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“Seu tempo é limitado, entdo ndo percam tempo vivendo a vida de
outro. Nao sejam aprisionados pelo dogma — que é viver com 0s
resultados do pensamento de outras pessoas. Nao deixe o barulho da
opinido dos outros abafar sua voz interior. E mais importante, tenha a
coragem de seguir seu coracao e sua intuicdo. Eles de alguma forma
j& sabem o que vocé realmente quer se tornar. Tudo o mais €

secundario.’

Steve Jobs
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RESUMO

Esta monografia é continuacdo de uma pesquisa realizada no ano de 2010, pela disciplina de
Climatologia Aplicada, sob orientacdo da professora Glaucia Deffune. Na referida pesquisa,
levantou-se a hipotese de que o clima seco predominante nos meses de junho a setembro
daquele ano poderia ter agravado a ocorréncia de incéndios neste periodo. Diante este quadro
climatico, iniciou-se um estudo com o intuito de avaliar se aquele periodo (junho a setembro),
marcado por baixos indices de umidade relativa e precipitacdo, apresentou um numero de
incéndios maior que 0s demais meses do ano na regido de Maringa, mais especificamente nos
municipios atendidos pelo Corpo de Bombeiros de Maringa. Para efeito de andlise, o ano de
2009 foi utilizado como parametro de comparacdo com o ano de 2010, a fim de verificar se o
periodo de junho a setembro de 2009 havia apresentado 0 mesmo aumento do numero de
incéndios notificado em 2010. Apds ter concluido este estudo com a producdo de um artigo
cientifico, decidiu-se ampliar a escala de analise para onze anos, de 2000 a 2010, mantendo-se
o0 enfoque sobre a relacdo entre as condi¢cdes climaticas e a ocorréncia de incéndios, e ainda,
qguando possivel, indicar qual ou quais foram os elementos climaticos que exerceram maior
influéncia no agravamento desses eventos. Os dados que conduziram a presente pesquisa
foram coletados na Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa (ECPM), situada no Campus
da Universidade Estadual de Maringa, e também fornecidos pelo 1° Subgrupamento de
Bombeiros de Maringa. Dos resultados, conclui-se que: ha uma maior correlacdo entre a
ocorréncia de incéndios e a umidade relativa do ar que com as demais variaveis climaticas
estudadas; a temperatura média mostrou-se como a variavel menos influente no agravamento
dos incéndios; ao analisar os onze anos estudados € possivel afirmar que ha uma tendéncia de
aumento das ocorréncias de incéndios; o més de agosto foi 0 més que por mais vezes
apresentou a maior quantidade de incéndios (em quatro, dos onze anos analisados) e, ainda,
foi 0 més que apresentou o maior total de incéndios durante toda série analisada, com 876
ocorréncias; a variacdo da precipitacdo nem sempre promove aumento ou reducdo imediatos
na quantidade de incéndios; o periodo de maior nimero de ocorréncias, que caracteriza a
estacdo normal do fogo para a regido de Maringd, compreende os meses de junho, julho,
agosto e setembro; fora deste periodo, 0os meses de margo e principalmente abril, também se
destacaram por elevados registros de incéndios.

Palavras-chave: ocorréncia de incéndios; variaveis climaticas; Maringa-PR;



ABSTRACT

This monograph is the result of the continuation of a survey conducted in 2010, for the
discipline of Applied Climatology, under the guidance of Professor Glaucia Deffune. In that
study, the dry climate that marked the months from June to September of that year, led to
hypothesize that this factor could have increased the occurrence of fires in this period. Given
this reality, a study was initiated in order to assess whether that period, marked by low indices
of relative humidity and precipitation, presented a larger number of fires than the other
months of the year, and the focus of this research was the region of Maringa, more
specifically the municipalities served by the fire departments of Maringa -PR. For analytical
purposes, the year 2009 was used as the benchmark year of 2010. After have completed this
study with the production of a scientific article, | decided to expand the analysis scale for
eleven years, starting in 2000 until 2010, keeping the same analysis guided the relationship
between climatic conditions and forest fires, and, when possible, elect which of the climatic
elements make higher influence in the aggravation of these events. The data that led to this
research were collected in the Estacdo Climatologica Principal de Maringa (ECPM), located
on the campus of State University of Maringa, and also provided by the 1° Subgrupamento de
Bombeiros de Maringa. From the results, can be concluded that: there is a greater correlation
between the occurrence of fires and the relative humidity then the others climatic variables
studied; the average temperature proved to be less influential variable in the aggravation of
fires; analyzing the eleven years studied, can say that there is a trend of increased occurrence
of fires; the month of August was the month that the most times had the highest number of
fires (in four of the eleven years analyzed), and also was the month with the largest total
number of fires throughout the analized period, with 876 cases; The rainfall variability not
always promotes immediate increase or decrease in the number of fires; the period of major
number of occurrences, that characterizes the normal fire season for the region of Maringa,
comprehends the months of june, july, august and september; outside this period, the months
of march and especially april, is also stressed by high number o fires.

Key-words: fire occurrence, climate variables, Maringa-PR;
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INTRODUCAO

Estudos correlacionando as condi¢Ges climaticas a ocorréncia de fendémenos
impactantes na superficie terrestre vém crescendo e ganhando destaque nas Ultimas décadas.
Como exemplo destes, nota-se a frequente publicacdo de trabalhos que analisam as relagfes
entre as condi¢des climéticas e a ocorréncia de incéndios.

A preocupacdo que se tem em relacdo as possiveis consequéncias advindas de
incéndios urbanos e rurais € bastante relevante. No Brasil, principalmente apds o famoso
incéndio ocorrido em 1963 que devastou cerca de dois milhdes de hectares de terras no Parana
e registrou o maior incéndio ocorrido no pais, os estudos sobre os incéndios, suas formas de
origem e propagacao e indices para calcular a probabilidade de ocorréncia destes eventos, se
tornaram cada vez mais presentes e difundidos.

De acordo com Nunes (2005), mesmo que o aperfeicoamento das técnicas de controle
de incéndios disponiveis seja constante, carece de um programa institucional consistente, e
este € um dos grandes problemas que contribui para o agravamento dos focos de incéndios,
vistos principalmente no aumento da extensdo das areas queimadas no Brasil.

Soares (1974) pondera que o conhecimento das principais causas assim como dos
meses ou periodo de maior incidéncia de fogo é fundamental para a elaboracéo e aplicacdo de
planos de prevencdo e combate aos incéndios florestais em determinada regido. Neste mesmo
sentido, Macedo e Sardinha (1985) corroboram que a determinacdo do periodo mais propicio
aos incéndios permite a execucdo de acdes de carater preventivo pelas entidades responsaveis,
diminuindo os prejuizos, riscos e custos em seu combate.

Segundo Batista (2000) as noticias sobre ocorréncias de incéndios florestais no Brasil
e em outras partes do mundo, que ocasionaram danos econémicos e alteracdes drasticas no
ambiente, ressaltam a necessidade de se adotar mecanismos para reduzir o numero de
incéndios bem como a extensdo de seus danos. Estudos voltados para o desenvolvimento e
utilizacdo de indices de prevencdo de incéndios surgem como medidas para realizar tais
planos de controle, por meio de levantamentos de dados meteoroldgicos e estudos pontuais,
tornando possivel prever e evitar a ocorréncia dos incéndios.

De acordo com Narciso et. al. (2009), minimizar os impactos causados pelas
gueimadas é importante porque elas promovem o aumento das concentracOes de gases de
efeito estufa e aerossois, causando mudangas na atmosfera e provavelmente no clima do

planeta, como também problemas na economia e na satde da populacéo local.
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Muitos pesquisadores estudaram a influéncia das condi¢es climéticas na ocorréncia
de incéndios. Torres (2006) assegura que existe uma estreita relacdo entre as condicoes
climaticas e os incéndios tanto na manutencdo quanto na propagacdo do fogo. Nunes (2005)
afirma que a ocorréncia e a propagacao dos incéndios florestais estdo fortemente associadas as
condicBes climaticas, e a intensidade e a velocidade com que um incéndio avanga estéo
diretamente ligadas a umidade relativa, temperatura e a velocidade do vento. Desta maneira, a
utilizacdo de dados meteorologicos e climatoldgicos precisos torna-se uma ferramenta
essencial para o planejamento de prevencdo e combate aos incéndios florestais. Silveira
(2006) pondera que o clima tem influéncia decisiva nos incéndios florestais principalmente na
criacdo de condicgdes propicias para que esses eventos possam acontecer.

Seguindo esta tendéncia de estudos que correlacionam ocorréncia de incéndios e
condicdes climaticas, este trabalho da& continuidade a um estudo realizado no ano de 2010,
que utilizou como parametro de comparagéo os anos de 2009 e 2010 para analisar a maneira
pela qual alguns elementos climaticos influenciaram na ocorréncia de incéndios,
principalmente no periodo de junho a setembro, na regido de Maringd-PR, mais
especificamente nos vinte e quatro municipios atendidos pelos postos do Corpo de Bombeiros
de Maringé. Decidiu-se entdo ampliar esta escala de analise para onze anos, tendo como
objetivo principal do presente estudo analisar a relacdo entre as condicBes climaticas e a
ocorréncia de incéndios na mesma regido, no periodo de 2000 até 2010. Os objetivos
especificos foram: indicar qual ou quais variaveis climaticas exerceram maior influéncia sobre
a ocorréncia de incéndios; identificar, dentre os onze anos analisados, quais meses registraram
por mais vezes o maior nimero de incéndios; e identificar quais variaveis apresentaram valor
de oscilagcdo extrema nos meses que apresentaram a maior e menor ocorréncia de incéndios.

Os dados climaticos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho foram coletados
na Estacdo Climatoldgica Principal de Maringd (ECPM - UEM) e referem-se as médias
mensais locais das varidveis climaticas definidas para o presente estudo. J& os dados de
incéndios ambientais foram fornecidos pelo 1° Subgrupamento do Corpo de Bombeiros de
Maringa e referem-se a todas as ocorréncias atendidas na area de abrangéncia do 1° SGB, que
compreende vinte e quatro municipios, sendo eles: Angulo, Atalaia, Cafeara, Doutor
Camargo, Colorado, Florai, Floresta, Flérida, Iguaract, Itambé, Ivatuba, Lobato,
Mandaguacu, Marialva, Maringa, Nossa Senhora das Gracgas, Ourizona, Paicandu, Presidente
Castelo Branco, Santa Fé, Santa Inés, Santo Inacio, Sdo Jorge do Ivai e Sarandi.

Apesar de ter utilizado somente os dados climaticos registrados para Maringa e ndo de

cada municipio atendido pelo 1° SGB, este fato ndo sugere inconsisténcia nos resultados e
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conclusdes obtidas. Na realidade, exceto Maringd, nenhum outro municipio atendido pelo 1°
SGB possui estacdo climatoldgica. Porém, esses valores pouco se diferenciariam dos
registrados em Maringa, devido a proximidade dos municipios e a baixissima oscilacdo que
apresentariam, levando em conta as condi¢Ges atmosféricas de macroescala as quais a regido
de abrangéncia do presente estudo estd sujeita. Além disso, vale salientar que os dados
climéticos registrados em Maringa sdo representativos em um raio de até 90 quilémetros.

A importéncia de se desenvolver pesquisas que envolvam o estudo e a aplicabilidade
de conhecimentos da Climatologia como ferramentas de gestdo, que permitam evitar ou ao
menos amenizar eventuais acontecimentos que possam acarretar danos ao meio ambiente
como um todo (sociedade, meio natural e artificial), € bastante relevante. Muitos dos impactos
ambientais, sociais e econdmicos ocasionados pelos incéndios, poderiam ser minimizados
antes mesmo que o fogo se iniciasse ou se alastrasse, caso existisse um investimento
consistente em politicas de protecdo adequada e em centrais de monitoramento de focos de
incéndios adaptadas de acordo com as caracteristicas de cada regido do pais.

Desta maneira este trabalho visa disponibilizar a sociedade informacdes de cunho
técnico-cientifico, utilizando-se de graficos e tabelas para facilitarem a leitura e compreenséo
dos dados levantados na pesquisa e das conclusdes obtidas, a fim de que os leitores possam
compreender a intima relacdo entre os elementos climaticos e a ocorréncia de incéndios. Além
disso, o presente estudo fara com que os leitores tomem conhecimento da Climatologia como
uma ciéncia dotada de técnicas que podem ser utilizadas para prever e evitar fendmenos de
grandezas varidveis, que podem causar desde meros danos até verdadeiras catastrofes

ambientais.
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1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi conduzido a partir de andlises correlativas entre dados
climaticos e de incéndios registrados para a regido de Maringa, no periodo de 2000 a 2010.
Para isso, fez-se necessario realizar uma revisao bibliogréfica de trabalhos pertinentes a este
estudo, como disserta¢cdes, monografias e artigos cientificos que tratassem sobre a relagéo
entre elementos climéticos e ocorréncia de incéndios.

A escolha das variaveis climaticas definidas para a presente pesquisa foi tomada a
partir da leitura desses materiais, selecionando as que mais vezes foram utilizadas e
proporcionaram resultados mais eficazes. Como néo foi trabalhada a eficiéncia de indices de
perigo de incéndio, como o fez Sampaio (1991, 1999), Mafalda et al. (2009), Nunes (2005),
Nunes et al. (2010), Torres et al. (2009) e outros autores, nem o processo de propagacdo do
fogo, nesta pesquisa ndo estudou-se a influéncia dos ventos na ocorréncia de incéndios, e
manteve-se a analise pautada sob os seguintes elementos climéticos: temperatura, umidade
relativa do ar, precipitacdo e insolacéo.

Os dados climaticos foram coletados na Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa
(ECPM), através dos resumos meteoroldgicos diérios, e referem-se as meédias mensais de
temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo e insolagdo, em escala local, para o periodo
de 2000 a 2010.

Os dados de incéndio foram fornecidos pelo 1° Subgrupamento de Bombeiros de
Maringa e referem-se aos totais mensais e anuais de ocorréncia de incéndios ambientais, para
0 mesmo periodo, combatidos na &area de abrangéncia do 1° SGB de Maringd, que
compreende vinte e quatro municipios, os quais ja foram citados anteriormente.

Optou-se por trabalhar com médias mensais das varidveis climaticas pois esta escala
de abordagem é mais recomendada para a investigacdo proposta, levando-se em conta que a
maior ocorréncia dos focos de incéndio estd concentrada no periodo de marcado pelos valores
mais baixos de umidade relativa do ar, diretamente relacionados as estagdes de outono e
inverno. Portanto, a escala mensal viabiliza a analise do conjunto.

