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ESUMO

No ano de 2010, o periodo compreendido pelos meses de junho a setembro foi marcado por um periodo seco,
principalmente na regido norte central do Estado do Parand, A baixa umidade do ar associada aos baixos indices
pluviométricos registrados para esses meses permitiram levantar a hipotese de que as condigdes do tempo atmosférico
que predominaram neste periodo poderiam ter influenciado na ocorréncia e no agravamento de focos de incéndio. Para
conduzir esta pesquisa analisou-se, durante os anos de 2009 e 2010, o comportamento de trés elementos climaticos,
sendo eles: umidade relativa do ar, precipitagio e insolagao. Utilizou-se 0 ano de 2009 como parametro de comparagio,
visto que o mesmo ndlo apresentou, nos meses de junho a setembro, caracteristicas climaticas semelhantes as
apresentadas neste mesmo periodo em 2010. Esses elementos foram correlacionados com a quantidade mensal de
incéndios ambientais combatidos pelo 1° Subgrupamento de Bombeiros (SGB) de Maringa. Conclui-se que, no periodo
que compreende os meses de junho a setembro de 2010, a ocorréncia de focos de incéndio registrou um nGmero,
aproximadamente, 287% maior, comparado ao mesmo periodo do ano de 2009, provando que as condigdes climaticas
que marcaram este periodo favoreceram o agravamento destes eventos.

Palavras-chave: incéndios, condigdes atmosféricas, Maringa.
The Influence of Climatic Factors on the Occurrence of Fire in the Region of
Maringa-PR, in the Years 2009/2010

ABSTRACT

In the year 2010, the period among the months from June to September was marked by a drought period, particularly in
the central north region of Parana State. The low air humidity associated with low rainfall indices recorded for these
months led to the hypothesis that the weather conditions that prevailed during this period could have influenced the
occurrence and worsening of fires. To conduet this research we analyzed, during the ycars 2009 and 2010, the behavior
of three climate elements, namely: relative humidity, precipitation and insolation. The year 2009 was used as parameter
of comparison, since this year do not presented in the months from June to September, climatic characteristics similar to
those given in the same period in 2010. These elements were correlated with the monthly amount of environmental fires
fought by the 1" Subgrouping of Fire-fighter (SGB) of Maringa. It is concluded that, in the period among the months
from June to September 2010, the occurrence of fires recorded a number, approximately, 287% higher, compared to the
same period of 2009, proving that the climatic conditions that marked this period favored the aggravation of these
events,

Keywords: fires, weather conditions, Maringa.
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abriga o Comando Maior do 5° Grupamento de
Bombeiros de Maringd e suas segdes
administrativas. O 1° SGB de Maringa ¢
responsavel pelo atendimento de vinte e quatro
municipios da regido, sendo eles: Maringa,
Paigandu, Floresta, Itambé. lvatuba, Sarandi,
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Marialva, Dr. Camargo, Sdo Jorge do lvai,
Florai, Presidente Castelo Branco, Ourizona,
Mandaguagl, Lobato, Iguaragti, Angulo, Santa
Fé, Santa Inés. Santo Indcio. Atalaia, Florida,
Colorado, Nossa Senhora das Gragas, Cafeara.

MOUW  SIWOW  SUOUTW  PI00W 4800W
. 1 L 1 i by
7 TS
=21 0S5
alillor Faevers
MNUS-
M 257 300S
2 8o ‘0O
e
T T T T T
SEPUW  ATITW  SUTTW  4°30TW a80TW

Estado do Parana

5° Grupamento de Bombeiros do Parana

=

SYTIW S0TwW
1 =
T 2rovs
H400S- 240078
N
I3
] n L]
LK L y
30w SoTw

&* Grupamento de Bombeiros do Parana
19 Subgrupamenta de Bombeiros de Mannga

M WTW
1

St

Fitrida
Algiaia

Pres, Cast
Branto

Mandaguagy
Florai

Sho Jorge Cunzong A
do tvai Paigandy

Dt Camango
Ivatiteg Mai
Flarevia

namoe

Anguio

inés
&1 jndcio
Cafeara
M. Sr

das Gragas

11008

Santa Fé

Iguaragy

=21 0T

nalvia

| ¥
S27300'W arromw

A Sede do 1°SGB

1* Subgrupamento de Bombeiros de Maringa

Datum: SADES22 S
Fonte ITCG, 2011

Figura 1. Mapa da localizagdo do 1° Subgrupamento de Bombeiros de Maringd-PR. Elaboragido

Zucchi, V.P., Bravo. J.V.M.

