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RESUMO

A ocorréncia de incéndios na vegetacao relaciona-se diretamente com dois tipos de fatores: os de
carater permanente (material combustivel, tipo de floresta e topografia) e os de carater varidvel
(condicBes climaticas, como por exemplo, a umidade relativa do ar e a temperatura). As
caracteristicas de uso e ocupacao do solo associadas as condi¢des climaticas (estacdo chuvosa no
verdo e estacdo mais seca no inverno combinado com periodos de estiagem de varias semanas, no
verdo, no qual a insolacdo é muito alta e a umidade atmosférica decresce acentuadamente)
contribuem para o aumento do nimero de focos de incéndios e da extensdo das areas queimadas.
Dentre as estratégias para tornar o municipio modelo de Cidade Resiliente, sobressaem o0s
investimentos em planejamentos e obras de protecdo e prevencao aos riscos geotécnicos, bem como
em conservacao e recuperagdo de ecossistemas com este mesmo objetivo, ou seja, acdo preventiva
contra 0S processos erosivos e de riscos geotécnicos que podem resultar em deslizamentos de
encostas. No caso de Nitero6i, o principal fator de perda de florestas e outros ecossistemas naturais é
o fogo. Assim, o presente artigo apresenta as acGes desenvolvidas, com o auxilio de geotecnologias,
visando a prevencgéo e o combate aos incéndios florestais.

Palavras-chave: Incéndios florestais, mapeamento de queimadas, cidades resilientes,
geoprocessamento.

ABSTRACT

The occurrence of fires in the vegetation is directly related to two types of factors: permanent ones
(combustible material, forest type and topography) and those of variable character (climatic
conditions, such as relative air humidity and temperature). The characteristics of use and occupation
of the ground associated with the climatic conditions (rainy season in the summer and drier season
in the winter combined with periods of drought during several weeks, in the summer, in which the
insolation is very high and the atmospheric humidity decreases significantly) contribute for the
increase of the number of occurrence of fires and of the extension of the burnt areas. Among the
strategies to turn the city into a model of Resilient City stand out the investments in planning and
works of protection and prevention of geotechnical risks as well as in conservation and recovery of
ecosystems with this same objective, that is, preventive action against erosion and geotechnical risks
which can result in slope slides. And in the case of Niterdi, the main factor of loss of forests and
other natural ecosystems is the FIRE! Therefore, the current article presents the actions developed,
with the help of Geologic technologies, aiming at the prevention and combat of forest

Keywords: forest fires, fire mapping, resilient cities, geoprocessing.

1 INTRODUCAO

Os incéndios sdo uma das principais fontes de danos aos ecossistemas florestais, e tém
importancia ecoldgica fundamental devido a sua influéncia sobre a polui¢do atmosférica e sobre as
mudancas climaticas, as quais tém impactos diretos e indiretos sobre 0s habitats e 0s ecossistemas
(SOUZA et al., 2014). Dentre as causas mais comuns de incéndios florestais, ou seja, incéndios
criminosos, focos de incéndios causados por cigarro, pratica de pequenas fogueiras, queimas para
limpeza, pratica de cultos religiosos, queda de raios e quedas de baldo, apenas a queda de raios ndo

é de responsabilidade humana. Quando um pequeno foco ndo € controlado imediatamente, o
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incéndio é estabelecido e seu combate € dificultado por vérios fatores, como: tamanho do fragmento;
falta de recursos proprios de combate; demora para detec¢do; falta de acessos adequados etc.

Os incéndios florestais geram problemas em diversas escalas. Localmente, promovem a
degradacédo da vegetacdo, impactos sobre a biodiversidade, infertilidade e desertificacdo do solo,
aparecimento de processos erosivos; prejuizos financeiros e até mesmo perda de vidas.
Regionalmente, entre outros, sua fumaca gera problemas para a saide humana e afeta os meios de
transporte. Em escala global, promovem aumento nas emissdes de carbono para a atmosfera,
podendo ter consequéncias para o clima planetario.

