

permitiu identificar qualquer pixel referente a area queimada compde uma imagem digital
- ] . o que consegue conter uma
na superficie terrestre por periodo analisado. Na sequéncia informacao individual de cor.

foi calculada a porcentagem de area queimada por quadricula
(aqui chamada como extensdo de area queimada) a partir do
mesmo pacote utilizado para as métricas de paisagem, o
LandscapeMetrics, utilizado no ambiente R. A extensdo de area queimada foi calculada
somente para as areas identificadas como vegetacdo natural no ano anterior ao periodo
analisado e representa a area que foi queimada a0 menos uma vez durante aquele periodo.

A proporgdo das areas queimadas corresponde a extensdo de area queimada dividida
pela &rea de vegetagdo natural do inicio do referido periodo, ou seja, enquanto extensao de
area queimada é a quantidade total de vegetacdo que queimou, a proporcao de area queimada
é a proporcdo da vegetacdo que queimou naquela paisagem em compara¢do com a quantidade
total de vegetacéo existente.

Para este estudo foi selecionado o intervalo de 1985 a 2020 para analisar o historico
de frequéncia de fogo na area de estudo. Na sequéncia, foi calculado o valor médio de

frequéncia de fogo para cada periodo. Para saber a porcentagem de quadriculas (paisagens)
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gue gueimaram ao menos uma vez durante o periodo, foi calculada a quantidade de
quadriculas que tiveram focos de fogo ao menos uma vez durante todo o periodo e dividido
pelo total de quadriculas. Todas as etapas realizadas para o processamento dos mapas
temaéticos e das informacdes espaco-temporais do fogo foram realizadas no Sistema de
Informacéo Geografica (SIG) gratuito QGIS 2.18 (QGIS Development Team, 2022).

A figura 5 resume a metodologia descrita.

PERIODOS BASE DE DADOS DINAMICA DO FOGO
1986-1990 FREQUENCIA DE
MAPBIOMAS FOGO 10x10 km FOCOS DE FOGO
(COLECAO 1) "
1991-1995 . ;-}1'-{}-"-“
I mmimimning
! 2 EEE—
z | . 5i E
1996:2000 = |MAPAS BINARIOS  \_ Eize I R B> | Lanoscare METRICS
2001-2005 H 1; R
: » FHEE CEXTENSAODAS | _
2006-2010 L i AREAS QUEIMADAS \
i |
I |
h 1
2011-2015 *
AREA QUEIMADA .
e — .PROPORCAD DAS
2016-2020 1278 QUADRICULAS VEGETAAO INICIAL AREAS QUEIMADAS
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2.3 - Andlises Estatisticas

A modelagem estatistica € um conjunto de técnicas probabilisticas que auxiliam no
entendimento de quais relages sdo corroboradas pelos dados. A ideia por tras dessa
metodologia é criar um modelo matematico que consiga descrever as relagdes entre as
variaveis e eventualmente possibilitar a previsao. Os modelos ajustados foram escolhidos
segundo o tipo dos dados e o formato dos resultados que se pretendia obter com eles.

Foram ajustados modelos estatisticos para examinar a relagdo das métricas da
paisagem (porcentagem de vegetacdo natural, densidade de bordas, porcentagem de
pastagem, densidade de rodovias, porcentagem da quadricula ocupada por UCs de Uso
Sustentavel, por UCs de Protecdo Integral e por Territdrios Indigenas) com a dindmica
espaco-temporal do fogo (ocorréncia de focos de fogo, extensdo das areas queimadas e
proporcdo das areas queimadas) ao longo dos periodos estudados.

Os modelos aplicados avaliaram as relacdes entre as variaveis da paisagem e as
variaveis relacionadas a dindmica espaco-temporal do fogo. Foi levado em consideracdo que
quadriculas mais préximas sdo mais similares entre si para a probabilidade de ocorréncia do
fogo, levando em conta também a possibilidade de relacdes ndo lineares. As analises foram
realizadas no ambiente R, no qual foram ajustados modelos individuais para a relacdo de cada
variavel resposta (dados de dinamica do fogo) com cada variavel explanatoria (caracteristicas

da paisagem).

> Explicacdo para Especialistas

Em todas as analises, foi avaliado o efeito de cada variavel explanatdria individualmente ao
invés de ajustar modelos completos ou com mais de uma variavel. Essa escolha se deu por conta de
dois fatores. Primeiramente, o objetivo era avaliar as relagdes da dinamica do fogo com cada
caracteristica da paisagem e ndo propor modelos que combinem mais de uma variavel neles. Além
disso, a inclusdo de mais de uma variével explanatéria em alguns casos tornava os modelos com
autocorrelacdo espacial demasiadamente complexos, impedindo seu ajuste ou levando a erros de
convergéncia.

Para investigar a relacdo entre as variaveis explanatorias (caracteristicas da paisagem) com a
ocorréncia de fogo, que sdo dados de presenca-auséncia (presenca ou auséncia de fogo naquela
paisagem), ajustamos um Modelo Misto Aditivo Generalizado (GAMM, da sigla em inglés para
Generalized Additive Mixed Model). O GAMM corresponde a um modelo que pode indicar relagdes

ndo-lineares entre as duas variaveis e incluir autocorrelacdo espacial. Foi ajustado um modelo com
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todas as varidveis explanatorias e testadas as suas premissas, usando a distribui¢do binomial,
apropriada para dados de presenga-auséncia. Entdo, se avaliou se as variaveis eram independentes
utilizando o Fator de Inflagdo da Variéncia (VIF, da sigla em inglés para Variance Inflation Factor) e
foi examinada a distribuicdo dos residuos a fim de identificar padrées residuais e outliers; em seguida,
foi avaliada a autocorrelagdo espacial nos residuos (como indicado por Zuur et al., 2009). Por fim, foi
aplicado um modelo GAMM para cada variavel explanatdria, e devido a autocorrelagdo detectada nos
dados foi adicionada a funcéo de autocorrelacdo esférica corSpher no modelo, do pacote nmle no
ambiente R (Pinheiro et al., 2013). Foi utilizado o pacote mcgv do R para a analise de GAMM (Wood,
2011).

Para investigar as relagfes da extensdo e da proporcéo das areas queimadas com as variaveis
explanatdrias da paisagem foram utilizados somente dados das quadriculas (paisagens) com presencga
de fogo, e foram ajustados Modelos Lineares Mistos (LMMs). Os LMMSs sdo uma extensao dos
modelos lineares simples, porém aceitam efeitos aleatérios e fixos, e podem ser usados quando as
unidades amostrais ndo sdo independentes. Primeiro, para cada varidvel resposta (extensao de area
queimada e proporcdo de area queimada) foi ajustado um Modelo Linear Generalizado (GLM, da
sigla em inglés para Generalized Linear Model) com todas as varidveis explanatorias (caracteristicas
da paisagem). Para avaliar a independéncia das variaveis foi calculado o VIF. Em seguida, os dados
foram transformados em escala logaritmica a fim de ajusta-los a uma distribuicdo normal, a qual foi
verificada visualmente e por meio do teste de Shapiro-Wilk. Finalmente, foi ajustado um modelo
LMM para cada variavel explanatéria, e adicionado a funcdo de autocorrelacao esférica corSpher
nesses modelos. Foi utilizado o pacote do R nlme para a analise de LMM.