A analise comparativa e correlativa das
varidveis estudadas foi conduzida a partir da
sistematizagdo de dados que permitiram
visualizar as oscilagdes e. consequentemente,
proceder as devidas correlagdes. Os dados
utilizados para a elaboragdo das tabelas e
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graficos foram fornecidos pela Estagdo
Climatologica Principal de Maringd/ UEM e
pelo 1° SGB do municipio de Maringa. A
Tabela 1 indica o ndmero de incéndios
combatidos pelo 1° SGB de Maringa, nos
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Resultados

As analises foram realizadas através da
correlagdo entre os valores registrados para as
variaveis climaticas definidas para este estudo,
representadas pelo eixo A, e os dados de
incéndios, representados pelo eixo B.

Umidade relativa do ar e ocorréncia de
incéndios

No grafico da Figura 5 nota-se que o
periodo em que ocorreu o maior nimero de
incéndios no ano de 2010 se deu nos meses de
julho a setembro. Nesta mesma figura §é
possivel observar que os menores valores de
umidade relativa do ar foram registrados
¢xatamente no mesmo periodo, entre julho e
setembro.

No ano de 2009 pode-se observar o
mesmo comportamento ¢, apesar deste ano nao
ter apresentado o maior registro de ocorréncias
de incéndio no mesmo periodo em que
apresentou o ano de 2010 (de julho a
setembro), ao analisar o grafico da Figura 4
nota-se que, assim como em 2010, o maior
numero de incéndios ocorreu exatamente nos
meses em que foram registrados 0s menores
valores para a umidade relativa do ar que,
neste caso, ocorreram em margo, abril e
agosto. E valido ressaltar que esta relagdo
também pode ser percebida ao se analisar,
nestes dois anos, 0s meses que registraram os
maiores valores de umidade relativa do ar, pois
estes  coincidiram  com  meses  que
apresentaram  menores  quantidades  de
incéndios combatidos.
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Figura 4. Umidade relativa do ar (%) ¢
ocorréncia de incéndios em 2009, em
Maringd-PR.
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Figura 5. Umidade relativa do ar (%) e
ocorréncia  de incéndios em 2010, em
Maringa-PR.

Estes resultados comprovam a relagdo da
umidade relativa do ar com o agravamento das
ocorréncias de incéndio. A baixa umidade do
ar e, consequentemente, a baixa umidade dos
elementos naturais (dreas de serapilheira -
folhas ¢ galhos secos no solo de dreas
florestais - ¢ também dreas de capim seco em
terrenos baldios e préximos as estradas), as
quais compdem o ambiente, ndo oferecem
resisténcia ao fogo, pelo contrario, propiciam a
incidéncia e o agravamento dos focos de
incéndio. Por outro lado, valores elevados de
umidade desfavorecem os processos de
ignigdo e propagagio do fogo.

