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RESUMO: As turfeiras sdo ecossistemas essenciais na dinamica ambiental, formadas
pela semi-decomposicdo da matéria organica sobre areas alagadas e condi¢cfes
especificas de umidade e temperatura. Em regides tropicais, esses ambientes
também se integram aos ecossistemas de restinga, importantes na estabilizacdo do
solo. Ademais, as turfeiras desempenham um papel relevante na formacao de areas
suscetiveis a incéndios, especialmente durante periodos de seca. Diante disso, este
estudo teve como objetivo mapear e caracterizar zonas turfeiras durante o periodo de
estiagem, além de comparar as areas afetadas pelo incéndio de 2022/2023 no Parque
Estadual Paulo Cesar Vinha, em Guarapari, Espirito Santo, para auxiliar na prevencao
e controle de incéndios florestais. O mapeamento foi realizado com o Quantum GIS,
e a caracterizacdo do solo foi feita por meio da coleta de amostras em quatro pontos
distintos, utilizando a Escala de Decomposi¢cdo de Von Post para classificar o solo
como fibrico, hémico ou saprico. Também foram realizadas analises de pH e umidade
do solo. A andlise revelou que P1 é a area de menor risco, com maior teor de
decomposicdo (turfa hémica) e melhor preservacdo. Em contraste, P2, P3 e P4
apresentam maiores riscos de incéndio devido a degradacao dos solos (turfas fibricas)
e a exposicao a variacdes climaticas, facilitando a propagacdo do fogo. Conclui-se
que a caracterizacdo das turfas € essencial para avaliar o risco de incéndio.
Recomenda-se a criacdo de um Zoneamento de risco ou mapas de risco de incéndio
no PEPCV como ferramenta fundamental para o planejamento e gestao de incéndios.

Palavras-chave: Decomposicao; Ecossistema; Queimadas; Turfas.

ABSTRACT: Peatlands are essential ecosystems in environmental dynamics, formed
by the semi-decomposition of organic matter in flooded areas under specific conditions
of moisture and temperature. In tropical regions, these environments also integrate
with restinga ecosystems, which are important for soil stabilization. Furthermore,
peatlands play a significant role in the formation of areas susceptible to fires, especially
during dry periods. This study aimed to map and characterize peat zones during the
dry season, as well as to compare areas affected by the 2022/2023 fire in the Paulo
Cesar Vinha State Park, in Guarapari, Espirito Santo, to assist in the prevention and
control of forest fires. The mapping was conducted using Quantum GIS, and soil
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characterization was performed through the collection of samples at four distinct
points, utilizing the Von Post Decomposition Scale to classify the soil as fibric, hemic,
or sapric. pH and soil moisture analyses were also conducted. The analysis revealed
that P1 is the area of lowest risk, with a higher degree of decomposition (hemic peat)
and better preservation. In contrast, P2, P3, and P4 present higher fire risks due to soill
degradation (fibric peats) and exposure to climatic variations, facilitating the spread of
fire. It is concluded that the characterization of peatlands is essential for assessing fire
risk. The creation of a risk zoning or fire risk maps in PEPCV is recommended as a
fundamental tool for fire planning and management.

Keywords: Decomposition; Ecosystem; Wildfires; Peatlands.

1. INTRODUCAO

As turfeiras sdo comumente consideradas o produto oriundo da semi-decomposicao
natural da matéria organica proveniente de vegetais situados em areas alagadicas,
onde ha fatores especiais de umidade e temperatura atuando de acordo com variadas
condicdes geoldgicas e climaticas (ASPE, 2013). Portanto, esse solo esta
normalmente em contato com sedimentos clasticos da planicie aluvial, junto de lentes
de argila em seu interior. Para tanto, compreende-se que as turfeiras se formam em
areas como fundo de vales, estando assim associadas a zonas pantanosas e
encharcadas, onde passam por processos de inundacdes e baixas constantes, que
favorecem o acumulo e a preservacao fossil dos restos vegetais.

Ademais, vale ressaltar que ao longo do tempo véarias camadas desse solo sdo
depositadas criando uma pressao nas partes mais basais, que ao serem influenciadas
por alta temperatura, faz com que o solo seja alterado quimicamente levando ao
acumulo de carbono (Toledo, 1999). Sendo assim, em consideracéo a estes fatores,
as turfeiras sdo descritas como solo de aspecto pastoso, com baixa viscosidade,
coloracdo variando entre o castanho claro ao escuro, com estrutura vegetal
preservada, como presenca de restos de galhos e troncos semi-decompostos, que
estdo distribuidos de forma dispersa, sendo passiveis a influéncias ambientais
(CPRM, 2015).