Né&o foi aplicado um modelo para analisar os dados de frequéncia de focos de fogo devido a
dificuldades em modelar a distribuicdo dos dados. Assim, para estes dados, foi utilizada uma
regressao linear simples relacionando a frequéncia média de focos de fogo por periodo, além de uma
andlise descritiva geral. Uma regresséo linear simples também foi aplicada para analisar a relacdo dos
dados de ocorréncia de focos de fogo (nimero total de focos de fogo) e os periodos de tempo, para

descrever um padrdo geral do periodo analisado.
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3. RESULTADOS

3.1 Dindmica do Fogo nos Territorios de Identidade da Mata Atlantica Costeira

da Bahia

Em todo o periodo analisado, ou seja, 35 anos, em
97% das paisagens da Mata Atléantica costeira ocorreram
focos de fogo ao menos uma vez. Sendo que, as maiores
frequéncias de queima estdo na regido do sudoeste
baiano, nos Territorios de ldentidade do Sudoeste baiano,
Médio Sudoeste da Bahia, Costa do Descobrimento e
Extremo sul (Fig. 6). A parte mais oeste possui divisa
com o bioma Caatinga, e além de maior frequéncia de

queima apresenta as maiores concentragdes de focos de

Os Territérios de \

Identidade da Bahia
foram definidos em 2007
pela Superintendéncia de
Estudos Econémicos e
Sociais da Bahia (SEI), e
essa regionalizacédo
atualmente serve de base
para as politicas publicas
implantadas no &mbito
estadual (SEI, 2018).

fogo, principalmente nos territorios de identidade do Sudoeste baiano, Costa do

Descobrimento e Extremo sul. Em toda a Mata Atlantica costeira foi possivel observar

diminuicao nos focos a partir do periodo de 2006 a 2010. Na porcao sul, principalmente no

territério do Sudoeste baiano, essa diminuicao foi mais acentuada (Fig. 7).

3.2 Ocorréncia e Frequéncia de Focos de Fogo nas Paisagens

Houve uma reducdo de ocorréncia de focos de fogo
(nimero de focos) ao longo do periodo de tempo analisado
de 35 anos (R?=0.89, p=0.0009). No geral, houve uma
reducdo de 20,6% nas paisagens com ocorréncia de focos
de fogo. No primeiro periodo, de 1986-1990, foi
identificado um numero total de 1.172 quadriculas com
focos de fogo, enquanto que no periodo de 2016-2020,
houve 931 quadriculas com fogo. Durante o periodo de
2001-2005 houve um aumento comparado ao periodo
anterior, porém seguido de diminuicéo de ocorréncia

novamente nos periodos seguintes (Fig. 8).

O R?: ¢ uma medida
estatistica de qudo proximos
os dados estdo da linha de
regressao, ou seja, € a
porcentagem da variacdo da
variavel que é explicada por
um modelo linear.

O R?varia de 0 — sem
nenhuma relagéo entre as
variaveis - a 1 — uma relacdo
perfeita entre elas. Pode
também ser representado em
porcentagem (0 a 100%).

Assim como na ocorréncia de focos de fogo, também houve uma redugéo (R?=0.73,

p=0.009) dos valores de frequéncia média de fogo por quadricula durante o periodo (Fig.

9). Por conseguinte, houve um padréo geral de diminuicao na frequéncia média de fogo na
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vegetacdo da Mata Atlantica costeira da Bahia durante os 35 \
O valor p: é achance ou

anos. No entanto, ocorreu um aumento durante o periodo probabilidade de o efeito
2001-2005, seguido de uma nova reducéo, e durante o observado ser devido ao
acaso, e nao aos fatores
periodo mais recente (2016-2020) foi possivel observar um estudados.
aumento em relacéo aos 10 anos anteriores. e
A ocorréncia de focos de fogo foi maior em paisagens resultado significativo,

_ _ o ou nao obtido pelo acaso,

com quantidades intermediarias de cobertura de vegetacéo guando p>0.05 (ou 5%).

natural entre os anos de 1990 e 2020 (Fig. 10). As paisagens
com maior quantidade de cobertura vegetal apresentaram maior ocorréncia de focos somente
durante o periodo de 1996-2000 (p=0.001; Tabela 3).

A relagéo de ocorréncia de fogo com densidade de bordas variou de maior ocorréncia
em paisagens com maiores densidades de borda durante 1991-1995 (p<0.0001), para uma
relacdo ndo significativa no periodo seguinte, 1996-2000 (p=0.086). Entretanto, de 2000 a
2020, verificou-se uma maior ocorréncia de fogo em paisagens com densidade intermediaria
de borda (p<0.05) (Fig. 11; Tabela 3).

A quantidade de pastagem/mosaico agricultura/pastagem foi a Gnica variavel da
paisagem que apresentou uma relacao significativa de aumento com a ocorréncia de fogo na
vegetacdo em todo o periodo analisado (Fig. 11; Tabela 3). Ainda, paisagens da Mata
Atlantica costeira da Bahia com maior densidade de rodovias tiveram maior nimero de focos
de fogo durante a maior parte do periodo estudado, ou seja, 2000 a 2015. Enquanto que,
paisagens com densidade intermediaria de rodovias tiveram maior probabilidade de
ocorréncia de focos de fogo durante o periodo mais recente (2016 a 2020) (Fig. 11).

Ja a quantidade de area ocupada por UCs de Protecdo Integral, os Territérios Indigenas,
e na maior parte dos periodos, as UCs de Uso Sustentavel, ndo apresentaram uma relagéo
significativa com a ocorréncia de incéndios na regido de Mata Atlantica costeira da Bahia (p
<0.05; Tabela 3). Somente para os periodos de 2011-2015 e 2016-2020 (Fig. 11) houve uma
relacdo de diminuicao da ocorréncia de fogo relacionada a presenca de UCs de Uso Sustentavel

na regiao.
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Identidade da Mata Atlantica costeira da Bahia, de 1985 a 2020. Fonte dos dados: MapBiomas, 2020.

24



. Litoral Sul
- Litoral Sul '

B Médio Sudoeste da Bahia
Médio Sudoeste da Bahia '

1991-1995
W % Costa do Desc.obr\'m'e'nto
1986-1990 R :
Costa do Descobrimento &
Legenda TS Ee ' .
Bahia i e ) '
Territdrios de Identidade
Il Areas queimadas -
Extremo Sul
Extr-em_o SUI N 0 500 1000km
N " X [ —
0 500 1.000km ) goat /
—_— ) < Sudoeste Bajano - Litoral Sul
» Médio Sudoeste da Bahia
Figura 7. Focos de fogo detectados - -
nos Territdrios de Identidade na porcao 2006-2010 /
sul da Mata Atlantica costeira da _
Bahia, de 1986-1990 a 2016-2020. /<3 do Descodrimenty

Fonte dos dados: MapBiomas, 2020.

