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RESUMO

Os incéndios em vegetagao causam diversos prejuizos a flora, a fauna, ao solo, ao ar
atmosférico e a saude humana. Os locais onde ha concentracdo de combustiveis
vegetais em contato ou muito proximos aos domicilios representam grande risco, pois
por um lado a presenga antropica pode contribuir para o inicio de incéndios e por outro
pode ser drasticamente afetada, caso ocorra um incéndio. Estes ambientes séo
denominados interface urbano-rural, representados por locais onde os seres humanos
e estruturas antropicas se encontram ou se misturam com a vegetagdo. Existem
diferentes metodologias para a classificagdo da interface urbano-rural, objetivando
servir de subsidio para politicas preventivas e de combate aos incéndios. No Brasil,
discussdes acerca da tematica sao incipientes. Os municipios de Campina Grande do
Sul e Quatro Barras estdo localizados na regido metropolitana de Curitiba e
apresentam extensa area vegetativa com interacao social (areas de interface urbano-
rural). Além disso, os municipios sofrem com a presencga de incéndios em vegetagao,
apresentando de 2011 a 2016 o total de 460 ocorréncias. O objetivo do presente
estudo foi delimitar a interface urbano-rural dos municipios de Campina Grande do
Sul e Quatro Barras, localizados no estado do Parana, Brasil, relacionando com as
ocorréncias de incéndios em vegetagdo. Para alcangar o objetivo proposto, foi
necessario utilizar uma metodologia de classificagdo de areas de interface urbano-
rural, ja estabelecida em ambito global, baseada na densidade de domicilios e
cobertura florestal, dividindo em zonas de intermix e zonas de interface. Utilizou-se
duas metodologias do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica para obtencéo da
densidade de domicilios (grade estatistica e setores censitarios). A grade estatistica
apresenta células fixas de 0,04 km? para areas urbanas e 1 km? para areas rurais,
enquanto os setores censitarios apresentam areas variaveis. Os resultados
demonstraram, que ao utilizar a grade estatistica, Campina Grande do Sul e Quatro
Barras apresentaram respectivamente uma cobertura de 12,5 e 15,2% das areas
municipais classificadas como interface urbano-rural. Na utilizagdo dos setores
censitarios, Campina Grande do Sul apresentou 25,7% e Quatro Barras 13,6% das
areas como interface urbano-rural. Essa discrepancia observada ao utilizar o setor
censitario pode estar relacionada a superestimativa de densidades de domicilios
devido ao tamanho variavel dos setores censitarios. Ao distribuir a geolocalizagado dos
incéndios ocorridos nos municipios do ano de 2011 a 2016, foi observado que, ao
utilizar a grade estatistica, 15,3% destes estiveram presentes em areas de interface
urbano-rural e utilizando os setores censitarios obteve-se 17,2% das ocorréncias
localizadas nestas areas. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a
delimitagcéo da interface urbano-rural utilizando o método de informagdes de domicilios
contidas na grade estatistica apresentou maior detalhamento que a utilizagcdo dos
setores censitarios. Porém, € necessario avaliar a metodologia empregada para a
quantificacdo de cobertura florestal. A presencga de incéndios em areas de interface
urbano-rural demonstra a necessidade de atuagao de politicas preventivas frente aos
habitantes destes locais. Por fim, recomenda-se a continuidade de estudos, bem como
a criagdo ou adaptacdo de metodologias de classificagdo da interface urbano-rural
com base nas caracteristicas locais.

Palavras-chave: Interface urbano-florestal. Incéndios florestais. Prevencao e combate
aos incéndios florestais. Mapa de riscos.



ABSTRACT

Vegetation fires cause several damages to flora, fauna, soil, atmospheric air and
human health. The places where there is a concentration of vegetable fuels in contact
or very close to the homes represent a great risk, because on the one hand the
anthropic presence can contribute to the start of fires and on the other hand they can
be drastically affected in the event of a fire. These environments are called wildland-
urban interface, represented by places where human beings and anthropic structures
meet or mix with vegetation. There are different methodologies for the classification of
the wildland-urban interface, aiming to serve as a subsidy for preventive and
vegetation fire-fighting policies. In Brazil, discussions about the theme are incipient.
Campina Grande do Sul and Quatro Barras are two municipalities located in the
metropolitan region of Curitiba. These municipalities have an extensive vegetative area
with social interaction (areas of wildland-urban interface) and, in addition, suffer from
the presence of vegetation fires. From 2011 to 2016, a total of 460 occurrences were
registrated in this area. The objective of the present study was to delimit the wildland-
urban interface for Campina Grande do Sul and Quatro Barras municipalities, located
in the state of Parana, Brazil, relating to the occurrence of vegetation fires. To achieve
the proposed objective, it was necessary to use a methodology for classifying wildland-
urban interface areas, already established globally, based on the density of
households and forest cover, dividing into intermix and interface zones. Two
methodologies from the Brazilian Institute of Geography and Statistics were used to
obtain the density of households (statistical grid and census sectors). The statistical
grid presents fixed cells of 0.04 km? for urban areas and 1 km? for rural areas, while
the census sectors have variable areas. The results showed that when using the
statistical grid, Campina Grande do Sul and Quatro Barras had coverage of 12.5 and
15.2% of the municipal areas classified as wildland-urban interface, respectively. In
the use of census sectors, Campina Grande do Sul presented 25.7% and Quatro
Barras 13.6% of the areas as an wildland-urban interface. This discrepancy observed
when using the census sector may be related to an overestimation of household
densities due to the variable size of the census sectors. When distributing the
geolocation of fires that occurred in the municipalities from 2011 to 2016, it was
observed that when using the statistical grid, 15.3% of these were present in areas of
wildlan-urban interface and using the census sectors, 17.2 % of occurrences located
in these areas. Based on the results obtained, it can be concluded that the delimitation
of the wildland-urban interface using the method of household information contained
in the statistical grid presented greater detail than use of the census sectors. However
it is necessary to evaluate the methodology used to quantify coverage forestry. The
presence of fires in areas with an wildland-urban interface demonstrates the need for
preventive policies to be applied to the habitants of these places. Finally, it is
recommended to continue studies, as well as to create or adapt methodologies for
classifying the wildland-urban interface based on local characteristics.

