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RESUMO

0 aumento na ocorréncia e de frequéncia de secas extremas tem ocasionado o aumento no nimero de desastres
associados a incéndios florestais em todo o planeta. Neste artigo, buscamos contextualizar os incéndios florestais
no ambito de desastres socioambientais propondo uma estruturacdo de um sistema de gestdo e de alerta de risco
para este tipo de evento. Sugere-se a estruturacao deste sistema baseado em cinco eixos principais, sendo eles:
conhecimento do risco, monitoramento, educacao e comunicacao, capacidade de prevencao e capacidade de resposta.
Em seguida, realizamos uma andlise diagnostica sobre as instituicdes, atribuicdes, responsabilidades e acdes do
governo brasileiro, nos niveis federal e estadual, em relacdo a gestao de riscos de incéndios florestais. Identifica-se a
falta de uma regulamentacao politica e legal sobre as responsabilidades e estratégias para mitigar os riscos e impactos
destes eventos. A partir dessa analise sobre as acdes atuais, apontam-se alguns desafios a gestéo integrada de risco de
incéndios florestais no Brasil.

Palavras-chave: Ameacas, vulnerabilidades, capacidades de prevencao e de resposta.

ABSTRACT

The increase in the occurrence and frequency of extreme droughts has increased the number of disasters associated
with wildfires worldwide. In this paper, we aim to contextualize wildfires in the scope of socioenvironmental disasters,
proposing a management and alert risk system structure for this type of event. It is suggested that this system should
be structured based on five main axes, being: risk knowledge, monitoring, education and communication, capacity
of prevention and capacity of response. Then, we present a diagnostic analysis about the Brazilian institutions,
attributions, responsibilities and governmental actions on the wildfires risk management. It is identified the lack of
a legal and political regulation over the responsibilities and strategies for mitigating risks and impacts of this type of
event. Based on this analysis, we point out the challenges for the wildfire risk management in Brazil.

Keywords: Hazards, vulnerabilities, prevention and response capacities.

* O texto deste artigo foi submetido em 27-12-2017, sujeito a revisao por pares a 02-05-2018 e aceite para publicacdo
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Introducéo

Os eventos climaticos extemos estdo previstos para
aumentar em intensidade e frequéncia (IPCC, 2012). Uma
das consequéncias de secas extremas é a ocorréncia de
incéndios florestais. Entre 2015 e 2018, diversos desastres
associados a incéndios florestais foram registrados pela
midia global, sugerindo uma intensificacao destes eventos
e de seus impactos socioambientais e econdmicos.
Artigos cientificos quantificando os diferentes tipos
de impactos associados aos eventos recentes estao
comecando a emergir para a regido Amazonica (Aragao
et al., 2018, Costa et al., 2018), Estados Unidos
(Stevens-Rumann et al., 2017), Portugal (Carvalho et
al., 2018, Lourenco, L, 2018), Indonésia (Atwood et al.,
2016), dentre outros. A gestdo do risco de ocorréncia
destes grandes eventos de fogo descontrolado demanda
a estruturacao de uma cadeia de responsabilidades e
de comunicacao, abrangendo desde a escala nacional
até a local (Gill, 2005). Parte dessa estrutura pode ser
composta por sistemas de alerta de risco de desastres,
que tém sido recomendados pelo Escritorio da ONU para
reducao de desastres (UNISDR) como um componente
importante das estratégias em reducdo de risco de
desastres (RRD), identificadas, por exemplo, nos Marco
de Acao de Hyogo - HFA (UNISDR, 2005) e Marco de Acao
de Sendai - SFDRR (UNISDR, 2015). De modo geral, um
sistema de alerta pode ser definido como um conjunto
de capacidades necessarias para gerar e disseminar, com
antecedéncia e formato adequados, informacdes que
possibilitem que individuos, comunidades e organizacoes
vulneraveis a desastres possam se preparar e agir para
reduzir a probabilidade de ocorrer danos e/ou perdas
(UNISDR, 2004, 2005, 2006a,b). Essas estruturas tém se
ampliado nos anos recentes como um desdobramento
do novo paradigma de gestao de risco de desastres
(Lavell & Maskrey, 2014).

O risco pode ser definido a partir da relacao entre
ameaca(s), vulnerabilidade(s) e as capacidades de
prevencao e resposta(s). A ameaca pode ser de origem
natural (terremoto, furacdo, tsunami, seca, chuva, cheia
de rios, etc.), biologica (virus, bactérias etc.), antropica
(fogo descontrolado, corte de taludes em areas de grande
declividade) e tecnoldgica (radioatividade, vazamentos
quimicos, barragem mal-feita etc.). Ja a vulnerabilidade
é conceituada, em termos gerais, como o potencial de
sofrer danos (Romero & Maskrey, 1993; Wisner, 2016).
Situacdes de vulnerabilidade se produzem por relacoes
que se materializam no territorio, que nao sao estaticas, e que
podem se acumular progressivamente, mudar, intensificar-se
diante de crises econémicas e socioambientais, atingir
classes sociais de modo distinto, em escalas espaco-
-temporais diversas (Marchezini, 2015). As capacidades
de prevencao e de resposta sao de certa forma o oposto
da vulnerabilidade. Pode-se entender que a capacidade

de prevencado contempla politicas publicas que visam a
mitigacao de riscos como programas de governo que agem
directamente nas ameacas e vulnerabilidades, enquanto
que a capacidade de resposta sao as habilidades,
recursos e acdes que uma sociedade ou orgao tem para
responder ao evento deflagrado, principalmente por
meio do combate a incéndios, divulgacado de informacao,
treinamento de brigadistas.

Apesar dos marcos internacionais para reducao de risco
de desastres (UNISDR, 2005; 2015) nao mencionarem
a problematica dos desastres associados a incéndios,
estudos demonstram que este é um risco crescente
em paises como o Brasil (Aragdo et al., 2018, Costa et
al., 2018). Entretanto, ainda ndo existe uma estratégia
nacional de gestao de risco para este tipo de desastre no
pais. Apartir de 2015, o Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), em parceria
com o Instituto de Mudancas Climaticas e Regulacdo de
Servicos Ambientais do Estado do Acre (IMC), iniciaram
um acordo de cooperacdo técnica para desenvolver
accoes nesse sentido, envolvendo nao somente gestores
pUblicos, mas também universidades e comunidades.
Neste artigo compartilhamos alguns resultados dessa
experiéncia em curso, ressaltando aspectos identificados
em fontes documentais e em pesquisas de campo, de
modo a subsidiar a estruturacao de um sistema de alerta
e gestao de riscos e desastres associados a incéndios.
Primeiramente apresentam-se os conceitos fundamentais
e as contribuicdes cientificas no tema de sistemas de
alerta em seus quatro eixos fundamentais - conhecimento
do risco, monitoramento, comunicacao e capacidade de
resposta (Basher, 2006; Villagran de Leon, 2012; Garcia
& Fearnley, 2012; Kelman & Glantz, 2014; UNISDR, 2005;
2006; 2015). Em seguida, propoe-se uma representacao de
uma estrutura do sistema de alerta e gestao dos riscos e
desastres associados a incéndios florestais, trazendo como
ponto de inovacao uma modificacao do eixo capacidade
de resposta, reconceituado como capacidade de accao,
que contempla capacidade de prevencao e capacidades
de reacao e resposta. Na terceira secao, identificam-se
as estruturas e atribuicoes de responsabilidades no Brasil.
A partir da sistematizacao destas informacoes que se
encontram pulverizadas em multiplos niveis de governo
e grupos de atores, apresenta-se uma visao conjunta
da situacao actual, bem como se identificam limitacoes
do sistema de alerta vigente. Por fim, sao apresentadas
as conclusdes e recomendacdes para novos estudos e
politicas pUblicas no tema.

Métodos

A pesquisa que subsidiou a formulacdo deste artigo,
de natureza interdisciplinar, teve como base a revisao
bibliografica sobre sistemas de alertas e gestdo de risco de
desastres associados a incéndios, bem como a realizacao,
entre 2016-2018, de trés pesquisas de campo no Estado
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do Acre, Brasil, como parte das actividades de um acordo
de cooperacao técnica, entre o Cemaden e o Instituto de
Mudancas Climaticas e Regulacao de Servicos Ambientais do
Estado do Acre (IMC), para aprimoramento de um sistema
de alerta e resiliéncia a desastres. A pesquisa também
envolveu a coleta e analise documental de publicacoes
governamentais - niveis federal, estadual e municipal - e
nao-governamentais no tocante a acgbes de prevencao
e combate ao fogo na Amazobnia brasileira, no periodo
de 1994 a 2017, bem como a realizacao de entrevistas e
consultas junto a gestores publicos - em cargos permanentes
ou provisorios - da regidao. Essa pesquisa exploratoria -
identificadas no texto como “comunicacoes pessoais” desses
gestores - também permitiu identificar alguns aspectos-
chave de vulnerabilidade institucional que precisam ser
investigados e analisados em maior profundidade, e foram
utilizados nesse artigo no intuito de contribuir para reflexao
sobre o modelo conceitual de sistemas de alerta. Além da
utilizacdo desses dados de natureza qualitativa também
se fez uso e analise, de dados de sensoriamento remoto
(Sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) a bordo do satélite Aqua) para contextualizar tanto
a relacao entre as actividades de desmatamento, queimadas
e incéndios florestais e climas extremos na Amazonia (fig. 3),
como a identificacao de areas criticas a partir dos dados de
focos de calor acumulados no periodo entre 2001 e 2016
(fig.4). As analises e reflexdes sobre esse conjunto de
dados e informacdes permitiram elaborar, desde um ponto
de vista interdisciplinar, um modelo conceitual de sistema
de alerta e de gestao de riscos de desastres associados a
incéndios, como também identificar limitacdes, lacunas
de conhecimento e desafios em relagdo a dados e politicas
publicas no tema.