Ja para Moore (1989), as zonas de turfeira sdo um sistema de elevada energia, pois
concentram energia solar dispersa entre os organismos do solo, levando a formagéao
de turfas, ocasionando um desequilibrio no ambiente, que se da principalmente pela
relacdo frequente de acumulo, decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica
neste sistema. Ainda, as turfeiras sdo consideradas habitats de escassa
representacdo em nivel mundial, ocupando cerca de 420 milhdes de hectares, dos
quais cerca de dois tercos se localizam na Russia e no Canada. Em contrapartida,
nos ambientes tropicais, essas zonas sS40 Menos comuns e ocupam pouco mais de
0,1% do territorio brasileiro, ocorrendo principalmente em planicies fluviais e mangues
(Silva et al., 2009). Visando a Regido Sudeste do Brasil, a maior reserva inferida situa-
se no Espirito Santo, no trecho do Baixo Rio Doce e vales adjacentes aos rios
Itabapoana e Preto (ASPE, 2013).

Para mais, em ambientes tropicais as turfeiras também se associam a ecossistema
de restinga, composta por distintas fisionomias aprestando consideravel relevancia na
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estabilizacdo do substrato (Thomaz, 2010, p.6), como é o caso da area nucleo do
Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV). Dentre as formacgdes existentes no
parque, as mais emblematicas na constituicdo das turfas sdo: Formacao Arbustiva
Aberta Inundavel e Formagdo Arbustiva Aberta ndo Inundavel, onde encontra-se
principalmente o substrato turfoso de solo umido-alagado atrelado a uma vegetacao
fechada, e a Formacgéo Herbacea Inundavel, que esta presente em parte da planicie
inundavel, entre os corddes arenosos, com predominancia de vegetacdo gramindide
e espécies herbaceas consideradas importantes na formacao de turfas (Pereira e
Menezes, 2023).

Sendo assim, devido ao tipo de vegetacao, a estrutura das turfeiras e sua relacado em
acumular carbono, esses ambientes tém um papel ativo na constituicdo de areas
propensas ao incéndio, principalmente nos periodos de estiagem (IEMA, 2016). Além
de tudo, fatores como a caraterizagdo e a localizacdo dos ambientes formadores de
combustiveis florestais, sdo os principais motivos que regem o comportamento do
fogo, enquanto as caracteristicas topograficas, climaticas, e teor de umidade, séo
condicbes que integram o0 processo de queima e de propagacao dos incéndios
(Almeida, 2017). No entanto, embora o risco de inflamacéo seja elevado e conhecido,
nao foram encontrados registros de estudos que explorem a localizacédo e
caracterizacdo das turfeiras presentes no parque. Diante disso, este trabalho visou
caracterizar pontos de zonas turfeiras do Parque Estadual Paulo César Vinha, situado
em Guarapari, Espirito Santo, a fim de auxiliar os 6rgdos competentes na prevencao,
combate e controle de queimadas e incéndios florestais ocorrentes nessa Unidade de
Conservacéao.

2. METODOLOGIA

2.1 DELINEAMENTO AMOSTRAL

O Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) conta com 1.500 hectares situados
entre as coordenadas UTM 7726406 N , 354634 E, sendo composto por dez tipos de
formacdes fitofisiondbmicas distintas, sendo elas: Herbacea ndo Inundavel, Herbacea
Inundavel, Herbacea Inundada, Arbustiva Fechada Nao Inundavel, Arbustiva Fechada
Inundavel, Arbustiva Aberta Nao Inundavel, Arbustiva Aberta Inundavel, Florestal N&do
Inundavel, Florestal Inundavel e Florestal Inundada (Pereira e Menezes, 2023).

Para formulagdo dos mapas, usou-se o software Quantum GIS (QGIS) versao 3.28.15,
de cédigo aberto e gratuito que serve para processar dados geoespaciais comumente
utilizados para as atividades de mapeamento (Santos, 2017). A escolha das areas foi
baseada nos mapas disponiveis no quarto capitulo do "Encarte do Plano de Manejo
do PEPCV" (IEMA, 2016), cujas nomenclaturas das fitofisionomias foram atualizadas
de acordo com Pereira e Menezes (2023). Portanto, estabeleceu-se quatro pontos de
turfeiras amostradas como: P1 — Formacdo Arbustiva Aberta Inundavel; P2 —
Formacéao Arbustiva Aberta Nao Inundavel; P3 e P4 — Formacédo Herbacea Inundavel
(Figura 1), cujas formacdes floristicas sdo importantes para a constituicdo de solos de
turfa e, por esse motivo, sao as areas escolhidas como alvo deste estudo.

A partir do mapeamento dos pontos de estudo (Figura 1), foi utilizado um shape
(GEOIEMA, 2023) elaborado com base nos dados do Relatério de Ocorréncia de
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Incéndio Florestal n°03/2022 (PREVINES, 2023) para mapeamento das areas
afetadas pelo Ultimo incéndio ocorrido em 2022-2023 no PEPCV, a fim de se
demonstrar a relacdo entre os solos dos pontos de estudo e a facilitacdo de agravo
de queimadas em possiveis novos incéndios.