Precipitagdo pluviométrica e ocorréncia de
incéndios

Ao analisar a Figura 6, que correlaciona
os valores de precipitagdo e de ocorréncia de
incéndios para o ano de 2009, verificou-se
uma  oscilagdio  concomitante  quando
correlacionou-se umidade relativa do ar e
ocorréncia de incéndios, apresentadas nas
Figuras 4 e 5. Exatamente nos meses de menor
precipitagdo para o ano de 2009 (margo, abril,
maio e agosto) foi quando registraram-se os
maiores numeros de incéndios. No entanto,
esta mesma andlise realizada para o ano de
2010 (Figura 7) indica que apenas dois (julho e
agosto) dos quatro meses que registraram o0s
maiores numeros de incéndios (margo, julho,
agosto e setembro) coincidiram com os meses
em que ocorreram as menores precipitagdes
(maio, junho, julho e agosto). Mesmo assim.
ndo se pode afirmar que a precipitagdo tem
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As precipitagdes sO ocorrem quando a
umidade do ar esta relativamente elevada a tal
ponto que propicia a formagdo de nuvens. A
maior duragdo de horas de insolagdo esta
diretamente relacionada a menor presenga de
nuvens na atmosfera que, por sua vez,
impedem a passagem dos raios solares.
Portanto, quanto menor a umidade relativa do
ar, menor ¢ a quantidade de nuvens carregadas
de vapor d’dgua na atmosfera e maior serd a
quantidade de horas de insolagdo sobre a
superficie terrestre.

Na medida em que ocorre uma maior
incidéncia de raios solares sobre a superficie
terrestre, mais 0s corpos absorvem esses raios
¢ se aquecem, aumentando a temperatura do
material combustivel. Além disso. a radiagdo
solar aumenta a temperatura do ambiente,
ocasionando um decréscimo na umidade
relativa do ar. Este aquecimento do ambiente e
do material combustivel, promovido pela
incidéncia dos raios solares, associado aos
baixos indices pluviométricos ¢ a baixa
umidade relativa do ar, acarreta condig¢des
propicias a ocorréncia e agravamento de
incéndios, tanto na ignigdo quanto na
propagagdo destes eventos.

Analisando as Figuras 8 e 9, verifica-se
que a insolagdo tem, fatidicamente, uma
relacdo direta com a ocorréncia de incéndios.
Nos anos de 2009 ¢ 2010, meses marcados por
valores altos de insolagdo apresentaram,
consequentemente, uma maior ocorréncia de
incéndios. Pode-se perceber esta intima
relag@o a partir da semelhante linearidade que
as barras (que indicam as ocorréncias de
incéndios) e a linha (que indica a oscilagdo da
insolag@o) contatada nas Figuras 8 ¢ 9.
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Figura 8. Insolagdo (horas) e ocorréncia de
incéndios em 2009, em Maringa-PR.
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No ano de 2009, os meses de margo.
abril, agosto e outubro apresentaram os
maiores valores de insola¢dio registrados no
ano. Destes, os meses de margo, abril e agosto
foram o0s que apresentaram as maiores
ocorréncias de incéndio no ano. O més de
outubro, apesar de ter registrado o terceiro
maior valor de insolagdo no ano (231.8 horas),
ndo apresentou grande nimero de incéndios
devido a influéncia dos demais elementos
climaticos, como a precipitagdo deste més, a
qual foi extremamente elevada, com 333.,7
mm, e a umidade relativa do ar que apresentou
média consideravelmente alta, de 72%. para o
mesmo mes.
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Figura 9. Insolagdo (horas) e ocorréncia de
incéndios em 2010, em Maringa-PR.

No ano de 2010, os meses que
apresentaram o maior (agosto) € o menor
(dezembro) valor de insolagio do ano
coincidiram respectivamente com 0s meses
que registraram a maior ¢ a menor quantidade
de incéndios combatidos (Figura 9). O més de

janeiro, assim como o de dezembro. também

registrou um dos menores valores de insolagdo
do ano e, coincidentemente, um dos menores

de ocorréncias de incéndio. No entanto, ao se
analisar o més de novembro nota-se que
mesmo que este més tenha apresentado valores
mais elevados de insolagio do ano, a
ocorréncia de incéndios foi reduzida.
Relaciona-se isto ao fato de que no més de
novembro a precipitagdo registrada foi
elevada, com 212,0 mm precipitados.

Andlise estatistica

Para a determinagio do grau de
relacionamento entre os dados analisados ¢
obtengdo de um conjunto de informagdes que
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A Tabela 8 mostra os valores obtidos
para o coeficiente de correlagdo em cada uma
das variaveis para cada época distinta.