O fluxograma a seguir indica os procedimentos realizados para a elaboracdo das
tabelas e graficos, que por sua vez viabilizaram as analises e consideracdes feitas no presente
trabalho.
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Dados climaticos e de incéndios

Planilhas digitais

Oscilagdo mensal das variaveis climaticas e da ocorréncia de
incéndios registradas para cada ano

ANALISE CORRELATIVA

Figura 1 - Metodologia utilizada.
Elaboracédo: Autor, 2011.

Todos os dados coletados foram editados em planilhas digitais e, a partir destas,
graficos e tabelas foram elaborados para indicar a oscilagdo mensal das variaveis climaticas e
da ocorréncia de incéndios registradas para cada ano. O software utilizado para elaboragéo
dos graficos e tabelas foi 0 Microsoft Excel 2007 (licenciado pela Universidade Estadual de
Maringa).

Para cada ano elaborou-se: uma tabela com os dados climaticos (médias mensais de
temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo e insolacdo); um gréafico das médias mensais
de cada varidvel climética correlacionando-a com as ocorréncias mensais de incéndios; e um
grafico que computasse, conjuntamente, as médias mensais de todas as variaveis climaticas
definidas no presente estudo e o registro mensal de incéndios, de cada ano. A partir dos
graficos foi possivel detectar, de maneira isolada e em conjunto, a influéncia das condic¢Ges
climéaticas no agravamento ou redugdo de incéndios, além de indicar os periodos mais
propicios a ocorréncia destes eventos e as variaveis que mais influenciaram nesses processos.

Além das tabelas dos dados climaticos de cada ano, outras quatro tabelas foram
elaboradas (Tabela 13, Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16). Nestas tabelas indicou-se as
variaveis climaticas que registraram valor de oscilagdo extrema nos meses de maior

ocorréncia de incéndios, 0s anos em que isso ocorreu, quais foram as mais influentes no
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agravamento dos incéndios e a média anual das mesmas correlacionando-as com o total anual
de incéndios.

A elaboracdo das tabelas possibilitou observar mais facilmente os valores extremos do
ano, tanto das médias mensais das variaveis climaticas quanto das ocorréncias de incéndio,
permitindo indicar quais meses comumente apresentam elevados registros de incéndios e
condicBes climaticas propensas para estes eventos, e consequentemente identificar a estacdo
normal do fogo para a regido em estudo.

A analise dos aspectos mais significativos de toda a série analisada foi divida em duas
partes, onde a primeira refere-se ao periodo de 2000 a 2005 e a segunda de 2006 a 2010.

Os mapas de localizacdo do municipio de Maringé e de abrangéncia do 1° SGB de
Maringa foram elaborados a partir do software ArcGIS 9.3, também licenciado pela

Universidade Estadual de Maringa.
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2. CARACTERIZACAO CLIMATICA E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Maringd estd inserido na regido Norte Central Paranaense,
aproximadamente entre os paralelos 23° 15° e 23° 34’ de latitude sul e os meridianos 51° 50°e
52° 06’ de longitude oeste (Figura 1). Sua altitude varia em média de 540 a 560 metros acima
do nivel do mar e possui area de aproximadamente 473 kmz.

Segundo Deffune et. al. (1994), em pesquisa realizada entre 1976 e 1992, a
temperatura media do més mais frio € inferior a 18°C e a temperatura média anual é superior a
20°C, com verdes chuvosos e invernos secos.

De acordo com a classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido é classificado
como subtropical tmido mesotérmico (Cfa), marcado por chuvas concentradas no verao e
uma temperatura média anual de 21,95°C. Os valores médios anuais de precipitacdo variam
entre 1.250 a 1.500mm e a umidade relativa média do ar apresenta 66% como média anual.

Mendonga e Danni-Oliveira (2007) afirmam que entre a zona tropical e subtropical do
pais existe uma faixa de transicdo entre climas quentes e frios do pais, onde as temperaturas
médias anuais sdo relativamente baixas e demarcam a acdo mais efetiva da massa polar
atlantica (MPA). O norte do Estado do Parana esta inserido nesta regido e o municipio de
Maringa esta situado exatamente sobre o tropico de Capricérnio, linha imaginaria que separa
a zona tropical da zona subtropical. Desta maneira, a regido de Maringa sofre as aces do
macroclima da regido e a atuacdo das massas tropical atlantica (MTA), tropical continental
(MTC), polar atlantica (MPA) e equatorial continental (MEC) contribuem para a composi¢ao
do clima local.

Maack (1968) também classificou o clima da regido através da classificacdo de
Koppen, definindo-o como subtropical imido, pertencente ao tipo Cfa (clima mesotérmico
umido, de verdo quente).

Deffune et. al. (1994) utilizaram o modelo de classificacdo de Kdppen (1948) e
determinaram o tipo Cw’h (clima tropical mesotérmico umido, com chuvas de verdo e
outono). As chuvas sdo bem distribuidas ao longo dos anos e sofrem pequena diminuigdo nos
meses de inverno. A temperatura média anual verificada neste periodo de estudo foi de
21.0°C, com uma precipitacdo total anual de 1500 milimetros.

Dando importancia para a distribuicdo pluvial ao longo dos meses, Deffune (1990) e
Deffune e Klosowski (1995) destacam a distribui¢do sazonal das chuvas na regido de Maringé
sendo marcada por uma alta concentragdo no fim da primavera e as chuvas mais fortes sao

correlacionadas com a entrada de frentes frias. Neste mesmo sentido, Galvani et. al. (1998)
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ponderam que os dados médios de chuva para Maringa-PR caracterizam a regido em duas
estagBes: uma chuvosa com inicio em setembro e término em maio do ano seguinte, e outra
mais seca entre 0s meses de inverno.

Outro importante estudo voltado para a regido de Maringa foi desenvolvido por Anjos
et. al. (2001), onde no periodo de 1980 a 1999, os autores calcularam o indice de seca e
definiram que 0 mesmo destaca-se nos meses de junho, julho e agosto.

E importante conhecer a classificacio climatica da regido de Maringa pois através dela
pode-se compreender a sua influéncia no comportamento da ocorréncia de incéndios local.
Esta, por sua vez, mostra-se agravante exatamente durante os meses de inverno, ou seja, fora
do periodo que, segundo classificagdes de Koppen, Maack, Deffune et. al. e Galvani et. al., é
0 mais chuvoso da regido, e dentro do periodo onde os valores de umidade relativa do ar e
precipitacdo sao menores.

As figuras 1 e 2 a seguir indicam a localizagdo da area de estudo. A Figura 1 indica a
localizacdo do municipio de Maringa. A Figura 2 indica a localizagdo do 5° Grupamento de
Bombeiros no Estado do Parand, o 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa dentro do 5°
GB e finalmente a area de abrangéncia do 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa, o
foco desta pesquisa.

Vale ressaltar que a Figura 1 foi incluida apenas para indicar a localizacdo do
municipio de Maring4, visto que tanto os dados climaticos (médias mensais de temperatura,
umidade relativa do ar, precipitacdo e insola¢do) quanto os dados de incéndios, utilizados no
presente trabalho, foram extraidos nesta cidade. No entanto os dados de incéndios referem-se
ndo somente a ocorréncias registradas no municipio de Maringa, mas sim nos vinte e quatro
municipios abrangidos pelo 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa. Portanto deve-se

ater ao mapa de abrangéncia do 1° SGB (Figura 2), foco desta pesquisa.
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Figura 2 — Localizagdo do Municipio de Maringa-PR.
Elaboracédo: Autor, 2011.
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Figura 3 — Localizacéo e abrangéncia do 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa.

Elaboracdo: Autor, 2011.
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3. BREVE HISTORICO SOBRE O 5° GRUPAMENTO E O 1° SUBGRUPAMENTO
DE BOMBEIROS DE MARINGA-PR.

A seguir, o breve histérico sobre o Corpo de Bombeiros de Maringa foi baseado em
informagdes contidas no site Policia Militar do Parana e também numa entrevista realizada
com o Major Jair Pereira, comandante do 5° Grupamento de Bombeiros de Maringa.

O 5° Grupamento de Bombeiros do Parana esta localizado na regido noroeste do
Estado do Parana, com sede instalada no municipio de Maringa-PR, a qual abriga o0 Comando
e seu Estado Maior (Sec¢des administrativas).

O Corpo de Bombeiros iniciou suas atividades em Maringd mais precisamente no dia
08 de Agosto de 1957, sob a denominacdo de 5% Guarni¢do do Fogo (5% GF). Naquela época a
52 GF contava com apenas uma viatura, que fora doada pelo D.E.R. (Departamento de
Estradas e Rodagem), e uma guarni¢cdo composta por apenas quatro bombeiros. As instalacfes
eram pequenas e rudimentares. Situava-se na Avenida Parana.

Posteriormente, a 52 GF foi transferida para um barracdo de madeira situado ao lado da
antiga Delegacia de Policia de Maringd, na Avenida Guaira. Em substituicdo ao antigo
barracdo de madeira, em 31 de marco de 1973 foi inaugurado o novo quartel, feito de
alvenaria. Um ano mais tarde, em 1974, a 52 GF passou a denominar-se 3% Se¢do de Combate
a Incéndio (32 SCI), que por sua vez era subordinada ao 3° Grupamento de Incéndios de
Londrina (3° GI) e contava com um efetivo de 18 homens.

Em 28 de setembro de 1977 os convénios Estado-Municipio foram transformados em
leis pelo Legislativo Municipal e, com a criacdo do FUNREBOM (Fundos de Reequipamento
do Corpo de Bombeiros) e a instituicdo das taxas de combate a incéndio e de vistoria de
seguranca contra incéndios, houve uma melhoria significativa na estrutura do Corpo de
Bombeiros de Maringa.

No ano de 1985, através do Decreto Estadual n° 5.404, de 08 de maio de 1985, a 3?
SCI foi elevada ao status de Grupamento, passando a denominar-se 5° Grupamento de
Incéndios (5° GI), tendo como subunidades os quartéis de Paranavai, Umuarama e Campo
Mourdo, abrangendo uma éarea de mais de 127 municipios.

Mais tarde, em 1994, o Decreto 4.489/94 substituiu a designacdo Grupamento de
Incéndios (GI) por Grupamento de Bombeiros (GB) e incorporou no 5° GB outras
subunidades em sua area de abrangéncia, sendo 0s municipios de: Umuarama, Paranavali,
Campo Mouréo, Cianorte, Ivaipora e Sarandi. Com esta inclusdo, o 5° GB passou a atender

144 (cento e quarenta e quatro) municipios.
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Devido a alguns impasses, no ano de 2010 correu novamente uma reestruturacao,
através da Lei 16.576/2010, com a qual foram criados novos Grupamentos de Bombeiros
(GB) e Subgrupamentos de Bombeiros Independentes (SGBI). Nesta Gltima reestruturacao, as
subunidades de Umuarama, Apucarana e lvaipord foram desmembradas do 5° GB, que passou
a atender noventa e trés municipios em sua area de abrangéncia, divididos desigualmente em
seus trés subgrupamentos de bombeiros.

Para o presente trabalho da-se importancia ao 1° Subgrupamento de Bombeiros,
situado em Maringd, que € responsavel pelo atendimento de vinte e quatro municipios da
regido, representados nas Figuras 2 e 3. Os municipios atendidos pelo 1° SGB s&o: Angulo,
Atalaia, Cafeara, Doutor Camargo, Colorado, Florai, Floresta, Flérida, Iguaracl, Itambé,
Ivatuba, Lobato, Mandaguacu, Marialva, Maringd, Nossa Senhora das Gragas, Ourizona,
Paicandu, Presidente Castelo Branco, Santa Fé, Santa Inés, Santo Inacio, Sao Jorge do lvai e
Sarandi. Assim como o 5° GB, o 1° SGB também tem sua sede no Quartel Central de
Maringa.

Atualmente, o 1° SGB/5° GB conta com uma grande estrutura fisica, dispondo de
viaturas, materiais modernos e um alto investimento em treinamento e aprimoramento de seu
grupo efetivo. E importante ressaltar que o 1° SGB conta também com as instalagdes do
SIATE (Servico Integrado de Atendimento ao Trauma em Emergéncia).

Estima-se que o Corpo de Bombeiros de Maringa atenda em média 30 (trinta)
ocorréncias diarias. Conta atualmente com 185 (cento e oitenta e cinco) homens e dispde de
seis viaturas de combate a incéndio, uma viatura de busca e salvamento, uma viatura para
combate a incéndio em locais elevados, seis ambulancias do SIATE, barcos, e equipamentos
diversos para os mais variados tipos de atendimentos.

Para que pudesse dar mais agilidade e reduzir o tempo-resposta nos atendimentos, a
estrutura do 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringd foi descentralizada em trés
subsecdes (12 SB, 22 SB e 3% SB), como mostra a Figura 3. Assim, atualmente o 1° SGB de
Maringa é composto por sete quartéis, dos quais seis se encontram em Maringa (do 1% SB e 22
SB) e um esta situado no municipio vizinho de Sarandi, no qual se encontra a 3 SB. Os
postos sdo: Quartel Central (na Avenida Guaira, proximo a linha férrea); Posto 1 (no bairro
Jardim Alvorada, proximo a Praca Farroupilha); Posto 2 (no bairro Maringa Velho, préximo a
Praca Ivai); Posto 3 (no bairro Vila Operéria, proximo a Rodoviaria de Maringa; Posto 4 (no
distrito de Iguatemi, saida para Paranavai-BR 369); Posto do Aeroporto (Se¢do de Combate a
Incéndios) préximo a PR 317 na saida para Campo Mouréo; e o Quartel de Sarandi.

A Figura 3 representa a abrangéncia do 1° SGB de Maringd, dividida em suas trés

subsecoes.
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Figura 4 - Abrangéncia do 1 SGB e das trés Subsegoes.
Elaboracdo: Autor, 2011.

O quadro 1 indica a articulagdo do 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa.