Extremo Sul

0 500 1000km
| S

LEo ASL‘choé te-Baiano

&

A

1996-2000

_-Litoral Sul

Médio Sudoeste da Bahia

Costa do Descobrimento

Extremo Sul

Sudoeste Baiéno

2011-2015

0 500 1.000km
-

Litoral Sul

Médio Sudoeste da Bahia

Costa do Descobrimento

Extremo Sul

0 500 1.000km
-

A

2001-2005

Sudoeste Baiano

2016-2020

Lt

oral Sul

Médio Sudoeste da Bahia

Costa do Descobr\'ménto

Extremo Sul

Q0 500 1.000km

Médio Sudoeste da

-

Litoral Spl

Bahia

Costa do Descobrimento

Extremo Sul

£0

0 500 1.000 km
| S—



1000 1050 1100 1150

Quantidade de focos de fogo (unid)

950

ine

1986-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 2015-2020

Intervalos de anos

Figura 8: Quantidade de quadriculas de 10 x 10 km no dominio de Mata Atlantica costeira da Bahia
com presenca de focos de fogo durante os periodos estudados, de 1986 a 2020.
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Figura 9: Valores de frequéncia média de focos de fogo por quadricula de 10 x 10 km no dominio de
Mata Atlantica costeira da Bahia durante os periodos estudados, de 1986 a 2020.
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Figura 10: Relacdo da ocorréncia de focos de fogo com a cobertura de vegetacéo natural para o periodo
de 2016 a 2020.
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Ocorréncia do fogo 2016-2020
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Figura 11. RelagOes da ocorréncia (presenca) de fogo com caracteristicas das paisagens para o periodo
de 2015-2020: vegetacdo natural (floresta), pastagem, densidade de bordas, densidade de rodovias,
areas de protecdo (UCs de uso sustentavel e de protecdo integral; e territorios indigenas). A linha do
meio de cada grafico representa a tendéncia da relagdo, e as linhas laterais representam o intervalo de
confianca 95% para a relacdo. Linhas laterais continuas representam as relacfes estatisticamente
significativas, e as linhas laterais tracejadas relac6es nao significativas.
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3.3 Extens&o e Proporcao das Areas Queimadas

As maiores extensdes de area queimada na Mata Atlantica costeira da Bahia
ocorreram em paisagens caracterizadas por maior cobertura de vegetacao natural, maior
densidade de bordas, e maior porcentagem de pastagem/mosaico agricultura/pastagem. O
periodo de 2011 a 2015 foi o Unico periodo em que a relagdo entre a extensdo das areas
queimadas e a presenca de pastagem nao foi estatisticamente significativa (p=0.86).
Entretanto, durante o periodo mais recente, de 2016 a 2020, essa relacao foi apenas
marginalmente significativa (p=0.054) (Fig. 12; Tabela 4). Sugerindo para os ultimos 10 anos
impactos menos claros da pastagem sobre a extenséo de areas queimadas.

A proporgdo das areas queimadas, que refere-se a quantidade de areas queimadas em
relacdo as areas de vegetacdo natural no inicio de cada periodo analisado, foi maior em
paisagens com menor quantidade de vegetacao (Fig. 13) (com excecdo do periodo de 2006-
2010, que n&o apresentou relagéo significativa, p=0.83), maior densidade de bordas (nos
periodos 1986-1990, 1996-2000 e de 2011 a 2020 a relacdo ndo foi significativa, p>0.05) e
maior quantidade de pastagem (com excecao para os 10 Gltimos anos quando essa relacdo nao
foi significativa) (Tabela 5).

As relacOes da extensdo e propor¢do das areas queimadas com a densidade de
rodovias e a presenca de unidades de conservacdo de Uso Sustentavel ndo foram
significativas para nenhum periodo estudado (Tabelas 4 e 5). A extensdo das areas queimadas
foi marginalmente menor (p=0.07) na presenca de unidades de conservacdo de uso mais
restritivo, UCs de Protecdo Integral, somente no periodo de 2001 a 2005, sendo que durante
os demais periodos estudados essa relacdo ndo foi significativa. Por outro lado, a propor¢édo
das areas queimadas foi menor na presenca de UCs de Protecdo Integral no periodo de 2001 a
2005 (p=0.0) e, também durante o periodo anterior, de 1996 a 2000 (p=0.046).

Com relagéo a presenga de Territdrios Indigenas, na maior parte dos periodos ndo
houve influéncia na extenséo ou proporcdo das areas queimadas nas paisagens. Entretanto,
houve maior extensdo de area queimada (p=0.013) em quadriculas com Territérios Indigenas
durante o periodo de 2011 a 2015, e maior proporcao das areas queimadas entre 2011 a 2015
(p=0.036) e 1986 a 1990 (p=0.048).
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Extensdo das Areas Queimadas 2016-2020
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Figura 12. Relagdes entre extensdo das areas queimadas e as caracteristicas das paisagens para o
periodo de 2016 a 2020. Na ordem da figura: vegeta¢do natural, pastagem, densidade de bordas, areas
de protegdo (UCs de protecdo integral e de uso sustentavel; e territorios indigenas), rodovias. As linhas
representam a tendéncia da relacdo, linhas continuas representam resultados significativos e linhas
tracejadas resultados ndo significativos.
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Proporgéo das Areas Queimadas 2016-2020
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Figura 13. Relagdes entre proporcdo das areas queimadas e as caracteristicas das paisagens para o
periodo de 2016 a 2020. Na ordem da figura: Vegetagdo natural, pastagem, densidade de bordas,
rodovias, areas de protecdo (UCs de protecdo integral e de uso sustentavel; e territorios indigenas). As
linhas representam a tendéncia da relacdo, linhas continuas representam resultados significativos e
linhas tracejadas cinzas resultados néo significativos.
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Tabela 3: Resultado da relagdo de ocorréncia de fogo com caracteristicas da paisagem da Mata Atlantica
costeira da Bahia para os periodos de 1986 a 2020. Em negrito, as relacfes estatisticamente significativas.

Ocorréncia de Fogo

UCs de
Vegetagdo Pastagem . UCs de Uso N Territorios
. Borda Rodovias i Protecao i
Natural  na matriz Sustentavel Indigenas
Integral

1986-1990 | p-value 0.000 <2e-16 0.000 0.676 0.287
edf 2.524 1 1 1 1

R? 0.041 0.071 0.022 0.000 0.001

1991-1995 | p-value  0.000 0.000 0.000 0.343 0.599 0.244
edf 2.247 1 1 1.652 1 1

R? 0.028 0.042 0.011 0.000 0.000 0.001

1996-2000 | p-value  0.001 0.000 0.086 0.366 0.138 0.110
edf 1.190 1 1 1 1 1

R? 0.022 0.034 0.001 0.009 0.003 0.005

2001-2005 | p-value  <2e-16 <2e-16 0.000 0.000 0.109 0.214 0.161
edf 2.433 1 2.680 1 1 1 1

R? 0.061 0.042 0.055 0.030 0.004 0.003 0.002

2006-2010 | p-value  <2e-16 0.000 <2e-16 0.002 0.417 0.844 0.062
edf 2.786 1 2.619 1 1 1 1

R? 0.089 0.010 0.059 0.013 0.000 -0.001 0.004

2011-2015 | p-value  0.000 0.004 0.000 0.000 0.003 0.433 0.658
edf 2.685 1 2.505 2.165 1 1 1

R? 0.043 0.006 0.023 0.022 0.012 0.000 -0.001

2016-2020 | p-value  0.005 0.026 0.014 <2e-16 0.006 0.157 0.260
edf 2.298 1.000 2.264 2.278 1 1 1.000

R? 0.017 0.003 0.009 0.056 0.013 0.003 -0.001
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Tabela 4: Resultado da relagdo da extensdo das &reas queimadas com caracteristicas da paisagem da Mata
Atlantica costeira da Bahia para os periodos de 1986 a 2020. Em negrito, as relacdes estatisticamente
significativas. B € a inclinacdo da linha, valores negativos indicam relaces negativas e vice-versa.