Foram realizadas coletas de solo em trés idas a campo durante o més de setembro
de 2024, com intervalos quinzenais, por este més estar no intervalo de estiagem em
Guarapari segundo o site Weather Spark (https://pt.weatherspark.com), no formato de
graus decimais e convertido em coordenadas UTM pelo site SpeciesLink
(https://splink.cria.org.br/conversor). A localizacdo dos pontos selecionados encontra-
se na Figura 1 e no Tabela 1, os quais sao caracterizados da seguinte forma:

e Ponto P1: situa-se na Formacao Arbustiva Aberta Inundavel, em uma leve
depressdo composta por grandes arvores de copas fechadas, desencadeando
um sombreamento e clima mais controlado. Ha presenca de vegetacéo rasteira
de pteriddfitas e outras espécies de pequeno porte. Além disso, nesse ponto
ha cursos d'agua que passam proximos a area e gue sofrem influéncia da maré,
garantindo umidade e odor salobro a turfa. Ademais, por conta da vazao dos
rios, nesse ponto o substrato possui grande quantidade de matéria organica
em diferentes estagios de decomposicéo, formado principalmente por material
lenhoso.

e Ponto P2: encontra-se em uma Formacao Arbustiva Aberta Nao Inundéavel
possui o terreno mais plano e arenoso e nao sofre a acéo direta dos corpos
d'agua a ponto de ficar inundado em comparacédo ao P1. No entanto, mesmo o
solo sendo bastante arenoso superficialmente, a medida que se aumenta a
profundidade da coleta, é possivel visualizar camadas de matéria organica
bastante imidas em diferentes estagios de decomposicéo, o que favorece o
desenvolvimento de pteridéfitas. Verifica-se também vegetacdo arbustiva,
somadas ao solo com coloracdo escura, tornando essas caracteristicas
semelhantes ao P1.

e Ponto P3 e P4: estdo presentes em ambiente plano, com solo parcialmente
alagado e arenoso e vegetacdo que varia entre herbaceas, arbustivas e
arbodreas tipica de Restinga, composta por espécies vegetais de porte diverso
desde gramineas a arvores lenhosas caracteristicas de brejo e que por estarem
situados proximos a uma Formacao Herbacea Inundada, se tem uma maior
vazao dos corpos hidricos, em que P4 sofre menor influéncia se comparado a
P3.
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Figura 1 — Localizac&o dos pontos de turfeiras dos organossolos amostrados no
Parque Estadual Paulo César Vinha, situado em Guarapari, ES

350400 35200

353600

347200 352800 358400

7728000

7724800
7724300

2

347200 352800

7722400

358400

MAPEAMENTO DOS PONTOS DE
COLETA NOS LIMITES DO
PEPCV

7723200
7723200

Legenda
Zoneamento da UC
Limites do PEPCV

— Trecho Rodoviario
@ Pontos das Coletas

7721600
7721600

Elaboragao cartografica: Dyana Wislly |.
Pereira (2024).

Fontes: UCs Estaduais (IEMA, 2019)
Sistema de Coordenadas Planas, Projecao
UTM Fuso 24 Sul e datum SIRGAS 2000.

350400 352000 353600

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 1 — Localizagc&o dos pontos amostrais dos organossolos do Parque Estadual
Paulo César Vinha, Guarapari, ES

Perfil Coordenadas geograficas UTM
P1 7724504 N 352787 E
P2 7724637 N 352946 E
P3 7721112 N 352252 E
P4 7721194 N 352318 E

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fim de se comparar as areas mais e menos afetadas pelo ultimo incéndio ocorrido
entre o final de 2022 e o inicio de 2023 no PEPCV, os quatro pontos foram
selecionados de acordo com imagens de satélite, tipos de vegetacdo em comparacao
com o incéndio ocorrido em 2023, além da identificagéo visual in loco dos restos de
cinzas presentes no solo (Figura 2). As areas P1 e P4 foram as menos afetadas pelo
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incéndio, enquanto P2 e P3 foram as mais afetadas. Embora P3 e P4 tenham
fitofisionomias similares do tipo Formacao Herbacea Inundada, que corta uma grande
extensdo do parque, as diferencas em relacao a localizacéo especifica de cada ponto
explica os danos diferenciais: P3 encontra-se na parte mais central da vegetacao,
onde estao localizadas as turfeiras mais suscetiveis a inflamacao por fogo, enquanto
P4 localiza-se na margem do tipo vegetacional, estando menos prejudicado em
relacdo ao ponto anterior.

