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DETERMINAGCAO DO PERIODO MAIS PROPICIO AS OCORRENCIAS DE
INCENDIOS EM VEGETAGCAO NA AREA URBANA DE JUIZ DE FORA, MG!

Fillipe Tamiozzo Pereira Torres?, Guido Assunc¢édo Ribeiro®, Sebastido Venancio Martins® e
Gumercindo Souza Lima?®

Resumo — Os incéndios em vegetagdo podem provocar severos danos ao ambiente, além de consequéncias
econdmicas consideraveis, como a destruigdo de habitats, a queima de madeira e os custos para o seu combate.
Para estabelecer politicas de controle e prevencéo, faz-se necessario conhecer o perfil dos incéndios. As estatisticas
de ocorréncia dos incéndios em vegetagao sdo as principais ferramentas para se tracar seu perfil. Com esses
dados, pode-se planejar o controle de modo mais eficiente, diminuindo gastos, tempo e riscos em seu combate.
O objetivo deste estudo visou a determinagéo da época do ano e horario de maiores ocorréncias de incéndios
em vegetacao no Municipio de Juiz de Fora, MG. Para isso, foi utilizada uma série temporal de 10 anos (1995
- 2004), com dados de ocorréncias de incéndios e elementos climéticos na area urbana do municipio. De acordo
com os resultados, foi caracterizado o periodo de junho a outubro como a esta¢édo normal do fogo. Em relacao
as horas do dia, o periodo das 10 as 20 h foi o que concentrou 0 maior nimero de ocorréncias, tendo seu
pico entre 15 e 16 h.

Palavras-chave: Fogo, Horario e Epoca do ano.

DETERMINATION OF THE MOST FAVORABLE PERIOD FOR THE
OCCURRENCES OF VEGETATION FIRES IN THE URBAN AREA OF JUIZ
DE FORA, MG

Abstract — Vegetation fires can provoke severe damage to the environment as well as considerable economic
consequences, such as the destruction of habitats, the burning of wood and costs for combating them. To
establish politics for control and prevention, it is necessary to know the profile of fire. The statistics of occurrence
of vegetation fires are the main tools to draw your profile. With this data, we can plan to control them more
efficiently by reducing costs, time and risk in their combat. The objective of this study seeks to determine
the period of the year and schedule of larger occurrences of vegetation fires in the city of Juiz de Fora (MG).
For that a 10 year temporary series was used (1995 - 2004) with data of occurrences of fires and climatic
elements in the city. According to the results, the period from June to October as the normal fire season
was characterized. Hourly, from 10:00 to 20:00 hours the largest number of occurrences was concentrated
and peaks were between 15:00 and 16:00 h.

Keywords: Fires, Schedule and Period of the year.

1. INTRODUCAO Os incéndios em vegetacdo podem provocar
prejuizos importantes ao ambiente, como os danos
natural que sempre existiu na superficie do planeta & fauna e aflora, as pessoas, inclusive com perdas
e também um dos responsaveis pela predominancia ~ de vidas, além de consequéncias economicas
de varios ecossistemas terrestres. Contudo, forade  consideraveis, como a destruicdo de habitats, a
controle, esse fendmeno causa diversas perdasde ordens ~ queima de madeira e os custos para seu controle
econdmica, social e ambiental. (FIEDLERetal., 2006).

De acordo com Soares (1995), o fogo € um fenbmeno
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Apesar de anos de estudo cientifico e de toda
aatencdo da midiaem relagdo aos incéndios em vegetacéo,
os efeitos que eles causam ao ambiente ainda tém sido
ignorados (SILVA et al., 2003).

Para Torres e Ribeiro (2008), a maior parte dos
incéndios tem origem humana, principalmente aqueles
provocados intencionalmente, por vinganca ou
desequilibrio emocional. Contudo, sdo os fatores
climéticos, como seca e velocidade do vento, ou o relevo,
que influenciam na sua propagagéo e determinam os
seus efeitos devastadores. Essa situagdo vem-se
agravando em muitos paises, em consequéncia do
acumulo de material combustivel e, principalmente,
devido ao crescimento populacional.

Segundo Santos et al. (2006), em recente estudo
sobre o perfil dos incéndios em vegetagdo no Brasil
em areas protegidas no periodo de 1998 a 2002, Minas
Gerais foi 0 Estado com maior nimero de ocorréncias
registradas. Com relacdo a area queimada, Minas também
ocupou o primeiro lugar. A estacdo normal do fogo
se estendeu de junho a outubro, totalizando 68,87%
do ndmero de ocorréncias e 90,76% das areas queimadas,
destacando-se 0s meses de agosto e outubro com maior
ndmero de ocorréncias e 0s meses de agosto, setembro
e outubro com maior area queimada.