Extens3o das Areas Queimadas

B UCs de o
Vegetacao . UCs de Uso ~_ Territorios
Pastagem Bordas Rodovias i Protegdo ,
Natural Sustentdvel Indigenas
Integral
1986-1990 p-value 0.000 0.002 0.000 0.117 0.338 0.061
B 0.022 0.013 0.0166 -0.313 0.009 0.010
1991-1995 p-value 0.000 0.001 0.000 0.929 0.993 0.222
B 0.020 0.015 0.027 0.000 0.000 0.0073
1996-2000 p-value 0.000 0.000 0.000 0.496 0.481 0.169
B 0.014 0.023 0.0216 -0.003 -0.005 0.008
2001-2005 p-value 0.000 0.002 0.000 0.088 0.851 0.007 0.121
B 0.021 0.014 0.028 0.000 0.000 -0.0207 0.009
2006-2010 p-value 0.000 0.000 0.000 0.447 0.326 0.098 0.378
B 0.027 0.019 0.031 0.000 0.003 0.012 0.006
2011-2015 p-value 0.000 0.859 0.000 0.984 0.413 0.155 0.013
B 0.018 0.0009 0.021 0.000 0.003 0.011 0.0199
2016-2020 p-value 0.000 0.054 0.000 0.872 0.281 0.779 0.240
B 0.017 0.009 0.023 0.000 0.004 0.002 0.008
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Tabela 5: Resultado da relagéo de proporcao de area queimada com caracteristicas da paisagem da Mata
Atlantica costeira da Bahia para os periodos de 1986 a 2020. Em negrito, as relacdes estatisticamente
significativas. B € a inclinacdo da linha, valores negativos indicam relacdes negativas e vice-versa.

Proporgao das Areas Queimadas

1986-1990

1991-1995

1996-2000

2001-2005

2006-2010

2011-2015

2016-2020

p-value

p-value

p-value

p-value

p-value

p-value

p-value

Vegetagao
Natural

0.010
-0.008

0.002
-0.111

0.000
-0.016

0.010
-0.009

0.828
0.001

0.002
-0.014

0.001
-0.014

Pastagem Bordas

0.049
0.008

0.019
0.011

0.000
0.020

0.013
0.012

0.002
0.015

0.660
-0.002

0.127
0.007

0.703
-0.001

0.048
0.007

0.475
0.003

0.021
0.009

0.008
0.011

0.729
-0.002

0.866
0.001

Rodovias

0.761
0.000

0.341
0.000

0.058
0.000

0.079
0.000

UCs de Uso
Sustentavel

0.175
-0.263

0.773
-0.001

0.654
-0.002

0.715
0.001

0.544
-0.002

0.980
0.000

0.327
0.004

UCs de
Protegao
Integral

0.750
0.004

0.412
-0.008

0.046
-0.014

0.000
-0.031

0.829
-0.002

0.809
0.002

0.491
-0.006

Territérios
Indigenas

0.048
0.010

0.398
0.005

0.265
0.007

0.227
0.007

0.698
-0.003

0.036
0.016

0.377
0.007

Em sintese, paisagens com uma maior quantidade de vegetacdo natural tenderam a ter

uma maior extensdo de area total queimada, no entanto, em menor proporcao. Desta forma,

onde ha mais vegetacao natural remanescente, uma porcao menor da vegetacdo foi queimada

em cada intervalo analisado. Por outro lado, quanto maior a quantidade de pastagem e de

areas de bordas nas paisagens, maior foi a probabilidade de ocorréncia de fogo e a extensao

das areas queimadas. Ainda, paisagens que abrigaram uma maior quantidade de rodovias

também tiveram uma maior probabilidade de ocorréncia de fogo, no entanto, a extenséo da

area queimada foi maior (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo dos resultados das analises, com as setas “ N - indicando a dire¢do da
linha do gréfico que relaciona a caracteristica da paisagem com a dindmica do fogo, e o simbolo @
indicando as rela¢6es ndo significativas.

Vegetacdo . UCs de Uso UCs de Protegdo  Territorios
Pastagem Bordas Rodovias , ,
Natural Sustentavel Integral Indigenas
Ocorréncia
de fogo

1986-1990 > A A 0] ]
1991-1995 AN 2 2 @ @ @
1996-2000 A A [0) @ @ @
2001-2005 2> 2 AN 7 @ @ ?
2006-2010 AN A 2> A ) [0) )
2011-2015 AN 2 2N AN N 0] @
2016-2020 AN 2 2N AN N @ @

Extensao

das areas
queimadas

1986-1990 A A A @ @
1991-1995 A A A 0] @ @
1996-2000 2 2 2 @ @ ?
2001-2005 A A A ) ) N )
2006-2010 A A A 0] @ @ @
2011-2015 A [0) A @ @ @ A
2016-2020 2 @ 2 @ @ @ ?
Proporg¢ao

das areas
gqueimadas

1986-1990 N A [0) [0) A
1991-1995 N A A @ @ @
1996-2000 N A (0] @ N @
2001-2005 N A A ) ) N )
2006-2010 @ A A [0) @ @ @
2011-2015 N [0) (0] @ @ @ A
2016-2020 N 0] 0] @ @ @ @
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4. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

4.1 A Mata Atlantica Costeira da Bahia Esta Queimando Menos

Ao longo dos 35 anos analisados, de 1986 a 2020, ocorreu uma reducdo na ocorréncia
e frequéncia média de fogo na regido, o que pode ser um indicativo de melhoria na gestdo de
fogo, porém esse padréo precisa ser examinado com maior detalhamento, ja que em alguns
casos a menor quantidade de fogo pode ser resultado apenas de uma menor quantidade de
vegetacdo disponivel para queimar. Todavia, € clara a diminuicdo da quantidade de focos de
fogo em alguns territorios de identidade do sul da Bahia (Fig. 7), que é a regido onde a
maioria dos focos se concentram, enquanto que a diminuicao da cobertura da vegetacao ndo
acompanha na mesma proporcdo (Fig. 14). J& que, segundo Souza, et al. (2020), de 1985 a
2017 a Mata Atlantica apresentou uma taxa de aumento de 0,05% por ano de cobertura

florestal.

A

1986-1990 2016-2020

Territérios de Identidade
Il Vegetagdo Mata Atantica

Bahia

0 250 500 km
[ S—

0 250 500 km

Figura 14. Remanescentes de vegetacdo de Mata Atlantica costeira da Bahia, nos periodos: a esquerda,
1986 a 1990; a direita, 2016 a 2020.

A regido do Sudoeste Baiano foi o territorio que se destacou em ocorréncia de focos
de fogo ao longo de todo o periodo. A regido faz parte da area de abrangéncia do Semiérido,

caracterizada, além da vegetacdo de floresta estacional decidual de Mata Atlantica presente
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na porcao sul-sudeste, também por areas de transicéo entre Cerrado e Caatinga no oeste do
territorio. E uma regifo intensamente degradada, principalmente devido & substituicéo da
vegetacao natural pelas pastagens, que sdo maior parte do territorio (SEI, 2015).