Keywords: Wildland-urban interface. Wildfire. Wildfire prevention and combat. Risks

map.
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1 INTRODUGAO

Os incéndios em vegetacdo provocam de forma direta e indireta inumeros
prejuizos ambientais, econdmicos e sociais, sendo que a sua ocorréncia esta afetando
cada vez mais o cotidiano das comunidades presentes em areas adjacentes a
cobertura vegetal, principalmente em zonas classificadas como interface urbano-rural.

Pode-se conceitualizar genericamente as zonas de interface urbano-rural
como as areas onde aspectos urbanos e vegetacionais se fundem, propiciando dessa
forma a influéncia humana tanto na geracédo de residuos combustiveis, quanto na
queima de diferentes materiais. Ainda, quando ndo adotadas medidas preventivas, a
presenca de edificagdes proximo a areas vegetadas pode apresentar susceptibilidade
a danos em uma ocorréncia de incéndio em vegetacao.

Paises como os Estados Unidos da América, Canada e Australia apresentam
programas prevencionistas ja consolidados nas ultimas décadas para estas areas.
Recentemente, Portugal e Espanha, devido aos severos prejuizos causados pelo
fogo, também incentivaram estudos para a espacializagao das areas mais suscetiveis
aos incéndios, objetivando a elaboragao e aplicagcéo de politicas prevencionistas aos
incéndios nas areas de interface urbano-rural. As diferentes metodologias
classificatérias de interface urbano-rural, apesar de divergirem nos métodos de
classificagdo, convergem em apresentar as edificagdes, populagao e vegetagdo como
as principais variaveis utilizadas.

No Brasil, por mais que haja estudos referentes ao zoneamento de risco de
incéndios, a tematica relacionada especificamente as interfaces urbano-rurais ainda é
muito incipiente, trazendo prejuizos a politicas preventivas e de combate aos
incéndios em vegetagéo nestas localidades. O Parana é um dos estados brasileiros
precursores na preocupagao com a prevengao e combate aos incéndios, visto que no
ano de 1963 foi drasticamente afetado pelos incéndios em vegetacgao, episédio este
conhecido como “Parana em flagelo”.

Os municipios de Campina Grande do Sul e Quatro Barras estéo localizados
na regiao metropolitana de Curitiba, capital do Parana e apresentam extensa area
vegetativa com interagao social (presenca de edificagdes). Além disso, os municipios
sofrem com as ocorréncias de incéndios em vegetacgao, apresentando de 2011 a 2016

o total de 460 registros.
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A aplicagdo de metodologias consolidadas em outros paises para a
caracterizagao da interface urbano-rural pode ser um primeiro passo para futuras
adaptacdes e elaboragbes de metodologias classificatérias especificas para a

realidade paranaense, contribuindo para a ciéncia e a sociedade.



12

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Delimitar a interface urbano-rural dos municipios de Campina Grande do Sul
e Quatro Barras, localizados no estado do Parand, Brasil, relacionando com as
ocorréncias de incéndio em vegetagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo geral proposto, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

1. Delimitar a interface urbano-rural de Campina Grande do Sul e Quatro
Barras;
2. Relacionar a geolocalizagao dos incéndios em vegetagdo ocorridos em

Campina Grande do Sul e Quatro Barras com a interface urbano-rural proposta.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 INCENDIOS EM VEGETAGAO E A INTERFACE URBANO-RURAL

Os incéndios em vegetacao tém causado cada vez mais impactos em diversas
regides do planeta Terra, afetando diretamente e indiretamente os aspectos
socioeconémicos e ambientais, incluindo a flora, a fauna, o solo e o ar atmosférico
(GOLDAMMER, 2000; BOWMAN et al., 2011; TETTO; BATISTA; SOARES, 2011;
LOURENCO et al., 2012; SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

Os impactos dos incéndios em vegetagdo em alguns ecossistemas sao
essenciais e significantes do ponto de vista ecolégico. Em outros, se mostra como um
processo nao natural, podendo conduzir a destruigdo da vegetagcédo e degradagéo a
longo prazo (GOLDAMMER, 2000), principalmente nos ecossistemas compostos por
plantas e animais que nao apresentam as adaptacdes ao fogo (HARDESTY; MYERS;
FULKS, 2005).

Apesar da especificidade do regime de fogo em cada ecossistema, estdo
ocorrendo variagbes nestes regimes, sendo estas diretamente relacionadas a
variabilidade na densidade populacional da humanidade e das atividades de uso da
terra, bem como a gestdo dos recursos naturais (LIU; WIMBERLY, 2015;
GOLDAMMER, 2000).

Até meados do século 20, a distingao entre floresta, fazenda e cidade era
geralmente bem definida (CHANDLER, 1983), porém o avanco de areas urbanas e o
aumento populacional dos centros urbanos em diregdo as areas periféricas tem
miscigenado estes diferentes zoneamentos, criando zonas de interface urbano-rural
(VELEZ, 2009).

A problematica dos incéndios nas interfaces urbano-rurais ocorre pela
combinagado da presencga de pessoas, residéncias e incéndios frequentes em uma
mesma area, trazendo prejuizos socioeconémicos e um futuro desafiador para a
populacdo residente nestas zonas (BLUE RIBBON PANEL, 2008), apresentando
crescente ocorréncia da problematica no mundo todo, onde a frequéncia e severidade
dos incéndios em vegetagdo sdo cada vez maiores junto a presenga humana em
habitacbes e aglomerados urbanos (RIBEIRO, 2016).

De acordo com Godwin e Kobziar (2006), paises como a Australia, Canada e

Estados Unidos apresentam programas educacionais relativos aos incéndios em
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areas de interface urbano-rurais. Estes programas visam orientar as comunidades,
com residéncias nestes locais, sobre: a importdncia de uma mudanga de
comportamento; qual o preparo das propriedades caso ocorram os incéndios; os
perigos destes eventos; e sugerem ferramentas e a¢gdes que a comunidade pode
adotar para mitigagao do risco as propriedades. Exemplos desses programas podem
ser encontrados nos materiais disponibilizados pela National Fire Protection
Association (NFPA, 2020) e por Ojeda et al. (2015).