Tendo em vista os impactos que podem ser ocasionados pelos incéndios florestais, torna-se
premente a rapidez e eficiéncia na deteccdo e monitoramento de focos de calor, a fim de evitar que
incéndios florestais se iniciem e se alastrem com maior frequéncia, bem como viabilizar um combate
estratégico buscando minimizar os efeitos da queima.

Nesse sentido, as Geotecnologias (Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdes
Geogréaficas) podem ser utilizadas para geracdo de mapas estratégicos de combate, com a
localizagao de estradas, corpos d’agua, nucleos urbanos, € também na obtengdo de mapas de risco
de incéndios, ou seja, mapas que mostrem regides com maiores ou menores probabilidades de
ocorréncia de incéndios. Com as informacdes oferecidas pelos mapas de risco, medidas preventivas
podem ser tomadas, como: maior vigilancia nas areas de risco; restricdo do acesso aos locais de
risco; construcdo de aceiros preventivos e reorganizacao das atividades realizadas nas proximidades.
Os mapas de risco de incéndios auxiliam também no planejamento de combate, por exemplo na
alocacdo de recursos em pontos estratégicos.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi apresentar as acdes desenvolvidas, com o auxilio de
geotecnologias, pela Prefeitura Municipal de Niter6i (PMN) visando a prevencdo e combate aos

incéndios florestais no territdrio municipal.

2 MATERIAL E METODO

Considerando os critérios de classificacdo de pesquisa quanto aos fins e quanto aos meios
tem-se uma pesquisa descritiva, bibliografica/documental e participante. O desenvolvimento do
presente artigo teve como base documentos internos da Prefeitura Municipal de Niteroi, mas
especificamente, os Termos de Referéncia visando a aquisicdo de imagens, mapeamento e
disponibilizacdo de ambiente na internet para apoio a prevencao e combate aos incéndios florestais
em Niter0i, e respectivos produtos. Também foram usadas como base, entrevistas com 0s
colaboradores dos principais érgdos envolvidos, a saber: a Secretaria Municipal de Defesa Civil e

Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade. Baseou-se, ainda, na consulta
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de material bibliogréfico disponivel referente ao tema central, ou seja, geotecnologias e combate e
prevencéo de incéndios florestais.

2.1 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Niter6i localiza-se na Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro
(RMRJ), na orla oriental da baia de Guanabara e faz divisa com os municipios de Sdo Gongalo e
Maricé, conforme ilustrado no mapa da Figura 1. Apos sucessivas leis estaduais, elaboradas com
base nas atribui¢des conferidas aos estados pela Constituicdo Federal de 1988, os limites da Regiédo
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) passaram a ser definidos pela Lei Complementar 158, de
dezembro de 2013, incluindo 21 municipios que juntos, segundo contagem populacional realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017, perfazem um total de 12,4
milhdes de habitantes, ou seja, 74% da populacdo do Estado do Rio de Janeiro. O municipio mais
populoso é o Rio de Janeiro, que concentra 53% da populacdo da Regido Metropolitana, seguidos
por S&o Gongalo (8%), Dugue de Caxias (7%), Nova Iguagu (7%) e Niteroi (4%).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Niterdi (ilustracédo)

—
A

L

Regiao Metropoitana do Rio de Janewo

Fonte: FGV Projetos (2015), adaptado pelo autor.

Localizado no bioma Mata Atlantica, especificamente na porcao leste da Baia de Guanabara,
Niter6i se espalha por entre macigos costeiros que formam as serras do Malheiro, do Calaboca e da

Tiririca (Figura 2).
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Figura 2 - Relevo na cidade de Niterdi (Modelo Digital de Terreno — MDT) com a localiza¢do dos principais morros e
macigos

Fonte: FGV Projetos (2015).

No contexto da paisagem natural de Niterdi - com relevo acidentado onde a ocupagéo urbana
se da ora em vales suspensos, ora em baixadas litoraneas, sempre cercadas de morros e encostas
com variados graus de suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa — a vegetacao natural tem
papel preponderante na manutencdo de niveis aceitaveis de seguranca e conforto térmico da
populacdo, além de constituir parte da expressiva beleza da paisagem do Municipio.