Unidades Municipio | Quantidade Municipio Populagéo | Bombeiro BM/MIL
SGB e SB Sede de com Bomb. da regido militar Hab.
municipios | Comunitario existente

18SB/1°SGB/5°GB  MARINGA 11 Colorado 449.733 108 4.157
2:SB/1°SGB/5°GB  MARINGA 13 - 94.921 60 1.582
32 SB/1°SGB/5°GE  SARANDI 2 Marialva 114.814 25 4.592

Quadro 1 - Articulagdo do 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa.
Fonte: 1° SGB de Maringa
Elaboracédo: Autor, 2011.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 AS CONDICOES E VARIAVEIS CLIMATICAS

Antes de entrar no ambito das varidveis climéaticas que conduziram esta pesquisa e
entender a relacdo existente entre estas e as ocorréncias de incéndios, faz-se necessario trazer
uma breve abordagem sobre alguns conceitos associados a meteorologia e ao clima.

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), os classicos conceitos de clima estdo
relacionados com o comportamento médio dos elementos atmosféricos, tais como média
térmica, pluviométrica e de pressdo. No entanto, existem também alguns conceitos que
incorporam o aspecto temporal cronolégico para a definicdo de tipos climaticos e, neste caso,
as médias estatisticas sdo obtidas a partir de uma série de dados de um periodo de 30 anos.
Brown e Davis (1973) se enquadram dentro das classificagBes classicas do clima e ponderam
que o mesmo reflete os fendmenos meteoroldgicos que ocorrem em uma area em determinado
periodo de tempo, e é expresso em médias totais, extremos e frequéncias. J& Ayoade (1986)
considera o clima como uma sintese do tempo num determinado lugar e se da em funcéo de
um periodo de 30 a 35 anos.

De acordo com Mendonca e Danni-Oliveira (2007), a evolucdo dos estudos em
Climatologia registrou grande avanco quando estes passaram a ser direcionados por uma
analise dinamica do ar. Desta maneira, o conceito de clima segundo uma cadéncia ritmica, ou
seja, fruto de uma sucessdo de tipos de tempo, aos poucos foi tornando-se uma tendéncia e
mostrou-se mais eficiente para compreender o comportamento do clima e seus impactos.
Neste contexto Sorre (1951) apresenta uma conceituacdo que atende a essa realidade quando
considera o clima como uma série dos estados atmosféricos, em determinado lugar, em sua
sucessao habitual. Muitos outros autores deram continuidade aos estudos sobre a classificagdo
do clima visto de maneira dindmica e sucessiva, fundamentados, sobretudo, nos trabalhos de
Max Sorre.

Outro aspecto importante a ser compreendido ¢ a diferencga entre os termos de clima e
tempo. Como ja& mencionado, o clima pode ser entendido como um conjunto de elementos
estudados através de registros meteorologicos ao longo de muitos anos. J& o conceito de
tempo esta relacionado a uma experiéncia momentanea, atual, que expressa as condicoes
atmosféricas observadas em um determinado instante e lugar.

Muitos fatores podem ocasionar variagdes nas condi¢bes do tempo. Neste ponto,

Brown e Davis (1973) asseguram que a radiacao solar € um dos fatores responsaveis por estas
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variages, pois, associada a rotacdo da Terra, ela é responsavel indiretamente pela temperatura
do solo e do ar, 0 que por sua vez gera diferentes gradientes de pressdo dando origem aos
ventos.

Mesmo ndo tendo incluido nesta pesquisa uma analise pautada sobre a acdo dos ventos
na ocorréncia de incéndios, este fator possui papel importante principalmente na propagacéo
do fogo. Por este motivo, muitas vezes a velocidade do vento é uma das variaveis utilizadas
em indices de risco de incéndios.

Para Schroeder e Buck (1970), o vento € o mais variavel e menos previsivel dos
elementos climaticos e por isso requer uma adequada avaliacdo do seu comportamento local
em operacdes de combate aos incéndios. Nesse mesmo sentido, Rothermel (1983) pondera
que além de ser o fator mais variavel dos que influenciam o fogo, o vento ainda sofre
influéncia do relevo, da vegetacéo e do préprio tipo de vento.

Segundo Davis (1959) o vento afeta diretamente a taxa de propagagdo do incéndio,
através do fornecimento de energia, e a taxa combustdo do material combustivel através do
fornecimento de oxigénio. Viegas (1997) relaciona a dificuldade de previsdo do
comportamento do vento com sua caracteristica vetorial e sua ampla variabilidade espacial e
temporal.

Torres et al. (2010) ao procurar determinar o periodo mais propicio a ocorréncia de
incéndios em Juiz de Fora-MG, concluiu que, para a localidade analisada, existe uma alta
correlacdo entre insolacdo, evaporacdo e a média de umidade relativa com a ocorréncia de
incéndios. Em relacdo a alta correlacdo entre umidade relativa e ocorréncia de incéndios, o
autor pondera que este é um fato esperado, visto que essa variavel estd intimamente
relacionada com a umidade do material combustivel.

Ainda no mesmo trabalho, o autor obteve resultados que comprovaram a maior
incidéncia de incéndios num determinado periodo que apresentou aumento da quantidade de
insolagdo em horas, e em outro momento, a diminuicdo dessa varidvel resultou
conseqiientemente na reducdo do numero de ocorréncias. A intensidade da insolacdo esta
também intimamente relacionada com a umidade do ar, pois quanto menor a quantidade de
nuvens, maior a incidéncia de raios solares. Estes fatores o levaram a concluir que a insolacéo
é a variavel mais indicada para se definir a estacdo normal do fogo.

Em relagdo a precipitacdo, Nunes (2005) afirma que esta variavel € fator limitante
tanto na ignigcdo quanto na propagacdo do fogo, e que longos periodos de estiagem afetam o
potencial de propagacdo dos incéndios principalmente pela existéncia de uma maior
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quantidade de material combustivel morto, aumentando a probabilidade de ignicdo e
propagacao do fogo.

Segundo Schoeder e Buck, 1970; Pyne, 1984; Soares, 1985, apud (Soares, 2005, p.
19), a precipitacdo é uma variavel fundamental para a reducdo do potencial de ocorréncia e
propagacdo de incéndios, dependendo da quantidade de &gua precipitada. No entanto,
condic@es criticas de inflamabilidade ndo séo revertidas facilmente. Combustiveis florestais
extremamente secos podem ser umedecidos superficialmente por uma chuva matinal e
secarem rapidamente, tornando-se novamente inflaméaveis durante a tarde.

De acordo com Sampaio (1991), a precipitacdo e a umidade relativa do ar destacam-se
dentre as variaveis meteorologicas mais utilizadas em indices de previsdo para determinar
épocas mais propicias a ocorréncia de incéndios. O mesmo autor observou que apesar de a
precipitacdo ser um fator preponderante na ocorréncia de incéndios, o0 aumento ou diminuicao
desta varidvel climatica ndo implica num aumento ou reducdo imediatos na ocorréncia de
incéndios. Isto porque normalmente o periodo de maior ocorréncia de incéndios comeca dois
meses apos o inicio do periodo de estiagem e termina dois meses apés o final deste periodo.

A temperatura é outro fator preponderante na combustdo e propagacdo dos incéndios.
Isto se deve porque esta variavel exerce influéncia direta na quantidade de calor necessaria
para elevar o combustivel a temperatura de igni¢éo, que por sua vez esta relacionada a propria
temperatura do material combustivel e com a temperatura no entorno do mesmo. Além disso,
a temperatura exerce influencia indireta sobre os demais fatores que atuam na propagacdo do
fogo, como a umidade do combustivel, o vento e a estabilidade atmosfeérica.

A umidade relativa do ar também é uma variavel importante no que diz respeito ao
agravamento ou reducdo da ocorréncia de incéndios, e seus efeitos podem ser vistos na
inflamabilidade dos combustiveis florestais. Schroeder e Buck (1970) consideram que,
juntamente com o vento, a umidade relativa € considerada um dos parametros meteoroldgicos
mais influentes no processo de propagacéo do fogo.

Para Torres e Ribeiro (2008), a quantidade de umidade que o material morto pode
absorver e reter do ar depende basicamente da umidade relativa do ar, por isto este elemento é
decisivo para o estudo dos incéndios em vegetacao.

Outros fatores como as caracteristicas do relevo, a elevacao, a intensidade e direcao
dos ventos e o tipo de cobertura vegetal, verificados na area de estudo, influenciam no
agravamento ou reducdo da ocorréncia de incéndios. No entanto, este estudo conteve-se em

analisar somente quatro variaveis climaticas e suas relacdes de interferéncia nos incéndios.
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4.2 0 FOGO E 0S INCENDIOS AMBIENTAIS

4.2.1 Triangulo do fogo

Antes de conceituar Incéndio Ambiental, faz-se necessério relatar o funcionamento do
fogo, sua propagacdo e o tridngulo que indica os elementos bésicos para igni¢do, manutencao
e propagacdo do mesmo

De acordo com Silva (1998), o fogo é um fenbmeno que produz calor a um corpo
combustivel na presenca de ar e que, uma vez iniciado, o calor gerado pela combustéo
proporcionard a energia necessaria para dar continuidade ao processo. Para que o fogo inicie-
se é indispensével a presenca de trés elementos basicos: combustivel, ar (oxigénio) e calor.
Estes elementos sdo representados pelos mais diversos materiais didaticos e trabalhos

cientificos no desenho conhecido como “Triangulo do fogo” (figura 5).

Figura 5 - Triangulo do Fogo.
Elaboracédo: Autor, 2011.

Segundo Manual basico de bombeiro militar (1996) do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Rio de Janeiro, 0 combustivel € toda substancia capaz de queimar, servindo de
campo de propagacédo do fogo, e pode estar no estado solido (madeira, tecido, mato, papel,
plastico, borracha, etc), liquido (gasolina, alcool, Oleo, etc) e gasoso (metano, butano,
hidrogénio, propano, etc). A grande maioria dos materiais combustiveis precisa passar para o
estado gasoso, para entdo se combinarem o comburente e gerar uma combustdo. O

comburente € 0 elemento que reage com o combustivel, participa da reacdo quimica da
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combustdo, e da vida as chamas e intensidade a combustdo. O comburente mais comum € o
oxigénio e o ritmo da combustdo varia em funcdo da sua quantidade, sendo plena na
concentracdo de 21% e néo existindo abaixo dos 4%; O calor, terceiro elemento do triangulo
do fogo, pode ser entendido como a vibracdo das moléculas que compdem a matéria, e esta
energia de ativacdo é condicdo favordvel para que haja a reacdo de combustdo, pois ela eleva
a temperatura ambiente e, de forma pontual, permite que o combustivel reaja com 0
comburente em uma reacgao exotérmica.

Em relacdo ao calor, chamado também de energia para igni¢cdo ou ativacdo, este
mesmo manual aponta que o calor pode ser originado por diversas maneiras, tais como:

brasas, pontas de cigarros, queima de lixo, residuos de escapamento de veiculos, entre outros.

4.2.2 Condigdes favoraveis ao fogo

O comportamento do fogo estd diretamente associado aos seguintes fatores:
topografia, condicdes atmosféricas e tipos de vegetacdo. Os fatores mais relacionados com 0s
incéndios florestais sdo o material combustivel, a topografia, a cobertura vegetal e as
condicdes climaticas (Brown & Davis, 1973; Manual de Combate a Incéndios Florestais —
PMSP, 2006; Manual de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais — PMPR, 2010; Manual
para formacdo de brigadista de prevencdo e combate aos incéndios florestais, 2010; Coelho,
1999; Nunes, 2005).

Segundo o M.C.I.LF. do Corpo de Bombeiros da PMSP (2006), em relacdo a
topografia, tendo em vista o fato de que o ar quente tende a subir, quando se tem um incéndio
em um aclive o ar quente aquece os combustiveis que estdo num plano mais alto, fazendo com
que seja aumentada a velocidade de propagacdo do fogo. Em condigdes de declives muito
acentuados, os combustiveis inflamados podem rolar e propagar o fogo.

De acordo com Gaylor (1974), a topografia afeta profundamente as caracteristicas dos
ventos, principalmente os convectivos, e ainda é responsavel pela localizacdo dos diversos tipos
de combustiveis, influenciando seu crescimento e inflamabilidade devido aos seus efeitos sobre o
clima.

A topografia do terreno afeta 0 meio ambiente do incéndio por alterar os processos
normais de transmissdo de calor e influenciar nas modificacbes do clima local,
influenciando no tipo de vegetacdo e combustivel. Pode-se dizer que resulta em

micro climas com condi¢gBes de umidade localizadas e especificas. (CORPO DE
BOMBEIROS..., 2010, p. 42).
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Segundo o M.P.C.I.LF da PMPR (2010), os incéndios tendem a se propagar mais
rapidamente em areas de aclives e mais lentamente nos declives. Na medida em que a
inclinacdo aumenta, a propagacdo do fogo também é acentuada. Outros fatores pertinentes a
topografia do local e que também influenciam no condicionamento de situagcdes propensas ou
ao agravamento dos incéndios é a exposicdo do terreno aos raios solares e a elevacdo do
mesmo.

Para Freire, Carrdo e Caetano (2004) as diferentes formas apresentadas pelo relevo
influenciam diretamente nas caracteristicas dos ventos, na temperatura e na umidade relativa
do ar. Como consequéncia disto condiciona por diversas maneiras o0 processo de propagacado
dos incéndios florestais.

Conforme Silva (1998), as caracteristicas topograficas do terreno onde ocorre o
incéndio, como a configuracdo das colinas, montanhas, planos, vales rios e lagos, também séo
fatores decisivos no comportamento do fogo.

Segundo o M.F.B de prevencdo e combate aos incéndios florestais (2010), os fatores
pertinentes a topografia que influenciam nos incéndios sdo a configuracdo do relevo (tem
efeito na criacdo de microclimas diferenciados), a exposicéo (posi¢do das encostas em relagdo
a radiacdo solar), a altitude e o grau de inclinacdo ou pendente. Este Gltimo é o mais
importante, pois atua especialmente na propagacao do incéndio, onde quanto mais ingreme é
o local, mais rapida é a propagacdo do fogo pelo efeito da convecgdo e radiacdo sobre 0s
combustiveis ndo queimados.

Quanto as condi¢des climaticas, a grande maioria dos manuais técnicos de prevencéo e
combate a incéndios destacam o vento, a umidade relativa do ar e a temperatura, como 0s
elementos climéaticos mais importantes para a avaliacdo do comportamento do fogo.

De acordo com o M.C.I.F do Corpo de Bombeiros da PMSP (2006), quanto maior a
velocidade do vento, maior e mais facil serd a propagacéo do fogo. Isto se deve porque além
do fato do vento trazer maior quantidade de oxigénio, ao empurrar o calor para frente o
mesmo propicia 0 aquecimento e diminui¢do do material combustivel que sera alcancado pelo
fogo, deixando-o0 mais propicio a queima e até mesmo dando origem a novos pontos de fogo.