As amostras de turfa foram coletadas dentro de um raio de cinco metros medido com
uma trena de fibra de vidro Eda 50m a partir do ponto de coordenada, a uma
profundidade de 0-15cm com o auxilio de um tubo cilindrico de PVC e armazenadas
em sacos plasticos resistentes e lacrados para ndo perder umidade. Foram extraidos
trés sacos de 240ml de solo de cada ponto por campanha, o que resultou em um total
de 36 amostras ao final das coletas, para se obter maior variabilidade e verificar a
influéncia climatica sobre as amostras e, consequentemente, sobre os incéndios. Para
realizacdo das andlises em laboratério, as amostras coletadas foram entéo,
armazenadas em refrigerador por uma dia para ser analisada no dia posterior.

Figura 2 — Pontos de amostragem de turfas nas areas de coleta no Parque
Estadual Paulo César Vinha, situado em Guarapari, ES

Fonte: Arquivo proprio. Legenda: Areas das coletas respectivamente, P1 — Formacé&o Arbustiva
Aberta Inundavel Imagem (a); P2 — Formagédo Arbustiva Aberta Nao Inundavel Imagem (b); P3 e
P4 — Formacao Herbacea Inundavel Imagens (c) e (d).
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Em relacéo as condic¢des climaticas para a coleta de dados de umidade relativa do ar,
temperatura e velocidade do vento, foi utilizado aparelho termo-hidro-anemometro
digital portatil modelo THAR-185, além dos registros de precipitacdo durante as idas
a campo. Observou-se que, entre o final do més de agosto e inicio de setembro, o
clima foi de calor intenso e poucas chuvas. Ao iniciar as campanhas no parque, notou-
se que houve fracas chuvas na semana anterior & primeira campanha, que deixaram
0 solo pouco umido, ja que o local entrou em processo de drenagem por evaporacao,
devido aos dias prolongados de muito calor, tornando-se mais seco a medida que as
campanhas avangavam.

A partir da segunda campanha, a forte estiagem propiciou focos de incéndio nos
arredores do parque, sendo necessarias medidas de controle, como delimitacdo e
isolamento das areas de turfas com maior incidéncia a principio de incéndio, além do
fechamento do parque como medida de seguranca para que o0 incéndio né&o
ultrapassasse os limites do PEPCV.

Por fim, na semana da ultima campanha, ocorreram leves chuvas, ndo sendo
suficientes para elevar a umidade do solo se comparado a primeira campanha; no
entanto, a leve umidade foi mantida devido ao clima nublado e fresco que se iniciou
de um a dois dias antes da Ultima coleta.

2.2 ANALISE DE DADOS

2.2.1 Caracterizacao

Na execucao da caracterizacdo dos solos de turfa, adotou-se como base os métodos
empregados segundo a EMBRAPA (2017). Este material contém explicacdes de
procedimentos de analise voltados para a decomposicdo do solo, como a escala de
decomposicao de von Post, caracterizacdo de matéria organica em forno mufla e
método gravimétrico para a avaliagdo de umidade atual da amostra e pH. Para
avaliacdo do grau de decomposicdo de von Post e valores de pH, seguiu-se o
estabelecido em EMBRAPA (2017) e SIBCS (2018).

2.2.2 Procedimento Da Escala De Decomposicédo De Von Post

Foi utilizado como base os métodos estabelecidos pela EMBRAPA (2017), nos quais
residuos vegetais depositados e/ou adicionados ao solo passam por processos de
alteracdo que incluem a decomposicao e a humificacdo em diferentes graus. Assim,
para sua determinacdo, foram utilizadas informacbes qualitativas sobre o
comportamento do material durante o seu manuseio, como a cor do liquido extraido,
guantidade de material que sai entre os dedos quando a mao é fechada, a natureza
das fibras vegetais e a proporcado do residuo da amostra original pelos graus de
decomposicao do material orgéanico.

Por fim, apoés visualizacdo e comparacao, determina-se a classe de decomposicao do
material organico, onde considera-se fibrico (grau 1-4) o menos decomposto, hémico
(grau 5-6) consideravelmente decomposto, ja tendo formacé&o de humus, e saprico
(grau 7-10) completamente decomposto, com formacéo avancada de humus.
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Para a analise do pH, os parametros seguem aqueles descritos segundo o SIBCS
(2018), sendo:

e Extremamente acido: < 4,3

e Fortemente acido: 4,3 -5,3

e Moderadamente acido: 5,4 — 6,5

e Praticamente neutro 6,6: — 7,3

e Moderadamente alcalino: 7,4 — 8,3

2.2.3 Caracterizagdo Quimica Em Forno Mufla

A determinacdo do teor de matéria organica deu-se pelo método da mufla onde
realizou-se o procedimento de acordo com o método estabelecido pela EMBRAPA
(2017). O teor de matéria organica (MO) é determinado em razédo da perda de massa
do residuo incinerado, considerando o material perdido pela queima no intervalo de
variacdo da temperatura de 105°C a 600°C (Carmo e Silva, 2012).