Segundo a Lei Federal n°® 11.428 de 22 de dezembro de 2006 (Lei da Mata Atlantica), o
municipio de Niter6i em sua cobertura vegetal original tinha 97% da sua area recoberta pelo bioma.
Segundo os dados apresentados no relatério que avaliou 0os municipios, no periodo de 2012-2013,
Niter6i tem como remanescentes florestais 24%, dos 97% originais, equivalendo a uma area de
3.068 hectares ou 30,68 km?. Em relagio a area total do municipio equivale a 22,9%. O que mantém
grande parte dessa cobertura vegetal sdo as unidades de conservacao e areas que foram identificadas
como especial interesse ambiental (Figura 3), pelo Programa Niterdi Mais Verde (PMN, 2014).

Estas areas de vegetacdo ainda conservadas constituem um importante fator de mitigacédo de
riscos geoldgicos-geotécnicos, promovendo ainda o incremento da recarga de aquiferos do
Municipio, a reducdo do escoamento superficial das aguas de chuva e conservando expressiva
biodiversidade do Bioma Mata Atlantica. Pelo exposto, a perda de florestas e vegetacdo em
recuperacdo é fato grave e demanda acdo enérgica e tempestiva para combate aos fatores de ameaca,

sendo o fogo, no momento, o maior deles.
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Figura 3 - Areas protegidas do municipio de Niterdi
Fonte: FGV Projetos (2015).

A acdo, no entanto, deve ser pautada em firme planejamento, sobre dados atuais, para correto
dimensionamento dos recursos a serem empregados e correto gerenciamento das agdes, tanto em
campo quanto no ambito da colaboracdo dos érgdos envolvidos.

As acOes de combate aos incéndios e subsequente recuperacdo podem ser bastante custosas,
especialmente em equipamento e pessoal, de modo que o planejamento eficiente das operagdes

deverd resultar em significativa economia de dinheiro publico.

2.2 ANTECEDENTES

As caracteristicas climaticas do Estado do Rio de Janeiro incluem uma distribuicdo de
chuvas mais concentrada no verdo e um periodo relativamente mais seco no inverno, todavia, nao
sendo raro os periodos de estiagem de varias semanas, no verao. Nestes periodos a insolagdo € muito
alta e a umidade atmosférica decresce acentuadamente, sobretudo nas horas mais quentes do dia,
tornando a biomassa da vegetacdo natural e de areas antropizadas altamente suscetivel ao fogo.
Compreender o comportamento da chuva auxilia diretamente no diagnéstico da génese desses
eventos extremos, como também serve de instrumento na previsdo e prevencdo dos desastres
(BARBIERI et al., 2008).

No verdo de 2014, especialmente nos trés primeiros meses do ano, condi¢Bes especialmente
severas de baixa umidade, alta insolacéo e falta de chuvas, por muitos dias seguidos levou a um
estado critico de ressecamento da vegetacdo. Nesse contexto, areas extensas dominadas por
gramineas invasoras (capim colonido principalmente), areas associadas a solos muito rasos e
afloramentos rochosos e a propria serapilheira das areas florestadas atingiram niveis de
inflamabilidade tais que a ocorréncia de incéndios na vegetacdo da cidade alcancou nivel
excepcional, motivando acdo enérgica do governo municipal na busca de solucdes tanto para o
combate nos momentos de crise, quanto na prevencao do risco.

Desta forma, a Prefeitura procedeu a contratacdo e implantacdo em carater de urgéncia do
imageamento do municipio por satélites de alta resolucdo, 0 mapeamento dos focos de incéndio e
areas afetadas pelo fogo e a disponibilizacdo de mapas na Internet, com mecanismo de interacédo
através de dispositivos mdveis e redes sociais com a finalidade de estabelecer uma plataforma de
colaboracdo para acdo imediata e troca de informacdes entre a PMN, cidadaos e agéncias de governo
estaduais e federais (INEA e IBAMA/Prevfogo, entre elas).
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Entre 2014 e 2015 as condi¢Ges meteoroldgicas foram menos severas que as do inicio de
2014, mas continuaram ocorrendo periodos de alto risco e eventos de incéndio significativos,
danificando vegetacdo ainda ndo afetada assim como areas em processo de regeneracdo. Assim
sendo, de forma a aprimorar a capacidade de gestdo da Prefeitura Municipal de Niterdi, procedeu-
se, em 2019, a uma nova contratacdo objetivando o imageamento do municipio por satélites de alta
resolucdo; o mapeamento dos focos de incéndio e areas afetadas pelo fogo e a comparagdo
qualitativa e quantitativa do cenario em 2019 com a situacdo constatada no mapeamento de 2014.