Para Brown & Davis (1973), o vento pode afetar o comportamento do fogo de diversas
maneiras. Uma vez iniciado o fogo, o vento auxilia a combustdo e ainda alastra o fogo atraveés
do transporte de materiais em chamas para novos locais. Portanto, a direcdo da propagacéo do

fogo é determinada principalmente pela acao do vento.
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O M.P.C.LLF da PMPR (2010) apresenta uma descricdo bastante concisa sobre a
atuacdo do vento na propagacao do fogo:

O vento é 0 mais variavel e o mais critico fator que altera o0 comportamento do fogo,
sendo também o mais imprevisivel deles... O vento afeta a intensidade, direcdo e
propagacdo do fogo, pré aquecendo combustiveis por radiacdo e conveccao, fornece
suprimento de oxigénio necessario a propagacdo, favorece uma troca rapida de
umidade entre o ar e os combustiveis, 0 que 0s tornardo mais secos, carrega
particulas de combustivel (fagulhas) e lanca-as a frente da linha de fogo, em éareas
ainda ndo queimadas. (CORPO DE BOMBEIROS..., 2010, p. 39)

Em relacdo a influéncia da umidade relativa do ar, o M.C.I.F do Corpo de Bombeiros
da PMSP (2006) afirma que suas variacdes podem ser notadas na diferenca entre a facilidade
de propagacéo diurna e noturna do fogo. Durante o dia 0 ar seco retira umidade da vegetacdo,
0 que favorece a propagacdo do fogo e aumento da velocidade do incéndio. Pela noite, o ar
umido cede umidade para o material combustivel e para 0 ambiente em torno, dificultando a
propagacao do fogo.

Segundo o M.P.C.I.LF da PMPR (2010), em periodos de estiagem ou mesmo pouca
chuva, a umidade do material combustivel varia em funcdo da umidade relativa do ar. Quando
o0 teor de umidade no combustivel é grande, a ignicdo do fogo é dificultada e as chamas sdo
pobres, entretanto, quando o teor de umidade é baixo, a ignicdo ocorre com facilidade, e a
propagacao e queima de maneira rapida.

A umidade relativa do ar baixa afeta 0 material combustivel, pois a quantidade de
vapor de 4gua encontrada no ar ndo é o suficiente para manter o material florestal
Umido. Os incéndios florestais sdo mais freqiientes durante o dia, pois o ar é mais
seco, mas durante a noite os materiais florestais estdo mais umidos dificultando a
propagacdo do fogo. (BRANDAO, 2010, p.3)

A temperatura também é apontada como fator influente na propagacdo dos incéndios
florestais e, segundo o M.C.I.LF do Corpo de Bombeiros da PMSP (2006), ela influi
diretamente na temperatura do combustivel assim como no movimento de correntes de ar que
facilitam a oxigenacdo do fogo. Quanto maior a temperatura, mais facil seréd a propagacéo do
fogo.

De acordo com o M.F.B de prevencdo e combate aos incéndios florestais (2010), o
calor resseca a vegetacéo tirando a umidade e facilitando o inicio e a propagacéao do incéndio.
No entanto, € importante ressaltar que temperaturas baixas também podem aumentar
significativamente o risco de incéndios, pois o frio promove o ressecamento e até a queima da

vegetacdo. Isto ocorre especialmente em locais onde se verifica ocorréncia de geadas.
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Além da acdo dos ventos, da umidade relativa do ar e da temperatura, 0 M.P.C.I.F da
PMPR (2010) aponta a precipitacdo como outro elemento influente na propagacéo do fogo e
que ainda é o principal fator de extincdo de um incéndio florestal. Com ocorréncia de forte
precipitacdo, o potencial de propagacdo do fogo pode ser reduzido a zero, entretanto longos
periodos de estiagem promovem a secagem do combustivel, aumentando a probabilidade de
ignigéo e facilidade de propagacéo.

O M.F.B de prevencdo e combate aos incéndios florestais (2010) destaca que a
precipitacdo umedece 0s materiais combustiveis e este processo pode se dar através das
chuvas normais, bem como por meio de orvalho, névoa ou neblina.

O tipo de vegetacdo representa exatamente o material combustivel. Este pode ser leve
ou pesado, apresentando variedades de umidade interna que facilitam ou dificultam a
propagacdo dos incéndios. Portanto, cada tipo de vegetacdo apresenta diferentes niveis de
susceptibilidade a ocorréncia de incéndios.

Rigolot (1990) destaca a umidade, a quantidade, a inflamabilidade, a continuidade e a
compactacdo, como as caracteristicas do material combustivel que mais influenciam a ignicéo
e a propagacao dos incéndios. De acordo com Raven (2001), a umidade dos vegetais varia
dependendo da espécie e das condicbes climaticas. Para Soares (1985) a qualidade,
quantidade e umidade do material combustivel disponivel sdo fatores importantissimos que
ndo devem ser desprezados quando se pretende calcular a probabilidade de um incéndio.

No M.P.C.I.F da PMPR (2010) amplia-se o conceito de material combustivel:
Combustivel é qualquer material organico vivo ou morto, no solo, abaixo do solo ou
no ar, capaz de entrar em igni¢do e queimar. Combustiveis sdo encontrados em uma
infinita combinagdo de tipo, quantidade, tamanho, forma, posicdo e arranjo no
ambiente florestal. O combustivel é amplamente encontrado no ambiente florestal,
desde grama esparsa e material morto a coniferas de grande densidade e devido a
sua composi¢do complexa possui alto indice de inflamabilidade. (CORPO DE
BOMBEIROS..., 2010, p. 34).

A distincdo entre combustivel subterraneo, térreo e aéreo, consta do mesmo manual,
onde: combustivel subterraneo € todo material encontrado abaixo da superficie, como raizes,
comumente chamado de turfa; combustivel térreo é todo material encontrado imediatamente
acima da superficie, como grama, hamus, serrapilheira (folhas e galhos mortos) e pequenos
arbustos; combustivel aéreo é todo material vivo ou morto, localizado no topo (copa) das

arvores, como galhos, troncos e grandes arbustos.
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4.2.3 Incéndios Ambientais

O presente estudo trabalhou com dados de incéndios ambientais combatidos pelo 1°
Subgrupamento de Maringa. No entanto, a literatura referente ao termo incéndio ambiental é
extremamente limitada. Isto se deve ao fato de que este termo néo € utilizado para caracterizar
um tipo especifico de incéndio, mas sim para caracterizar a ocorréncia de qualquer incéndio
que ndo seja em veiculos e/ou edificagdes. Desta maneira, segundo o 1° SGB de Maringa, sdo
considerados no termo “incéndio ambiental” 0s incéndios do tipo florestal, bem como os que
ocorrem em entulhos e acimulo de lixo.

Infelizmente n&o h& qualquer termo especifico para analisar isoladamente os incéndios
que ocorrem em lixo ou em entulhos. Ja o termo “incéndios florestais” ¢ mundialmente
utilizado, tendo uma literatura extremamente rica, repleta de teses, artigos, manuais técnicos e
diversos outros materiais que tratam sobre o tema.

Desta maneira, pela auséncia de contetdo referente a incéndios em lixo ou entulho,
todo o conteldo tratado a seguir refere-se a incéndios do tipo florestal. No entanto ndo se deve
desconsiderar a importancia do estudo de incéndios ocorridos em entulhos e lixo, pois estes
materiais possuem grande potencial de combustibilidade, algumas vezes até maior que 0s
materiais combustiveis vegetais e, portanto, representam uma parcela importante dos
incéndios ambientais combatidos nos municipios abrangidos pelos postos do 1° SGB de

Maringa.

4.2.4 Incéndios Florestais

Na realidade, o préprio conceito de incéndio florestal é confuso e gera contradicdes.
Segundo Torres et. al. (2010) seu conceito também é usado para definir fogo sem controle
sobre qualquer tipo de vegetacéo, seja ela pasto, campo ou floresta. Entretanto, de acordo com
o0 IBGE (2004) o termo floresta se refere ao conjunto de sindsias (comunidades vegetais
constituidas por especies analogas, com habito e exigéncias ecoldgicas semelhantes) onde
predominam de fanerdéfitos de alto porte, e que apresenta os quatro estratos bem definidos.

Outra caracteristica bastante especifica das formacdes florestais é a sua densidade,
pois trata-se de uma vegetacdo fechada. Isto pode gerar confusdo para o leitor menos
familiarizado, pois ele pode se questionar se o termo incéndio florestal € empregado

corretamente quando se trata de incéndios em campo, plantagdes ou vegetagéo rala e aberta.
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Com o processo historico de avanco da malha urbana no espago, as areas florestais
tornaram-se cada vez mais restritas. Principalmente na regido determinada para o presente
estudo, onde as formacdes vegetais do bioma da mata atlantica, que predominavam no norte
do Parand, foram quase que totalmente extintas, sobrando hoje poucos resquicios inalterados.
Estes por sua vez, foram classificados como areas de preservagao permanente, para evitar que
0 avan¢o da malha urbana e das &reas agricolas terminasse de acabar com o pouco que restou
da mata atlantica. Portanto pode-se dizer que a probabilidade de ocorréncia de incéndios de
carater estritamente florestal, ou seja, que ocorra literalmente em formaces florestais (assim
como o IBGE emprega o termo) é cada vez menor. No atual sistema econémico, a expansdo
da producdo agricola e da malha urbana se ddo na medida em que as &areas verdes sao
reduzidas.

Diante esta realidade, mesmo que nos incéndios florestais sejam considerados aqueles
que ocorram em campo, pasto ou floresta, o termo pode confundir o leitor leigo. Ao invés de
incéndios florestais, talvez o termo mais abrangente e que ndo apresentaria confusdo ao
enquadrar a grande maioria dos incéndios em espécies vegetais, seria “incéndio em
vegetagdo”. Este seria um termo mais generalista, e poderia ser utilizado quando o incéndio
ocorrer em qualquer tipo de vegetacdo, seja ela herbacea, arbdrea ou arbustiva, sem fazer com
que o leitor se confunda.

De qualquer maneira, esta reflexdo teve como Unico objetivo preparar o leitor para o
assunto que sera tratado a seguir e fazer com que o mesmo compreenda as definicdes de
incéndio florestal, bem como a natureza de suas causas e consequéncias.

Antes de entrar no &mbito das defini¢des de incéndio florestal, faz-se importante trazer
a tona uma breve reflexdo bastante interessante apresentada no M.P.C.I.F da PMPR (2010), a
cerca da diferenca entre incéndio e fogo:

Inicialmente, isso parecerd uma redundancia, pois quem fala em incéndio,
geralmente fala de fogo. Em principio, isso é verdade, porém uma verdade que nao
resiste ao argumento de que o fogo foi primeiro elemento que o homem langou méo
para dar inicio a sua evolugdo como ser humano inteligente, mas também é verdade
ter sido ele um dos primeiros elementos a causar a destruicdo daquilo que ele
produzia. Assim sendo, podemos definir incéndio como toda e qualquer destruicao

ocasionada pelo fogo, de bens materiais, moéveis e imoveis, além de danos fisicos ou
morais aos seres humanos. (CORPO DE BOMBEIROS..., 2010, p.27).

Neste Manual, incéndio € definido como toda e qualquer destruicdo ocasionada pelo

fogo, que provoque danos morais e materiais de monta, e incéndio florestal é o termo que se
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usa para definir um fogo incontrolado que se propaga livremente, consumindo diversos tipos
de material combustivel existentes em uma floresta.

No M.C.I.F do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo (2006),
incéndio florestal € definido como toda destruicdo total ou parcial da vegetacdo, em areas
florestais, ocasionada pelo fogo, sem o controle do homem ou qualquer que seja sua origem, e
alguns dos principais prejuizos causados por estes incéndios sdo: reducdo da umidade do ar;
reducdo da média pluviométrica; redu¢do ou extingdo de cursos d’agua; aumento da
temperatura media; aumento da erosdo do solo; alteragcdes da fauna, com extingcéo de algumas
espécies e emigracdo de outras; diminuicdo da taxa de oxigénio na atmosfera; destruicdo de
micro organismos do solo tornando-o estéril e improprio para cultivo; destruicdo de reservas
madeireiras; eventuais perdas de moradias, instalacdes, plantacdes, etc; aumento na poluicdo
ambiental; problemas na satde pablica; e acidentes diversos.

Dias (2007) explica um incéndio florestal como todo fogo de livre propagacdo que
sofre influéncia do clima, do relevo e da vegetacdo. J& Brown e Davis (1973), por sua vez,
fazem uma definicdo de incéndio ambiental, porém sua conceituacdo cai nas mesmas
defini¢bes usadas para os incéndios florestais, pois estes autores ndo incluem nos incéndios
ambientais aqueles que ocorrem em lixos e entulhos. Para Brown e Davis um incéndio
ambiental é definido como uma combustéo de propagacao descontrolada, que age em funcéo
das condicbes ambientais consumindo 0s mais diversos combustiveis florestais.

Herde (1996) define incéndio florestal como todo fogo sem controle que incide sobre
qualquer forma de vegetacdo e que pode ter sido provocado pela acdo do homem (de forma
intencional ou negligéncia) ou mesmo por fonte natural (por exemplo, por um raio).

De acordo com o Manual de combate a incéndios florestais do Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (2006), as causas dos incéndios florestais podem ser
classificadas segundo dois aspectos: natureza da causa e natureza do agente.

Quanto a natureza da causa, um incéndio florestal pode ser de: natureza quimica
(incéndios originados através de uma reacdo quimica qualquer); natureza fisica (incéndios
originados por conta de um efeito fisico qualquer); e de natureza bioldgica (incéndios
originados por provocadas por bactérias, fermentacoes, etc).

Quanto a natureza do agente, este pode ser: agente humano (incéndios provocados por
acao antropica, de forma dolosa ou acidentalmente; ou agente natural (incéndios provocados
por elementos da natureza).

Outra forma de analisar as causas dos incéndios foi proposta pela FAO (1953) e,

segundo o agrupamento proposto, os incéndios podem ser divididos em oito grupos: raios (por
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descargas elétricas), incendiarios (provocados intencionalmente), queimas para limpeza de
terrenos, fumantes (provocados por fosforo ou cigarro), fogos de recreacdo, estradas de ferro
(causados pelas atividades das ferrovias), operacdes florestais (causados por trabalhadores
florestais em atividades nas florestas) e diversos (causa que nao se enquadra em nenhum dos

sete grupos anteriores).
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5. DISCUSSAO E RESULTADOS

5.1 OCORRENCIA DE INCENDIOS AMBIENTAIS

A Tabela 1 foi elaborada a partir dos dados fornecidos pelo 1° Subgrupamento de
Bombeiros de Maringd e mostra os totais de incéndios ambientais combatidos mensalmente e
anualmente, para o periodo de 2000 a 2010, nos vinte e quatro municipios atendidos pelos
quartéis do 1° SGB Maringa. Os valores seguidos pelo sinal “+” representam as maiores

ocorréncias de cada ano.