Incéndios florestais no contexto de desastres: subsidios
a estruturacao de sistemas de alerta de gestao do risco

Em geral, o sistema de alerta é estruturado em funcdo de
quatro eixos fundamentais, quais sejam: conhecimento dos
riscos, monitoramento e alerta, comunicacao e capacidade de
resposta (Basher, 2006; Kelman & Glantz, 2014; Unisdr 2005;
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2006; 2015). No entanto, esta estruturacao depende de
uma série de factores, como a organizacéo e comunicacao
entre 6rgaos e entidades directamente ligadas ao estudo,
monitoramento e coordenacao de accoes em campo, e
engloba questdes técnicas, cientificas, politicas e sociais.
No ambito de um sistema de alertas de gestéo do risco de
incéndios florestais, ainda nao existe este encadeamento
de accbes e conexdes necessarias para reduzir os riscos
deste tipo de desastre. Por exemplo, Davies et al. (2008;
2009), Flynn et al. (2002), Kang et al. (2016), Amiro et al.
(2004), Carvalho et al. (2008), San-Miguel-Ayanz et al.
(2005) e Son et al. (2006) mencionam casos de sistemas
de alerta para incéndios florestais que se focam
somente no conhecimento da ameaga, ou se dedicam
a deteccdo do foco de calor e/ou tratam da ameaca
e da conexao entre a informacao de ameaca gerada
e a capacidade de resposta. No entanto, em nenhum
dos estudos acima citados é apresentada uma visao
abrangente e integradora das accoes, como geralmente
se propoe para a gestao integrada do risco de um
desastre (Lavell, 1993; Basher, 2006; Garcia & Fearnley,
2012; Lavell & Maskrey, 2014).

Neste artigo, apresenta-se um modelo conceitual
para a estruturacao de um sistema de gestao do risco
de incéndios florestais em cinco eixos, em que se
identifica a necessidade de distincao conceitual entre
as capacidades de prevencao e de resposta (fig. 1).
Esta proposta baseia-se no conhecimento cientifico
de quais deflagradores potenciais podem iniciar o
processo de um incéndio florestal (Anderson et al.,
2017, Cunningham et al., 2017, Fonseca et al., 2016,
Silva Junior et al., 2018), mas também de resultados
de pesquisas de campo junto a gestores publicos e
comunidades na Amazonia brasileira (Amazon Fire
Synthesis workshop, 2017), que permitem compreender
as acgdes de resposta e as estratégias para lidar com
os impactos directos e indirectos deste tipo de evento
assim que ele se concretiza. Entende-se como impactos
directos a queima de vegetacao nativa, perda de
producdo agro-pecuaria, danos em infra-estrutura,
alteracao na composicao, estrutura e funcionamento
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Fig. 1 - Estrutura dos cinco eixos do sistema de alerta para gestao do risco e desastres associados a incéndios florestais
(caixas quadradas) e os inputs de cada area (circular).
Fig.1 - The five axes of the disaster risk warning system for wildfires (square boxes) and the inputs of each area (circle).
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da floresta, perda de produtos florestais madeireiros e
nao madeireiros, dentre outros. Ja dentre os impactos
indirectos podem ser consideradas as internacoes
hospitalares por problemas respiratorios, interrupcao
de trafego terrestre e aéreo, emissao de gases de efeito
estufa, etc. Se, por um lado, os impactos dos incéndios
florestais nao sao adequadamente quantificados, por
outro, o conhecimento dos riscos deste tipo de evento
ainda é insuficiente e incipiente.

O caso particular do risco focado neste artigo é o
referente a incéndios florestais (fig. 2) para a Amazénia
Brasileira (Anderson et al., 2017, Aragao et al., 2008,
Cunningham et al., 2017, Morello et al., 2017a,b,
Morello et al., 2018, Rosan et al., 2017). Quanto ao
primeiro componente deste risco, a ameaca, trata-
se de um factor heterogéneo pois é especifico a cada
regido e caracteristicas sociais, econémicas e culturais
da populacao que nela reside. Assim, as ameacas
podem estar associadas a condicoes locais, tais como
o uso de fogo na actividade agro-pecuaria, umidade,
temperatura, direccao e intensidade do vento, relevo,
tipo de vegetacao, tipo de solo, tipo de uso da terra,
historico de incéndios, relacdes entre ocorréncias de
incéndios e extremos climaticos, degradacéao florestal,
presenca de corte selectivo de madeira, dentre outos
aspectos. Por exemplo, secas na regido Amazonica
sO representam uma ameaca para a ocorréncia de
incéndios florestais se houver um agente deflagrador
do fogo, ou seja o homem (Aragéo et al., 2007). Além
disso, a concretizacao do incéndio requer que uma
queimada conduzida pelo homem saia do controle,
tornando-se um incéndio florestal. No inicio do século
XXI, existia uma forte relacdo entre os processos
de desmatamento e a ocorréncia de queimadas e
incéndios florestais (Aragdo et al., 2008). No entanto,
com a ocorréncia de secas extremas, como a de 2005
(Aragao et al., 2007), de 2010 (Anderson et al., 2015)
e de 2015/16 (Aragao et al., 2018), observou-se um

desacoplamento ente a ocorréncia de desmatamento
e de queimadas e incéndios florestais, indicando que
secas extremas sao ameacas deflagradoras destes
eventos nesta regiao (fig. 3).
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Fig. 3 - Relag&o entre a ocorréncia de desmatamento,

queimadas e incéndios florestais na Amazénia e anos

de extremos climaticos. Entre 1998 e 2004 existe uma

relacao significativa (p<0.05) entre a ocorréncia de

desmatamento e queimadas e incéndios florestais. Em
2005, 2007, 2010, 2015 e 2016, anos de extremos de secas,

apesar da diminuicao do desmatamento observa-se o
aumento de ocorréncia de focos de calor (Fonte: dados de

desmatamento: PRODES/INPE; dados de focos
de calor: CPTEC/INPE).

Fig. 3 - Relationship between deforestation, forest fires and
burning in Amazonia and years of climatic extremes. Between
1998 and 2004 there was a significant (p <0.05) relationship
between deforestation and fire pixels. In 2005, 2007, 2010,
2015 and 2016, years of extreme drought or high temperatures,
despite the decrease in deforestation, there is an increase in
fire pixels (Source: deforestation data: PRODES/INPE;
fire pixels: CPTEC/INPE).

Em outras regides, como no Cerrado brasileiro, Chaparral
da Califérnia ou nas grandes savanas da Africa, a ocor-
réncia de incéndios florestais pode acontecer em conse-
quéncia do ambiente estar favoravel a ignicdo e propa-
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Fig. 2 - Detalhamento do entendimento do fator de riscos, conforme o conceito na area de desastres e seus exemplos para casos de
incéndios florestais.

Fig. 2 - Details of the risk factor according to the concept in the disaster areas and examples for wildfire events.
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gacao do fogo devido a altas temperaturas ou a raios,
ou seja, independente da presenca da ameaca antropica
(Ramos-Neto & Pivelo, 2014, Moritz et al., 2011, Skaper,
1992). Portanto, aumentar o conhecimento acerca dos
extremos climaticos contribui para melhor gerenciar os
riscos de desastres associados a incéndios florestais.

Ao perceber a importancia da informagdo acerca do
clima em sectores que sdo sensiveis a este (exemplos
sao seguranca alimentar e desastres), a comunidade
meteoroldgica internacional capitalizou esforcos e criou
o Global Framework for Climate Services (GFCS; WMO,
2014a). O proposito deste framework é justamente
promover a disseminacao e uso dos chamados Servicos
Climdticos: informacdes sobre o clima observado e
previsto, em multi-escala (dias, semanas, meses e anos),
de forma a capacitar as instituicoes e os individuos
a tomarem melhores decisbes frente aos extremos
climaticos. Vale ressaltar que o GFCS nado desprezou
a consolidacao de conhecimentos correlatos. No eixo
que relaciona os Servicos Climdticos aos desastres
socioeconomicos houve o cuidado de alinhar o GFCS
aos Marcos de Acao de Hyogo (UNISDR, 2005) e Sendai
(UNISDR, 2015), reforcando o papel estruturante dos
quatro eixos do sistema de alertas (WMO, 2014b).