2.3 MAPEAMENTO E ANALISE DOS INCENDIOS NA VEGETA(;AO 2014 E 2019

O mapeamento dos focos de incéndio ativos e das areas afetadas por incéndios recentes
resultou do tratamento e andlise de imagens alta resolugdo espacial (pixel com 0,5 m) e com
resolucéo espectral de 4 bandas multiespectrais e uma banda pancromatica (0,7 m de resolucéo),
tendo sido utilizado um jogo de cenas do satélite WorldView-2 datadas de marco de 2014 (12 e
15/03) e fevereiro de 2014 (02/02). Em 2019 utilizou-se a mesma resolucdo espacial e espectral e
um conjunto de cenas do satélite WorldView-2 datadas de fevereiro e margo de 2019.

O tratamento das imagens constou das seguintes operacdes: (i) remontagem das cenas
adquiridas; (i) composicao dos arquivos de bandas separadas em um so arquivo (arquivo mualtiplas
bandas); (iii) ortorretificacdo das cenas utilizando os RPCs (rational polynomial coefficients)
originais do satélite (efemérides), um modelo digital de superficie (INPE/Topodata, derivado do
NASA/SRTM, no caso) e pontos de controle extraidos das bases cartogréaficas fornecidas pela PMN;
(iv) mosaicagem das cenas para compor a area de interesse; (v) balanceamento de resposta
radiométrica e realce das imagens para equalizacdo e realce de cores; (vi) geracdo de arquivos de
imagens com as composi¢des em “cores naturais” (vermelho, verde e azul nos canais de cor RGB)
¢ em “infravermelho” (banda infravermelho proxima dos satélites no canal R, substituindo as bandas
vermelho visivel ou azul visivel), mais adequado para distinguir e mapear tipologias de vegetacao
(Figura 4).
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Figura 4 - Mosaicos em “cores naturais” ¢ “infravermelho” com 0,5 m de resolucgdo recobrindo o territdrio municipal

Fonte: Novaterra Solugdes em Geoinformagéo (2014).

A area a ser mapeada foi recoberta por uma grade arbitrada com células de 2x2 km, para
facilitar o esquadrinhamento das imagens para localizacdo de areas afetadas por incéndios ou focos
ativos no momento da captura das imagens. Para apoio a interpretacdo dos eventos de incéndio na
vegetacdo, foram utilizadas as seguintes camadas de informacdo: mosaico de alta resolucéo 2014 —
composicdo RGB (RGB 321); mosaico de alta resolucdo 2014 — composicédo Infravermelho (RGB
423); mosaico de alta resolucdo 2012 - composicdo RGB (RGB 321) e MDT (modelo digital de
terreno) do projeto Topodata/INPE. Tais camadas foram utilizadas em ambiente de sistema de
informacdes geogréafico (GlobalMapper e QGIS e ArcGIS Desktop).

As imagens de 2012 (satélite - WorldView-2, processadas da mesma forma) tiveram a
finalidade de fornecer informacéo sobre a vegetacdo antes do evento do incéndio em cada area
afetada, auxiliando na interpretacdo dos eventos. O mapeamento foi executado em duas etapas,
sendo a primeira etapa para a delimitacdo dos poligonos afetados, segundo o tipo de vegetacédo
afetada e a segunda etapa para o preenchimento dos atributos de cada poligono. A mesma
metodologia foi utilizada no mapeamento dos eventos de incéndios no periodo de janeiro a margo
de 2019.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do mapeamento de eventos de incéndio na vegetacao, para 0s meses de janeiro
a marc¢o de 2014, e para 0s meses de janeiro a mar¢o de 2019 sdo mostrados nas Figuras 6 e 7. Com
um total de 820 poligonos de danos a vegetagdo, sendo 110 poligonos ressecamento, 710 poligonos

com incéndio evidente.
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Figura 6 - Quadro de sintese de danos a vegetacao

Floresta
Vegetacdo arborea

Vegetagao de arbustiva

629,5ha

afetados Vegetagao de afloramento de rochas
Campo com arbustos

Campo sem arbustos

Fonte: Novaterra Solugdes em Geoinformagéo (2014).