Tabela 1 - Ocorréncia de incéndios na escala mensal, no periodo de 2000 a 2010.
Jin Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez Total

2000 13 08 10 50 25 31 31 52+ 21 19 17 4 281
2001 00 05 14 26 16 32 29 80+ 47 30 19 12 310
2002 27 28 53 116+ 05 03 21 36 32 30 08 17 376
2003 07 15 42 50+ 47 23 48 46 43 31 19 08 379
2004 30 30 65 10 00 15 10 91 97+ 05 07 08 368
2005 05 94 103+ 66 42 26 45 71 21 03 10 28 514
2006 61 07 13 36 47 69 50 111+ 38 26 51 21 530
2007 11 23 79 85 46 106 94 141 145+ 70 27 34 861
2008 04 44 47 29 41 21 107+ 54 56 35 26 73 537
2009 09 08 50 122+ 47 30 15 50 21 23 12 11 398

2010 06 38 98 65 24 74 104 144+ 127 25 11 04 720
Total 173 300 574 655 340 430 554 876 648 297 207 220 5274

Fonte: 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringa, 2011.

A seguir, a Figura 6 indica o total anual de ocorréncias de incéndios ambientais, no

periodo de 2000 a 2010, nos municipios atendidos pelo 1° SGB de Maringa.
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Total anual de incéndios
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Figura 6 - Total anual de incéndios ambientais no periodo de 2000 a 2010, na area de abrangéncia do 1° SGB de

Maringa.

5.2 DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos apresentados nas tabelas a seguir foram coletados na Estacdo

Climatoldgica Principal de Maringd/UEM e representam as médias mensais de temperatura,

umidade relativa do ar, precipitacéo e insolacdo dos anos de 2000 a 2010.

Os valores seguidos pelo sinal “+” e “-” correspondem respectivamente aos maiores e

menores valores registrados para cada variavel climatica analisada.

Tabela 2 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2000.

2000 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 26,4 70 2428 2359
Fev 25,2 77 + 278,4 + 184,6
Mar 24,7 75 130,3 199,3
Abr 24,4 61 32,0 - 249,8
Mai 20,0 67 37,8 194,3
Jun 20,8 68 106,6 178,8 -
Jul 16,5 - 63 73,5 207,2
Ago 21,0 65 160,0 185,5
Set 21,7 69 189,9 190,8
Out 26,6 + 58 - 79,5 2525+
Nov 25,2 69 239,2 238,3
Dez 25,6 70 178,3 221,8
Média anual 23,2 67,7 1457 211,6

Fonte: Estacdo Climatol6gica Principal de Maringé, 2011.



Tabela 3 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2001.
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2001 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolagdo (horas)
Jan 26,4 + 72 188,8 224,1
Fev 25,7 80 + 217,0 165,2 -
Mar 26,1 74 146,9 227,9
Abr 25,4 67 70,0 228,2
Mai 19,6 74 166,5 194,8
Jun 18,5 - 74 122,5 1917
Jul 20,4 64 36,7 - 230,2
Ago 22,8 58 - 102,6 243,6
Set 23,0 63 110,1 220,5
Out 24,9 60 78,5 250,3 +
Nov 25,5 71 153,8 197,2
Dez 25,0 72 255,0 + 221,8
Média anual 23,6 69,1 1374 216,3

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.

Tabela 4 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2002.

2002 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 25,8 74 310,7 2319
Fev 25,6 70 116,8 226,5
Mar 28,2 + 65 39,9 2649 +
Abr 27,7 59 8,0 2424
Mai 21,8 75 346,3 168,0 -
Jun 22,8 65 2,4 - 252,9
Jul 19,1 - 69 64,5 185,5
Ago 23,3 58 - 59,9 229,9
Set 27,2 58 - 176,7 225,7
Out 26,9 62 65,7 185,2
Nov 24,8 71 358,8 + 200,7
Dez 26,8 71 201,2 239,8
Média anual 25,0 66,4 145,9 2211

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa, 2011.

Tabela 5 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2003.

2003 Temp. Meédia (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 25,8 79 + 309,9 + 174,1 -
Fev 26,1 - 76 219,8 188,6
Mar 26,0 69 168,2 245,6
Abr 24,1 67 100,2 225,1
Mai 20,1 66 62,7 255,0
Jun 22,0 70 58,7 242,0
Jul 21,1 63 46,7 - 231,6
Ago 19,2 - 56 - 75,2 258,4 +
Set 22,7 61 109,8 225,2
Out 24,5 63 106,9 237,5
Nov 25,5 60 112,1 251,8
Dez 25,7 72 137,8 222,4
Média anual 23,6 66,8 125,7 229,8

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.
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2004 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolagdo (horas)
Jan 26,3 + 69 53,1 280,7
Fev 26,2 68 96,5 273,2
Mar 25,8 65 152,2 267,7
Abr 24,3 74 105,4 192,6
Mai 17,6 - 82 + 274,8 147,0 -
Jun 18,6 76 101,6 180,1
Jul 18,3 74 128,2 180,2
Ago 22,0 52 0,4 - 282,8 +
Set 25,8 51 - 67,0 219,2
Out 22,8 68 345,6 + 1947
Nov 24,7 68 231,0 210,4
Dez 25,5 69 158,8 233,1
Média anual 23,1 68 1429 221,8

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.

Tabela 7 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2005.

2005 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 25,0 83 + 326,5 + 140,1 -
Fev 27,1 60 16,1 - 259,5
Mar 27,1+ 62 64,7 2614 +
Abr 25,4 67 93,0 218,6
Mai 22,7 63 57,7 242,4
Jun 21,9 70 43,4 204,1
Jul 18,7 - 66 44,1 239,0
Ago 22,7 54 - 34,9 248,5
Set 20,2 70 2134 162,2
Out 24,4 75 247,9 156,8
Nov 25,6 63 139,5 244,1
Dez 25,8 67 84,8 234,6
Média anual 23,9 66,7 113,8 2176

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.

Tabela 8 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2006.

2006 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 26,6 + 70 145,7 204,3
Fev 25,2 77 + 283,2 + 195,2 -
Mar 25,9 74 240,7 208,8
Abr 23,5 70 87,5 231,3
Mai 19,8 - 65 11,7 - 261,7 +
Jun 20,8 63 27,6 232,9
Jul 21,9 59 53,1 253,3
Ago 22,6 53 - 20,6 231,7
Set 21,4 64 271,1 196,3
Out 25,5 67 95,7 226,4
Nov 25,8 64 86,4 230,2
Dez 26,3 73 238,3 211,0
Média anual 23,8 66,6 130,1 223,6

Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa, 2011.
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2007 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolagdo (horas)
Jan 25,3 82 + 2715 160,1 -
Fev 26,0 73 207,4 203,6
Mar 26,3 68 150,0 240,0
Abr 25,0 69 63,9 231,0
Mai 20,4 68 51,4 233,8
Jun 21,5 61 7,8 - 252,7 +
Jul 18,9 - 64 2279 203,1
Ago 22,1 55 14,0 243,5
Set 26,0 49 - 31,7 2412
Out 26,2 60 105,4 206,8
Nov 25,0 64 1714 229,0
Dez 26,3 + 67 235,0 225,4
Média anual 24,1 65 128,1 2225

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.

Tabela 10 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2008.

2008 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 25,1 75 + 1175 181,3
Fev 25,2 75 134,6 213,2
Mar 25,1 69 126,6 250,0
Abr 23,4 73 172,2 2154
Mai 20,2 68 81,5 211,0
Jun 18,7 - 74 46,3 177,3 -
Jul 21,8 56 - 79- 246,3
Ago 22,1 61 2198 + 229,6
Set 21,6 58 78,8 246,3
Out 25,3 67 112,4 191,9
Nov 25,4 64 182,7 248,0
Dez 26,7 + 59 85,8 283,4 +
Média anual 23,4 66,6 113,8 2245

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.

Tabela 11 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2009.

2009 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolacdo (horas)
Jan 24,8 76 264,7 172,7
Fev 26,4 74 252,8 205,5
Mar 26,5 67 97,5 240,8
Abr 25,3 61 - 58,9 - 289,8 +
Mai 21,5 72 103,6 207,9
Jun 17,7 - 72 1115 194,6
Jul 18,7 76 181,5 1443 -
Ago 21,1 66 70,6 226,1
Set 22,8 74 136,5 172,0
Out 24,4 72 333,7 231,8
Nov 27,2 + 74 199,5 209,1
Dez 25,8 77 + 360,4 + 187,8
Média anual 23,5 71,7 180,9 206,9

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.
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Tabela 12 - Médias mensais das variaveis climaticas do ano de 2010.

2010 Temp. Média (°C) Umidade Rel. (%) Precipit. (mm) Insolagdo (horas)
Jan 25,6 81+ 2439 + 178,2
Fev 26,8 + 75 190,0 183,5
Mar 26,0 70 128,8 2427
Abr 23,8 68 64,2 227,3
Mai 19,5 - 77 56,6 184,5
Jun 20,4 66 22,3 - 248,6
Jul 21,1 63 42,3 223,6
Ago 21,9 53 - 24,0 264,4 +
Set 24,1 58 139,1 190,4
Out 23,1 67 203,8 228,2
Nov 25,0 63 116,8 258,5
Dez 24,9 79 212,9 175,3 -
Média anual 23,5 68,3 120,4 217,1

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Maringa, 2011.

5.3 ANALISE CORRELATIVA ENTRE DADOS CLIMATICOS E DE INCENDIOS.

A seguir, constam os graficos de correlacdo entre dados climaticos e de incéndios,
elaborados para cada ano da série analisada (2000 a 2010). Através da observacdo destes
graficos foi possivel compreender, de maneira isolada e em conjunto, a influéncia dos
elementos climéticos na ocorréncia de incéndios.

Para cada ano foram elaborados cinco graficos, dos quais um indica conjuntamente a
relacdo entre a ocorréncia de incéndios e todos os elementos climaticos analisados, e quatro
indicam separadamente a relagdo entre cada elemento climético e os incéndios.

No gréfico maior, as linhas coloridas indicam o comportamento e os valores mensais
das variaveis climaticas analisadas, que variam em fungao do eixo “A”. Este eixo representa a
oscilacdo das variaveis em °C (temperatura média), horas (insolacao), % (umidade relativa do
ar) e mm (precipitacdo). Ja as barras verticais vermelhas, representam o total de incéndios
mensais combatidos, e sua variagao se da em fun¢ao do eixo “B”.

A analise dos aspectos mais significativos de toda a série analisada foi divida em duas
partes, onde a primeira refere-se ao periodo de 2000 a 2005 e a segunda de 2006 a 2010.
Procurou-se observar principalmente se nos meses que registraram as maiores ocorréncias de
incéndios, a temperatura e/ou a insolacdo apresentaram 0s maiores valores do ano e se a
umidade relativa do ar e/ou a precipitacdo apresentaram 0s menores.

Ao analisar os dados climaticos dos meses de maior registro de incéndios, verificou-se
que alguns destes, como por exemplo 0s meses de agosto/2001 e abril/2003, ndo apresentaram
condicdes climaticas tdo favoraveis ao agravamento do nimero de incéndios. No entanto, isto

ndo sugere inconsisténcia na analise, pois para se compreender 0s reais motivos que levaram
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ao agravamento do numero de incéndios nestes meses que ndo apresentaram condicGes
climaticas favoraveis, seria necessario realizar um estudo detalhado sobre as causas de cada
incéndio.

Ap0s ter decorrido a analise correlativa dos onze anos, quatro tabelas foram elaboradas
para concretizar as observacGes. Nessas tabelas analisou-se: as varidveis climéticas que
apresentaram valores de oscilagdo extrema nos meses de maior ocorréncia de incéndios
(Tabelas 13); os anos em que cada variavel climatica registrou valor de oscilacdo extrema
justamente no més de maior ocorréncia de incéndios (Tabelas 14); as variaveis climaticas que
exerceram maior influéncia no agravamento de incéndios nos meses de maior ocorréncia de
incéndios (Tabelas 15); e a média anual das variaveis climaticas e a relacdo destas com os
anos que apresentaram os maiores e menores totais de incéndios (Tabelas 16).

A seguir constam todos os gréaficos correlativos que foram elaborados para cada ano da
série analisada, para realizar o levantamento dos aspectos mais significativos de cada um

destes.
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Figura 7 - Variaveis climéticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2000.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé e 1° SGB de Maring4, 2011.

Elaboracédo: Autor, 2011.
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No ano de 2000, os meses de abril e agosto registram as duas maiores ocorréncias de
incéndio no ano, com 50 e 52 ocorréncias respectivamente.

Ao analisar os valores dos elementos climaticos registrados no més de agosto, ndo se
pode afirmar que as condic¢des que prevaleceram neste més agiram de forma a contribuir para
0 agravamento das ocorréncias de incéndio. Percebe-se que a média da temperatura e a
quantidade de horas de insolacdo foram relativamente baixas, ainda mais quando comparadas
com a media dos demais meses. A precipitacdo por sua vez, apresentou valor maior que média
anual. Sabe-se que a interacdo desses fatores, juntamente com a umidade relativa do ar que
registrou neste més 65%, ndo condicionariam condicGes climaticas propensas a ocorréncia de
incéndios, portanto ndo explicam o aumento destes eventos neste més.

Ja para o més de abril deste mesmo ano, € possivel inferir uma forte interacdo entre os
elementos climéticos estudados, condicionando o aumento do nimero de incéndios verificado
neste més. De fevereiro a abril observou-se que a precipitacdo teve uma reducdo muito
grande, caindo de 278,4 mm para apenas 32 mm. Além disso, a umidade relativa do ar
também foi reduzida, apresentando queda de 16% (77% em fevereiro; 61% em abril). Para
agravar ainda mais este quadro climatico, no periodo de fevereiro a abril a insolacdo sofreu
aumento. Estas oscilacbes fizeram com que o més de abril apresentasse um quadro climético
favorével a ocorréncia de incéndios.