2.2.4 Método Gravimétrico Umidade Do Solo

Segundo a EMBRAPA (2017), o método gravimétrico € o mais utilizado para a
determinacao da umidade do solo. Ele consiste em coletar amostras de solo e realizar
a pesagem do solo in natura e apds a sua secagem em estufa. Assim faz-se uma
correlagdo em ambos dados para determinar a quantidade de agua inicial contida no
solo. A partir do valor da massa de 4gua e da massa de sélidos, obtém-se os valores
de umidade (Guedes et al.,, 2017, p.16), que é dado em kg/kg de conteudo
gravimétrico de agua (CGA). Ou seja, se 0 CGA de uma amostra é 2,1421 kg/kg,
significa que para cada 1 kg de material seco, ha 2,1421 kg de agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ATRIBUTOS MORFOLOGICOS E FiSICOS

3.1.1 Von Post e umidade do solo

De acordo com a escala de von Post, o solo do P1 é classificado como hémico, com
grau 5, indicando um estégio intermediario de decomposi¢cado da matéria organica. Ja
a umidade média do solo é de 2,36kg (+1,40), indicando um maior teor de umidade,
que corresponde ao seu grau de decomposicdao mais avancado em relacdo aos
demais pontos. Além disso, essa caracterizagdo esta associada diretamente a
coloracdo da amostra junto da sua localizacdo, uma area ingreme de depresséo
proxima a corpos hidricos. Para tanto, em relagdo a coloragdo do solo, Drzymulska
(2016) afirma que o grau de decomposicao da turfa esta associado a sua cor, ou seja,
guanto mais a matéria vegetal € irreconhecivel e escura, maior sera seu grau de
decomposicao.

Em sequéncia, os pontos P2, P3 e P4 apresentam turfa em estagio fibrico, ou seja,
sua matéria organica esta em estagio menos avancado de decomposicédo. Quanto ao
seu grau, P2 corresponde ao grau 3 enquanto P3 e P4 ao grau 4. Portanto, ao
compara-los com P1, nota-se que esses pontos apresentam uma menor
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decomposicédo, que se da por conta da localizacdo em area mais baixa de vegetacao
aberta, com inundacao periddica. Ja no P3/P4, esse resultado se da por conta da
variacdo do nivel do lencol freatico e, além disso, devido a cobertura vegetal de
gramineas, samambaias e vegetacao de Brejo. Ademais, o teor de umidade média do
solo também se mostrou menor, ja que os valores obtidos foram de 0,47 kg, 0,62 kg
e 0,36 kg para P2, P3 e P4, respectivamente, refletindo assim a influéncia desse
parametro sobre a decomposicdo da matéria organica (Tabela 2).

Segundo Barth e colaboradores (2013), as turfas localizadas em area abertas, como
€ 0 caso dos pontos P2, P3 e P4, estdo mais suscetiveis a acdo do fogo
antropogénico, devido as variagdes climaticas e fitofisionomicas. Maillard (2009)
afirma que os focos de incéndio sao fatores que se desencadeiam principalmente por
conta da alta presenca de turfas secas na parte superficial do solo, o que acaba por
ser um excelente material combustivel na propagacdo das chamas. Ainda, Brunelli
(2015) corrobora que a flora predominante de espécies herbaceas, juntamente com
as bridfitas, € de grande importancia na formacao de turfeiras, que sdo um material
altamente suscetivel a incéndios.

Para tanto, entende-se que alteracdes nos graus de decomposicéo e humificacdo séao
fatores presentes em todos 0s pontos e que estes estao correlacionados. Também,
as variacfes ambientais refletem e influenciam diretamente no ciclo natural das fibras
vegetais, ocasionando variacbes quanto ao seu estagio de decomposicdo e seu
guantitativo na turfa (O’Kelly; Pichan, 2013). Por fim, compreende-se que o tipo de
cobertura vegetal, umidade, clima e nutrientes disponiveis sdo agentes que também
influenciam o solo (Lourenco; Fitchett; Woodborne, 2022).

Comparando os resultados dos pontos P1 e P3 deste estudos com o0s resultados
obtidos por Pereira, Costalonga e Duda (2023) sobre os pontos P1 e P4 cuja a area
estudada e localizacdo amostral sdo as mesmas respectivamente, foi possivel
observar mudancas na caracterizacéo das turfas referente a escala de Von Post nos
periodos de chuva e estiagem, em que P1/P1 passou de saprico para hémico e P3/P4
passou de hémico para fibrico, evidenciando a queda no grau de decomposicao para
ambos os pontos nos diferentes periodos estudados reforcando a influéncia das
variaveis climaticas na caracterizacdo das turfas.