Figura 7 - Mapa das areas afetadas por incéndios e ressecamento critico, por tipo de
vegetacdo, 2014

=

Fonte: Novaterra Solugbes em Geoinformacgéo (2014).

3.1 MAPEAMENTO DE RISCO

Os servicos contratados em 2016 incluiam, ainda, a modelagem para a definicéo de risco de
incéndios florestais com base nos seguintes critérios: (i) tipologia da vegetacdo; (ii) ocorréncia
mapeada de incéndios; (iii) exposicdo das encostas ao sol e vento e (iv) proximidade de ocupacéo
urbana e, utilizando-se a avaliagdo multicritério em ambiente de sistema de informacdes geografico,
pelo método AHP-CLP (Processo Analitico Hierarquico de Saaty, sequida de Combinacéo Linear
Ponderada), devendo os poligonos de risco apresentar os seguintes atributos: (i) grau do risco (baixo,

médio, alto); (ii) tipo de vegetagdo afetada; (iii) direcdo predominante do vento nas épocas secas do
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ano; (iv) altitude média; (v) posicao topogréafica (topo / encosta / baixada, etc); (vi) aspecto da
encosta (direcdo média para a qual é voltada, em azimute) e (vii) area (hectares).

3.2 SISTEMA DE INFORMAQC)ES GEOGRAFICAS NA INTERNET (SIGEO)

O sistema de informagdes geograficas para integracdo e gestdo do cadastro técnico
Multifinalitario (CTM) do Municipio, denominado SIGEO, foi a ferramenta utilizada neste trabalho.
Os servigos do mapeamento de incéndios da interface estdo integrados ao SIGEO, permitindo a
publicacdo e consulta dos dados gerados no presente projeto. O acesso para consulta e entrada de
informacdo em camadas de dados interativas € irrestrito para os usuarios (acesso publico). Esta
interface foi primariamente construida em SIG desktop plenamente compativel com a plataforma
do SIGEO e seus dados foram publicados em ambiente ArcGIS Online, facilitando a integracéo da
base de dados do projeto a base de dados espacial da PMN.

O SIG contém as seguintes camadas de dados:

e Mapa-base com toponimia basica do municipio, vias e curvas de nivel;

e Imagens de satélite de alta resolucédo recentes, tomadas por programacao;

e Mapa de incéndios (focos ativos e areas afetadas);

e Camada representando as ac¢Oes de prevencdo e combate aos incéndios, assim como acoes

de recuperacdo das areas afetadas, com base nos dados fornecidos pela PMN sobre as
campanhas de campo (&reas abrangidas e respectivos atributos qualitativos e/ou

quantitativos).

O sistema publicado na Internet tem a possibilidade de entrada de dados por usuarios através
de:

e Uso de redes sociais (Twitter, Flickr e YouTube) — por meio do qual, divulgadas
determinadas “hashtags” especialmente divulgadas pela PMN, seja possivel observar no
mapa online as notas postadas pela populacéo e colaboradores;

e Camada editavel via internet (exemplo: pontos de focos de incéndios);

e Acesso para consulta e interacdo via dispositivos madveis (tablete e smartphone conectados
a Internet).

3.3 ACOES DE COMBATE E DE PREVENCAO DE RISCO

Em 2014, a Prefeitura de Niteroi, através da Secretaria Municipal de Defesa Civil, criou o
Programa Niterdi Contra Queimadas, iniciativa pioneira de uma politica publica municipal voltada
para a prevencao e controle da ocorréncia de incéndios em vegetacao e areas florestadas municipais.

Baseado nas geotecnologias citadas na secdo anterior, o Programa engloba o0s seguintes
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componentes: plano de contingéncia; RAS Queimadas; NUDEC-Queimadas; centro de
monitoramento e operagfes da Defesa Civil; agOes educativas nas comunidades; agdes de
recuperacao.