Quanto aos valores dos elementos climaticos registrados no més de abril, destacam-se:
a precipitacdo, com apenas 32 mm (o0 menor valor registrado no ano) e a insola¢do, com 249,8
horas (o segundo maior valor registrado no ano). Em relacdo a umidade relativa do ar, apesar
de o més de abril ter registrado a segunda menor média, 61%, este valor ndo é tdo baixo ou
fora dos padrdes climéticos da regido em estudo. No entanto, € importante ressaltar que este é
o valor médio do més. Se fosse realizada uma analise diaria dos valores de umidade relativa
do ar neste més, valores muito mais baixos seriam verificados. A temperatura neste més,
mesmo ndo tendo se destacado tdo quanto os demais elementos climaticos analisados,

prevaleceu acima da média anual, com 24,4 °C.
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Figura 8 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2001.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé e 1° SGB de Maring4, 2011.

Elaboracédo: Autor, 2011.
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Em 2001, mais uma vez 0 més de agosto registrou a maior ocorréncia de incéndios,
com um total de 80 incéndios combatidos. Ao analisar os valores registrados para 0s
elementos climaticos deste més, verifica-se que agosto apresentou 0 menor valor de umidade
relativa do ar e o segundo maior valor de insolacao registrado no ano. A precipitacdo, apesar
de n&o ter apresentado um valor muito baixo, propiciando situa¢des para incéndios, registrou
um valor abaixo da média anual, com o quarto menor valor do ano (102,6 mm). Em relagdo a
temperatura, ndo se pode inferir que este elemento climatico teve participagdo no
agravamento das ocorréncias de incéndios no més de agosto, pois apresentou uma média
baixa de 22,8° C, abaixo inclusive da média anual (23,60° C). Vale destacar também que os
meses de janeiro, fevereiro e dezembro apresentaram 0s menores totais de incéndios no ano
de 2001. Nestes meses foram registrados os trés maiores valores de precipitacdo, e valores de
umidade relativa do ar muito altos. Isto prova que as condic¢es climaticas podem tanto
agravar quanto reduzir as possibilidades de ocorréncia de incéndios.

Outro aspecto importante que pode ser observado no ano de 2001, desta vez referindo-
se ao periodo que compreende os meses de fevereiro a abril, € que na medida em que a
precipitacdo e a umidade relativa do ar reduziram e a insolacdo registrou aumento, as
ocorréncias de incéndios consequentemente se agravaram. No entanto, quando chega o més
de maio acompanhado por um aumento da precipitacdo e da umidade, bem como uma
diminuicédo da insolac&o, o nimero de incéndios € reduzido.

Como ja foi mencionado, em relacdo a maneira como a precipitacdo influencia na
ocorréncia de incéndios, apesar de 0 més de julho ter registrado a menor precipitacdo do ano e
um valor de insolacdo alto, 0 mesmo ndo apresentou agravamento dos incéndios. Porém, o
baixo indice de precipitacdo registrado em julho refletiu-se no més de agosto que, associado a
gueda de umidade relativa do ar e aumento da insolagdo, propiciou condi¢bes que levassem

este més a registrar o0 maior numero de incéndios no ano.
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Figura 9 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2002.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa e 1° SGB de Maringa, 2011.
Elaboragéo: Autor, 2011.
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Para 0 ano de 2002, uma observacao importante deve ser feita em relagdo ao periodo
que compreende 0s meses de janeiro a maio. No periodo de janeiro a abril nota-se que 0
aumento da temperatura e a reducdo dos valores de umidade relativa do ar e precipitacéo,
criaram condi¢Oes climaticas que permitiram o aumento do nimero de incéndios. Em janeiro,
quando a precipitagdo havia registrado 310,7 mm e a umidade relativa do ar 74%, foram
registradas apenas 27 ocorréncias de incéndios. J& no més de abril, a precipitagdo reduziu-se a
apenas 8 mm e a umidade relativa do ar caiu para 59%, consequentemente a quantidade de
incéndios subiu para 116. Esta progressao do numero de incéndios, que marcou o periodo de
janeiro a abril, foi interrompida no més de maio. Na passagem de abril para maio a
precipitacdo apresentou uma variagdo muito grande, passando de 8 mm para 346,3 mm.
Assim como a precipitacdo, a umidade relativa do ar também apresentou grande ascensdo, e
subiu de 59% para 75%. Em contrapartida, os valores de insolacdo e temperatura média foram
bastante reduzidos no més de maio. Estes fatores fizeram com que a ocorréncia de incéndios
no més de maio fosse reduzida para apenas 5.

No ano de 2002 nota-se que apesar de 0 més de abril ndo ter registrado os valores de
oscilacdo extrema nos elementos climaticos analisados, ou seja, 0s maiores valores de
temperatura e insolacdo e os menores valores de umidade relativa do ar e precipitagéo do ano,
houve uma combinagdo muito forte entre essas varidveis que condicionou 0 aumento da
quantidade de incéndios neste més, registrando um total de 116 ocorréncias combatidas.

O valor de precipitacdo foi extremamente baixo, apresentando apenas 8 mm, ficando
atras somente do més de junho que registrou 2,4 mm de chuva. A umidade relativa do ar deste
més apresentou o valor de 59% e, assim como a precipitacédo, registrou o segundo menor valor
do ano, ficando atrds dos meses de agosto e setembro que registraram 58%. A temperatura
média em abril registrou o segundo maior valor do ano, com a média de 27,7 °C. O valor de
insolacdo registrado em abril foi o terceiro maior valor do ano, com 242,4 horas de incidéncia
solar, atras somente de marco e junho, que registraram respectivamente 264,9 e 252,9 horas.
Todos esses valores, em conjunto, explicam o agravamento das ocorréncias de incéndios neste

meés.
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Figura 10 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2003.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa e 1° SGB de Maringa, 2011.

Elaboracédo: Autor, 2011.
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Em relacdo ao ano de 2003, um aspecto que rapidamente se observa ao analisar o
grafico maior € que a partir do més de janeiro, na medida em que a precipitacdo e a umidade
relativa do ar foram reduzindo, e a insolacao foi aumentando, consequentemente 0 nimero de
incéndios foi sofrendo aumento e este processo se prolongou de janeiro a maio, com uma
pequena reducdo de abril para maio. No més de junho, com o aumento da umidade relativa do
ar e a reducdo da insolagéo, o numero de incéndios reduziu. A partir de julho a precipitacéo
voltou a subir e esta progressdo se manteve até dezembro. Concomitantemente ao aumento da
precipitacdo, quantidade de ocorréncias de incéndios foi diminuindo até o més de dezembro.

Pode-se afirmar que o ano de 2003 foi bastante peculiar. Apresentou valores de
incéndios muito préximos nos meses de abril (50 ocorréncias), maio (47 ocorréncias), julho
(48 ocorréncias) e agosto (46 ocorréncias). A proximidade entre estes valores pode ser
relacionada com o pouco grau de oscilacdo que os elementos climaticos analisados
registraram nesses meses.

Para o més de abril, no qual ocorreu 0 maior numero de incéndios deste ano, nao foi
possivel inferir uma forte interacdo entre as condicGes climaticas que marcaram este més para
compreender o agravamento do nimero de incéndios neste més. Os valores de insolacdo e
precipitacdo de abril apresentaram-se menores que as médias anuais destas variaveis. A média
de umidade relativa do ar em abril também ndo registrou valor baixo, favoravel a ocorréncia
de incéndios. O mesmo ocorreu com a temperatura deste més, que apesar de ter ficado pouco
acima da média anual ndo apresentou um valor tdo expressivo a ponto que pudesse
condicionar o agravamento dos incéndios. Como dito anteriormente, neste trabalho néo
trabalhou-se as causas dos incéndios, portanto ndo € possivel dar uma resposta consistente que
explique o fato de o maior numero de incéndios em 2003 ter sido registrado no més de abril.

Ja para 0 més de maio, poderia se esperar que com a queda de 4° C da temperatura
média (de abril para maio) e a média de 66% de umidade relativa do ar, as ocorréncias de
incéndio se amenizariam, no entanto ndo houve esta reducdo. Os fatores que agravaram a
ocorréncia de incéndios neste més foram a precipitacdo, com apenas 62,7 mm (terceiro menor
valor do ano) e a insolagdo que registrou o segundo maior valor no ano, com 255 horas de
incidéncia solar.

O més de julho foi marcado pela menor precipitacdo do ano, com apenas 46,7 mm. A
umidade relativa do ar, apesar de ter apresentado valor abaixo da média anual, ndo registrou
um valor tdo favoravel ao agravamento dos incéndios neste més. Supde-se que a baixissima
precipitacdo e as 231,6 horas de incidéncia solar, foram os fatores que podem ter exercido

maior influéncia nos 48 incéndios registrados neste més.
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Finalmente, a andlise dos valores climéticos registrados no més de agosto leva a crer
que, entre 0S meses que apresentaram maior ndmero de incéndios (abril, maio, julho e
agosto), este foi o que apresentou as condicBGes climaticas mais propicias a ocorréncia de
incéndios e, portanto, poderia ter se destacado no ano. No més de agosto de 2003, foram
registrados o menor e o maior valor do ano de umidade relativa do ar e insolacéo,
respectivamente. A precipitacdo neste més também apresentou um valor bastante baixo,
apenas 75,2 mm. No entanto ndo registrou a maior quantidade de ocorréncias e deduz-se que
um dos fatores que podem ter impedido que a quantidade de ocorréncias neste més fosse
maior que nos demais meses foi a temperatura média de 19,2 °C, que registrou em agosto a

menor média do ano.
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Figura 11 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2004.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa e 1° SGB de Maringa, 2011.
Elaboragéo: Autor, 2011.
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No ano de 2004, o més de setembro registrou 0 maior nimero de incéndios. Quanto
aos valores verificados para as variaveis climaticas, este més apresentou: o terceiro maior
valor de temperatura média do ano, superando a média anual de aproximadamente 23,15°C; o
menor valor de umidade relativa do ar, com uma media de apenas 51%; e o terceiro menor
valor de precipitagéo registrado no ano, com apenas 67 mm. A insolagao, apesar de ter ficado
abaixo da média anual, apresentou valor elevado perante alguns meses do ano. Destacam-se
neste més, a umidade relativa do ar, a precipitacdo e a insolacdo, como os fatores que mais
contribuiram para o agravamento do nimero de incéndios.

O periodo de abril a julho de 2004 foi marcado por uma pequena quantidade incéndios
combatidos. Durante este periodo os valores de umidade relativa do ar apresentaram-se
bastante elevados, com uma média de 76,5% ao més. Além disso, a precipitacdo manteve-se
com valores consideravelmente altos e a insolacdo registrou os menores valores do ano. Desta
maneira, as condi¢fes climaticas que marcaram este periodo contribuiram para que
ocorressem poucos incéndios. Juntos, os meses de abril, maio, junho e julho somaram um
total de apenas 35 ocorréncias. O més de maio, que registrou a menor insolacdo, a maior
umidade relativa do ar e o segundo maior valor de precipitacdo no ano, ndo registrou qualquer
ocorréncia de incéndio.

A passagem do més de julho para agosto registrou uma grande queda nos valores de
precipitacdo (de 128,2mm em julho para 0,4mm em agosto) e de umidade (74% em julho para
52% em agosto), associados ao aumento da insolacdo e da temperatura média. Estas
alteracdes nas condicbes climaticas locais levaram a um forte agravamento na ocorréncia de
incéndios nos meses de agosto e setembro, que registraram juntamente 188 incéndios
combatidos. Porém, quando entra o més de outubro, a umidade relativa do ar e a precipitagdo
voltam a subir. A umidade apresentou variacdo de 17% (setembro 51%; outubro 68%) e a
precipitacdo subiu de 67 mm (setembro) para 345,6 mm em outubro (o0 maior valor do ano).
Para colaborar com este fato, a insolagéo e a temperatura sofreram reducgdes de setembro para
outubro. Estes fatores fizeram com que o nimero de incéndios fosse drasticamente reduzido

no més de outubro.
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Figura 12 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2005.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé e 1° SGB de Maring4, 2011.
Elaboracédo: Autor, 2011.
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Em 2005, o més de margo registrou o maior nimero de incéndios no ano. Neste més,
as variaveis que condicionaram o agravamento dos incéndios foram principalmente a
temperatura e a insolacdo, que apresentaram os maiores valores registrados no ano, e a
precipitacdo com apenas 64,7mm. A umidade relativa do ar em marco, apesar de ndo ter
apresentado um valor baixo e favoravel as condicGes de fogo, apresentou-se abaixo da média
anual, com 62%.

Com a intensa reducdo da precipitacdo, o aumento da insolacéo e a reducédo de 23% na
umidade relativa do ar, registrados na passagem do més de janeiro para fevereiro de 2005,
verificou-se o surto no aumento das ocorréncias de incéndios.

Janeiro apresentou apenas 5 ocorréncias, com a mudanga das condigdes climaticas este
valor subiu para 94 em fevereiro e 103 em margo. De margo para abril, na medida em que 0s
valores de precipitacdo e umidade relativa do ar subiram, e os valores te insolacdo e
temperatura media reduziram, houve um decréscimo no nimero de incéndios. O ano de 2005
apresentou no periodo que compreende 0s meses de junho a agosto, mais um momento
aumento do numero de incéndios. Para este periodo, a sutil reducéo da precipitacdo do més de
maio até agosto, associada a reducdo da umidade relativa do ar e ao aumento da insolacdo de
junho a agosto, refletiram num aumento das ocorréncias de incéndios que se prolongou de até
0 més de agosto. Porém quando entra no més de setembro e 0 mesmo registra altas de
precipitacdo (213,4mm) e de umidade relativa do ar (70%), bem como redugéo na quantidade
de insolacdo (queda de 248,5 horas em agosto para 162,2 horas em setembro),
automaticamente o namero de ocorréncias de incéndios é reduzido.

Tendo concluido esta primeira anélise, que se referiu aos aspectos mais significativos
dos anos de 2000 a 2005, a segunda andlise é apresentada a seguir, com os gréficos e

observacdes pertinentes ao periodo compreendido pelos anos de 2006 a 2010.
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Figura 13 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2006.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé e 1° SGB de Maring4, 2011.