3.2 ATRIBUTOS QUIMICOS

3.2.1 pH

Segundo IPT (apud Lima, 2022), os valores de pH tipicos de turfas oscilam entre 3 e
6, e de acordo com SIBCS (2018), os pontos avaliados dispdem de variacdes de
acidez que se enquadram como extremamente acido (P1 e P2), fortemente acido (P4)
e moderadamente acido (P3) (Tabela 2). Comumente, 0s solos tropicais tendem a ser
acidos devido aos processos naturais que promovem a perda de nutrientes e
dificultam a reposicdo das bases (Veloso, 2020). Além disso, na Restinga esses
fatores se intensificam, fazendo com que o pH varie entre 3 e 5 (Sato, 2007). Com
iSs0, estes solos podem ser considerados espodossolos devido a sua baixa fertilidade,
acidez moderada a forte, e por ser constituido majoritariamente por materiais
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arenoquartzosos sob condicfes de umidade elevada, em clima tropical e subtropical
nas regides costeiras (SIBCS, 2018).

3.2.2 Analise do Potencial de Matéria Orgéanica

O teor de matéria organica no solo de turfa variou entre os diferentes pontos
amostrados (Tabela 2; Grafico 2). Segundo Lamim (2021), para que um solo seja
considerado como turfa, ele deve conter mais de 60% de matéria organica em relacéo
ao peso do material seco a 110°C. Sendo assim, o valor encontrado em P1
(576,61+213,91) representa 57,66% de matéria organica em relacéo ao peso seco do
solo, ou seja, tem-se uma alta concentracdo de MO, que pontua a riqueza e
preservacao do solo de turfa do P1. Seguindo, ao comparar com P1, P2 apresenta
menor teor de matéria organica e maior homogeneidade (311,55+156,62 - 31,16%), o
gue pode ser atribuido as diferentes caracteristicas dos pontos (ver Metodologia -
Delineamento Amostral). Ja P3 tem uma concentracdo de MO mais baixa e alta
variabilidade (155,87+,61 - 15,59%), indicando que existem areas com diferentes
guantidades de matéria organica. Por fim, P4 tem o menor teor de matéria organica e
variabilidade baixa (99,74+8,01 - 9,97%), sendo as condi¢cdes deste solo mais
homogéneas e estaveis em relacdo aos demais.

Tabela 2 — Resultados das analises fisico-quimicas de turfas
coletadas no Parque Estadual Paulo César Vinha, situado em
Guarapari, ES

Perfil pH Umidade MO Voq .POSt~
Classificacao
kg g/Kg

P1 4,01 2,36 576,61 Hémico
(£0,23) (+1,40) (x213,91)

P2 4,10 0,47 311,55 Fibrico
(£0,13) (x0,51) (£156,62)

P3 5,63 0,62 155,87 Fibrico
(£0,34) (£0,47) (x127,61)

P4 5,34 0,36 99,74 Fibrico
(£0,33) (x0,04) (£8,01)

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: Os nudmeros demonstrados
representam a média e desvio-padrao (em parénteses)
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Grafico 1 — Variacdo da classificacdo de amostras de turfas
coletadas no Parque Estadual Paulo César Vinha, situado em
Guarapari, ES, segundo o método do teor de matéria organica (MO)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacéo ao teor de umidade do solo (Gréfico 2), P1 (2,36+1,40) apresentou maior
retencdo de 4gua indicando que esse solo tem uma maior capacidade de absorver e
reter este componente, mesmo em condi¢cdes de seca no més de setembro (Weather
Spark), enquanto P2 (0,47+0,51) apresentou menor conteido de agua em
comparacao a P1, indicando solo menos capaz de reter umidade e mais afetado pela
estiagem. Em P3 (0,62+0,47) e P4 (0,36+0,04), os valores foram ainda mais baixos,
apresentando solos com menor capacidade de retencdo de umidade, sendo mais
suscetiveis a seca.



CIENCIA na E1Uni
= niSales

Grafico 2 — Variacdo da classificacdo de amostras de turfas coletadas
no Parque Estadual Paulo César Vinha, situado em Guarapari, ES,
segundo o método gravimeétrico de teor de umidade do solo (CGA)
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Fonte: Elaborado pelo autor

A variacao entre os pontos demonstra diferentes condigbes microambientais, dadas
as suas localiza¢Ges e capacidade de formacao da turfa nos diferentes ambientes. O
perfil P1, localizado em uma &rea ingreme e préxima a corpos hidricos, além de ser
uma area menos afetada pelo incéndio, apresentou caracteristicas tipicas de solo
classificado como hémico, devido ao maior teor de umidade (2,36+1,40) e matéria
organica (576,61+213,91). Esses resultados sdo coerentes com a localizacdo do
ponto, que favorece a retencdo de agua e, consequentemente, um estagio de
decomposicdo mais avancado. Além disso, o valor de pH de 4,01+0,23 indica acidez
extrema, caracteristica de ambientes com elevada presenca de matéria organica em
decomposicédo. Diferentemente, o perfil P2, situado em uma area mais aberta e mais
afetada pelo incéndio, apresentou menor teor de umidade (0,47+0,51), refletindo um
grau de decomposicdo da matéria organica menor, de tipo fibrico, com pH de
4,10+0,13, que também indica um ambiente extremamente acido, mas com menor
guantidade de matéria organica em decomposi¢do comparado ao P1.