Existem diferentes definicbes e nomenclaturas referentes a terminologia
anglo-saxénica Wildland-Urban Interface (WUI) muitas vezes traduzidos/citados na
literatura como Interface Urbano-Florestal (IUF) e Interface Urbano-Rural (IUR)
(FIDALGO, 2011), diversificando as metodologias existentes para sua delimitagéo

territorial.

3.1.1 Definigdes

De acordo com Mediterranean Forest Fire Fighting Training Standardization
(MEFISTO, 2018a, p. 136, traducao nossa), define-se 0 ambiente da interface urbano-
florestal como a “a zona de transicdo entre florestas naturais e assentamentos
humanos e/ou areas urbanas desenvolvidas” e interface urbano-rural como “a zona
de transicdo entre o espago com ocupacgao agricola, florestal ou inculto a espaco
edificado (urbano)” (MEFISTO, 2018b, p. 136).

O Australasian Fire Authorities Council (2012, p. 29, tradugdo nossa)
considera os termos interface urbano-florestal e interface urbano-rural analogos,
definindo como “a linha, area ou zona em que estruturas e outros desenvolvimentos
humanos se juntam ou se sobrepdem as matas naturais (bushland)”.

O National Wildfire Cordinating Group (NWCG, 2020, traducao nossa), define
interface urbano-florestal como “a linha, area ou zona em que estruturas e outros
desenvolvimentos humanos estdo inseridos ou se misturam a areas naturais ou
combustiveis florestais”.

O United States Department of Agriculture (USDA) e o United States
Department of the Interior (USDI) (2001) definem o termo WUI como as areas onde
os seres humanos e estruturas antrépicas se encontram ou se misturam com a
vegetacdo, podendo ser dividido em trés categorias: comunidade de interface,

comunidade intermix e comunidade ocluida.
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De acordo com o USDA e USDI (2001, p. 753, tradugéo nossa) as definicdes

das trés categorias sao:

Comunidade de interface: A comunidade de interface existe onde as
estruturas estdo contiguas diretamente aos combustiveis florestais. Existe
uma linha clara de demarcacgéao entre as estruturas residenciais, comerciais e
publicas e os combustiveis florestais. Os combustiveis florestais geralmente
nao continuam na area desenvolvida. A densidade de uma comunidade de
interface é geralmente de 3 ou mais estruturas por acre, com servigcos
municipais compartilhados. A protecdo contra incéndio é geralmente
fornecida por um corpo de bombeiros do governo local com a
responsabilidade de proteger tanto de um incéndio em estrutura quanto de
um incéndio florestal. Uma definicao alternativa da comunidade de interface
enfatiza uma densidade populacional de 250 ou mais pessoas por milha
quadrada.

Comunidade intermix: A comunidade intermix existe onde as estruturas estéo
espalhadas por uma formacdo florestal. Ndo ha uma linha clara de
demarcacgao; os combustiveis florestais sdo continuos fora e dentro da area
desenvolvida. A densidade no intermix varia de estruturas muito préximas a
uma estrutura por 40 acres. Distritos de protegéo contra incéndios financiados
por varias autoridades fiscais normalmente fornecem protecdo a vida e
incéndios em propriedades, podendo ter também responsabilidades de
protegcdo contra incéndios florestais. Uma definigdo alternativa de
comunidade intermix enfatiza uma densidade populacional entre 28-250
pessoas por milha quadrada.

Comunidade ocluida: A comunidade ocluida existe em uma situagao,
geralmente dentro de uma cidade, onde as estruturas estdo contiguas com
uma ilha de combustiveis florestais (por exemplo, um parque ou espaco
aberto). Existe uma linha clara de demarcacdo entre estruturas e
combustiveis florestais. A densidade na comunidade ocluida & geralmente
semelhante aquela encontrada na comunidade de interface, mas a area
ocluida geralmente tem menos de 1.000 acres de tamanho. A protecao contra
incéndio é normalmente fornecida pelos bombeiros do governo local.

A Figura 1a apresenta exemplo de imagem de satélite de uma comunidade

de interface, a Figura 1b de comunidade intermix e a Figura 1c de comunidade ocluida.
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FIGURA 1 - A) EXEMPLO DE COMUNIDADE DE INTERFACE, B) EXEMPLO DE COMUNIDADE
INTERMIX E C) EXEMPLO DE COMUNIDADE OCLUIDA

a) b)

FONTE: Google Earth (2021).

De acordo com Blue Ribbon Panel (2008, p. 11, traducdo nossa) por haver
inumeras definicdes de interface urbano-florestal/interface urbano-rural, sugere-se a
sintetizagdo como “local onde estruturas e vegetagdo se fundem em um ambiente
propenso a incéndios florestais”.

No presente estudo foi utilizado o termo “interface urbano-rural” para se referir
ao local onde os seres humanos e estruturas antrépicas se encontram ou se misturam

com a vegetagao, baseando-se nos distintos conceitos ao redor do mundo.

3.1.2 Metodologias de classificagcao

Na Franga, Lampin-Maillet et al. (2010) propuseram um método de
classificacdo de interface urbano-florestal aplicavel em grandes areas e baseado na
combinacdo de quatro tipos de organizagdo espacial de habitagdes residenciais
(habitagdes isoladas, habitagbes difusas, habitagdes agrupadas densas e habitagdes

agrupadas muito densas) com trés tipos de estrutura horizontal da vegetagao definida
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de acordo com os valores de um indice de agregacéao (vegetagao continua, vegetagao
esparsa e auséncia de vegetacao), gerando 12 tipologias.

Caballero et al. (2007) propuseram aplicagdo metodoldgica para a Espanha
envolvendo o posicionamento das habitagdes e tipologia destas com a cobertura do
solo, apresentando 17 situagdes representativas de interface urbano-florestal em um
catalogo, com os riscos associados de acordo com a vulnerabilidade de cada situagao.
Ribeiro (2016), adaptou a metodologia proposta por Caballero et al. (2007), e
encontrou outras trés situacdes representativas da interface urbano-florestal para
Portugal.