Sampaio (1999) afirmou que a protecio da vegetagédo
contra o fogo comega com a prevencdo. Amelhor maneira
de combater um incéndio é evitar que ele ocorra.
Considerando que a grande maioria dos incéndios em
vegetacdo é provocada por agao antrdpica, eles sdo,
em sua maior parte, teoricamente evitaveis.

Para estabelecer politicas de controle e prevencao,
faz-se necessario conhecer o perfil dos incéndios. As
estatisticas de ocorréncia dos incéndios em vegetacdo
sdo as principais ferramentas para se tracar esse perfil.

De acordo com Pezzopane et al. (2001), as
preocupacdes com incéndios sdo constantes nos meses
de inverno e primavera em razao, principalmente, dos
baixos indices pluviométricos. Contudo, como as
condigdes climaticas variam de acordo com a regiao
e a sazonalidade, esse periodo pode ser diferente em
funcdo da localizagéo da area de estudo.

O objetivo deste trabalho foi estudar a correlagao
entre as variaveis meteoroldgicas e as ocorréncias de
incéndios em vegetacdo na regido urbana do Municipio
de Juiz de Fora, Minas Gerais, definindo a melhor variavel
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para o estabelecimento da estagdo normal de fogo e
o levantamento dos horarios de maior ocorréncia de
incéndios durante o dia.

Segundo Sampaio (1991), a estagdo normal do fogo
corresponde a época do ano em que os fatores
climatolégicos, principalmente a baixa precipitacéo e
a umidade relativa do ar, favorecem o aparecimento
de grande namero de incéndios em vegetagéo.

De acordo com Macedo e Sardinha (1985), a
determinacéo do periodo mais propicio aos incéndios
constitui importante ferramenta para a diminuicéo de
prejuizos, riscos e custos em seu combate, visto que
permite acdes de carater preventivo pelas entidades
responsaveis. Além do mais, conhecendo-se o periodo
de maior concentragao das ocorréncias desonera o
trabalho de levantamento dos dados, aumenta sua
eficiéncia e a caracterizacdo do perfil dos incéndios
torna-se mais real.

2.METODOLOGIA

Para a realizagao deste estudo foi utilizada uma
série temporal do periodo entre 1995 e 2004. Os dados
meteoroldgicos foram mensurados na Estacéo
Climatologica Principal localizada no Campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora. As 3.118 ocorréncias
de incéndios, na area urbana do municipio, foram
registradas pelo 4° Batalhdo de Bombeiros Militares
(4°B.B.M.).

O Municipio de Juiz de Fora apresenta, de acordo
com o IBGE (2000), uma populagéo de 456.432 habitantes.
Localiza-se no Sudeste do Estado de Minas Gerais,
estando o centro da cidade nas coordenadas 21° 41’
20" S e 43°20° 40" W (PJF, 1996).

O clima, de acordo com Koeppen, é do tipo Cwb
(tropical de altitude), com chuvas concentradas no
periodo de outubro a abril e estagdo mais seca de maio
a setembro (PJF, 1996).

De acordo com Torres et al. (2008), o déficit hidrico
no municipio ocorre nos meses de junho, julho e agosto,
0 que tende a aumentar a quantidade de incéndios
nesse periodo.

A estacdo normal do fogo foi determinada em duas
etapas: a) analise dos totais mensais de precipitacéo,
evaporacdo e insolacdo e média mensal da umidade
relativa do ar, determinando-se qual desses elementos
climaticos melhor se relacionou com a quantidade mensal
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de ocorréncias, utilizando-se o coeficiente de correlagédo
de Pearson (r); e b) determinado o elemento climatico
mais correlacionado com as ocorréncias, sua distribuicdo
mensal foi analisada em conjunto com a distribuicdo
mensal dos incéndios, estabelecendo-se a estacdo normal
do fogo. As anélises foram realizadas com o auxilio
do software Statistica (STATSOFT, 1995).

O horério de maior concentragdo de ocorréncias
foi definido agrupando-se os incéndios por hora do
evento e determinando qual horario concentrou o maior
namero de ocorréncias.

3. RESULTADOS

Cerca de 90% das ocorréncias foram registradas
em areas com predominio de vegetacdo herbéacea,
sendo 43,94% dos incéndios em lotes vagos
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distribuidos pela cidade e 45,43% em campos e
pastos. Com relacdo a exposicédo ao Sol, 48% dos
incéndios ocorreram em vertentes voltadas para
0 norte, 22% para o oeste, 18% para o leste e 12%
para o sul.