Ja os perfis P3 e P4, ambos localizados no mesmo tipo de vegetacéao, terrenos abertos
e planos, apresentaram caracteristicas fisico-quimicas semelhantes entre si, onde
ambos séo classificados como fibricos. Porém, ambos pontos sdo diferentes quando
considerado os niveis de impacto do incéndio. Para P3, localizado em uma area mais
afetada, obteve-se um teor de umidade de 0,62+0,47 e pH de 5,63%0,34, sendo
considerado moderadamente &cido, refletindo um ambiente em que a decomposicao
da matéria organica é menos avancada se comparado a P1 e P2. Em contrapartida,
no P4 observa-se a menor umidade de solo (0,36+0,04), embora seu pH seja de
5,34+0,33, estando no limiar entre moderadamente e fortemente acido.
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Contudo, as analises dos quatro perfis revelaram diferencas nas caracteristicas fisico-
guimicas e climaticas entre as areas menos e mais afetadas pelo ultimo incéndio,
destacando como a vegetacdo, o grau de decomposicdo da matéria organica e as
condi¢cdes ambientais influenciam na suscetibilidade ao fogo. Como é afirmado por
Waddington e colaboradores (2015), as caracteristicas fisico-quimicas das turfas séo
diretamente influenciadas pelo teor de umidade, o qual € condicionado por diversos
fatores climaticos, como precipitacdo, temperatura e radiacéo solar, além da posicéo
do depdsito em relacdo ao lencol freatico e do préprio teor de matéria organica
presente no solo.

Além disso, os elementos climaticos, como vento e umidade, podem influenciar o
comportamento de incéndios florestais. De acordo com Batista (2000), o vento
desempenha um papel crucial no comportamento do fogo, como secagem dos
combustiveis, transporte de brasas que dao inicio a novos focos de incéndio, além de
aumentar a oferta de oxigénio e, consequentemente, o aumento das chamas. Ainda,
este autor destaca que a umidade atmosférica é um dos fatores mais importantes na
propagacdo de incéndios, ja que a troca de vapor de agua entre a atmosfera e o
material combustivel afeta sua inflamabilidade. Lima, Villwock e Parolin (2020)
complementam que a umidade e o calor atuam juntos nos processos de deterioragao
da matéria organica e quando ha auséncia de um, ou ambos, o0 processo € retardado.

Nos pontos P1 e P2, onde a umidade relativa foi menor, variando de 59,64-61,70% e
de 56,97-59,03% (Tabela 3), respectivamente, as turfas poderiam secar mais
rapidamente, o que aumentaria o risco de incéndio. Segundo Nungesser (2003),
guando depdsitos de turfa ficam expostos ao ar por longos periodos de seca, a agua
evapora e a decomposicdo € iniciada sobretudo nas camadas superficiais. Como
consequéncia, a umidade torna-se distribuida de forma desigual nas diferentes partes
da matéria, resultando em variacdes no teor de umidade em diferentes areas, o que
pode afetar a integridade e comportamento da turfa, como sua suscetibilidade ao fogo.
Para P2, essas premissas sdo validas, uma vez que essa area foi umas das mais
afetadas no incéndio de 2023, além de possuir vegetacao esparsa, baixa umidade do
solo e temperatura média de 26,67°C. Ademais, a velocidade do vento foi elevada
(entre 5,77-10,47 km/h), propiciando assim uma propagacéao efetiva do fogo. Ja para
P1, situada préximo a P2, vé-se que a presenca de corpos hidricos torna a umidade
do solo mais alta e ao aliar-se a velocidade do vento mais baixa (variando de 2,37-
4,00 km/h), faz com que os impactos da disseminacdo do fogo pela area sejam
amenizados, sendo assim, esta area seria considerada a de menor risco de incéndio.

Ja os solos dos pontos P3 e P4 podem reter mais umidade (variando de 59,13-64,27%
em P3 e de 61,60-64,77% em P4), o que poderia reduzir a probabilidade de igni¢cao;
porém, o vento forte nesses locais favorece a propagacéo e intensificagcdo do fogo ao
aumentar a oferta de oxigénio (Tabela 3). A velocidade do vento em P3 foi elevada,
variando de 3,50-12,57 km/h, e ao associar esse fator com a caracteristica de solo
fibrico com baixa decomposicdo de matéria organica, entende-se que esta area
atuaria como estopim para a difusdo do fogo, sendo essa uma explicacao valida para
maior deterioracdo dessa area no ultimo incéndio. Embora P4 tenha apresentado a
maior variacao de velocidade do vento (entre 4,23-20,80 km/h), associado ao baixo
teor de umidade e temperatura média alta (27,23°C), sendo estes considerados
fatores importantes no aumento de risco de incéndios, esta area foi inicialmente
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considerada como menos afetada, pois as observacgdes in loco mostraram menor grau
de degradacéo, o que pode estar relacionado ao baixo teor de matéria organica.