Em parceria com 6rgdos da administracdo municipal e outros 6rgdos parceiros, como a
Defesa Civil Estadual, o Corpo de Bombeiros e o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), a Defesa
Civil de Niter6i desenvolveu um planejamento para resposta a situa¢fes de contingéncia de incéndio
em vegetacdo. Assim como foi estabelecido no Plano de Contingéncia para Emergéncias Climaticas
(Chuvas), estabelecendo uma matriz de responsabilidades, uma linha de comando, os equipamentos
que poderdo ser disponibilizados e outras informacdes relevantes

O RAS Queimadas foi resultado de um convénio assinado com o Corpo de Bombeiros para
a remuneracéo de profissionais da corporacdo pelo Regime Adicional de Servico (RAS), para um
plantdo permanente de 24 horas para prevencao e resposta a incéndios florestais. Estes profissionais
atuam na resposta as situagdes de emergéncia de incéndio em vegetacao e, quando em situacao de
normalidade, atuam em atividades de planejamento, prevencao e treinamento.

O chamado NUDEC-Queimadas foi inspirado na experiéncia de implantacdo dos Nucleos
de Defesa Civil (NUDEC), que sdo grupos de voluntarios capacitados pela Defesa Civil municipal
em diferentes comunidades. Entretanto, ao contrario das capacitacfes dos NUDECs convencionais,
que tém o foco voltado para moradores-voluntarios que residem em areas de risco e/ou situacdo de
vulnerabilidade aos deslizamentos de terra, 0 NUDEC Queimadas ndo tem uma especificidade
quanto ao seu publico-alvo. Pessoas maiores de 18 anos das mais diversas formagdes, profissionais
ligados a saude, educacdo, bem-estar social, ordem publica, voluntarios ligados aos servicos de
resgate, escoteiros, praticantes de esportes radicais, enfim, qualquer cidadao pode (e deve) participar
do curso NUDEC Queimadas.

Os cursos de capacitacdo, organizados pelo setor de Minimizagdo, Ensino e Pesquisa da
Defesa Civil de Niterdi, estruturados em dois médulos. O Mddulo 1, dentre diversos assuntos
pertinentes, destacamos os seguintes temas: Noc¢des de Defesa Civil, A¢bes Preventivas e Politica
do Voluntariado; Sistema de Meio Ambiente; Geografia de Niterdi; Aspectos Nocivos das
Queimadas; Meteorologia aplicada a Queimadas; Primeiros Socorros I; Atuacdo do Corpo de
Bombeiros nas Queimadas; Aula pratica em trilha de Primeiros Socorros e Rapel. No Mdédulo I, os
voluntarios-cursistas poderdo colocar em pratica 0os conhecimentos adquiridos no médulo anterior
e aprenderdo também: Plano de Contingéncia para Queimadas; Prevencdo e Combate a Incéndio;
Atuacdo da Policia Ambiental em Situacdes de Queimadas; Primeiros Socorros Il e Aula pratica

noturna em uma trilha de orientacdo cartografica e utilizacdo de bussola. Iniciado em 2015, o
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NUDEC-Queimadas até meados de 2018 ja havia capacitado e certificado um total de 230
voluntérios.

O Centro de Monitoramento e Operagbes acompanha constantemente as condigdes
meteoroldgicas e consequente avaliacdo do nivel de risco para a ocorréncia de incéndio em
vegetacdo. ldentificadas as condigdes meteoroldgicas propicias e as areas com alto risco e/ou
indicios de incéndio sdo acionadas as Rondas Preventivas nas quais os agentes da Defesa Civil,
parceiros (Secretaria de Meio Ambiente, da Guarda Municipal, da Companhia de Limpeza de
Niterdi - CLIN, da Secretaria de Conservacdo e do Corpo de Bombeiros) e voluntarios percorrem
as regides limitrofes entre as comunidades e a vegetacao. Através de um dialogo mais informal, os
municipes sdo conscientizados a ndo atear fogo no lixo, ndo jogar bituca de cigarro no chédo e nao
incendiar a vegetacao que necessita de capina, dentre outros. E ainda, cada residéncia vizinha a area
de vegetacdo é catalogada e georreferenciada, proporcionando monitoramento constante. Além
disso, as Rondas Preventivas podem ser motivadas por comunicacOes feitas pelas plataformas
colaborativas e telefones da Defesa Civil, solicitagdes dos 0rgéos de defesa e protegdo ambiental e
solicitacbes do Ministério Puablico. Ademais, através do monitoramento e avaliacdo do dano pelo
fogo na vegetacao e possivel identificar os pontos mais provaveis de inicio de incéndios, facilitando
o trabalho de identificacdo de responsabilidades. Também sdo utilizados drone (Veiculo Aéreo
Remotamente Pilotado) para auxiliar nos casos de queimadas na cidade.