Devido a grande fragmentacéo e a taxas cada vez mais crescentes de queimadas,
principalmente no sul da Bahia, uma série de aces foram tomadas pelos 6rgaos publicos
responsaveis pela gestdo ambiental (ex. MMA, 2015). Pode-se atribuir o padréo de reducéo
da quantidade de focos de fogo no periodo de 2006-2010 ao sucesso dessas diferentes acoes
implementadas. No entanto, € importante enfatizar que ainda é necessaria a implementacao
de mais a¢des em prol do manejo do fogo nas areas de Mata Atlantica, ja que, como
detectado nesse estudo, 97% das paisagens tiveram focos de fogo ao menos uma vez durante
o0 periodo estudado. A ocorréncia de fogo nesse bioma estad muito acima do que poderia ser
considerado como ideal, tendo em vista que o fogo na Mata Atlantica ndo é um fenémeno
natural e causa grandes impactos na biodiversidade, uma vez que, as espécies nao estdo
adaptadas a essas condicoes.

A partir de 2002, o Ministério do Meio Ambiente com apoio dos governos estaduais e
secretarias do meio ambiente da Bahia e do Espirito Santo iniciou o projeto Corredores
Ecoldgicos com o objetivo de diminuir a fragmentacdo da Mata Atlantica e aumentar a
conectividade das paisagens por meio da interligacdo entre areas protegidas e outros espagos
com diferentes usos (MMA, 2015). Esse projeto apoiou a realizacdo de estudos para a cria¢ao
de novas Unidades de Conservacdo, fortaleceu a infraestrutura e gestdo de outras unidades ja
existentes nas areas de interesse e auxiliou na promoc¢éo de melhorias no setor de
fiscalizacéo, prevencdo e combate a incéndios. Fruto de outro desdobramento desse projeto,
em 2005 foi criado o Numa (Nucleo Mata Atlantica) pelo Ministério Publico da Bahia com a
meta de “ampliar a fronteira institucional de atuagdo para ndo somente intervir na tutela
juridica, mas também de forma critica, educativa, preventiva e sdcio participativa junto aos
orgaos e entidades ambientais”. Essa ac¢ao teve como principal foco a conservacao dos
remanescentes de Mata Atlantica do estado. E por fim, mais uma acéo apoiada pelo projeto
Corredores Ecoldgicos na época foi a implementacdo de bases ambientais do NUMA nas
areas mais afetadas por fogo e por outras pressfes ambientais. Entretanto, a grande maioria
dessas atualmente ndo se encontram mais em operagao.

Ainda, durante 0 mesmo periodo foi publicado o Decreto n° 8.394 de 13 de dezembro
de 2002 (BRASIL, 2002) aprovando o Plano de Acdes Interagéncias para Prevencéo e
Combate aos Incéndios Florestais do Estado da Bahia, operacionalizando a atuacgdo dos

diversos setores envolvidos para o manejo do fogo para o estado. A Lei da Mata Atlantica,
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Lei n°®11.428 de 22 de dezembro de 2006, (BRASIL, 2006, art. 2) e 0 Decreto n° 6.660, de 21
de novembro de 2008 (BRASIL, 2008) também sdo instrumentos essenciais de protecdo da
Mata Atlantica e podem ter influenciado as relacGes significativas neste estudo, em relagéo a
reducdo do fogo na Mata Atlantica. Tanto a Lei de n® 11.428 e o Decreto n° 6.660
regulamentam a utilizacdo e protecdo da vegetacdo natural da Mata Atlantica e tem servido

para embasar a sociedade em relagdo a cobrancas referentes aos licenciamentos ambientais.

4.2 Alta Densidade de Rodovias na Paisagem Aumenta a Ocorréncia de Fogo

A Mata Atlantica é um bioma com um historico de intensa ocupagdo humana (Grelle
et al., 2021). Dessa maneira, grandes capitais se desenvolveram na regido, que hoje apresenta
grande densidade demografica. A presenca de rodovias € um dos fatores derivados do
processo de urbanizacgdo, e um meio facilitador de acesso a ambientes de vegetagéo natural.
Por exemplo, atraindo a presenca humana para areas mais afastadas dos centros urbanos, o
que pode favorecer intervencGes na vegetagdo e provocar aumento nas taxas de
desmatamento (Molin, et al., 2017; Rezende et al., 2015; Teixeira et al., 2009).

Nossos resultados indicaram que quanto maior a densidade de rodovias nas paisagens
da Mata Atlantica costeira da Bahia, maior a ocorréncia de incéndios florestais. 1sso
corrobora com estudo anterior em outra regido da Mata Atlantica, no Vale do Paraiba em Séo
Paulo, no qual a presenca de rodovias e 0 maior acesso humano a vegetacao natural mais
afastada também foram relacionados com o aumento na ocorréncia de incéndios florestais
(Guedes et al., 2020).

Essa é uma relacdo que ndo é somente observada para o bioma em questao, ja que
estudos em outras localidades reafirmam que a proximidade a rodovias é um fator importante
para a ocorréncia de incéndios florestais (Argibay et al., 2020; Jaiswall et al., 2002). Mesmo
que sejam um fator que facilite a chegada de bombeiros e brigadistas para extinguir o fogo,
por outro lado, as rodovias facilitam o acesso de pessoas que podem intencionalmente ou
indiretamente iniciar a ignigéo do fogo na vegetacao (Jaiswall et al., 2002). Ou ainda que ndo
se inicie o fogo, a presenca de rodovias pode contribuir para a retirada de madeira ou a
disposicao e acimulo de outros materiais combustiveis as margens das vias (White et al.,
2016) e pode favorecer indiretamente a ocorréncia de incéndios.

Assim, sugerimos que o0s 0rgaos e entidades governamentais responsaveis pelo
manejo e gestdo do fogo em areas de Mata Atlantica priorizem regides ou paisagens com

maior densidade de rodovias. Como também, nos casos de criacdo de novas rodovias,
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enfatizamos a importancia do estudo da influéncia dessas na dinamica de incéndios florestais
na regido. Como a vegetacdo da Mata Atlantica ndo é adaptada a presenca do fogo
(Cochrane, 2003), os incéndios nessa regidao podem provocar intensas e duradouras

modificacdes na estrutura da vegetacdo (Menezes et al., 2019).

4.3 Maior Cobertura de Vegetacdo e Maior Densidade de Bordas na Paisagem
Aumentam a Ocorréncia e a Extensdo das Areas Queimadas

A Mata Atlantica € um dos biomas brasileiros mais fragmentados. Sendo que, hoje
possui apenas aproximadamente 28% de sua vegetacao original (Rezende et al., 2018) e mais
de 80% dessa vegetacao é formada por fragmentos menores que 50 hectares (Ribeiro et al.,
2009). Um dos impactos causados pela fragmentacdo € o aumento das areas de borda, onde a
vegetacdo localizada no limite entre a area que sofreu intervencdo e a vegetacao localizada na
parte central do fragmento passa por transformac6es do meio bidtico e abidtico (Rodrigues &
Nascimento, 2006). Na regido estudada, as maiores ocorréncias de focos de fogo, extensao e
proporcdo das areas queimadas foram relacionadas a paisagens com maiores densidade de
bordas. Este resultado esta de acordo com Armenteras et al., (2013) e Singh & Huang (2022)
gue demonstraram essa maior susceptibilidade ao fogo em ambientes mais fragmentados.