Ja a componente vulnerabilidade a incéndios florestais
é de ordem complexa. Por exemplo, de uma forma mais
restrita e directa, encontra-se na literatura a definicao de
vulnerabilidade como as consequéncias resultantes de um
incéndio florestal (Chuvieco et al., 2010). No contexto de
incéndios florestais, a vulnerabilidade pode estar associada
a: (i) vulnerabilidade fisica (inflamabilidade da paisagem);
(ii) vulnerabilidade social (normas de monitoramento
de queimadas e sancdo a incéndios adoptadas por
comunidades dependentes de fogo, brigadas de incéndio,
grau de adocdo de praticas de controle de queimadas,
grau de acessibilidade a recursos financeiros ou de acesso
fisico de brigadistas caso ocorra um incéndio, etc.); (iii)
vulnerabilidade econémica (renda per capita, praticas
produtivas substitutas a queimada, dependéncia do uso
do fogo, dependéncia de produtos florestais madeireiros
e nao-madeireiros, seguros, titulo de propriedade da
terra, exploracao madeireira, desmatamento, etc.);
(iv) vulnerabilidade politica (presenca de programas
governamentais especificos para a gestdao de incéndios
florestais, planejamento fundiario como demarcacao
de unidades de conservacdo, assentamentos, areas
particulares, programas educacionais voltado para
prevencao de incéndios florestais, presenca de Orgaos
de fiscalizacdo, dentre outros); e, (v) vulnerabilidade
ecologica (composicdo e estrutura da floresta, grau de
fragmentacao da floresta, grau de degradacao da floresta,
etc.). Para a geracdo e analise de dados relacionados
a vulnerabilidades frente a incéndios florestais, €
necessario desenvolver uma abordagem multidisciplinar
que contemple dados espaciais, censitarios, sociais,
econdmicos, politicos e ecoldgicos.

0 segundo eixo do sistema de alerta refere-se as acgoes
de monitoramento e alerta (fig. 1). O monitoramento de
risco inclui actividades de colecta de dados e informacoes
para identificar possiveis ameacas e situacdes de risco
iminente, com o objectivo de subsidiar a emissao de alertas
antecipados de provavel ocorréncia de desastres. Entre
os dados e informacoes incluem-se os relacionados aos
aspectos fisicos, como aqueles associados a meteorologia,
por exemplo, os totais de precipitacao, descargas
atmosférica, dentre outros. Mas, na equacdo do risco,
também se insere a componente de vulnerabilidade, que
geralmente nao é objecto de monitoramento por parte
dos sistemas de alerta (Kelman & Glantz, 2014).

As decisdes relativas ao gerenciamento do risco de
desastres sao inerentemente multi-escala temporal. As
alteracoes do clima que estamos vivenciando incitam a
pensar em planejamentos de novas politicas décadas a
frente, no intuito da gestao prospectiva de riscos (Lavell
& Maskrey, 2014). No outro extremo, na iminéncia de um
evento climatico, como uma seca, que pode acentuar o
risco de incéndios descontrolados, as decisdes tém que
ser tomadas na escala de tempo semanal ou até mesmo
diaria. Em consonancia com esta realidade, o International
Research Institute (IRl), em cooperacao com a Federation
of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC), propuseram
uma abordagem, no contexto de um Servico Climatico,
que faz uso desta multidimensionalidade de escala: a
abordagem “ready-set-go”. Nesta abordagem ocorre um
continuo monitoramento das informacdes climaticas desde
a escala sazonal (3 meses), passando pela subsazonal (10 a
45 dias) até as previsdes de tempo em médio prazo (até 10
anos). Para cada uma destas escalas monitoradas decisoes
estratégicas podem ser tomadas como, por exemplo,
actualizacao de planos de contingéncia, reunido do corpo de
voluntarios, e comunicacdes a comunidade para provaveis
accoes de evacuacao, dentre outros aspectos salientados
por Braman et al. (2013), Thomson et al. (2006), Ceccato
et al. (2007) e Lowe et al. (2011). Como o monitoramento
de ocorréncia de incéndios florestais é fortemente baseado
em dados satelitais, as ocorréncias podem ser detectadas a
partir de focos de calor, que sao anomalias de temperatura
detectadas nos sensores de satélites ambientais, e indicam
o fogo activo. Um segundo tipo de dado, também oriundo de
satélites, € complementar aos focos de calor e refere-se as
cicatrizes de areas queimadas. Nestes dados, monitora-
-se a area impactada. Dependendo da disponibilidade de
dados em tempo quase-real, o dado de area queimada
pode ser utilizado para fins de monitoramento e alertas.
No entanto, as acoes de respostas baseadas em alertas
de incéndios florestais sao muitas vezes ineficazes dadas
as caracteristicas dos grandes incéndios florestais. Dentre
elas, cabe destacar: a alta velocidade com que o fogo
se alastra por grandes areas; a baixa acessibilidade aos
ambientes em que ocorrem; a dificuldade de controlar
areas queimando; a rapida alteracdo da direccdo do
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vento; numero insuficiente de brigadistas; e até mesmo
a distancia de corpos de agua utilizaveis para extinguir o
fogo. Devido em grande parte aos desafios mencionados
acima, os sistemas de monitoramento do risco de incéndios
florestais tém se centrado na avaliagdo da probabilidade
de ocorréncia do evento. O Wildland Fire Decision Support
System, voltado a servidores publicos dos Estados Unidos
(Noonan-Wright et al., 2011, WFSS, 2017), centra-se em
medidas de risco construidas a partir de sensoriamento
remoto. O European Forest Fire Risk Forecasting System
(EFFRFS) utiliza a previsao meteoroldgica de trés modelos
(Camia et al., 2014). O Sistema de Risco de Incéndios
Continentais, desenvolvido pelo Instituto Portugués de Mar
e Atmosfera (IPAM), baseia-se em um indice composto por
seis variaveis meteoroldgicas e de previsdes meteorologicas
de até dois dias (Carvalho et al., 2008). No Brasil, o modelo
de risco de fogo, desenvolvido pelo Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC/INPE, baseia-se tanto
em dados observados de estacdes meteorologicas, quanto
em dados de previsao do tempo, associados a um mapa
de vegetacao potencial da América do Sul (Setzer et al.,
2017). Esses sistemas concentram-se no conhecimento e
monitoramento das ameacgas, e ainda nao contemplam os
quatro eixos de alerta propostos pela literatura cientifica
(Basher, 2006; Villagran de Léon 2012; Garcia & Fearnley
2012; Marchezini et al, 2017) e pelas recomendacoes da
ONU (UNISDR 2004; 2005; 2006a; 2006b; 2015). Os autores
aqui sugerem que aperfeicoar esse sistema com cinco eixos
estruturantes pode subsidiar acoes de reducao de risco de
desastres associados a incéndios florestais.

Os aspectos de educacao, comunicacao e preparacao para
evacuacao em incéndios tém sido analisados em alguns
estudos, que destacaram as capacidades diferenciadas das
comunidades em se prepararem (Paveglio, Carroll & Jakes,
2010), considerando as relacées de género e suas implicacoes
na tomada de decisao (Tyler & Fairbrother, 2018), e os
desafios de implementar sistemas de alerta de incéndios
(Edgeley & Paveglio, 2016). Dentre esses desafios esta o
processo de comunicacao de risco. A comunicacao de riscos
se refere as accoes que visam informar e notificar diversos
atores sociais como agentes publicos dos diferentes niveis
de governo e sectores (emergéncia, salde, transporte),
comunidades expostas e organizacoes que atuam e/ou se
encontram em uma determinada escala espacial (pais,
estado, regido, municipio, bairro, escolas) e temporal
(época do ano, meses, dias, periodos do dia, horario do dia),
acerca dos possiveis riscos (ameacas e vulnerabilidades).
No contexto de incéndios florestais, podem-se identificar
algumas limitagoes referentes a educacao e comunicacao
do risco. Por exemplo, muitas vezes os resultados de um
modelo de probabilidade de ocorréncia de incéndios, como
os mencionados no paragrafo anterior, estdo em uma escala
espacial que dificulta a identificacdo de areas prioritarias
para planejamento e accdes em campo. Isso acontece
porque a maioria dos modelos sao dependentes de entradas
de dados meteoroldgicos, e as variaveis meteorologicas