Os coeficientes de correlagio de Pearson (Figura 1)
mostram alta correlagao entre o total mensal de insolagéo,
evaporacdo e média mensal de UR e boa correlagao
do total mensal da precipitagdo com o nimero de
ocorréncias mensais. O total mensal de insolag&o obteve
amaior correlacéo (r =-0,9871).

Para o ajuste da curva, o modelo linear foi o que
melhor se adequou aos elementos UR, insolacéo e
evaporacdo, enquanto na precipitacdo o modelo
logaritmico foi o mais apropriado.
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Figura 1 — Numero total de ocorréncias mensais em fungéo dos valores mensais dos elementos meteorolégicos.
Figure 1 — Total number of monthly occurrences in function of the monthly values of the meteorological elements.
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Observou-se, o tempo de resposta do ambiente
em relacdo as mudancas dos valores dos elementos
climaticos, e a precipita¢ao apresentou o0 menor indice
de correlacdo, demonstrando que o sistema necessita
de maior tempo de resposta quando ha mudanca em
seus valores. Observou-se ainda, no entanto, que
para a insolagdo esse tempo de resposta foi menor
(Figura 2). A partir do aumento da insolagdo do més
de maio para o més de junho, de 92 para 185 horas
de brilho solar (total por més), houve aumento
simultaneo de 167 para 371 ocorréncias, enquanto
aqueda de 171 horas no més de outubro até 81 horas
no més de novembro representou diminuicao de 286
para 50 ocorréncias.

Devido ao maior indice de correlacdo entre a
insolagéo e as ocorréncias e sua relagdo com os demais
elementos climéticos, a estagdo normal do fogo foi
definida em sua funcéo (Figura 2).

Com relacdo aos horarios de maior numero de
ocorréncias, verificou-se que os incéndios tiveram maior
intensidade de casos registrados nos horarios
compreendidos entre as 12 h e as 16 h (Figura 3),
atingindo o menor nimero de ocorréncias por volta
das 06 h (Figura3).

Analisando somente os dois periodos que
concentraram o maior nimero de ocorréncias (Figura 4),
observou-se crescimento do nimero de incéndios,
atingindo o pico entre 15 e 15h59, quando, apds esse
horério, houve decréscimo na quantidade de ocorréncias.
Observou-se, também, desaceleracdo na queda do nimero
de ocorréncias entre 17 he 19 h.

horas de brilho solar
ocorréncias

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

[ insolagdo n° de ocorréncias

Figura 2 — Relag&o entre o nimero de ocorréncias e a insolagéao.
Figure 2 — Relationship between the number of occurrences
and the heatstroke.
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Figura 3 — Porcentagens de ocorréncias por hora do dia.
Figure 3 —Percentages of occurrences for hour of the day.
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Figura 4 — Ocorréncias por hora no periodo de maior concentragéo
de incéndios.

Figure 4 — Occurrences per hour in the period of larger
concentration of fires.

4. DISCUSSAO

A grande quantidade de incéndios em lotes vagos
confirma a influéncia antrépica sobre as ocorréncias,
visto que o fogo é utilizado para a limpeza dessas areas,
muitas vezes fugindo do controle do causador.

O alto indice de correlacdo entre UR e as ocorréncias
de incéndios (Figura 1) é um fato esperado, uma vez
que essa variavel esta intimamente relacionada com
a umidade do material combustivel. De acordo com
Torres e Ribeiro (2008), a umidade atmosférica é elemento
decisivo nos incéndios em vegetacéo, tendo efeito
direto na inflamabilidade dos combustiveis florestais,
em que hatroca constante de umidade entre a atmosfera
e a matéria organica. O material seco absorve agua
de uma atmosfera Gmida e a libera quando o ar esta
seco. A quantidade de umidade que o material morto
pode absorver e reter do ar depende, basicamente, da
umidade relativa do ar.
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Segundo Soares (1985), o material combustivel
com alto teor de umidade ndo queima. Isso se deve
a“umidade de extingdo”, dada pelo contetido de umidade
entre 25 e 30% do material combustivel. Umidade acima
desse limite impede a combustéo e a propagagao dos
incéndios. O combustivel ndo queima porque é necessaria
a utilizacdo de grande quantidade de energia para
vaporizar a agua, reduzindo a quantidade de calor para
a combustdo propriamente dita.

A correlacdo entre a precipitacdo e o numero de
ocorréncias (Figura 1) mostra que a quantidade de chuva
afeta diretamente o nimero de incéndios em vegetacao.
Para Nunes (2005), apesar de ser fator limitante tanto
na ignicdo quanto na propagac¢édo do fogo, o efeito
da precipitagdo muitas vezes € subestimado, talvez
pela grande evidéncia de sua influéncia sobre os
incéndios. Ainda de acordo com esse autor, a ocorréncia
dos incéndios esta associada aos periodos sem chuva.
Longos periodos de estiagem afetam o potencial de
propagacdo dos incéndios de diversas maneiras,
principalmente pela secagem progressiva do material
combustivel morto, podendo, inclusive, afetar o teor
de umidade da vegetacao verde. Isso aumenta a
probabilidade de ignicéo e a facilidade de propagacédo
do incéndio.