As modificacGes no meio fisico ou abidtico gerados pelo efeito de borda podem
incluir condicdes relacionadas com maior exposi¢éo ao sol e consequentemente aumento de
temperatura, mudanca na velocidade e umidade do vento e queda na umidade da vegetacédo
proximo as bordas (Ries et al., 2004; Berenguer et al., 2014). Areas de vegetacdo mais secas
apresentam maior quantidade de material combustivel disponivel, caracteristica que gera
condi¢Bes mais inflamaveis e aumenta a vulnerabilidade da floresta ao fogo (Berenguer et al.,
2014). Alem disso, alguns tipos de atividades humanas, como a agricultura e a pastagem,
préximas as bordas podem propagar queimadas (Rodrigues & Nascimento, 2006).

Neste estudo, paisagens com porcentagem intermediaria de vegetacao (<60%),
tenderam a ter maior ocorréncia e extensao das areas queimadas, provavelmente devido a
maior disponibilidade de vegetacéo disponivel para queimar. No entanto, a proporcéo de
vegetacdo queimada foi maior em paisagens mais desmatadas, evidenciando o impacto do
desmatamento nessas paisagens. Outros estudos realizados na Mata Atlantica (ex: Guedes et
al., 2020; de Assis Barros et al., 2021) identificaram que quanto menor a quantidade de
vegetacao na paisagem mais vegetacdo foi queimada, uma vez que, paisagens com menor
quantidade de vegetacdo sdo mais vulneraveis ao fogo (Guedes et al., 2020; de Assis Barros
et al., 2021). Sendo que, em fragmentos de vegetacdo maiores, a vegetacao do interior tende a
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estar mais protegida dos efeitos de borda (Laurance & Yensen, 1991), menos exposta a
intervencdo humana e mais propensa a regeneragdo natural (dos Santos et al., 2019).

Apesar do historico de desmatamento e fragmentacao da vegetacdo da Mata Atlantica,
tem-se observado um padrao de reducdo das taxas de perda de vegetacdo nativa na Mata
Atlantica (Souza et al., 2020). E para acrescentar a esse padréo, no presente estudo
verificamos uma reducéo nas taxas de ocorréncia e frequéncia de fogo no bioma. Em estudo
realizado com os dados do projeto MapBiomas, Souza et al. (2020) detectaram um aumento
de 0,05% (+ 0.63 D.P.) por ano de cobertura florestal para a Mata Atlantica. De acordo com
dos Santos et al. (2019) a regido da Mata Atlantica do Rio de Janeiro vem apresentando altos
niveis de regeneracdo da vegetacao, com valores 5x maiores do que os valores de
desmatamento. Essa regeneracdo natural esta acontecendo principalmente préximo a locais
com outros fragmentos de vegetacao, distantes de rodovias e centros urbanos. Ainda neste
estudo, os autores enfatizam que o fogo é um fenémeno modelador da paisagem na regido,
pois os incéndios florestais se concentram em areas que sdo mais expostas ao sol e possuem
maior declividade por serem menos Umidas, locais onde a regeneracdo natural ocorre com

menos frequéncia.

4.4 Maior Quantidade de Pastagem nas Paisagens Aumenta Ocorréncia, Extensao
e Proporcéo das Areas Queimadas

No Brasil, o fogo é frequentemente utilizado para remover a vegetacdo natural e no
manejo agricola (Pivello et al., 2011). De acordo com o Codigo Florestal (Lei n°® 12.651, de
25 de maio de 2012) (BRASIL, 2012) é permitido o emprego do fogo em praticas
agropastoris e florestais mediante queima controlada, com autorizac¢do do 6rgdo estadual
ambiental, que no caso da Bahia é o INEMA (Instituto de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos) com o apoio da SEMA (Secretaria Estadual de Meio Ambiente).

Entretanto, a maior parte dos incéndios florestais sdo criminosos, principalmente
quando atrelados com supresséo de vegetacao nativa ndo autorizada (Pivello et al., 2021).
Assim, considerando somente a queima legal da vegetacdo, o problema dessas praticas esta
no fato de que uma vez que ocorra a ignigdo do fogo na vegetagdo, ndo € incomum que esse
fogo fuja do controle e provoque incéndios acidentais. Dependendo das caracteristicas da
paisagem e das condicOes da vegetacdo, esses incéndios podem se alastrar com mais
velocidade e por maiores extensdes (White et al., 2017). Nossas analises indicaram que
durante maior parte do periodo analisado a quantidade de pastagem nas paisagens foi um
importante preditor para a ocorréncia de fogo, extensao e propor¢do das areas queimadas.
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Durante os tltimos 10 anos encontramos uma relacdo menos clara da pastagem somente com
relacdo a extensdo e proporcao de &reas queimadas, a influéncia sobre a ocorréncia de fogo se
manteve durante todos os periodos estudados.

A pastagem ¢ a atividade que mais influencia na ocorréncia de fogo na vegetacdo da
Mata Atlantica, aparecendo como um dos principais fatores para queimadas em diversos
estudos na regido (de Assis Barros et al., 2021; Guedes et al., 2020; dos Santos et al., 2019;
Araujo et al., 2012). Queimadas mais severas e frequentes que sdo caracteristicas do manejo
agropecuario, deterioram o solo, uma vez que, causam perda de nutrientes do solo, matéria
organica, a composi¢do microbial, morte da fauna associada e deixam o solo mais
compactado e propenso a erosdo, pois reduzem sua habilidade de absorver gua (Certini,
2005).

A Bahia é o0 estado com mais cabecas de gado do Nordeste e esta em sétimo no pais
(IBGE, 2021). As areas de pastagem estdo presentes em todos os territérios de identidade
observados, incluindo o Recdncavo, Portal do Sertdo, Médio Sudoeste da Bahia, Sudoeste da
Bahia e regido oeste mais interiorana da Costa do Descobrimento e Extremo Sul. So estes
dois dltimos territérios concentram cerca de 15% da pecuaria do estado (IBGE, 2021), ainda
a partir dos dados deste estudo é possivel identificar uma alta frequéncia de queima nessa
regido e uma baixa quantidade de vegetacdo natural (Fig. 6; Fig. 14).

4.5 RPPNs Diminuiram a Ocorréncia do Fogo a Partir dos Ultimos 10 Anos

Neste estudo, para a maioria dos periodos analisados, ndo foram obtidos resultados
estatisticamente significativos para a relacdo da presenca de areas protegidas (incluidas as
UCs de protecdo integral, as UCs de uso sustentavel e os territorios indigenas) e a dindmica
do fogo na Mata Atlantica costeira da Bahia. Entretanto, esse resultado ndo diz respeito a
efetividade dessas areas protegidas, ja que o foco aqui foi examinar o efeito dessas sobre a
paisagem em escala maior.

A instituicdo de areas protegidas é uma estratégia que visa garantir a conservagéo e tem
como caracteristica importante o estabelecimento dos limites e das dindmicas de uso e
ocupagdo que podem ser considerados ferramentas para o controle dos territorios (Medeiros,
2004). A Lei 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000) foi o marco na legislacéo
ambiental brasileira que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC)
que definiu as areas protegidas da maneira que sao organizadas atualmente, e o Decreto n°
4.340, de 22 de agosto de 2002 (BRASIL, 2002) regulamentou. As Unidades de Conservacao
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(UCs) séo classificadas em dois grupos: de Protecdo Integral, responsaveis por manter os
ecossistemas livres de alteracdes causadas por interferéncia humana, admitido apenas o uso
indireto dos seus atributos naturais; e de Uso Sustentavel, onde é admitida a exploracao do
ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos
processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecoldgicos, de forma
socialmente justa e economicamente viavel.