cobrem areas extensas. Um exemplo para ilustrar esta
situacdo refere-se a areas com um determinado nimero
de dias sem chuva, uma das variaveis meteorologicas mais
usadas nos modelos descritos acima, que podem abranger
regides com até centenas de quildometros quadrados. O
segundo ponto refere-se ao entendimento da informacao
de risco de incéndios florestais e a permeabilidade desta
informacao na sociedade civil e instituicoes interessadas.
A probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais no
Brasil, e acredita-se que em grande parte do mundo, é
disponibilizada através de mapas de “riscos de incéndios”
publicados em sitios da internet e muitas vezes enviados
a oOrgdos de resposta. No entanto, essa informacao
raramente chega até os atores que sdo os deflagradores
dos incéndios florestais devido as circunstancias em que
vivem. Na Amazonia brasileira, por exemplo, os incéndios
florestais sao fortemente associados a praticas de corte
e queima da vegetacao realizada por pequenos e médios
proprietarios rurais (Junior et al., 2008), que muitas
vezes ndo tém acesso aos grandes meios de comunicacéo.
Culturalmente as populagdes tradicionais da Amazonia tém
o habito de utilizar o fogo no final da estacao seca, posto
que a regiao é muito himida e sao necessarios meses para
que as condicdes da vegetacdo estejam favoraveis para
queimar com menor custo e de forma mais eficiente. No
entanto, devido ao intenso processo de desmatamento,
aumento de borda e de fragmentos florestais e as
praticas de queimadas de rocas, pastagens e vegetacoes
secundarias, as ameacas dos incéndios se intensificam em
determinados locais e épocas do ano. Ainda no contexto da
comunicacao do risco, identifica-se que hoje ha a presenca
de um novo elemento, exdgeno a probabilidade de perda
de controle da queima controlada, que sao as secas
extremas (fig. 3). Por exemplo, a seca prolongada de 2005
que atingiu a regidao de fronteira tri-nacional de Madre
de Dios (Per(), Acre (Brasil) e Pando (Bolivia), conhecida
como regidao do MAP, fomentou a ocorréncia de grandes
incéndios florestais, afectando mais de 300 mil hectares de
florestas que resultou no aumento da poluicao atmosférica,
atingindo mais de 400 mil pessoas, e causando uma perda
econdmica de mais de US$ 50 milhdes de dolares (Brown,
F., 2006). Em muitos dos relatos locais, colectados durante
duas viagens de campo ao Acre realizadas pelos autores
deste artigo nos anos de 2016 e 2017, pequenos produtores
rurais reconheceram mudancas do clima e a dificuldade
em romper com praticas tradicionais como o corte-e-
queima (Morello, T., comunicacao pessoal). Contudo, tais
interlocutores nao mostraram clareza quanto ao fato de
que as queimadas, conjugadas com secas, poderiam causar
incéndios florestais de grande porte.

No eixo referente a capacidade de prevencao, incluem-se as
formas de organizacao local e as estratégias politicas e legais
adoptadas para mitigar os riscos, tais como a regulamentacao
do uso do fogo e alternativas as praticas dependentes do
fogo. A existéncia ou ndo de organizagdes publicas, como
Corpo de Bombeiros, Batalhao de Policiamento Ambiental
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e Defesa Civil, também pode ser um fator fundamental
na definicdo da capacidade de resposta as emergéncias.
Grandes incéndios ocorreram em 2015 e 2016 na Amazonia
(Aragdo et al., 2018), Canada (Landis et al., 2017), Indonésia
(Atwood et al., 2016) e em 2017 nos Estados Unidos e em
Portugal. Em tais eventos, os grandes impactos directos e
indirectos da queima expuseram as fragilidades que os
sistemas de resposta tém para controla-los. Dentro do
entendimento do conceito de risco aqui proposto, pode-se
associar estes eventos tanto a capacidade de prevencao e
de reaccao, sendo que a primeira inclui o planejamento de
accdes mitigatorias. Em termos de capacidade de accéo é
necessario um maior envolvimento da sociedade tanto em
actividades de treinamento e entendimento das ameacas,
quanto na implementacdo de novas politicas publicas e
accoes que visem diminuir a probabilidade que uma situacao
de risco se torne um desastre. E preciso investir em accoes
de prevencao, melhorar a comunicacao e entendimento
das ameacas, vulnerabilidades e impactos, treinar agentes
locais, implementar politicas pUblicas para minimizar o uso
de fogo por populacdes tradicionais, dentre outros aspectos.

0 esforco de analise e articulacdo desses componentes de
um sistema de alerta também demanda a compreensao de
como se estruturam estratégias para gerenciar os riscos
de desastres associados a incéndios, principalmente quan-
do a ocorréncia destes eventos sao em locais heterogéne-
os em termos ambientais, sociais e culturais, recobrindo
grande parte todo territorio nacional (fig. 4). Apesar da
regido do bioma Amazonia estar localizada nos tropicos e
portanto ter periodos de chuvas intensas, é onde observa-se
também a maior ocorréncia de focos de calor.
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Fig. 4 - Nimero de focos de calor do sensor MODIS a bordo do
satélite Aqua, filtrados por nivel de confianca acima de 30 %,
acumulados entre 2003 e 2016 para o Brasil.

Fig. 4 - Cumulative fire pixel count derived from MODIS on
board the Aqua satellite, filtered for confidence level above 30 %,
from 2003 to 2016 in Brazil.

Na proxima secao identifica-se a estrutura organizacional
do Brasil referente a incéndios florestais, evidenciando
alguns accgoes relacionadas a capacidades de prevencao
e reaccao para a gestao de riscos.

Diagnoéstico do Brasil: instituicdes, atribuicdes, res-
ponsabilidades e acgdes dos governos federal e esta-
duais na gestéo de riscos

Organizacdes sao fundamentais para planejar e implemen-
tar accoes em um sistema de alerta e de gestao dos riscos
e de desastres associados a incéndios florestais. A partir da
pesquisa e analise documental, foram identificadas as ins-
tituicoes e accoes realizadas no nivel de governo - federal
e estadual - mas também pela sociedade civil, por meio de
ONGs que tém realizado iniciativas no tema. As subseccoes
a seguir sintetizam parte desse levantamento cujos dados
e informacoes encontram-se dispersos.

Governo federal

Aactuacao do governo federal se restringe a terras federais,
especificamente aos assentamentos do Instituto Nacional
de Colonizac@o e Reforma Agraria (Incra), as unidades de
conservacao administradas pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), as terras indigenas
de responsabilidade da Fundacao Nacional do indio (FUNAI)
e florestas publicas. Além do proprio ICMBio, o governo
federal atua também por meio do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama),
na figura do Sistema Nacional de Prevencao e Controle de
Incéndios Florestais (Prevfogo). O Prevfogo tornou-se um
centro especializado em 2001, adquirindo autonomia ge-
rencial, administrativa e financeira. As ac¢coes do governo
federal focalizam os incéndios florestais e se subdividem
em duas categorias, acdes ex-ante, voltadas a prevencao
de tais eventos, e acoes ex-post, voltadas ao combate de
eventos que efectivamente se manifestam. As duas catego-
rias se enquadram no sistema de alerta e de gestao dos ris-
cos e de desastres aqui proposto como, respectivamente,
accoes de prevencao e de reaccao.

Dentre as accdes de prevencao de incéndios (ex-
ante) realizadas pelo governo federal se incluem: (i)
monitoramento de eventos de focos de fogo, feito de
forma remota, via satélite, mas também in situ com
rondas preventivas; (ii)
queima controlada, actualmente restrita a areas do

concessao de autorizacoes de

ICMBio, bem como o acompanhamento da realizacao
da queima controlada; (iii) abertura e manutencao de
aceiros, que sao espacos desprovidos de combustivel e,
portanto, barreiras a propagacdo do fogo; (iv) apoio a
orgdos estaduais em fiscalizacdo de queimadas e difusao
de praticas agro-pecuarias livres de fogo, destacando-se a
adubacao verde e os sistemas agro-florestais; e, (v) accoes
educativas voltadas prioritariamente a comunidades de
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pequenos produtores, como assentamentos, quilombolas,
unidades de conservacao, e também a escolas, envolvendo
aulas, sessoes de trabalho em grupo e entrega de material
escrito (Prevfogo, 2013, 2015).

Ja as accoes de combate de incéndios (ex-post) sao
realizadas por brigadas especialmente qualificadas. Ha
categorias de brigadas, que se diferenciam em funcao da
abrangéncia e especializacdo do treinamento e tempo
de preparacao dos membros. A categoria de maior
nivel de preparo é denominada por “tiro quente”, uma
brigada especializada (Prevfogo, 2013, Prevfogo-OPA,
2015). Em contraste, a categoria de menor nivel de
preparo é constituida apds duas semanas de treinamento
(Prevfogo-OPA, 2015). Ha também brigadas indigenas,
formadas por populacoes tradicionais e assentados, as
quais sdo treinadas com auxilio do Prevfogo. As areas-
alvo para combate pelo governo federal compreendem
unidades de federais,
municipais, prioritariamente as de proteccao integral
e uso sustentavel, e também areas de preservacao
permanente e reservas legais, terras indigenas, florestas
publicas e areas florestais (Prevfogo, 2017). Em areas
ocupadas por comunidades tradicionais, assentados
da reforma agraria, e no restante dos espacos rurais e
urbanos, é dado apoio, ou seja, o combate ocorre em
colaboracao com brigadas locais (Prevfogo, 2017).

conservacao estaduais e

O planejamento das accoes de posicionamento das
brigadas é definido com base na distribuicdo de focos de
calor detectados por satélite ao longo das terras federais
de todo o territério nacional, dando-se prioridade
a locais com maior concentracdao de observacoes.
Em um primeiro estagio sao identificados os estados
prioritarios, entendidos como aqueles cujo nimero de
focos de calor em areas florestadas excede um limiar
(2.000 focos de calor em cinco anos, p.ex., Prevfogo,
2013). Em um segundo lugar, sdo definidas as areas de
actuacao das brigadas de cada estado em conjunto com
as coordenacoes estaduais do Prevfogo (Prevfogo, 2013).

O lbama também tem realizado a operacdo Apoena,
voltada a prevencédo de incéndios em areas e periodos
em que a probabilidade de tais eventos é alta. Trata-
se de um misto de notificacdo a proprietarios fundiarios
quanto as praticas preventivas a serem adoptadas e a
proibicdo da queimada, de apoio para execucao das
praticas de fiscalizacdo e sancao a violacoes.