Elaboracdo: Autor, 2011
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No ano de 2006, verificou-se que o maior numero de incéndios neste ano foi
encontrado no més de agosto. Coincidentemente este més apresentou a menor media de
umidade relativa do ar no ano (53%) e o segundo menor valor registrado para a precipitacao,
com apenas 20,6 mm, garantindo situacdes bastante propicias ao fogo. A insolacgéo registrada
no més de agosto também teve participacdo importante no aumento do nimero de incéndios
neste més. Esta variavel registrou o quarto maior valor do ano, com 231,7 horas de insolacéo.
N&o se pode inferir participacdo consideravel da temperatura meédia, no agravamento dos
incéndios neste més, pois seu valor foi relativamente baixo (22,6°C).

Outro aspecto importante observado no ano de 2006 foi o comportamento da
precipitacdo, da insolacdo e da umidade relativa do ar, no periodo de fevereiro a junho. A
partir do més de fevereiro, a precipitacdo e a umidade relativa do ar apresentaram queda
continua até o més de junho. A umidade relativa do ar reduziu-se de 77% para 63%, enquanto
a precipitacdo teve uma reducdo muito grande, de 283,2 mm em fevereiro para apenas
27,6mm em junho. Aliado a este fato, o valor de insolacdo teve um aumento continuo de
fevereiro até junho. Automaticamente, observou um aumento gradativo nas ocorréncias de
incéndios que se prolongou desde o més de fevereiro (7 ocorréncias) até o més de agosto (111
ocorréncias). Dentro deste periodo apenas o més de julho apresentou queda nas ocorréncias.
Na passagem do més de agosto para setembro, com a variacdo de 250,5mm da precipitacdo
(agosto com 20,6 mm, setembro com 271,1mm), o aumento em 11% da umidade relativa do
ar e a forte reducdo da insolacdo, 0 més de setembro reduziu drasticamente a quantidade de

incéndios que ocorreram em agosto.



58

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNovDez

Jan Fev MarAbr Mai Jun Jul Ago Set OutNov Dez

. 300 160
A - Oscilagdo das
variaveis climaticas 140
o. 0/ . ’
(°C; %; mm; horas) 250
B - Total de incéndios 120
200
100
150 80
60
100
40
50
20
0 0
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
mmmm Ocorréncias de incéndio| 11 23 79 85 46 106 94 141 145 70 27 34
Temperatura média (°C) | 25,3 26 26,3 25 20,4 | 21,5 | 18,9 | 22,1 26 26,2 25 26,3
ww===Umidade rel. do ar (%) 82 73 68 69 68 61 64 55 49 60 64 67
w Precipita¢do (mm) 271,51 207.4 | 150 639 | 514 7,8 | 2279 14 31,7 | 1054 | 1714 | 235
e [nsolagdo (horas) 160,1 | 203,6 | 240 231 |233,8 | 252,7 | 203,1 | 243,5 | 241,2 | 206,8 | 229 | 2254
Temperatura média (°C) Incéndios || Umidade relativa do ar (%) Incéndios
30 160 90 160
- - = -
25 '__ 140 80 \ 140
- 120 || 70 - 120
20 < L 100 || 60 - 100
50
15 - 80 - 80
40
10 - 60 30 - 60
- 40 20 o - 40
54 - 20 10 - - 20
0 -0 0 - -0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNov Dez
Precipita¢ao (mm) Incéndios || Insolagao (hr) Incéndios
300 160 300 160
250 \ - 140 250 s 140
\ L 120 /\/ - 120
20 L 100 || 200 V4 - 100
150 - 80 150 - 80
100 [ 60 100 - 60
L 40 - 40
50 L 50 50 1 20
0 -0 0 0

Figura 14 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2007.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé e 1° SGB de Maring4, 2011.
Elaboracédo: Autor, 2011.
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O ano de 2007 também permite entender a influencia da variagdo precipitacdo, que
nem sempre promove aumento ou reducéo imediatos na ocorréncia de incéndios. Nota-se que
de janeiro até junho a precipitacdo sofreu queda de 271,5mm para 7,8mm. No entanto, 0
quadro de incéndio no periodo de janeiro a maio ndo teve comportamento tdo agravante.
Mesmo que no més de junho a precipitacdo tenha voltado a apresentar alto valor, foi a partir
deste més que a queda de precipitagdo registrada no periodo de janeiro a maio refletiu no
agravamento dos incéndios. Este processo se prolongou até o més de setembro.

Em relacdo aos valores climaticos, o ano de 2007 foi marcado por uma grande
oscilacdo entre os valores extremos de trés elementos climaticos: temperatura, umidade
relativa e precipitacdo. Isto pode ser percebido pela grande diferenca entre os valores de
temperatura (18,9 °C em julho e 26,3 °C em dezembro), de umidade relativa (49% em
setembro e 82% em janeiro) e de precipitacdo (7,8mm em junho e 271,5 em janeiro).

O més de setembro registrou 0 maior nimero de incéndios do ano de 2007 e também
de toda a série estudada, com um total de 145 ocorréncias. Todos os elementos climéaticos
estudados condicionaram um ambiente propenso a ocorréncia de incéndios, explicando a
grande quantidade destes neste més. A partir da andlise das condi¢bes climaticas que
marcaram o més de setembro e influenciaram de maneira decisiva para ocasionar um nimero
de incéndios extremamente elevado, € possivel destacar: primeiramente a umidade relativa do
ar, que além de ter registrado neste més o menor valor do ano (49%), ainda se destacou por ter
sido também o menor valor de umidade relativa registrada em toda a série analisada; a
temperatura, que apresentou um valor médio relativamente elevado perante as caracteristicas
climaticas locais, com 26° C; a precipitacdo, que com apenas 31,7 mm registrou o terceiro
menor valor do ano; e a insolacdo, que com 243,5 horas registrou o terceiro maior valor do
ano e também influenciou no agravamento dos incéndios.

O més de agosto deste ano também se destacou por ter apresentado uma quantidade de
incéndios extremamente elevada, a terceira maior de toda a série analisada, com 141
ocorréncias. Ao analisar os valores dos elementos climaticos registrados neste més, verifica-se
que tanto a umidade relativa do ar quanto a precipitagdo apresentaram os segundos menores
valores do ano. A precipitagdo foi extremamente baixa, com apenas 14 mm e a umidade,
mesmo ndo tendo registrado um valor tdo baixo como o de setembro, 49%, ficou abaixo da
média anual, com 55%. A insolagéo registrada em agosto, também foi preponderante para o
aumento significativo dos incéndios neste més, registrando o segundo maior valor do ano,

com 243,5 horas de incidéncia solar.
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Figura 15 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2008.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa e 1° SGB de Maring4, 2011.

Elaboracédo: Autor, 2011.
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Em 2008 o més de julho registrou a maior ocorréncia de incéndios. Os fatores
climaticos que agravaram a ocorréncia destes eventos neste més foram principalmente a
umidade relativa do ar e a precipitacdo, as quais apresentaram os menores valores registrados
no ano, com 56% e 7,9 mm respectivamente. Ressalta-se ainda a variavel insolacdo que
registrou em julho um dos maiores valores do ano, com 246,3 horas de incidéncia solar,
contribuindo para o agravamento dos incéndios neste més. A temperatura apresentou-se
pouco abaixo da média anual (23,38 °C), o que é esperado para 0 més de julho, visto que
marca o periodo de inverno em nosso pais. No entanto ndo atuou como fator limitante aos
incéndios.

A variacdo da precipitacdo no ano de 2008 deixou evidente sua influéncia na
ocorréncia de incéndios, principalmente a partir da analise dos meses de junho, julho e agosto.
De junho para julho a precipitacdo apresentou uma queda de 46,3mm para 7,9mm (0 menor
valor registrado no ano). Aliado a este fato, o registro de insolagdo subiu de 177,3 horas em
junho para 246,3 hrs em julho. O reflexo da variacdo climatica nesses dois meses causou um
aumento de 86 ocorréncias de incéndios de junho para julho. De julho para agosto, com o
grande aumento registrado na precipitacdo, a reducdo da insolagdo e o sutil aumento da

umidade relativa, a quantidade de incéndios no més de agosto reduziu-se para 54 ocorréncias.
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Figura 16 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2009.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa e 1° SGB de Maringa, 2011.
Elaboragéo: Autor, 2011.
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O ano de 2009 foi mais um dos que evidenciaram, através dos valores climéticos
registrados, a intima relagdo entre as condi¢des climaticas e a ocorréncia de incéndios. O més
de abril registrou 0 maior nimero de incéndios, com 122 ocorréncias. Coincidentemente,
neste més foram registrados os menores valores de umidade relativa do ar e precipitacdo, e
ainda o maior valor de insolacdo, registrados no ano. Ressalta-se ainda que o valor de
insolagdo registrado neste més foi o maior de toda a série analisada, com 289,8 horas. Essas
trés varidveis contribuiram de maneira efetiva para o agravamento do nimero de incéndios
neste més. A temperatura média no més de abril também teve contribuiu para criar condigdes
climaticas propensas ao fogo neste més, registrando 25,3°C, valor acima da média anual de
23,51°C.

Outro aspecto que pode ser observado no ano de 2009 é que com excecao do més de
abril os demais meses ndo apresentaram grande quantidade de incéndios combatidos. Isto se
deve principalmente ao fato de que os valores médios mensais de umidade relativa ndo foram
tdo baixos e, além disso, os valores de precipitacdo neste ano foram consideravelmente altos,

com uma média mensal de 180,9 mm.
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Figura 17 - Variaveis climaticas e a ocorréncia de incéndios no ano 2010.
Fonte: Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé e 1° SGB de Maring4, 2011.
Elaboracédo: Autor, 2011.
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Em 2010, o més de agosto registrou o maior numero de incéndios no ano, e ainda o
segundo maior de toda a série analisada, com 144 ocorréncias. Este més, além de ter
registrado um valor extremamente baixo de precipitacdo, apenas 24 mm (o segundo menor
valor do ano), apresentou os valores de oscilacdo extrema para a umidade relativa do ar e para
a insolacdo. A umidade relativa apresentou 53% e a insolacdo registrou 264,4 horas de
incidéncia solar. Mesmo que a temperatura média do més de agosto tenha sido baixa, as
condicdes climéticas criadas pelas baixas umidade relativa do ar e precipitacdo, e pela alta
insolacdo, agravaram a ocorréncia de incéndios no més.

Outros dois meses se destacaram pela quantidade de incéndios combatidos, julho e
setembro, com 104 e 127 ocorréncias de incéndios respectivamente. No més de julho, apesar
da temperatura média ter sido baixa, a precipitacdo e a insolacdo apresentaram valores que
podem ter propiciado o aumento do nimero de incéndios neste més. A insolacdo registrou
223,6 horas e a precipitacdo apenas 42,3 mm. Em relagdo & umidade relativa do ar deste més
(66%), apesar de ter ficado abaixo da média anual, ndo se pode inferir que esta variavel tenha
influenciado para o agravamento do nimero de incéndios. Ja para 0 més de setembro, assim
como ocorreu no més de abril de 2003, este més ndo apresentou condi¢des climaticas tao
propensas a ocorréncia de incéndios. A Unica variavel que registrou valor de destaque foi a
umidade relativa do ar, com 58%. No entanto, ndo se pode atribuir somente a ela 0 motivo do
aumento do ndmero de incéndios neste més e, portanto, para entender o que agravou as
ocorréncias é necessario realizar estudo aprofundado sobre as causas das mesmas.

A analise deste ano de 2010 é importante para perceber que os reflexos do aumento ou
reducdo da precipitacdo, na ocorréncia de incéndios, nem sempre se ddo nos meses que de
fato apresentaram a grande variacdo, podendo refletir-se somente nos meses seguintes.
Analisando o grafico que correlaciona as quatro varidveis climaticas e a ocorréncia de
incéndios, observa-se que de janeiro até junho, a precipitacdo sofreu uma queda continua,
reduzindo de 243,9mm para apenas 22,3mm. No entanto, ao invés de refletir num aumento do
namero de incéndios, de marco até maio as ocorréncias de incéndios também foi
gradativamente reduzindo. Porém, quando se inicia 0 més de julho, nota-se que o nimero de
incéndios comeca a aumentar em proporcdes muito grandes e, associados as baixas de
umidade relativa registradas de maio até agosto, este processo se prolonga até o més de

setembro.
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5.3.3 Elementos climaticos que apresentaram valores de oscilacdo extrema nos meses de
maior ocorréncia de incéndios.

A Tabela 13 indica as variaveis climéaticas que apresentaram 0s maiores ou menores
valores registrados no ano justamente no més que registrou 0 maior nimero de incéndios do
ano. Para isso entende-se que quanto menor o valor de precipitagdo e de umidade relativa do
ar, e maior o valor de temperatura e de insolagcdo, maior é a vulnerabilidade e propensédo para
ocorréncia de incéndios. Portanto, nesta tabela foram destacadas as variaveis insolagédo e
temperatura quando registraram os maiores valores do ano, e as varidveis precipitacdo e
umidade relativa do ar quando registraram os menores valores do ano.

Nos anos de 2000, 2002 e 2003, nenhuma das variaveis estudadas registraram valor de
oscilacdo extrema nos meses de maior registro de incéndios destes anos, por isso nenhuma foi

indicada.

Tabela 13 - Variaveis climaticas que apresentaram 0os menores ou maiores valores, nos meses de maior
ocorréncia de incéndios.

Ano Més Variavel climatica

2000 Agosto -

2001 Agosto Umidade relativa do ar

2002 Abril -

2003 Abril -

2004 Setembro Umidade relativa do ar

2005 Margo Temperatura e Insolacéo

2006 Agosto Umidade relativa do ar

2007 Setembro Umidade relativa do ar

2008 Julho Umidade relativa do ar e Precipitagdo
2009 Abril Umidade relativa do ar, Precipitacdo e Insolacao
2010 Agosto Umidade relativa do ar e Insolagéo

Fonte: 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maring4; Estacdo Climatoldgica Principal de Maringé. 2011

Analisando 0s meses que apresentaram 0s maiores registros de incéndio, pdde-se
observar que, nos onze anos estudados, em quatro anos (2000, 2001, 2006 e 2010) o més de
agosto registrou o maior numero de ocorréncias. Importante ressaltar que além do més de
agosto, outros trés meses que marcam a estacdo normal do fogo registraram 0s maiores
valores de incéndios: setembro/2004, setembro/2007 e julho/2008.