Entretanto, apesar de ter sido um marco importante como politica publica em prol da
conservacao, existem criticas a sua implementacéo e efetividade (Nolte et al., 2013; Vieira, et
al., 2019; Gongalves-Souza et al., 2021). De acordo com estudo realizado em 2012, de 30
UCs localizadas no corredor de Mata Atléantica da Bahia, apenas uma foi considerada como
efetivamente implementada. Dentre os principais problemas apontados estéo a regularizacédo
fundiaria dessas areas, deficiéncia em infraestrutura e falta de recursos humanos e financeiros
(Schiavetti et al., 2012).

Apesar das iniciativas do projeto Corredores Ecoldgicos visarem a conectividade dos
fragmentos de vegetacdo através das Unidades de Conservacgdo, de acordo com dados atuais
do Ministério de Meio Ambiente (2019) apenas 16,8% das UCs da regido da Mata Atlantica
da Bahia possuem Conselho Gestor, e apenas 9% possuem Plano de Manejo. Além disso, o
combate de incéndios florestais nas UCs do Brasil é considerado como de baixa eficiéncia,
tendo a Bahia médias de tempo de combate ao fogo maior do que as médias gerais do pais
(Lima et al., 2008). Ainda, de Assis Barros et al. (2021) encontraram uma alta incidéncia de
fogo dentro de UCs na Mata Atlantica do Rio de Janeiro, e aponta que os dados de incidéncia
de fogo dentro de areas protegidas podem testemunhar contra a efetividade de algumas dessas
areas.

Somente entre 0s anos de 2010 a 2020 foi possivel observar uma relacédo estatisticamente
significativa entre a ocorréncia de focos de fogo e as UCs de Uso Sustentavel da regido, esse
resultado evidencia a influéncia positiva dessas UCs em relacdo a protecdo da vegetagédo
quanto a presenca de fogo. Durante esse periodo de 10 anos foram criadas 54 Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN) na regifo, totalizando 45,15 km? de RPPN
durante o periodo de 2010-2015 somados a aproximadamente 18,64 km? criados entre 2015-
2018. (MMA, 2019). A criacgéo dessas reservas foi em grande parte desdobramento do projeto
Corredores Ecologicos do Ministério do Meio Ambiente em parceria com o governo estadual
da Bahia. Segundo 0 SNUC, as RPPNs sdo areas particulares com o objetivo de conservar a
diversidade bioldgica da area. Apesar de serem classificadas como UCs de Uso Sustentavel,

que sdo aquelas areas que em teoria possuem uso dos recursos naturais menos restritivos, as

42



RPPNs possuem caracteristicas de uso mais proximas a UCs de Protecdo Integral, pois
segundo a Lei 9.985/2000 (BRASIL,2000) so6 sao permitidas atividades de baixa interferéncia
humana, que sdo: a pesquisa cientifica e a visitacdo com objetivos turisticos, recreativos e
educacionais. A relacéo de reducdo de fogo encontrada pelo estudo pode indicar que esse tipo
de UC de Uso Sustentavel com caracteristicas mais restritivas tem representado um papel
positivo na prevencgédo e manejo do fogo para a regiéo.

Embora os evidentes problemas de infraestrutura e gestdo das UCs apontados,
acreditamos que a explicacdo mais plausivel para os resultados com pouquissimas relacdes
significativas entre a presenca das areas protegidas e a dindmica de fogo na paisagem, seria a
escala de tamanho de paisagem utilizada pela nossa pesquisa, de 100 km?. Ja que cerca de
80% das 112 UCs de Uso Sustentavel possuem menos de 15 km?, a regifo costeira de Mata
Atlantica da Bahia possui apenas 21 UCs de Protecdo Integral, e dessas, 37,5% possuem
tamanho menor que 25km?. Além disso, seis dos 12 Territorios Indigenas regularizados
segundo a FUNAI (2020) sdo menores do que 20 km?. As areas protegidas foram apenas uma
das caracteristicas da paisagem analisadas pelo estudo, e aparentemente na escala escolhida, e
também considerando a pouca quantidade dessas areas protegidas na regiao essas nao
apresentaram relacdo com fogo. Importante ressaltar que o estudo ndo analisou a efetividade
dessas areas protegidas, e sim a relacdo dessas na escala de paisagem. Para estudos
posteriores que incluam a influéncia das areas protegidas sobre dinamicas da paisagem,
indicamos uma analise prévia de tamanho das areas protegidas localizadas na area de estudo
para a escolha do tamanho das unidades das células da paisagem, ou uma comparacao das
queimadas dentro das areas protegidas e em areas de vegetacao nativa proximas a elas.

Além dos periodos citados acima, houveram algumas outras relac@es estatisticamente
significativas em alguns periodos analisados: o periodo 1996 a 2000 referente a relacdo com a
proporcao de area queimada, e ainda o periodo de 2001 a 2005 tanto em relagéo a proporcao
guanto a extensao da area queimada. No entanto, acreditamos que essas tenham sido relagdes

espurias, detectadas pelo acaso nas analises.
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Os territorios indigenas considerados nesse estudo foram somente os disponibilizados
pela Funai (2020) como territdrios regularizados, os outros em processo de delimitacéo e
ainda nao regularizados nao foram contabilizados no estudo. Existem também casos em que 0
territorio ja foi reconhecido como regularizado, porém ndo foi demarcado e sofre forte
pressao de fazendeiros, como € o Territorio Tupinambéa de Olivenca localizado entre llhéus e
Una*. Para além, os territorios Indigenas do Extremo Sul da Bahia vivem em constante
conflito com fazendeiros e com as empresas detentoras do monopélio do setor de papel e
celulose da Bahia (Malina, 2013).

A efetividade dos territorios
* Conflito Territdrio Tupinambé de Olivenga

Esse territorio indigena foi reconhecido e delimitado
foi analisada neste estudo, e sim a pela Funai em 2009, mas até hoje ndo foi demarcado,
e se encontra em uma zona de conflito com
fazendeiros produtores de cacau.

indigenas, assim como a das UCs nédo

relacdo dessas areas com o fogo na

escala da paisagem. Outros estudos Veja mais em: <https://g1.globo.com/jornal-
indicam a importancia da presenca de nacional/noticia/2022/01/03/falta-de-demarcacao-de-

N N territorio-indigena-na-bahia-provoca-tensao-entre-
territorios indigenas para a conservagao agricultores-e-lideres-indigenas.ghtml>.

da vegetacdo de diferentes biomas,

inclusive apontando-o0s como a

categoria de area de protecdo mais efetiva, sendo o0s territdrios menos propensos a sofrerem
desmatamento e conversdo da vegetacdo nativa para outras atividades maléficas para o
ambiente (Goncalves-Souza et al., 2021). Outro estudo ainda, analisando a incidéncia de
queimadas e desmatamentos no interior e no entorno de UCs desabitadas/habitadas e de
Terras Indigenas, concluiram que a simples existéncia de areas protegidas coibe ou reduz a
ocorréncia de desmatamentos e queimadas na regidao amazénica (Nepstad et al., 2006).
Bruner et al (2011) avaliando 93 areas protegidas em ambito global, em 22 paises tropicais, 0
interior dessas areas estava em condigdes significativamente melhores que seus arredores
com relacdo a diversos impactos antropicos, nesses inclusos queimadas, desmatamento e

pastagem. Logo, a divergéncia nos resultados deste estudo se deve a escala analisada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como enfoque demonstrar a influéncia das caracteristicas da
paisagem na dinamica espaco-temporal do fogo na vegetacdo da Mata Atlantica costeira da
Bahia. Os resultados obtidos podem contribuir com o processo de priorizacao de areas para
atividades de prevencdo e manejo de incéndios florestais e reducao de impactos. Assim
como, os resultados apresentados neste estudo podem embasar novas exigéncias dos 6rgaos
publicos responsaveis pelo processo de licenciamento ambiental para a regido, uma vez que,
foram identificados potenciais padrfes nas paisagens em relacdo a ocorréncia de incéndios e
também foi possivel identificar quais regibes podem ser mais impactadas e devem ser
priorizadas no futuro.