Governos estaduais e municipais

As acOes de prevencao e combate desenvolvidas pelos
estados se assemelham as do governo federal, com
algumas diferencas como, por exemplo, em relacao
as areas-alvo - no caso, terras do governo estadual,
incluindo areas de conservacao estaduais e municipais.
Outra diferenca entre as atribuicdes dos diferentes niveis

de governo estd na responsabilidade de concessao de
autorizacoes de queimada, que é quase integralmente
dos estados e municipios, com excepcdo das unidades
de conservacao federais, de responsabilidade do ICMBio.

Aterceira diferenca esta na maior importancia dada para
accoes de prevencdo, especialmente aquelas vinculadas
a politicas publicas agro-pecuarias, ambientais e de
desenvolvimento rural. Isso significa actuar directamente
nas causas da ameaca de incéndio, fomentando a
utilizacao da terra que prescinda das queimadas. Isso
tem sido feito com o suprimento de maquinas agricolas
e apoio técnico e financeiro a actividades e técnicas de
menor impacto ambiental tais como pesca, extrativismo
florestal e sistemas agro-florestais. Esta integracao de
prevencao de incéndios e programas de desenvolvimento
tem sido praticada de maneira sistematica pelo governo
do Acre, sudoeste da Amazonia brasileira, por meio
dos programas de certificacao de propriedades rurais,
actualmente em finalizacao (Seaprof, 2017). Outros
exemplos de programas estaduais para diminuicao da
ocorréncia de incéndios florestais sao o “plano de accéo
para prevencao e controle do desmatamento, queimadas
e incéndios florestais” do Estado do Mato-Grosso, o
“plano estadual de prevencao e controle, e combate
as queimadas e incéndios florestais”, do estado do Acre
e o0 “programa de protocolos regionais e municipais de
prevencao e combate ao fogo”, do Estado do Tocantins.

Alguns governos estaduais e municipais disponibilizam
tractores a comunidades de pequenos produtores
geralmente localizadas em assentamentos agrarios do
Incra, o que pode vir ou nao acompanhado de apoio
financeiro para a compra de fertilizantes e para o
transporte destes insumos a comunidade. Ha pelo menos
dois objectivos desta accao: promover a substituicao de
queimadas por tractores e aumentar a produtividade
da pequena producao (Morello et al., 2018b). Em Rio
Branco, no Acre, a Secretaria de Agricultura e Floresta
(Safra) tem como meta fornecer tractores e operadores
para o preparo mecanizado de 800 hectares por ano, o
que tem sido cumprido. Em 2015, 819,98 hectares foram
preparados e um total de 964 familias de pequenos
agricultores atendidas. Tais nimeros foram, em 2017, de
977,1 hectares e 848 familias (Safra, 2015 e 2016). Nesse
tipo de programa, o combustivel dos tractores deve ser
custeado pelos produtores. Iniciativa semelhante ocorre
no municipio de Paragominas, no Estado do Para, por meio
do projecto “Terra Mecanizada” (SEMAGRI, 2017).

Ha também iniciativas voltadas a desestimular as
queimadas por meio de accoes de “comando-e-
controle”, as quais estabelecem um limite ao uso do fogo,
fiscalizam o cumprimento do limite e aplicam sancdes as
transgressoes. Quanto a isso, a ampliacao da cobertura
do Cadastro Ambiental Rural (CAR) tem possibilitado
uma fiscalizacao mais precisa. Na regiao Norte do Brasil,
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em que se concentra a maior parcela da Amazodnia
Legal, todos os imoveis rurais foram cadastrados (SFB,
2017). No Acre, a portaria normativa 004 de 2013 proibe
as queimadas, excepto para agricultores familiares,
os quais podem queimar uma area de no maximo um
hectare por ano. Tal norma decorreu da tentativa de
proibir completamente as queimadas em 2012, o que
mostrou ter um alto custo social por ameacar a seguranca
alimentar dos agricultores familiares de subsisténcia.
No estado do Mato Grosso, pelo menos desde 2015,
queimadas rurais tém sido proibidas no periodo mais
seco do ano, geralmente de 15 de Julho a meados de
Outubro. Ja queimadas urbanas sao incondicionalmente
proibidas (MT, 2015, 2016 e 2017).

E importante destacar outras iniciativas que buscam
gerir o risco a partir de diferentes enfoques. As accoes
de assisténcia técnica e extensdo rural desenvolvidas
por 6Orgaos estaduais como as Empresas de Assisténcia
Técnica e Extensdao Rural (EMATERs) sdo importantes
vias de reducao do custo de substituicao das queimadas.
Estes oOrgdos qualificam os pequenos produtores em
praticas alternativas ao corte-e-queima, como sistemas
agro-florestais e adubacao verde, bem como ensejam
outras alternativas para geracao de renda, como a pesca,
a extraccao de produtos florestais nao-madeireiros
e a silvicultura. Outra accao que procura incentivar a
reducdo das queimadas é atrelar o repasse de parte
da receita gerada por um imposto federal, o ICMS, aos
municipios, a reducdo comprovada de deteccbes de
fogo, o que é realidade no estado do Tocantins desde
2013 (Tocantins, 2013).

O papel de ONGs e de institutos de pesquisa

AEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
em alguns casos em conjunto com organizacées nao-
governamentais (ONGs), tém difundido praticas de
cultivo agricola que prescindem do uso de fogo sem,
contudo, prescindir do recurso a vegetacdo secundaria
como principal fonte de nutrientes (pousio).

O programa “Tipitamba” da Embrapa disponibiliza
a pequenos produtores uma alternativa de preparo
da terra substituta a queimada. Tal alternativa foi
elaborada como resultado de colaboracao em pesquisa
do inicio da década de 1990, o projecto SHIFT, que reuniu
pesquisadores alemaes das Universidades de Gottingen e
Bonn e da EMBRAPA (Denich et al., 2005). Trata-se de
triturar, de maneira mecanizada, a vegetacao de pousio.
Isso é feito com um tractor especialmente desenhado
para a tarefa, o qual corta e espalha os residuos no
solo, formando uma cobertura morta que é deixada para
decompor e fertilizar a terra.

Técnicas manuais de preparo da terra, denominadas
por “roca sem queimar”, também tém sido promovidas

tendo como alvo pequenos produtores e o cultivo de
culturas anuais basicas (mandioca, feijao e milho)
(Alves e Modesto Jr., 2009). A Fundacao Viver, Produzir
e Preservar (FPP), actuante na regiao da rodovia
TransamazoOnica e do Xingu (Para), tém promovido,
desde 2000, duas modalidades de roca sem queimar
(Serra, 2005). A primeira tem por objectivo conter o
crescimento da vegetacdo secundaria, minimizando a
competicao desta com as culturas agricolas, mas sem,
para isso, recorrer a fogo ou herbicidas. A contencéo é
bioldgica, feita com a introducédo de plantas leguminosas
de rapido crescimento, como a mucuna preta e o feijao
de porco, ou perenes como a banana (Serra, 2005). Em
2011, a terceira fase do projecto “roca sem queimar”
foi iniciada com apoio do Ministério do Meio Ambiente
(Silva et al., 2013). A segunda modalidade consiste na
trituracao manual da capoeira, um tipo de vegetacao
secundaria composta por gramineas.

Outras alternativas oferecidas pela Embrapa sao o
“sistema bragantino” e o “trio da produtividade”. Em
ambos os casos sao utilizadas, para substituir a queimada,
técnicas agronémicas como o consorcio de culturas,
o plantio de leguminosas, bem como a maximizacao
da produtividade com base na seleccao das melhores
mudas, na definicao do espacamento de plantio e da
sequéncia de capinas (Cravo, 2005 e Alves, 2007).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sao outra iniciativa
bastante difundida entre oOrgdos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, como a EMBRAPA, 6rgaos
de assisténcia técnica, como a EMATER-PA e ONGs
que realizam projectos de desenvolvimento rural e
conservacao com comunidades locais, como o IPAM
e o Pesacre no Acre, além do Centro Internacional
de Pesquisa em Agrosilvicultura (ICRAF, na sigla em
inglés; ver Tomich, 2009). SAFs consistem no cultivo
de “espécies lenhosas e ndo-lenhosas” (Pollini, 2009)
de maneira integrada em uma mesma parcela de terra.
Na pratica, podem compreender culturas anuais,
perenes, espécies arboreas e criacao de animais
(Varela, 2009). Os SAFs prescindem das queimadas pois
sao instalados dentro das florestas sem intencao de
suprimi-las e tanto a fertilizacao como a eliminacao de
plantas competidoras sao feitas a partir do manejo da
vegetacdo, com o aproveitamento de material organico.
Acoes também tém sido promovidas no sentido de
garantir a continuidade desses projectos e programas.
No Para, em Santarém e em municipios contiguos, a
ONG “Projeto Saude e Alegria” pode aprovar, junto
ao IBAMA, a remuneracao de residentes de Reserva
Extrativas (RESEX) pelo plantio de arvores, na forma
de venda de créditos de reposicao florestal. Esta
iniciativa foi concebida como um incentivo econémico
aos SAFs (PAS, 2015), que também tém sido promovidos
com outras formas de estimulo pela ONG, como, por
exemplo, a assisténcia técnica.
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Dentre as diversas iniciativas realizadas, uma das
alternativas livres de fogo para manejo de pastagens
que recebeu mais apoio do governo brasileiro e de
ONGs é o sistema de pastoreio Voisin. Trata-se de
criar o gado em ambientes que combinam espécies
forrageiras e arboreas, combinando pasto e floresta.
0 método originalmente desenvolvido por André Voisin
na década de 1970 (Melado, 2002) tem sido adaptado
para os biomas brasileiros, como o Cerrado (savana),
Pantanal e Amazonia (Melado, 2002). Assim como no
caso dos SAFs, a queimada se torna desnecessaria
dado que o aproveitamento do adubo organico e as
ervas daninhas sao impedidas de crescer pelas espécies
arboreas. Esse sistema foi financiado pelos governos
da Italia e do Brasil por meio do programa “Amazénia
sem fogo”, que instalou em 1999-2008 multiplas
unidades demonstrativas (UDs) desse sistema em
estabelecimentos localizados nos estados do Para, Acre
e Mato Grosso (Melado, 2015).