Caballero (2019), em seu trabalho no territério da comunidade de Madri,
Espanha, descreveu um indice de classificacdo para a interface urbano-florestal
mediante a quantidade da vegetagdo e a proximidade destas com as edificagdes,
aspectos estes que estdo diretamente relacionados com a exposi¢cao das edificagdes
ao perigo de incéndios na respectiva interface. O indice proposto realiza uma primeira
classificagao das tipologias da interface urbano-florestal e obtém sua distribui¢cdo para
encontrar as possiveis relagdes com os niveis de danos territoriais nos casos de
incéndios.

Vieira et al. (2009) relatam que, devido a diversidade de paisagens e
realidades de cada pais, ha diferengas nas descricoes das interfaces urbano-rurais.
Assim, objetivaram uma metodologia para definir e delimitar areas de interface em
Portugal, mais especificamente na regido de Ave, utilizando adaptagao do Instituto
Nacional de Estatistica (Portugal) para a classificagdo das areas em trés principais
tipologias: freguesias' predominantemente urbanas, freguesias mediamente urbanas
(consideradas pelos autores como areas de interface urbano-rural) e freguesias
predominantemente rurais.

Ainda em Portugal, Pereira et al. (2018) classificaram as areas do pais com
uma nova metodologia através da proposi¢cdo da seguinte definicdo de interface

urbano-florestal:

O conjunto de segmentos de linha onde as areas urbanas estdo em contato
fisico imediato com vegetacao inflamavel (interface direta) ou estdo a uma
distancia pré-especificada inferior a vegetacao inflamavel (interface indireta)
(PEREIRA et al., 2018, p. 742, tradugéo nossa).

' Freguesia é a menor divisdo administrativa de Portugal.
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Modugno et al. (2016) propuseram uma metodologia para classificagcdo do
continente europeu envolvendo a sobreposi¢cao de poligonos artificiais (buffer de 200
m) e de combustiveis florestais (buffer de 400 m), associados a localizagdo das
superficies queimadas.

No Canada, Whitman, Rapaport e Sherren (2013) propuseram uma
metodologia para delimitacdo da interface urbano-florestal a nivel municipal com
informagdes de cobertura florestal e suscetibilidade do fogo obtidas através de um
modelo de comportamento.

Radellof et al. (2005), Stewart et al. (2007) e Platt (2010) utilizaram
metodologias baseadas nas defini¢cdes de interface urbano-florestal do USDA e USDI
(2001) para a caracterizagao das areas dos Estados Unidos da América.

A metodologia proposta por Radellof et al. (2005) considera como zona de
intermix aquela que apresenta no minimo 6,18 domicilios por quildmetro quadrado
(km?) e que esteja em uma area com 50% ou mais de cobertura florestal (sendo
excluidas areas agropecuarias). Ja a zona de interface € caracterizada como aquela
que apresenta no minimo 6,18 domicilios por km? e que n&o possui 0 minimo de 50%
de sua area com cobertura florestal, porém esteja a uma distancia maxima de 2,4 km
de uma area com tamanho de 5 km? ou mais coberta com no minimo 75% de florestas.

A distadncia maxima de 2,4 km foi escolhida pelos autores por representar uma
estimativa da distancia que fagulhas podem voar a partir da frente de fogo. O limite
minimo de areas de 5 km? foi definido para evitar a inclusdo de areas residenciais
dentro de pequenos parques urbanos.

Godoy et al. (2019) realizaram a classificacdo das areas de interface urbano-
florestal para a regido Patagonia centro-ocidental, na Argentina, utilizando a

metodologia proposta por Radellof et al. (2005).

3.2 ZONEAMENTO URBANO E RURAL NO BRASIL

No Brasil, ha auséncia de definicao explicita das areas de interface urbano-
rural para finalidades relacionadas aos combustiveis envolvidos nas ocorréncias de
incéndio em vegetagao, pois para Prudente (2014) e Sakakibara (2019) n&o sao claras
as distingdes entre o urbano e o rural, o que de acordo com Caballero (2019) pode
trazer possiveis prejuizos na elaboragao de politicas preventivas e atuagao frente a

minimizag&o da ocorréncia de incéndios.
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017)
a classificagdo do urbano e do rural tem sido realizada mediante o tamanho
populacional ou patamar demografico, definindo o urbano pela concentragéo
populacional e o rural por sua dispersdo, sendo esta categorizagdo sujeita as
transformacgdes no decorrer do tempo.

Sakakibara (2019) aborda em seu estudo toda problematica relacionada a
classificagdo de areas urbanas e rurais no Brasil, apresentando distintas metodologias
de classificagao e sugestdes para diminuigdo de incongruéncias.

Para a obtencao de informagdes relacionadas a concentragao populacional é
realizada, a cada década, a aplicacdo do censo demografico no pais, investigando
assim as caracteristicas populacionais e domiciliares em todos os municipios
brasileiros, subsidiando a classificagdo operacional de areas urbanas ou rurais de
acordo com a localizagado dos domicilios (IBGE, 2011a). Entende-se domicilio como
“o0 local estruturalmente separado e independente que se destina a servir de habitagao
a uma ou mais pessoas ou que estejam sendo utilizado como tal” (IBGE, 2011a, p.
17). Para a operacionalizagdo na obtencao e apresentagdo dos resultados, o IBGE
utiliza os setores censitarios e a grade estatistica (a partir do censo demografico de
2010) para a compartimentalizagao dos municipios (IBGE, 2011a; IBGE, 2017).

Entende-se por setor censitario como:

... a unidade territorial de controle cadastral da coleta, constituida por areas
contiguas, respeitando-se os limites da divisdo politico-administrativa, do
quadro urbano e rural legal e de outras estruturas territoriais de interesse,
além dos parametros de dimensdo mais adequados a operagéo de coleta
(IBGE, 2011a, p. 9).

De acordo com o IBGE (2017) ha oito situag¢des possiveis de classificagdo dos
setores censitarios:
Situacao urbana
e Area urbanizada de cidade ou vila
e Area ndo-urbanizada de cidade ou vila
e Area urbana isolada
Situacgao rural
e Aglomerado rural de extensao urbana
e Aglomerado rural isolado - povoado

e Aglomerado rural isolado - nucleo
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e Aglomerado rural isolado - outros aglomerados

e Zona rural, exclusivo aglomerado rural

Para o IBGE (2017, p. 39):

A éarea nao-urbanizada de cidade ou vila é aquela que, embora legalmente
urbana, apresenta ocupacao eminentemente rural enquanto a area rural de
extensao urbana se constitui numa ocupagao com caracteristicas urbanas
que esta situada fora do perimetro urbano municipal.