O estudo das relac@es entre a dindmica do fogo e as caracteristicas das paisagens €
fundamental para uma melhor compreensdo dos processos ecoldgicos e dos impactos
humanos incidentes sobre esses espacos. E importante ressaltar que o problema dos incéndios
florestais provavelmente ficara mais severo sob os efeitos das mudancas climaticas e aumento
da influéncia antropogénica (Pivello et al., 2021). Assim, mapear as areas queimadas e
entender as relagdes do fogo com o ambiente é importante para o planejamento do combate e
delimitacdo de areas de maior risco e possivel maior vulnerabilidade no futuro.

Ao longo dos 35 anos analisados (1986 a 2020), 97% das paisagens tiveram ao menos
um foco de incéndio em algum periodo. Entretanto € possivel observar um padrdo temporal
de diminuicao na ocorréncia e frequéncia média de fogo na regido, 0 que aparenta ser um
bom indicativo de melhoria na gestdo de fogo e pode estar relacionado com ac¢Ges do poder
publico para conservacdo dos remanescentes desse bioma para o estado da Bahia. Todavia, é
necessario que ajam mais iniciativas de conservacao e que essas sejam aperfeicoadas, ja que,
apesar desse padrdo historico de diminuicdo, é possivel observar um aumento na frequéncia
de queima durante o periodo mais recente (2016-2020) quando comparado com o0s 10 anos
anteriores a esses, fato que chama atencéo e deve ser acompanhado de préticas efetivas de
prevencdo e fiscalizacdo para que ndo aja um retrocesso no panorama de incéndios florestais
para a regiao.

As paisagens da Mata Atlantica costeira com areas de pastagem e com vegetacdo com
maiores a quantidades intermediarias de densidade de borda apresentaram grande relacdo
com 0 aumento da ocorréncia de fogo e extensao das areas queimadas. Paisagens com
cobertura intermediaria (nem alta nem baixa densidade) de vegetacdo natural e maior
densidade de rodovias também foram indicativos de maior ocorréncia de fogo. Engquanto que,

proporcionalmente & quantidade de vegetacdo na paisagem, reas com maior cobertura
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vegetal tiveram menos queimadas. Finalmente, somente durante os Gltimos 10 anos (2010 a
2020) foi possivel observar que Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel da regido
garantiram maior protecdo contra incéndios florestais (com enfoque nas Reservas Particulares
do Patriménio Natural - RPPN criadas durante esse periodo). No entanto, é importante
enfatizar que esses resultados foram obtidos para uma porcao especifica da Mata Atlantica, e
devido a heterogeneidade das paisagens brasileiras é importante que novos estudos sejam
conduzidos e em escalas maiores a fim de confirmar os padrdes identificados.

Desta forma, acdes voltadas a conservacao e restauracao dos remanescentes florestais
da Mata Atlantica devem ser implementadas na regido, com enfoque na instrumentalizacdo e
melhoria das Unidades de Conservacao ja existentes e na criacdo de novas, com destaque
para as RPPNs. Essas acGes devem ser seguidas de melhorias nos setores de fiscalizagéo,
prevencdo e combate a incéndios. Ainda, sugere-se que 0s 6rgaos ambientais responsaveis
pelo licenciamento ambiental incluam os possiveis riscos de aumento de incéndios para
ampliacdo ou criacdo de novas rodovias como também para atividades que incluam supresséo
vegetal, e que paisagens com pastagem sejam priorizadas para acdes de fiscalizacdo e manejo

de fogo.
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APENDICES

APENDICE A-

Ocorréncia de Focos de Fogo

Graficos da relacdo de ocorréncia de fogo e as caracteristicas das paisagens.

Densidade de Bordas

1986-1990 1991-1995 1996-2000
o ; 3 %
° o \l———
= 4 =
=} =]
S {mmermene o - 2 =
S e ™ e T T T T T T ° T T T T T T
0 20 40 60 &0 100 0 20 40 80 80 100 0 20 40 60 80 100
2001-2005 2006-2010 2011-2015

)

0.0
|
0.0
0.0

T T T 1 T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 &0 80 100 0 20 40 60 80 100

2016-2020

08

)

0.0

0 20 40 60 80 100

Bordas (%)

53



Ocorréncia de Focos de Fogo

Ocorréncia de Focos de Fogo

08

04

0.0

)

jj

1986-1990

=
=
o
S | emememees o o o ce
0 20 40 80 &0 100
2016-2020
® 4
s /____,——:-—_\__‘\
N /\
=}
o
e T T T T
0 20 40 60 80
1986-1990
- Come —
© 4
=1
= 4
=}

|

=

3

g_I.‘ \.!I 'I..I-_\
0 20 40 60 80 100

2016-2020

S —

.

3

0.0
1
*

\\

Vegetagéo Natural

1991-1995

2006-2010

0.0
i

o
[
S
™
k=
@
S
@
S
1=}
S

Vegetacao Natural (%)

Pastagem
1991-1995
-
© 4
S
=
S
g = - ooie .

2006-2010

0.4
1

\\ﬂ.

Pastagem (%)

08

0.4

0.0

0.4 08

0.0

0.4 08

0.0

1996-2000

:/JJ

2011-2015

1996-2000

2011-2015

54



Ocorréncia de Focos de Fogo

08

04

0.0

04 08

0.0

08

04

00

Densidade de Rodovias

Protecao Integral (%)

2001-2005 2006-2010
N
o © /
< b
o o
8) o o
£ S T = T Sl T T
3 0 20000 60000 0 20000 60000
[
o
Q
o
s
©
o
.g 2011-2015 2016-2020
=
2
g
© 3
=
o
< =
e ° T T T
0 20000 60000 0 20000 60000
Rodovias (m)
UCs Protegao Integral
1986_1990 1991-1995 1996-2000
= e
(¥ = J\f =
* =
3 3
. S e 2
o010 3 s 70 010 3 50 70 0 20 40 60 80
2001-2005 2006-2010 2011-2015
- — - - = e s
7_!/” w | _-"‘ © -
ez S ===
- 47T == B e
4 + T~ - < S~
o o -~ -
_I. T T T T g _T T T T T T 2 _\- T T T T
0 20 40 60 8 0 20 40 60 80 100 0 20 40 80 100
2016-2020
e
===--""
4 P
- ~ ~
~
- =~ ~
- - - B
T T T T T T
0 20 40 €0 80 100

55



UCs Uso Sustentavel
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APENDICE B- Gréficos da relacio de extensio das areas queimadas e as caracteristicas das

paisagens.
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APENDICE C- Gréficos da relagio de proporcao das areas queimadas e as caracteristicas
das paisagens.
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