Uma amostra de outros programas com participacao
de ONGs e institutos de pesquisa é encontrada no
Quapbro |, Existem accdes de sensibilizacao em que se
procura convencer os pequenos produtores quanto aos
danos ambientais e sociais causados por queimadas
e incéndios. E importante destacar que todos esses
exemplos de acgles realizadas por diferentes niveis
de governo (federal, estadual e municipal), ONGs,
orgaos de pesquisa, dentre outros parceiros, referem-
se a actividades do quarto e quinto eixos do sistema de
alerta, quais sejam, a capacidade de prevencao e de
reaccao ou resposta para gerir o risco, nao somente a
fim de reduzi-lo mas também evitar a sua amplificacao.

Limites das acgdes atuais e desafios a gestao integrada
de riscos

As accoes governamentais e nao-governamentais podem
ser classificadas em funcao da influéncia exercida sobre
componentes do risco e dos eixos de um sistema de
monitoramento e alerta (Quabro Il). O levantamento e
analise da pesquisa documental permitiu identificar que
a maior parte das iniciativas se concentra na componente
de ameaca. Além disso, a maior parte dessas accoes se
referem a capacidade de prevencdo, e ndo somente
a capacidade de resposta, razdo pela qual o modelo
conceitual proposto considera o elemento capacidade
de prevencdo como um dos eixos do alerta (fig. 1). As
limitacoes sao diversas e contemplam desde aspectos
de falta de capacidade institucional para concessao de
autorizacoes de queima controlada, falta de clareza
quanto a instituicao responsavel pela gestao das brigadas
de combate a incéndios, dificuldades para definicdo de
critérios de seleccao e priorizacdo das populacoes a
serem contempladas pelos programas de governo, além,
é claro, da insuficiéncia de dados.

No tocante a insufiéncia de dados, a complexidade
do desafio varia conforme o tipo de actividade a qual
se refere. O monitoramento de eventos de fogo, por
exemplo, baseia-se em dados de baixa resolucao
espacial, posto que sao oriundos de sensores a bordo
de satélites. Este dado é utilizado pelo governo para
monitoramento remoto, o que dificulta a identificacao
de potenciais responsaveis. Apesar da resolucao espacial
e geo-localizacao dos produtos satelitais estarem
melhorando (Schroeder et al., 2014), a resolucao
temporal, ou seja, a periodicidade de coleta de dados
sobre o mesmo local ainda é insuficiente devido a
constante presenca de nuvens na regiao tropical (Arai
et al., 2015). Actualmente, o monitoramento do fogo é
pouco utilizado para fiscalizacao. Sua principal aplicacao
é o planeamento do posicionamento das brigadas. No que
tange a fiscalizagao in situ, trata-se de um expediente
raramente adoptado para queimadas. Uma das razoes
para isso € a alta probabilidade de que tal fiscalizacao nao
dé resultados. O fogo é um fendmeno cuja relacao entre
causa e consequéncia nao é directamente observada
e, portanto, requer investigacao. Esta particularidade
fica bastante clara quando se considera o caso de uma
perturbacao ambiental alternativa, o desmatamento.
A observacao do desmatamento no interior de uma
propriedade fundiaria é evidéncia suficiente para
identificar o proprietario como culpado. Porém, o
mesmo nao se aplica ao fogo, dada a possibilidade de
deslocamento do fenémeno por forca de factores nao
controlaveis como direccao e velocidade do vento,
temperatura e umidade do ar. Deste modo, a deteccao
de area queimada n&o se traduziria em autuacdo do
proprietario, mesmo no caso em que este nao possuisse a
autorizacao cabivel. Neste caso, o custo de deslocamento
da equipe de fiscalizacdo seria perdido. Deve também
ser destacada a auséncia de sistemas de monitoramento
adequados em quase metade dos estados da Amazénia
Legal, o que denota mais um aspecto de vulnerabilidade
institucional (Wilches-Chaux, 1993). O comité estadual,
um férum permanente de discussdo sobre prevencao e
controle de incéndios do qual participam instituicoes
estaduais governamentais e nao-governamentais, esta
presente em cinco das nove Unidades da Federacao da
Amazonia Legal. Apenas quatro delas possuem uma sala
de situacao para o monitoramento em tempo real da
dinamica do fogo. Estas salas funcionam prioritariamente
na estacao seca do ano, orientando a accao dos
brigadistas no campo. Isto demonstra a vulnerabilidade
presente no segundo eixo do sistema de alerta de risco,
qual seja, o monitoramento.

Outra limitacdo se refere a solicitacdo de concessdo de
autorizacoes de queima controlada (Carmenta et al.,
2013), sendo raras as accoes de fiscalizacao do lbama
voltadas especificamente a queimadas (Ibama-PA, 2015),
ao que se acrescenta o fato de que boa parte dos
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Quaoro | - Programas voltados a reducéo de queimadas e controle de incéndios, com participacao de organizagcdes ndo-governamentais

e institutos de pesquisa.

TasLe | - National programmes on reducing burning and on controlling wildfires with participation of non-government organizations

and research institutes.

Programa Instituices Acgdes desenvolvidas Cobertura Principais limitacoes
Documentar a sabedoria
dos agricultores Falta de apoio técnico e
rocurando identificar boas . financeiro perene
Bom maneio Implementacdo: Instituto procd pr:élticas] Foco ;Ofi‘sﬁitgfg:enos g?sa cgs:u?ﬁ%aijes
do fo o] de Pesquisa Ambiental da Acoes de sensibilizacdo Cobertu%a' municinios de (Costa, 2006)
Duracgo‘ Amazonia (IPAM) (riscos e danos de Paragominas Beﬁ:erra Pedido de apoio das
1994-2000 Financiamento: USAID, incéndios, legislacao s e Maraba comunidades para

governo federal

ambiental (autorizagdes de
queima controlada))
Oficinas de controle e
combate a incéndios

(Estado do Para)

mecanizar o preparo da
terra nao foi atendido
(Costa, 2006)

PROTEGER (Projeto de
mobilizacao e capacitagao
de agricultores familiares,

extrativistas e indigenas
para a prevencao de
incéndios florestais
na Amazonia)

Implementacao: sindicatos
estaduais de trabalhadores
da agricultura e
sindicatos municipais de
trabalhadores rurais;

Acoes de sensibilizacao
(riscos e danos de
incéndios, legislacao
ambiental (autorizacoes de
queima controlada)
Disseminacao de
informagao sobre controle
de fogo e técnicas

Foco social: pequenos
agricultores
Cobertura: 322 municipios
da Amazonia, 400 cursos,
21 experiéncias de manejo
da terra sem fogo, 225
monitores qualificados e
12 mil lideres comunitarios

Curta duragao (Sauer,

Carater emergencial
(Sauer, 2002)
Auséncia de orcamento
proprio (Sauer, 2002)
Equipamentos de combate
a incéndios foram

J%Tﬂazfgg'a Financiamento: USAID _de combate treinados, 225 brigadas entregues parcialmente
Jul 1999 Oficinas de combate a de incéndio comunitarias e tarde demais para as
incéndios criadas comunidades (Costa, 2006)
Oficinas de controle e
combate Foco social: principalmente
Oficinas de sistemas agroflo- pequenos agricultores,
restais e manejo sustentavel mas médios e grandes
de pastagens proprietarios de
2 MinictArd Educacao ambiental terra também foram
A Implementacgo: Ministério Treinamento de brigadas contemplados.
Amaz6nia do Meio Ambiente, voluntarias de combate Cobertura: area de
sem fogo governos estaduais de incéndi . Nao foi possivel encontrar
= : : IAls le incéndios 779.084 km? dos estados i
Duracao: Financiamento: Italia Estabelecimento de protoco- do Acre, Mato Grosso e uma avaliacao
1998-2008 (Ministério das relagoes P! J do programa.

exteriores)

los municipais (“compromis-
sos coletivos de responsabili-
dade quanto ao uso do fogo”)
(Melado, 2011);
Instalac@o de unidades de-
monstrativas de alternativas
ao uso do fogo.