Pera e Bueno (2016), ao analisarem os cadernos metodologicos do IBGE, nao
obtiveram informacdes suficientes para compreensdo das metodologias utilizadas
para a classificagdo dos setores censitarios, principalmente dos municipios sem
legislagado regulamentadora dos perimetros urbanos, sendo necessario o contato
direto junto ao instituto. Os autores ainda pontuaram aspectos positivos da utilizagao
da classificagao do setor, bem como fragilidades, sugerindo melhorias.

Diferindo dos setores censitarios, as grades estatisticas permitem analises
detalhadas e independentes das divisdes territoriais e sdo adotadas historicamente
em diversos paises. Possibilitam a obtencdo de dados em unidades geograficas
pequenas e estaveis ao longo do tempo, auxiliando na comparagéo nacional e
internacional, bem como no fornecimento de aumento significativo no detalhamento
das regides rurais se comparado a outras metodologias (IBGE, 2016).

As grades estatisticas apresentam ainda como vantagens: a adaptabilidade a
recortes espaciais através de dimensdes pré-definidas; a versatilidade pela
possibilidade de serem constituidas por dados vetoriais e matriciais; e a hierarquia e
flexibilidade relacionadas a estrutura que possibilita realizacdo de agrupamentos
(IBGE, 2016).

Ainda de acordo com o IBGE (2016), para a disseminagdo de dados
estatisticos no censo de 2010, foram adotadas células com dimensdes de 1 x 1 km
nas areas rurais e 200 x 200 m nas areas urbanas, tendo como base a classificacao

urbano-rural utilizada pelos setores censitarios.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende os municipios de Campina Grande do Sul e
Quatro Barras, localizados no estado do Parand, pertencente a regiao sul do Brasil
(FIGURA 2). A sede municipal de Campina Grande do Sul apresenta como
coordenadas UTM fuso 22S N 7.199.737 e E 695.805 e a sede municipal de Quatro
Barras as coordenadas UTM fuso 22S N 7.193.123 e E 693.494 (IBGE, 2011b).

FIGURA 2 - LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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FONTE: IBGE (2019), elaborado pelo autor (2021).

O municipio de Campina Grande do Sul possui uma area de 539,25 km? e
Quatro Barras 180,47 km? (IBGE, 2019). De acordo com o censo demografico de 2010
(IBGE, 2011b), apresentam respectivamente uma populagdo de 38.769 e 19.851
habitantes. Campina Grande do Sul possui 9,6% de sua area considerada como
urbana e Quatro Barras 15,6% (IBGE, 2011b). Na FIGURA 3 esta apresentada a
distribuicdo da area urbana e area rural dos municipios com base nos setores

censitarios do IBGE.
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FIGURA 3 - DISTRIBUIGAO DA AREA URBANA E RURAL NOS MUNICIPIOS DA AREA DE
ESTUDO

FONTE: IBGE (2011b), elaborado pelo autor (2021).

De acordo com os dados obtidos por Alvares et al. (2013), a area de estudo
esta localizada em regido do clima tipo Cfb e Cfa segundo a classificagdo de Képpen
(FIGURA 4a). Caracteriza-se o clima Cfb como temperado, sem estacdo seca, com
temperatura do més mais quente inferior a 22°C e temperatura média no inverno
inferior a 14°C, com chuvas bem distribuidas e com ocorréncia de geadas. O clima
Cfa é caracterizado por um clima subtropical, sem estagdo seca, com temperatura do
més mais quente superior a 22°C e temperatura média no inverno inferior a 16°C, com
chuvas bem distribuidas e com baixa frequéncia de geadas (INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA (IAPAR), 2018).

A area de estudo esta inserida no bioma Mata Atlantica, apresentando os
dominios fitogeograficos: floresta ombréfila mista, floresta ombroéfila densa e campos
naturais (INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOGRAFIA DO PARANA
(ITCG), 2009) (FIGURA 4b).
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FIGURA 4 - A) CLASSIFICAGAO DE KOPPEN E B) DOMINIO FITOGEOGRAFICO DA AREA DE
ESTUDO

FONTE: a) IBGE (2019); Alvares et al. (2013), elaborado pelo autor (2021) e b) IBGE (2019); ITCG
(2009), elaborado pelo autor (2021).

Na Figura 5 e na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos pelo
Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS)
no ano de 2019 para a area de estudo (MAPBIOMAS, 2020).

FIGURA 5 - MAPA DE CLASSIFICAGAO DE COBERTURA E USO DO SOLO NA AREA DE
ESTUDO

FONTE: IBGE (2019); MAPBIOMAS (2020), elaborado pelo autor (2021).
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TABELA 1 - DISTRIBUICAO DA COBERTURA E USO DO SOLO PARA A AREA DE ESTUDO
CAMPINA GRANDE DO SUL | QUATRO BARRAS
COBERTURA E USO DO SOLO

km? % km? %
Formacao florestal 413,3 76,6 135,3 75,0
Floresta plantada 249 4.6 7,7 4.3
Lavoura perene 0,01 0,001 0 0
Lavoura temporaria 3,0 0,6 0,8 0,5
Mosaico de agricultura e pastagem 58,2 10,8 19,4 10,8
Pastagem 21,4 4,0 6,6 3,7
Outra area nao vegetada 1,3 0,2 0,7 0,4
Infraestrutura urbana 11,1 2,0 8,7 4.8
Corpo d'agua 6,2 1,1 1,2 0,7
TOTAL 539,2 100 180,5 100

FONTE: IBGE (2019); MAPBIOMAS (2020), elaborado pelo autor (2021).