Quanto as acdes educativas nas comunidades, em complementacdo, a Secretaria Municipal
de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade e a Secretaria de Defesa Civil, promovem,
junto as comunidades, acdes de educacdo e esclarecimento sobre os riscos das queimadas a saude,
ao meio ambiente e as implicagdes legais para quem causar o fogo.

Quanto as acdes de recuperacdo, as areas identificadas como afetadas por incéndios nos
mapeamentos realizados em 2014 e 2019, constituem os principais alvos para as acdes de
reflorestamento do municipio. Iniciado em 2016, o reflorestamento no Morro da Boa Vista
concentra a maior area em recuperacdo da cobertura florestal na cidade, com iniciativas lideradas
pela Companhia de Limpeza Urbana de Niter6i — CLIN, Instituto Estadual do Ambiente - INEA e
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade (SMARHS) que
tem direcionado para o Morro da Boa Vista uma boa parte das compensacGes ambientais resultantes
dos procedimentos de licenciamento e fiscalizacdo ambiental.

O Morro Boa Vista integra a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Agua Escondida e tem
22 hectares ao todo. O trabalho de reflorestamento que vem sendo feito no local ja revitalizou
aproximadamente 42% da area degradada do morro, com estimativa de recobrimento total em 2020
(Figura 8).
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Figura 8 - Reflorestamento (antes e depois) do Morro Boa Vista, Centro

VA
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Fonte: Jornal Cidade de Niterdi (2018)

Em complementacdo, a Divisdo de Educagdo Ambiental da CLIN desenvolve agdes com o
intuito de evitar pontos e proliferacdo de fogo na encosta. Sao realizadas rondas periddicas por todas
as vertentes da encosta, com a finalidade de vistoriar o local e detectar possiveis pontos que podem
ser causadores de incéndio e desenvolvidas diversas préaticas de conservacao de solo, tais como: o
plantio e o uso de corddes de cobertura morta, seguindo as curvas de nivel do terreno, e 0s aceiros,
onde ¢ feito uma faixa livre de vegetacdo para interromper a proliferacdo do fogo nos corredores

onde a incidéncia é maior.

4 CONCLUSAO

Independentemente da variacdo anual das condi¢cbes climaticas, Niteroi vem registrando
quedas nos nameros de focos de incéndios a partir de 2014, ano em que 0 municipio passou a usar
as geotecnologias como ferramenta de apoio a gestdo e planejamento de acbes de combate e
prevencdo de incéndios florestais.

Segundo registros de focos de incéndios florestais no Municipio de Niteroi-RJ, realizados
pelo Corpo de Bombeiros-RJ, em 2014 foram registradas 820 incidéncias de incéndios, em 2015,
230 incidéncias de incéndios, em 2016, 118 incidéncias de incéndios, em 2017, 246 incidéncias de
incéndios, em 2018, 52 incidéncia de incéndios, e em 2019 reduzindo para 44 incidéncias de
incéndios.

Esses numeros apontam para as geotecnologias como ferramentas de inteligéncia espacial
imprescindiveis para qualquer planejador que trabalhe com analises espaciais de dados, permitindo
a elaboracao mais criteriosa e eficiente das atividades de prevencéo, deteccdo e combate a incéndios,
contribuindo com a otimizacdo da utilizacdo dos recursos destinados para esses fins, bem como para

a eficécia das acdes empreendidas pela Prefeitura Municipal de Niteroi.
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