Para, 146 municipios, 60
protocolos municipais
assinados, 16 técnicos

trabalharam no programa e
400 multiplicadores foram
formados (Melado, 2011).

Implementacao: Amigos da

Acoes de sensibilizagao
(riscos e danos de incén-
dios, legislacao ambiental
(autorizacoes de queima

Foco social:
agropecuaristas em

A i - controlada)) geral, incluindo grandes sl
Fogo, EmDergen~c1§a Crénica . Terra (ON(.;) L0 Oficinas de controle pecuaristas. Madeireiros Falta de apoio técnico
uracao: Financiamento: Italia 7 e financeiro perene as
1999-2002 (Ministério das relagdes I também foram contactados. | ¢, nigades (Costa, 2006)
exteriores) Apoio a prestacao de Cobertura: 40 municipios ’
servicos de saude (prin- da Amazoénia brasileira, 50
cipalmente relacionadas mil familias, 200 oficinas.
com doencas pulmonares
causadas pelo fogo)

Oferta insuficiente e
inadequada de informagoes
sobre praticas livres de fogo

(Costa, 2006)
Implementacao: sindicatos Disseminacao de Apenas 4 % do orcamento
estaduais e municipais informacao sobre ol do projeto foi direcionado
de trabalhadores rurais legislacao ambiental, F(;c?izzﬂﬁlréspqusgfs para praticas livres de
PROTEGER Il e ONGs praticas agropecuarias S ' P fogo (documentagéo e

Duracao: Maio 2001-2004

Financiamento: Europa
via Banco Mundial (PPG7),
BIRD, Ministério do Meio
Ambiente, sindicatos

livres de fogo e acao
coletiva

Oficinas de combate a
incéndios

indigenas e tradicionais
Cobertura: oito dos nove
estados da Amazonia

disseminacao) (Costa, 2006)
Falta de apoio técnico
e financeiro perene as
comunidades (Costa, 2006)
Pedido de apoio das
comunidades para mecanizar
o preparo da terra nao foi
atendido (Costa, 2006)

Promanejo
Duracao:
2001-2004

Implementacao: Instituto
de Pesquisa Ambiental da
Amazonia (IPAM)

e Ibama
Financiamento: Paises
europeus via Banco Mundial
(PPG7)

Acoes de sensibilizagao
(riscos e danos de
incéndios, legislacao
ambiental (autorizacoes de
queima controlada))
Oficinas de controle de
queimadas e combate de
incéndios
Documentacéo de
praticas de controle de
fogo utilizadas pelos
agricultores
Estabelecer acordos
(arranjos institucionais)
em torno de praticas de
controle de fogo

Area protegida do Tapajos
(FLONA), Santarém,
Para, habitada por

pequenos agricultores. 18

comunidades e 450 familias
foram contempladas.

Nao foram estabelecidos sis-
temas de monitoramento do
cumprimento dos acordos,
de sancionamento do des-
cumprimento e nem mesmo
arenas para a resolucao de
conflitos (Souza, 2009).
Nao foi possivel obter re-
cursos para manter as agoes
apos o término do projeto
(Souza, 2009).

As discussdes acerca dos
acordos e de praticas de uso
e controle de fogo ficaram
circuscritas as familias
participantes e tornaram-se
cada vez menos frequentes
(Souza, 2009).
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Quanro Il - Exemplos de accoes governamentais, sua relacdo com a componente de risco e eixo do sistema de alerta, e suas limitagoes.

TasLe Il - Examples of government action, its relationship with the risk warning system and its limitations.

Componente Eixo do
Accao Instituicao po sistema de Limitagcoes
do risco
alerta
Remoto: baixa resolucao espacial de
satélites (1 km?) ou falta de produtos
operacionais de quantificacdo de area
Conhecimento afetada por fogo; baixa qualidade dos
Monitoramento de . . . dados de delimitacao de propriedades
Governo: Ameaca: do risco, - > .
eventos de fogo federal ianicao monitoramento rurais (CAR - Cadastro Ambiental
(remoto e in situ) 8ni e alerta Rural): as incertezas de ambos
produtos dificultam a identificacao dos
potenciais responsaveis;
In situ: escassez de operacoes de
fiscalizagdo especifica para queimadas
aS?c?r?(ze;z%z:ige enggl:g?é Ameaca: Capacidade de Insuficiéncia institucional para
queima controlada municipal ignicao prevencao concessao de autorizacoes
A oferta de aceiros esta aquém da
Abertur§ e Governo: N Capacidade de demanda. Ha caréncia de suporte
manutencao de federal Vulnerabilidade revencao em abertura e manutencao de
aceiros P ; aceiros as comunidades de pequenos
produtores e povos tradicionais
Difusao de praticas Governo:
agro-pecuarias livres todos os Critérios de priorizacao e seleccao
de fogo: roca sem niveis; - de contemplados nao sao de
o s P ; Ameaca: Capacidade de )
queima, adubacao terceiro 1gnicéo prevencéo conhecimento geral, 0 mesmo sendo
verde, sistemas agro- sector; ; P ; verdadeiro para indicadores de
florestais, preparo instituicoes desempenho dos programas
mecanizado da terra. | de pesquisa
Difusao de actividades o D <
economicas livres Governo: Critérios de priorizacao e seleccao
todos os . de contemplados nao sao de
de fogo: pesca, niveis; Ameaca: Capacidade de conhecimento geral 0 mesmo sendo
silvicultura, extraccao g ignicao prevencao dei 2 dicad
de produtos florestais terceiro vedrda eiro ;?1ar?j indicadores de
ndo-madeireiros sector esempenho dos programas
Governo: . Recomendacdes contrastam com
ACE . . Capacidade de P
coes educativas todos os Capacidade revencao problemas praticos enfrentados
niveis P ; pelos usuarios de fogo
Escassez de brigadas especialmente
treinadas para combater incéndios
Governo: Capacidade florestais em muitos estados.
B”gad‘?‘s dAe cpmbate federal e Capacidade de reacao e . falpa~de clareza} quantoa
a incéndios estadual resposta instituicao responsavel (devido a
p heterogeneidade estadual quanto a
categoria de instituicdo responsavel
e a rotatividade)

governos estaduais e municipais nao realizam nenhuma
das duas fungdes, nem concessao, nem fiscalizacao. O
resultado disso € um nimero consideravel de queimadas
realizadas sem a devida autorizacao, aumentando o risco
de desastres. Baseado nas observacoes dos autores deste
artigo, nota-se que no estado do Acre o comprometimento
do governo com a reducdo das queimadas e incéndios é
bastante superior a média para a Amazbnia e mesmo
Brasil. Mesmo assim, em 2015, as queimadas detectadas
em um raio de 100 km do centro de Rio Branco - capital
do Estado - corresponderam a 14 % do territorio estadual,

e somaram uma area 168 vezes superior a area total de
queimadas autorizadas em todo o estado (Morello et al.,
em desenvolvimento). Dentre as multiplas razoes para
uma taxa minoritaria de queimadas legais esta a falta de
estrutura institucional de governos estaduais e municipais
para prover autorizacdes e altos custos de transaccao
para os solicitantes, com destaque para a necessidade de
apresentar documentos que comprovem posse da terra e
deslocar-se até as areas urbanas em que se encontram os
orgdos ou secretarias de meio ambiente. A escassez de
fiscalizacdo é também uma das explicagOes para a baixa
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taxa de queimadas legais. Pelo menos quatro das nove
unidades da federacao (UFs) da Amazonia Legal parecem
ter capacidade de actuacao limitada.

Outra limitacao se refere as condi¢des para cumprimento
da lei. Segundo a legislacao brasileira (Steil, 2009, p. 8),
é necessario estabelecer um aceiro de 3 metros isolando
a area queimada, limite que passa a 6 metros no caso
em que estdao em risco areas de conservacao compulsoria
(reserva legal e areas de protecao permanente). Dado
o grau extenuante do trabalho de remocao de material
combustivel, a construcao do aceiro é geralmente feita
com tratores. Tais maquinas ndo sao acessiveis para
pequenos produtores, povos indigenas e tradicionais,
e com isso acaba-se tendo uma baixa taxa de aceiros
dentro das especificacdes legais (Carvalheiro, 2004,
p. 157). O apoio do governo se mostra necessario e de
fato trata-se de uma das frentes de acao do Prevfogo
(Prevfogo, 2017). Porém, o proprio Prevfogo reconhece
que, na pratica, este apoio é limitado (Prevfogo, 2014).