Com base no mapa de classificagao e uso e cobertura do solo, pode-se verificar
que a formacédo florestal € predominante em ambos os municipios, seguido por
agropecuaria, englobada pelo “mosaico de agricultura e pastagem”, “pastagem’,

“lavoura temporaria” e “lavoura perene”.
4.2 OBTENCAO E ANALISE DE DADOS

Para a classificagdo da interface urbano-rural foi realizada adaptacdo da
metodologia proposta por Radeloff et al. (2005) que se baseia nas definicdes do USDA
e USDI (2001), apresentando a divisdo em zonas de intermix e zonas de interface. A

Figura 6 apresenta o fluxograma de decisao para classificagdo da interface urbano-
rural.
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FIGURA 6 - FLUXOGRAMA PARA CLASSIFICACAO DAS AREAS DE INTERFACE URBANO-
RURAL

FONTE: MARTINUZZI et al. (2015), adaptado pelo autor (2021).

Para obtencao dos dados relativos ao numero de domicilios por quildmetro
quadrado foram utilizados os resultados do censo demografico de 2010 do IBGE
(IBGE, 2011b) dispostos por grade estatistica e por setores censitarios, com limites
definidos pelo proéprio instituto. O IBGE divide a grade estatistica em células de 1 km?
(1 x 1 km) para as areas consideradas rurais € de 0,04 km? (200 x 200 m) para as
areas consideradas urbanas (FIGURA 7a). Os setores censitarios sdo definidos
através de metodologia prépria do IBGE e apresentam areas variaveis (FIGURA 7b).
Assim, foi necessario calcular a area dos mesmos para entao proceder com a diviséo
do numero total de domicilios por quildmetro quadrado.

FIGURA 7 - GRADE ESTATISTICA E SETORES CENSITARIOS DA AREA DE ESTUDO DEFINIDOS
PELO IBGE

FONTE: IBGE (2011b); IBGE (2019), elaborado pelo autor (2021).
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A cobertura e uso do solo foi obtida através da cole¢cdo 5.0 do ano de 2019 do
MAPBIOMAS (MAPBIOMAS, 2020). Para a obtencao exclusiva da cobertura florestal
foram extraidos os poligonos classificados como “formacéo florestal” e “floresta
plantada”.

Diferente da metodologia proposta por Radeloff et al. (2005), que nao
considera florestas plantadas na classificacdo da interface urbano-florestal, optou-se
por considera-las no presente estudo, pois além de haver auséncia de informacdes
de seu manejo silvicultural (propiciando maior ou menor probabilidade de incéndios),
as florestas plantadas apresentam relevancia na quantificagdo de combustiveis
florestais, podendo afetar areas domiciliares proximas aos cultivos.

Através da sobreposi¢cado da grade estatistica e dos setores censitarios com
as formacgdes florestais e florestas plantadas, foi possivel obter o percentual de
cobertura florestal de cada poligono, classificando-os com cobertura igual ou superior
a 50% ou com cobertura inferior a 50%.

Ainda, com base na cobertura florestal, foram agrupados os poligonos com
areas superiores a 5 km? e que apresentam no minimo 75% de cobertura florestal,
sendo posteriormente realizado a aplicacdo de um buffer de 2,4 km para verificar os
centroides das células da grade estatistica e dos setores censitarios que estao
presentes na area de atuacao destes poligonos, possibilitando a classificagao de zona
de interface quando for o caso.

A obtencgao da geolocalizagdo dos dados de incéndios em vegetacéo se deu
através da base de dados obtidos por Ferreira (2021) ao analisar as ocorréncias de
incéndio em vegetacao na regiao metropolitana de Curitiba, dos anos de 2011 a 2016.

Na sequéncia foi verificada a quantidade de incéndios que ocorreram nas
zonas de classificacdo da interface urbano-rural obtidas pelos dois métodos
censitarios.

Os dados foram manipulados mediante a utilizagdo do software ArcGis
(versao 10.5), QGIS (verséo 3.10) e Excel (versdo 2016).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 DELIMITACAO DA INTERFACE URBANO-RURAL

Nas Figuras 8 e 9 e na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos
através da aplicacdo da metodologia de classificacdo de areas de interface urbano-

rural, tendo como base a grade estatistica e os setores censitarios do IBGE.

FIGURA 8 - DELIMITAGAO DA INTERFACE URBANO-RURAL COM BASE NA GRADE
ESTATISTICA DO IBGE

FONTE: IBGE (2011b); MAPBIOMAS (2020), elaborado pelo autor (2021).
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FIGURA 9 - DELIMITAGAO DA INTERFACE URBANO-RURAL COM BASE NOS SETORES
CENSITARIOS DO IBGE

FONTE: IBGE (2011b); MAPBIOMAS (2020), elaborado pelo autor (2021).

TABELA 2 - DISTRIBUICAO DA AREA COBERTA PELA INTERFACE URBANO-RURAL

CAMPINA GRANDE QUATRO BARRAS

METODOLOGIA CLASSIFICACAO DO SuUL
km? % km? %
Zona de intermix 49,41 9,2 23,27 12,9
Grade estatistica Zona de interface 17,87 3,3 4,23 2,3
Total 67,28 12,5 27,50 15,2
Zona de intermix 129,17 24,0 21,51 11,9
Setor censitario Zona de interface 9,55 1,8 3,11 1,7
Total 138,73 25,7 24,62 13,6
Area total 539,25 100 180,47 100

FONTE: IBGE (2011b); MAPBIOMAS (2020), elaborado pelo autor (2021).

Observa-se que a fragmentacéao realizada pela grade estatistica (FIGURA 8)
apresenta maior detalhamento que a utilizagdo de setores censitarios (FIGURA 9),
principalmente em areas classificadas como zonas urbanas pelo IBGE, localizadas a
oeste de ambos os municipios (FIGURA 2).

A grade estatistica apresentou nas zonas urbanas areas classificadas

isoladamente como zonas de intermix sem a presencga de zonas de interface, podendo
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ter como possivel motivo a influéncia da floresta urbana na area de estudo que, de
acordo com Biondi (2015), representa toda cobertura vegetal localizada no perimetro
urbano. Assim, a cobertura vegetal igual ou superior a 50% da area da célula,
independentemente do tamanho do fragmento florestal, aliada a densidade domiciliar,
possibilita a classificagdo da célula como intermix, mesmo que esteja presente em
zoneamentos classificados pelo IBGE como urbanos.