Fora da estacdo normal do fogo, o més de abril apresentou o maior registro de
incéndios nos anos de 2002, 2003 e 2009, enquanto 0 més de marco destacou-se no ano de

2005.
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Como ja foi mencionado, nos anos 2000, 2002 e 2003 nenhuma das variaveis
climaticas estudadas apresentou valor de oscilacdo extrema nos meses de maior ocorréncia de
incéndios. No entanto, seus valores permaneceram dentre os mais altos para temperatura e
insolacdo e os mais baixos para umidade relativa do ar e precipitacdo, garantindo que a
combinacdo desses fatores levasse ao agravamento do ndmero de incéndios e,
consequentemente, aos maiores registros nos meses de agosto/2000, abril/2002 e abril/2003.

Ao analisar as variaveis climaticas, nota-se que a umidade relativa do ar registrou em
sete anos (2001, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010) o seu menor valor exatamente no més
em que ocorreu 0 maior nimero de incéndios. Dentre esses sete anos, em quatro ela se
destacou como a unica variavel que apresentou o valor extremo (2001, 2004, 2006 e 2007),
nos outros trés anos outras variaveis também apresentaram valores de oscilacdo extrema do
ano (precipitacdo em 2008; precipitacdo e insolacdo em 2009; insolacdo em 2010). A
insolagéo registrou em trés anos (2005, 2009 e 2010) seu maior valor nos mesmos meses em
que foram registradas as maiores ocorréncias de incéndio. A precipitagéo registrou em dois
anos (2008 e 2009) os menores valores pluviométricos exatamente no més de maior registro
de incéndios. Finalmente em relacdo a temperatura, esta variavel registrou somente no ano de
2005 o seu maior valor justamente no més de maior ocorréncia de incéndios. Este fato nos
leva a pensar que, talvez por ser a variavel que apresenta o menor grau de oscilacdo, a
temperatura é o elemento climéatico que demonstrou ser o menos influente na ocorréncia de
incéndios na regido.

Para facilitar o entendimento das consideracdes feitas acima, essas informagdes foram

agrupadas na tabela a seguir.

Tabela 14 - Anos em que as variaveis climaticas registraram valor de oscilacdo extrema justamente no més de
maior ocorréncia de incéndios.

Variavel Climatica Ano
Umidade relativa do ar 2001, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010
Insolagdo 2005, 2009 e 2010
Precipitacéo 2008 e 2009
Temperatura 2005

Fonte: 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringé; Estacdo Climatolégica Principal de Maringé. 2011

A partir da Tabela 14 pode-se inferir que h4, dentre as varidveis climéticas analisadas,
uma maior influéncia da umidade relativa do ar na ocorréncia dos incéndios e uma menor

participacdo da temperatura na ocorréncia destes eventos. A umidade relativa do ar € um
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elemento climéatico que constantemente é empregado em indices de risco de incéndios e,
portanto, é importante ndo s6 para o estudo da propagacdo como também, e principalmente,
pelo processo de ignicdo do fogo. J& a temperatura € um fator que tem maior importancia no
processo de propagacéo do fogo.

No entanto, dizer que ha uma maior correlacdo entre as ocorréncias de incéndio e a
umidade relativa do ar ndo significa que as demais variaveis climaticas devem ser
desconsideradas ou que pouco influenciam nestes eventos. Estes foram os resultados obtidos
para a analise da regido definida para o presente estudo. Além disso, outros elementos
climéticos poderiam ter sido incluidos, como os ventos, que possuem papel importantissimo
principalmente na propagacdo do fogo. A prova de que ndo se deve atribuir a um Unico
elemento climatico a principal for¢ca motriz para criar condi¢des propensas ao fogo pode ser
vista nos meses em que nenhuma das quatro variaveis climaticas apresentou valores extremos
e ainda assim houve grande numero de incéndios, como € o caso dos meses de Agosto/2000,
Abril/2002 e Abril/2003.

5.3.4 Variaveis climéticas que exerceram maior influéncia no agravamento de incéndios

nos meses de maior registro destes eventos.

Para a elaboracdo da Tabela 15 foram destacadas as varidveis que, apresentando ou
ndo os valores de oscilacdo extrema que condicionam a ocorréncia de incéndios, podem ter
influenciado de maneira decisiva para 0 agravamento destes eventos nos meses que
apresentaram os maiores registros de incéndios. No entanto, em alguns meses néo foi possivel
eleger qualquer variavel que tenha sido fundamental para este fato, por ndo terem apresentado
valores condicionantes para situacdes de risco de incéndio. Um estudo referente as causas de
cada incéndio pode trazer as respostas para estes meses de indefinicéo.

Ainda é valido ressaltar que em alguns dos meses que registraram as maiores
ocorréncias, mesmo que apenas uma varidvel climatica tenha registrado o valor de oscilacéo
extrema que condiciona situacdo de fogo, é necessario analisar os valores das demais
variaveis estudadas, que podem ou ndo ter agido condicionando o agravamento dos incéndios
no més estudado. E ainda, mesmo que alguma variavel tenha registrado o maior ou menor
valor do ano, esta pode ndo ter sido incluida no quadro, pois seu valor apesar de ser de

oscilacdo extrema no ano, nao condiciona a ocorréncia de incéndios.
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Ano Més Variavel (eis) climéatica(s) mais influente (s)
2000 Agosto -

2001 Agosto Umidade relativa do ar e Insolagéo

2002 Abril As quatro variaveis atuaram conjuntamente
2003 Abril -

2004 Setembro As quatro variaveis atuaram conjuntamente
2005 Margo Temperatura, Precipitacdo e Insolacdo
2006 Agosto Umidade relativa do ar, Precipitacéo e Insolagéo
2007 Setembro As quatro variaveis atuaram conjuntamente
2008 Julho Umidade relativa do ar, Precipitacéo e Insolagéo
2009 Abril Temperatura, Precipitacdo e Insolacdo
2010 Agosto Umidade relativa do ar, Precipitacdo e Insolagao

Fonte: 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maring4; Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa. 2011

5.3.5 Média anual das variaveis climaticas.

A Tabela 16 foi elaborada com a média anual de cada variavel climatica. Também foi

inserida uma coluna que indica o total de incéndios combatidos em cada ano. Os valores

climéticos e de incéndios seguidos pelo sinal “+” e “-” representam, respectivamente, os mais

altos e mais baixos registrados em toda série analisada.

Tabela 16 - Total de incéndios e média anual das variaveis climaticas.

Anos Temperatura ~ Umidade relativa Precipitacéo Insolacéo Total de

média (°C) do ar (%) (mm) (horas) incéndios
2000 23,2 67,7 145,7 211,6 281 -
2001 23,6 69,1 1374 216,3 310 -
2002 25,0 + 66,4 1459 221,1 376 -
2003 23,6 66,8 125,7 229,8 + 379
2004 23,1- 68,0 1429 221,8 368
2005 23,9 66,7 113,8 - 217,6 514
2006 23,8 66,6 130,1 223,6 530
2007 24,1 65,0 - 128,1 222,5 861 +
2008 23,4 66,6 113,8 - 2245 537 +
2009 23,5 71,7+ 180,9 + 206,9 - 398
2010 23,5 68,3 120,4 2171 720 +
Média 23,7 67,5 135,0 2171

Fonte: 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringd; Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa. 2011

A partir da andlise desta tabela, pode-se verificar a influéncia principalmente da

umidade relativa do ar na ocorréncia de incéndios. O ano em que esta variavel apresentou seu

menor valor (2007) coincidiu com o ano de maior ocorréncia de incéndios em toda série
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analisada. Da mesma maneira, quando esta variavel apresentou seu maior valor (2009),
registrou-se uma grande reducéo da quantidade de incéndios ocorridos.

O ano de 2009 também permite identificar a forte relacdo ndo sé da umidade relativa
mas também da precipitacdo e da insolacdo na ocorréncia de incéndios. Seguido por dois anos
de alto indice de incéndios (2007 com 861 ocorréncias e 2008 com 537 ocorréncias), 0 ano de
2009 apresentou uma queda muito grande no numero total de incéndios. Justamente neste ano
foram representadas as maiores médias de umidade relativa do ar e de precipitacdo e a menor
média de insolacdo entre toda a série analisada. Fatores estes que efetivamente contribuiram
para a reducdo das ocorréncias de incéndios neste ano.

Nos anos de 2000 e 2001, que apresentaram 0s menores totais de incéndio em toda a
série analisada, mesmo que ndo tenha sido registrado valor de oscilacdo extrema das variaveis
estudadas, verificou-se médias de temperatura e insolacao abaixo da média anual e médias de
precipitagdo e umidade relativa acima da média anual. Este fato pode ter contribuido para a
diminuig&o de incéndios nesses anos.

Observou-se que no ano de 2002, no qual foi registrada a maior média de temperatura
de toda a série analisada, o total de incéndios foi um dos menores entre todos 0s anos. Isto
comprova um dos resultados obtidos neste trabalho e que foi apontado no decorrer das
analises mensais entre dados climaticos e de incéndios (tabelas 13 e 14), que é o fato de que a
temperatura quando analisada sob valores médios ndo se mostra tdo influente nas ocorréncias
de incéndio.

Por outro lado, os anos de 2005, 2006 e 2007, registraram médias de temperatura e
insolacdo acima da média anual e, médias de umidade relativa do ar e precipitacdo abaixo da
média anual, resultando num aumento do nimero de incéndios.

Ressalta-se que esta analise foi realizada a partir das médias anuais e como os valores
mensais de alguns anos apresentaram-se bastante divergentes, esta analise é mais superficial e
menos precisa que a analise mensal realizada anteriormente. Portanto, foi exposta apenas para
obter uma maior reflexdo da acdo em conjunto das variaveis climaticas no quadro anual de

incéndios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo que no decorrer das analises entre dados de incéndios e elementos climaticos,
0 presente trabalho tenha dado maior atencdo sobre a influéncia das variaveis climaticas nos
meses de maior ocorréncia de incéndios, esta relacdo também pbde ser percebida nos meses
de menor ocorréncia. Nos meses em que as varidveis precipitacdo e umidade relativa
apresentaram valores elevados e, a insolacdo e a temperatura valores reduzidos, verificou-se
um decréscimo na ocorréncia de incéndios. Isto pode ser observado nos graficos que
apresentam a oscilacdo de todos os elementos climéticos e as ocorréncias de incéndios. Os
meses nos quais esta relagdo pode ser observada séo: fevereiro de 2000; fevereiro de 2001,
maio e novembro 2002; janeiro de 2003; maio e outubro de 2004; janeiro e outubro de 2005;
fevereiro de 2006; janeiro de 2007; janeiro e dezembro de 2009; e janeiro e dezembro de
2010.

Em alguns dos anos analisados, como por exemplo os anos 2000 e 2003, néo foi
possivel estabelecer forte conexdo entre as condicdes climaticas e a ocorréncia de incéndios
nos meses de maior incidéncia destes eventos. Um estudo mais aprofundado, levantando as
causas de cada incéndio, poderia ser realizado para compreender o0 agravamento dos mesmos.
No entanto, ndo se deve descartar a influéncia das condi¢des climéticas principalmente no
agravamento dos focos de incéndios ja instalados, pois, independentemente das causas, 0S
efeitos dos incéndios quase nunca sdo pontuais e podem, de acordo com as condicdes
climaticas locais, ser mitigados ou agravados.

Durante a série analisada pode-se observar que ha uma predominancia da variavel
climatica umidade relativa do ar em relacéo as demais variaveis estudadas, no que diz respeito
ao agravamento dos incéndios. Em sete dos onze anos analisados esta variavel registrou seu
menor valor exatamente no més em que ocorreu 0 maior nimero de incéndios. Por este
motivo deduz-se que, isoladamente, a umidade relativa seja a varidvel que exerga a maior
influéncia na ocorréncia destes eventos, pelo menos para a regido analisada no presente
estudo. Os anos em que a umidade relativa do ar registrou 0 menor valor do ano no més de
maior ocorréncia de incéndios foram 2001, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010.

A Temperatura meédia foi, dentre as quatro variaveis climaticas analisadas, a que se
apresentou menos influente no agravamento ou reducdo das ocorréncias de incéndios, e
somente no ano de 2005 registrou sua maior média justamente no més de maior ocorréncia

destes eventos.
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Em relacéo a precipitagdo, observou-se que apesar de ter forte influéncia no quadro de
incéndios, nem sempre promove aumento ou reducdo imediatos no nimero destes eventos.
Pbde-se observar que as elevadas taxas de precipitacdo registradas em alguns meses, sé foram
refletir uma reducéo na quantidade de incéndios nos meses seguintes. Ainda assim, nos anos
de 2008 e 2009 a precipitacdo registrou seu menor valor do ano justamente no més de maior
ocorréncia de incéndios.

A insolacdo apresentou-se como a segunda variavel mais influente nas ocorréncias de
incéndios. Em quase todos 0s anos observados, 0S meses que apresentaram as maiores
quantidades de incéndios também registraram 0s maiores ou uns dos maiores valores de
insolacdo. Nos anos de 2005, 2009 e 2010 a insolacdo registrou seu maior valor do ano
justamente no més de maior ocorréncia de incéndios.

Na presente analise procurou-se identificar dentre os elementos climaticos analisados,
aqueles que se apresentaram mais influentes nas condigdes favoraveis ao fogo, com o intuito
de compreender esta influéncia no agravamento do quadro de incéndios, principalmente nas
escalas mensais e anuais.

A importancia deste estudo cabe ndo somente a comunidade académica, mas por
indicar a sociedade em geral que a tendéncia de aumento do numero de incéndios, verificada
nos onze anos analisados, deve ser entendida como resultado de uma maior pressédo do
homem sobre o territdrio, através do adensamento do uso do solo, da expansdo da malha
urbana e da exploracdo agricola. Quanto mais estes processos se intensificam, maior é a
pressdo sobre o solo e principalmente sobre areas verdes, aumentando, consequentemente, a
probabilidade de que as atividades humanas possam desencadear incéndios ambientais.

Além disso, este estudo abre portas para que outros trabalhos sejam realizados,
analisando, por exemplo, a dimensdo das areas atingidas por esses incéndios, suas causas, ou
também as consequéncias dos mesmos na saude das pessoas, na destruicdo de patriménios
publicos e particulares, para os ecossistemas e 0 meio ambiente como um todo.

Aponta-se 0 para a importancia do uso da Climatologia Geografica como ferramenta
para estudo e previsdo de eventos impactantes na superficie terrestre. Esta é uma tendéncia
notada em muitos trabalhos e que deve, portanto, ser mantida a fim de que haja um constante
desenvolvimento das metodologias de ensino e pesquisa no conhecimento geografico, bem
como um aperfeicoamento dos materiais de apoio para estudos que envolvam condicionantes

climéticas e a ocorréncia de incéndios.
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