Um exemplo da difusdo de praticas agropecuarias
e atividades economicas livres de fogo refere-se ao
programa de piscicultura adotado pelo Estado do Acre,
que visa além da diminuicdo do uso e dependéncia
do fogo garantir a seguranca alimentar. Foi feito um
grande investimento na aquicultura, com construcao
de tanques para criacao de peixes em propriedades de
pequeno porte, bem como qualificacdo dos proprietarios
e doacao de insumos. Além disso houve todo um esforco
na criacao de um mercado consumidor para a producao
pesqueira, em que hoje parte é exportada para mercados
internacionais e parte atende o consumo interno do pais.
Outras atividades, como a extracao de produtos florestais
nao-madeireiros, como castanha e borracha, também
foram apoiadas, bem como sistemas agroflorestais e
adubacao verde com leguminosas. Contudo, algumas
comunidades dependentes de fogo nao foram contem-
pladas, conforme revela trabalho de campo realizado pelos
autores em 2016 e 2017, o mesmo sendo observado em
outros estados da Amazonia, como o Para (Morello et al.,
2018b). Porém, é claro que um orcamento estadual seria
insuficiente para contemplar todos os usuarios de fogo,
sendo, pois, esperada a pretericao de alguns em funcao
da necessidade de priorizacdao. O que cabe destacar é
que os critérios de priorizacao e selecao de contemplados
muitas vezes nao chegam a conhecimento de todos,
criando a percepcao de auséncia de apoio governamental.
Esta falha de comunicacao revela a fragilidade de dois dos
componentes de um sistema de alerta, o da capacidade
de prevencao e de comunicacdo. Em complemento,
também ha escassez de informacdes quanto a taxa de
contemplacao e os resultados obtidos pelos programas
de difusao. De fato, o monitoramento de tais programas,
especialmente no que tange a geracdao de indicadores
quantitativos, pode ser consideravelmente aprimorado.
Isso é crucial para se ter uma apreciacdo precisa da

capacidade de prevencao e de resposta. Uma proxy para a
difusdo das alternativas ao fogo € a difusao da assisténcia
técnica e extensdao rural, servico imprescindivel para
uma adocao bem-sucedida e duradoura das alternativas.
A oferta de assisténcia técnica é inferior a demanda nos
estados do Para (PA) e Acre (AC), e provavelmente em
outras localidades do pais. Atualmente, a Emater-PAdispde
de um contingente de técnicos de campo suficiente para
atender apenas 1/8 das unidades (familias) de agricultura
familiar do estado (Emater, 2015a). O déficit de técnicos
também ocorre na escala microrregional (Emater, 2015b).
Adicionalmente, os técnicos disponiveis tém sua area
de atendimento limitada pela baixa disponibilidade de
estradas de qualidade minima (Emater, 2015b). No Acre,
o coeficiente de técnicos extensionistas por familias de
pequenos agricultores é de 1/350, consideravelmente
inferior ao nimero visto como ideal, de 1 técnico / 80
familias (Seaprof, 2017).

Segundo Costa (2004), uma das principais limitacoes
das acoes educativas esta no carater “professoral”, em
que se procura convencer os usuarios do fogo de que
eles ou adotam praticas incorretas ou deixam de adotar
praticas corretas. Contudo, a escolha das praticas é feita
em funcdo de condicbes especificas, locais, ambientais
e socioeconémicas, e, portanto, decorrem de uma
racionalidade pragmatica em que os meios disponiveis
sao adaptados a fins imediatos (muitas vezes para a
subsisténcia). Esta discordancia entre as recomendacdes
“prontas” que constam nas cartilhas ou palestras, e
os problemas praticos dos usuarios de fogo, limita
consideravelmente a eficiacia das acdes educativas,
previstas no terceiro eixo do sistema de alerta e de gestao
dos riscos e de desastres - comunicacao e educacao. Outro
ponto pertinente refere-se a uma deficiéncia no ensino
das escolas rurais sobre as ameacas e vulnerabilidades do
uso do fogo. Essa deficiéncia ocorre também nas escolas
urbanas que sao localizadas em areas de risco. Atualmente
no Brasil existe um projecto educativo voltado para escolas
de ensino fundamental e médio localizados nas areas de
risco (projeto Cemaden-Educacao), mas a falta de apoio e
uma estrutura do proprio Ministério da Educacao faz com
que este tipo de iniciativa nao ganhe escala (Cemaden,
2017). Actualmente existem seis escolas do Estado do
Acre registradas no projecto, e as atividades propostas ja
estao sendo executadas em mais uma escola, e também
em escolas da regido do Pando (Bolivia) e Madre de Dios
(Per(), dada a relacado criada entre instituicdes desta
regiao tri-fonteirica visando diminuir os riscos e impactos
de desastres (MAPIENSE, 2008).

Outra limitacao, concernente ao eixo de capacidade
de resposta, refere-se a baixa cobertura territorial das
brigadas de incéndios florestais. Havia, em 2015, 29
brigadas do Prevfogo na Amazonia Legal, posicionadas
em 44 areas federais, compreendendo assentamentos
rurais do Incra e terras indigenas da Funai. A extensao
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completa atendida correspondeu a 159.872 km? ou 3,19 %
da Amazonia Legal (Prevfogo, 2015a). As unidades de
conservacao, de responsabilidade do ICMBio, e que
também possuem brigadas, correspondem a 71.299 km?
ou 1,42 % da Amazonia Legal (Prevfogo, 2015). Durante
a crise dos incéndios florestais no Estado do Acre em
2005 (Brown et al., 2006), estimou-se que um total de
400 brigadistas foram ativados, juntando-se as forcas
municipais, estaduais e federais. No entanto, estimou-se
uma area afetada por incéndios na ordem de 500,000
hectares, o que sugere que cada brigadista seria
responsavel por cerca de 1,000 hectares durante a crise
(Brown et al., 2011). No restante da Amazonia Legal,
aproximadamente 4,75 milhdes de km?, a prevencao
e o combate a incéndios sdo de responsabilidade
dos governos estaduais e municipais. No entanto, as
experiéncias em pesquisas de campo realizadas pelos
autores deste artigo tém revelado que, na pratica, poucos
lugares possuem brigadas especialmente treinadas para
enfrentar incéndios florestais, sendo que essas brigadas
sao insuficientes em termos de contingente, e isso é
ainda mais dramatico no nivel municipal.

Outro ponto importante a ser discutido refere-se a
atribuicao de responsabilidades de orgaos estaduais e
municipais quanto a prevencédo e o combate a incéndios
florestais. Uma das vulnerabilidades do sistema
brasileiro refere-se a rotatividade da responsabilidade
sobre estas accdes no nivel estadual. Por exemplo,
no Estado do Mato Grosso houve mudancas entre
a responsabilidade da Defesa Civil ou do Corpo de
Bombeiros Militar em atuar na area de combate a
incéndios. No Estado do Acre, esta responsabilidade é do
Batalhao de Policiamento Ambiental. No Estado de Minas
Gerais, esta responsabilidade é do Instituto Estadual de
Florestas em parceria com o Corpo de Bombeiros Militar.
Esta heterogeneidade estadual quanto a categoria de
instituicao responsavel dificulta a criacdo de um sistema
nacional integrado.

Conclusdes e recomendacdes

A gestdao integrada de risco precisa contemplar as
limitacoes e desafios nas diversas politicas publicas
e de comunicacado entre o6rgaos federais, estaduais e
municipais que tém vinculos com este tema, tornando-o
intersetorial. Ha muitas oportunidades para aprimorar
as acbes de prevencdo e combate a incéndios florestais,
bem como as acdes de gestao de risco de desastres
associados a eles. Este aprimoramento é cada vez mais
necessario dado o aumento, nos Gltimos 14 anos, da
frequéncia e de intensidade de secas extremas (Li et
al., 2006; Cox et al., 2008). Para além dessa ameaca, as
dimensoes de vulnerabilidade que compdem o risco de
desastres associados a incéndios florestais sao complexas
e diversas, apresentando feicdes que envolvem fatores
econdmicos, politicos, institucionais.

O principal ponto abordado neste artigo refere-se a
subestimativa do risco de incéndios florestais no Brasil,
que se revela, em parte, nas fragilidades identificadas
em cada um dos eixos do sistema de alerta e de gestao
dos riscos e de desastres aqui proposto. A propria
mensuracdo do impacto é subestimada devido a falta
de um sistema integrado que vise catalogar os impactos
diretos e perdas econdmicas associadas a incéndios
florestais. Mesmo que tais incéndios nao ganhem
proporcoes catastroficas, como ocorreu em 1998, 2005,
2010 e 2015/16, eles impdem danos relevantes na escala
individual, a pequenos e grandes produtores, a povos
tradicionais e ecossistemas e seus servicos ambientais.

Alicdo a ser retirada desses desastres é que é necessario,
em primeiro lugar, desmistificar a queimada, de modo a
evitar que a mesma se transforme em um tabu por conta
da criminalizacao indevida. Em segundo lugar, envolver
comunidades e governos em estratégias conjuntas de ges-
tao de risco, expor as causas e consequéncias das queima-
das, dialogar sobre os cenarios de mudancas climaticas e
ambientais para compreender e planejar sobre formas de
lidar com o risco de incéndios florestais. Estas recomen-
dacoes precisam ser acompanhadas de medidas que per-
mitam melhorar a capacidade de prever secas extremas
e suas consequéncias, bem como melhorar a capacidade
de acao de governos e comunidades. Para que todos estes
fatores ocorram, propusemos aqui uma estrutura de um
modelo conceitual de um sistema de gestao de risco e de
alertas de incéndios florestais, a fim de integrar agdes de
orgaos publicos federais e estaduais de pesquisa e monito-
ramento, com 6rgaos estaduais e municipais de educacao,
comunicacao e capacidades de prevencao e resposta.
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