Tabela 3 — Resultados Condi¢des Climaticas

Perfil Velocidade do Umidade Relativa do Temperatura
Vento (km/h) ar (%RH) atmosférica (°C)
Maxima/Minima Maxima/Minima
P1 4,00/2,37 61,70/59,64 28,70
P2 10,47/5,77 59,03/56,97 26,67
P3 12,57/3,50 64,27/59,13 27,73
P4 20,80/4,23 64,77/61,60 27,23

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapeamento de areas com incidéncia a ocorréncia de combustéo auxilia na andlise
rapida e assertiva em situacdes de tomada de decisdo, ou seja, a elaboracao de
mapas com informacgfes importantes no que se refere a prevencdo, combate a
incéndios e, principalmente, a definicdo de areas sensiveis e periodos criticos do ano,
que necessitam de mais fiscalizacdo dos Orgdos Ambientais competentes, garantem
acOes de contencdo e remediacdo mais eficazes no combate as queimadas
(Dalcumune e Santos, 2005). Estudos ainda apontam que o mapeamento das areas
de matéria organica inflamavel pode auxiliar na prevencéo de incéndios, como por
exemplo, na alocacdo de recursos em pontos estratégicos do PEPCV, na definicao
das areas de maior risco, que necessitam de mais fiscalizacdo, e na restricao de
acesso a determinadas trilhas nos periodos criticos do ano, onde o risco de incéndio
se apresenta mais elevado (Carvalho, 2021).

Em suma, ao mapear as areas afetadas pelo ultimo incéndio ocorrido em 2022-2023
no PEPCV (Figura 3) e comparando com os resultados obtidos neste estudo, no que
se refere a caracterizacao das turfas no periodo de estiagem com base nas condi¢des
de degradacdo como método de avaliagcdo de risco de incéndio, P1 é apontada como
a area de menor risco, com maior teor de decomposicédo (turfa hémica) e mais bem
preservada, enquanto P2, P3 e P4 apresentam maiores riscos de incéndio por terem
solos mais degradados (turfas fibricas) e expostos a variagdes climaticas, portanto,
sao regides com condi¢cdes que podem facilitar o agravo e espalhamento de fogo em
caso de novos incéndios. Além disso, os resultados do presente estudo
complementados com mais informacdes de Climatempo se tratados e bem
desenvolvido pode auxiliar no mapeamento de risco de incéndio ou zoneamento de
risco de incéndio que se utiliza do principio da estimativa meteoroldgica de Risco de
Fogo (RF) em que sé&o considerados no calculo os efeitos locais do tipo da vegetacao
e do ciclo natural de seu desfolhamento, além da relacdo de dias sem precipitacdes,
temperatura maxima, umidade relativa minima do ar diarias, elevagcao topografica,
latitude e a presenca de fogo na area de interesse (Setzer, 2019), sendo essas
informacdes relacionadas e relevantes a este estudo.
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Figura 3 — Mapeamento das areas mais e menos afetadas pelo ultimo incéndio
ocorrido em 2022-2023 no Parque Estadual Paulo César Vinha, situado em
Guarapari, ES
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo das turfas € fundamental para se avaliar seu potencial a risco de
incéndio levando em consideragdo os fatores climaticos, geogréaficos além das
fitofisionomias associadas para melhor planejamento e apoio na identificagcdo das
areas mais e menos favoraveis a inflamagédo por fogo. As propriedades da turfa
refletem certas variagcbes em funcdo da localizacédo do relevo e caracteristicas da
vegetacdo de modo que, em periodos de chuva apresentaram maior grau de
decomposicdo enquanto que nos periodos de estiagem demonstraram menos grau
de decomposicdo. De modo geral, os resultados sdo satisfatorios quanto a
caracterizacao das turfas no periodo de estiagem em que P1 é apontada como a area
de menor risco, com maior teor de decomposi¢cdo (turfa hémica) e mais bem
preservada, enquanto P2, P3 e P4 apresentam maiores riscos de incéndio por terem
solos mais degradados (turfas fibricas) e expostos a variagdes climaticas. Por fim,
para auxiliar melhor os 6rgdos competentes na prevengdo, combate e controle de
gueimadas e incéndios florestais, sugere-se 0 zoneamento de risco ou mapas de risco
de incéndio do PEPCV, como um instrumento importante no planejamento e controle
de incéndios.
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