Tabela 8. Valores do coeficiente de correlagdo
entre as variaveis analisadas para Maringa-PR
nos anos de 2009 e 2010. Inc = incéndios:
URar = umidade relativa do ar: Ins =
_insolagdo; Prec = precipitagio.

Varidveis Valores do Coeficiente
de Correlagao

Inc — URar (2009) -0.9234
Inc — Prec (2009) -0.6682
Inc — Ins (2009) 0.8080
Inc — URar (2010) -0.7829
Inc — Prec (2010) -0.6850
Inc — Ins (2010) 0.4399

Pode-se perceber que nos dois anos
analisados existe uma maior tendéncia de
correlagdo  (dependéncia linear) entre a
ocorréncia de incéndios e a variavel umidade
relativa do ar, tanto para o ano de 2009 quanto
para 0 ano de 2010. Esses valores vdo de
encontro a hipotese inicial, na qual se indica a
provavel correlagdo da maior quantidade de
incéndios com os menores valores da leitura
da umidade relativa do ar.

Nota-se, também., que o grau de
correlagdo entre a ocorréncia de incéndios ¢ a
precipitagdo manteve-se proXimo para  as
¢pocas analisadas. A insolagdo mostrou maior
influencia no ano de 2009.

Consideragoes finais

A partir das analises realizadas pode-se
afirmar que existe um conjunto de elementos e
fatores  climaticos que  interagem ¢
proporcionam condigdes propicias para a
igni¢do e propagacdo do fogo. Portanto, nido se
pode afirmar que somente o aumento da
precipitagdo ¢ da umidade relativa do ar
implicara em uma redugdo das condigoes
favordveis a ocorréncia de incéndios, ou que a
redugdo da quantidade de precipitagio ¢ da
umidade do ar podera agravar a incidéncia
destes eventos. O mesmo acontece com a
insolagdo. Existe um conjunto de elementos ¢
fatores da climatologia geogrifica que
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contribui para a ocorréncia destes eventos ¢ 0s
mesmos precisam ser analisados em conjunto.
Dai a importancia de levantamentos ¢
acompanhamentos continuos da oscilagdo
dessas varidveis para a gestdo do territorio.

Observou-se, também, que em certos
periodos, a umidade relativa do ar destacou-se
frente as outras varidveis climaticas analisadas,
sendo a mais influente no agravamento dos
incéndios. Este elemento, associado a agdo dos
ventos (que ndo foi analisada neste estudo) ¢ a
alta insolagdo, pode compor um quadro
diversificado de condi¢des propicias a
ocorréncia de focos de incéndio. Ressalta-se.
ainda, que a interagdo entre os elementos
climaticos pode variar de acordo com a
magnitude dos eventos climaticos,
considerando as escalas temporal e espacial da
area estudada.

Como bem apresenta Soares (1985), o
baixo indice pluviométrico e a baixa umidade
do ar fazem com que os vegetais se tornem
mais  secos, constituindo um  material
combustivel que facilita a origem do fogo.
Além disso, a baixa umidade proporciona um
déficit na formagdo de nuvens, o que, por sua
vez. acaba propiciando um maior periodo de
incidéncia solar, e isto explica os altos valores
de horas de insolagdo que foram registrados
entre os meses de junho a setembro de 2010.

A maior insolagdo sobre a superficie
eleva a temperatura do ar, deixando os
ambientes ainda mais sujeitos a incéndios ou
ao agravamento destes eventos. Assim como a
baixa umidade relativa do ar e a alta insolagdo,
a partir da analise dos dados e dos graficos foi
possivel constatar que o déficit pluviométrico
também contribui para a ocorréncia de
incéndios.

Comparando-se a  quantidade de
incéndios combatidos na regido de Maringa
entre os meses de junho a setembro nos dois
anos estudados, observa-se que o ano de 2010
apresentou 333 ocorréncias a  mais,
comparando-se com o ano de 2009. Este ¢ um
fato bastante divergente, com um numero
extremamente elevado, quando comparado
com o periodo de janeiro a maio, que registrou
apenas cinco ocorréncias de incéndios a mais
para o ano de 2009, e de outubro a dezembro.
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