Ao utilizar os setores censitarios, verificou-se de forma geral uma classificagao
menos refinada, extrapolando principalmente as zonas de intermix para areas nao
consideradas como tal pela grade estatistica.

No municipio de Campina Grande do Sul, a zona de intermix apresentou uma
area total de 129,17 km? através da metodologia de setor censitario, e ao se comparar
com a metodologia de grade estatistica (49,41 km?), observa-se uma superestimativa
de 160,9%. Ja no municipio de Quatro Barras, o setor censitario apresentou 21,51 km?
e a grade estatistica 23,27 km? para a referida zona (TABELA 2).

Com relagédo as zonas de interface, a grade estatistica apresentou maiores
valores para ambos 0s municipios, com destaque para Campina Grande do Sul que
obteve uma area total de 17,87 km?, representando 83,3% a mais de cobertura quando
comparado com o método de setor censitario (9,55 km?). Esse valor pode estar
relacionado a maior distribuigdo de células na grade estatistica, propiciando maior
abrangéncia territorial e consequentemente maior possibilidade de se enquadrarem
nos parametros necessarios para sua classificagcdo como zona de interface.

Analisando a interface urbano-rural como um todo, observa-se que no
municipio de Quatro Barras a area total ocupada foi muito semelhante entre ambos
os métodos utilizados, com os valores de 27,5 km? para a grade estatistica e 24,62
km? para o setor censitario, porém em Campina Grande do Sul o setor censitario, com
uma area de 138,73 km?, foi superior em 106,2% da area obtida pela grade estatistica,
que apresentou uma area de 67,28 km?.

O motivo que pode estar associado a essa discrepancia de valor observado
em Campina Grande do Sul é a alta densidade de domicilios em pequenas areas dos
setores censitarios. Como é levada em consideracao a densidade de domicilios, os
setores censitarios podem apresentar alta concentracdo domiciliar em parte do
poligono, porém ao dividir pela area deste, pode apresentar densidade igual ou
superior a 6,18 domicilios por km?, sendo considerado assim como interface urbano-

rural, mesmo se apenas uma pequena parcela do poligono apresente domicilios.
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O refinamento observado da grade estatistica possibilita uma melhor
classificagdo e segmentagado que os setores censitarios que, por sua vez, podem
classificar de forma grosseira as zonas, apresentando possibilidade da ocorréncia de
superestimativas em determinadas areas e falhas na nao classificagdo de outras. No
entanto, conforme observado a presencga de zonas de intermix nas areas urbanizadas,
€ necessario avaliar a metodologia empregada ao considerar o percentual de
cobertura florestal presente nas células de 0,04 km? localizadas em ambientes
considerados urbanos pelo IBGE.

Godoy et al. (2019), apesar de utilizarem a mesma metodologia de
classificagao que o presente estudo, nao utilizaram blocos censitarios para a obtengao
da interface urbano-rural da regido centro-ocidental da Patagbnia, Argentina, com
area de 3.370 km?. Como as areas dos blocos disponiveis eram superiores a 10.000
ha, os autores optaram pela geolocalizag¢ao individual dos edificios mediante utilizagdo
de imagens de satélite de alta resolugdo obtidas do Google Earth. Os autores
utilizaram os blocos censitarios apenas nas areas de alta densidade domiciliar, pois
nestes locais os valores de densidade se apresentavam superiores a 6,17 domicilios
por km?2,

Os referidos autores encontraram um total de 6,4% de area considerada como
interface urbano-rural, dividida em 5,5% como zona de intermix e 0,9% como zona
interface. Tal como o presente estudo, apresentaram maiores valores de zona de
intermix, porém uma menor cobertura de interface urbano-rural que Campina Grande
do Sul e Quatro Barras. Como a area de estudo é quase cinco vezes maior que a area
de estudo da presente pesquisa, possivelmente outras areas com pouca cobertura de
interface-urbano-rural podem ter se sobressaido.

Nos Estados Unidos da América, Radeloff et al. (2005), Stewart et al. (2007)
e Martinuzzi et al. (2015) utilizaram blocos censitarios para obtencao da densidade de
domicilios para classificagao da interface urbano-rural. Radeloff et al. (2005) citam que
0s blocos apresentaram uma area média de 0,01 km? chegando até 2.700 km?.

Os resultados obtidos por Martinuzzi et al. (2015) apontam que os Estados
Unidos da América, que possui uma area contigua de 7.827.696 km?, apresentou
9,9% da area como WUI, distribuidos em 7,8% como zonas de intermix e 2,0% como
zonas de interface. Devido ao tamanho da area de estudo dos referidos autores e a

escala nacional utilizada, ndo serdo realizadas comparacées com a presente
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pesquisa, pois existem diversas variaveis a nivel nacional que podem influenciar os
resultados, porém também foi observado maior presenga de zonas de intermix.

A utilizacdo de delimitagdes censitarias (grade estatistica e setor censitario)
apresentam vantagem na obtengao agil de informacdes relacionadas a densidade de
domicilios, possibilitando as comparagdées da evolugdo ao longo do tempo. No
entanto, quando apresentam elevada area de abrangéncia podem trazer falsas
percepcgoes.

A geolocalizagao das edificagdes por imagens de satélite de alta resolugao,
utilizada por Godoy et al. (2015), pode representar melhor a disposi¢ao e a densidade
dos domicilios. Quando feitas de modo manual irdo demandar além das imagens,
elevada quantidade de tempo empregado na obtengédo das coordenadas, porém se
forem realizadas classificacbes automatizas ou semi-automatizadas, sera necessaria
a utilizagao de softwares e complementos capazes de distinguir as feigcdes inerentes
as edificagbes. Muitas vezes, essas operacgdes estado relacionadas a capacidade de
processamento dos hardwares envolvidos no processo.

Para auxiliar a obtencdo de informacdes relacionadas as edificagdes ha a
disponibilizagao aberta de dados dos poligonos das mesmas para o Canada, Estados
Unidos da América, Uganda e Tanzania, facilitando assim a obtencao da quantificagéao
e disposigao das edificagdes nos referidos paises (MICROSOFT, 2020).

Independente da forma de obtencédo das edificagbes por imagens de alta
resolucdo, ndo se consegue extrair informagdes isoladamente de domicilios, pois nem
toda edificacado é considerada como tal. Pode-se citar como exemplo a situagdo em
que haja em uma mesma propriedade (terreno) diferentes edificacbes, sendo que
algumas destas podem se referir a outras finalidades ndo domiciliares, como garagem
externa ou depdsitos em geral, assim, para evitar superestimativas, se faz necessario

adaptagdes ou criagado de novas metodologias para sua possivel utilizacao.

5.2 DISTRIBUICAO DOS INCENDIOS NA INTERFACE URBANO-RURAL

Com base nos resultados obtidos por Ferreira (2021), no periodo de 2011 a
2016 ocorreram 460 incéndios em vegetacdo nos municipios que compde a area de
estudo, sendo 282 em Campina Grande do Sul e 178 em Quatro Barras.

O municipio de Campina Grande do Sul apresentou 165 ocorréncias

geolocalizadas, representando 58,5% dos registros do municipio. Enquanto isso,
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Quatro Barras apresentou 149 ocorréncias geolocalizadas, representando 83,7% das
ocorréncias do municipio, totalizando 314 ocorréncias geolocalizadas das 460
ocorréncias.

Esse menor aproveitamento de ocorréncias geolocalizadas em Campina
Grande do Sul pode estar relacionado a extensao territorial do municipio, pois a
validagao do enderego da ocorréncia se da pela nomenclatura e numeral da malha
viaria. Como em muitas areas periurbanas e rurais ndo ha informacdes claras de
localizagéo, possivelmente ndo foram obtidas as coordenadas do local.

Ao se distribuir as ocorréncias de incéndios na area de estudo, tendo como
base a interface urbano-rural delimitada pela grade estatistica e setor censitario,

obteve-se as Figuras 10 e 11 e a Tabela 3.

FIGURA 10 - GEOLOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS DE INCENDIOS EM VEGETAGAO NA IUR
DEFINIDA PELA GRADE ESTATISTICA

FONTE: IBGE (2011b); MAPBIOMAS (2020); Ferreira (2021), elaborado pelo autor (2021).
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FIGURA 11 - GEOLOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS DE INCENDIOS EM VEGETAGAO NA IUR
DEFINIDA PELOS SETORES CENSITARIOS

FONTE: IBGE (2011b); MAPBIOMAS (2020); Ferreira (2021), elaborado pelo autor (2021).

TABELA 3 - DISTRIBUIQAO DA GEOLOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS DE INCENDIOS EM
VEGETACAO COM BASE NA IUR

CLASSIFICACAO DA GEOLOCALIZAGAO DOS INCENDIOS (n°)

METODOLOGIA _

ZONA DE INTERMIX ZONA DE INTERFACE NAO INTERFACE IUR TOTAL
Grade estatistica 19 29 266 314
Setor censitario 25 29 260 314

FONTE: IBGE (2011b); MAPBIOMAS (2020); Ferreira (2021), elaborado pelo autor (2021).

Observa-se que utilizando a grade estatistica, 15,3% (48 ocorréncias)
estiveram presentes em areas de interface urbano-rural e utilizando os setores
censitarios foram encontradas 17,2% (54 ocorréncias) localizadas nestas areas.

Na utilizagao da grade estatistica, 19 ocorréncias (6,1%) estiveram presentes
na zona de intermix e 29 ocorréncias (9,2%) na zona de interface. Ao se utilizar a
metodologia de setor censitario, 25 ocorréncias (8,0%) estiveram presentes na zona
de intermix e 29 ocorréncias (9,2%) na zona de interface.

Como a geolocalizagcado das ocorréncias sdo dependentes de enderegos com
arruamentos registrados, 146 ocorréncias (31,7%) que n&o conseguiram obter

geolocalizagdo podem estar relacionadas a essas areas.
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Godoy et al. (2019) obtiveram na Provincia de Rio Negro, na Argentina, o total
de 56% das ocorréncias em zonas de intermix e 21% em zonas de interface, valores
superiores aos encontrados na presente pesquisa.

Na metodologia proposta por Vieira et al. (2009) para a regido de Ave,
Portugal, a area de interface urbano-rural totalizou 40% da area de estudo e 48% das
ocorréncias de incéndios estavam localizadas nestas areas. Como a metodologia de
classificacdo da interface urbano-rural foi diferente da presente pesquisa,
comparagdes podem vir a trazer falsas inferéncias.

Com o aumento populacional, a tendéncia € haver uma expansao de
domicilios das areas urbanas em dire¢gao as areas rurais, o que pode vir a aumentar
a tensédo existente entre as ocupagdes antropicas e a vegetagao e consequentemente
0 aumento de registros de incéndios.

Os resultados obtidos demonstram que na area de estudo ha a ocorréncia de
parte dos incéndios em vegetagdo na interface urbano-rural, independente da
metodologia utilizada para obtengcdo da densidade de domicilios, demonstrando a
necessidade da elaboracdo de politicas prevencionistas e de combate focadas para
essas areas, pois as caracteristicas peculiares desses locais e 0 aumento da pressao

antropica podem ocasionar futuros prejuizos a vida.
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6 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos no presente estudo, concluiu-se que:

A delimitagao da interface urbano-rural utilizando o método de informacdes de
domicilios contidas na grade estatistica apresentou maior detalhamento que a
utilizacdo dos setores censitarios, no entanto € necessario avaliar se devem
ser consideradas as células presentes no zoneamento delineado como urbano
pelo IBGE, pois houve influéncia da floresta urbana no percentual de cobertura
florestal das células.

A geolocalizagdo das ocorréncias de incéndios em vegetacéao registradas nos
anos de 2011 a 2016 apresentou baixa presenca em areas classificadas como
interface urbano-rural, porém, como 31,7% das ocorréncias nao foram
geolocalizadas, ha possibilidade de que a presencga nestas areas tenha sido
maior. Independente da quantificacdo, foram observadas ocorréncias nestes
locais, assim demonstrando a necessidade de politicas prevencionistas e de
combate focados para as caracteristicas inerentes a interface urbano-rural.
Recomenda-se a continuidade de estudos relacionados a interface urbano-
rural, bem como a criacdo ou adaptacdo de metodologias para a classificagao

com base nas caracteristicas locais.
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