A evaporacdo é , variavel pouco estudada e
empregada na prevencao de incéndios em vegetagao,
tendo em vista a maior dificuldade de obtengdo dos
dados e a interferéncia que ela sofre de outras variaveis
de mais facil medicdo. Na Figura 1, mostra-se que, quanto
maior a evaporagao, maior o niimero de ocorréncias.
A evaporacao influi na secagem do combustivel, devido
a perda de umidade para a atmosfera. Quanto maior
aevaporacdo, maior e mais rapida a secagem do material,
e consequentemente, maior o perigo de fogo (TORRES
etal., 2008).

Ao analisar a correlagéo entre a insolacédo, ou a
quantidade de horas de brilho solar, e as ocorréncias
de incéndios (Figura 1), observou-se que, quanto maior
a exposigdo ao Sol, maior a quantidade de ocorréncias.
A intensidade da insolagéo esta intimamente relacionada
aumidade do ar, visto queeste, quando mais seco,
menor a quantidade de nuvens formadas, o que aumenta
aincidéncia dos raios solares. Ainsolagéo esta ligada
também a radiagdo do Sol, e, quanto maior o tempo
exposto a luz solar, maior o tempo de exposic¢do a sua
radiacdo. De acordo com Couto e Candido (1980), a
exposicdo do combustivel a insolagéo provoca, ainda,
a evaporagao, acelerando sua secagem.
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Observa-se, ainda, o tempo de resposta do ambiente
em relagdo as mudancas dos valores dos elementos
climaticos, em que o valor de “r” mais proximo de zero
apresentado pela precipitacdo, em relagcdo aos outros
elementos, pode ser explicado por Sampaio (1991). Esse
autor observou que o periodo de maior ocorréncia de
incéndios comeca dois meses ap0s o inicio do periodo
de escassez de chuva e termina também dois meses
apos o final desse periodo, concluindo que reducéo
da precipitagcdo ndo corresponde a aumento imediato
na ocorréncia de incéndios em vegetacdo, pois o solo
e 0 material combustivel continuam dmidos por algum
tempo. Aumento na precipitagdo também néo corresponde
areducdo imediata na ocorréncia de incéndios, pois,
estando o solo e o material combustivel com baixo teor
de umidade, as precipitagdes serdo absorvidas até o
ponto em que o material combustivel ndo entre mais
em ignicgéo.

Os meses de junho, julho, agosto, setembro e
outubro apresentaram maior quantidade de ocorréncias
e maiores valores de insolagdo. Dessa forma, a variavel
insolacdo mostrou maior correlacao linear e com resposta
imediata entre o seu aumento e o nimero de ocorréncias
de incéndios, sendo a sua utilizago mais indicada para
a definicdo da estagdo normal do fogo para as regides
onde essas informagdes estdo disponiveis.

Entre as informag@es sobre os aspectos ligados
ainfluéncia dos vetores climaticos, que sdo conhecidas
através dos levantamentos estatisticos, pode-se observar
também que os incéndios tém seu pico de intensidade
nos horarios compreendidos entre 12 h e 16 h (radiagdo
solar mais direta e intensa) (Figura 3).

A radiacdo solar tende a aumentar a temperatura
ambiente, e, com isso ha decréscimo na umidade relativa
do ar, visto que, pelas leis da Termodinamica, um corpo
ao adquirir calor tende a se expandir. Como o ar ndo
é diferente, com o ganho de calor ele se expande e,
com isso, abre espaco para maior quantidade de umidade.
Como a umidade relativa do ar é a relagdo entre a
concentragdo de umidade contida no ar e o total que
0 ar comporta, os valores relativos diminuem em funcéo
do aumento da temperatura.

A temperatura minima do dia é, no entanto, alcangada
instantes antes do primeiro raio solar, o que, dependendo
da época do ano, ocorre por volta das 6 h, implicando
maior umidade relativa do ar, 0 que resultaem um namero
minimo de ocorréncias nesse periodo.
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Analisando-se somente os dois periodos que
concentraram o0 maior nimero de ocorréncias (Figura 4),
o crescimento verificado do niumero de incéndios
atingindo o pico entre 15 e 16 h pode ser explicado
pelo horario em que é atingida no municipio a maior
temperatura diurna, quando, ap6s esse horario, ha
decréscimo na quantidade de ocorréncias. Essa queda
parece estar relacionada a diminuicdo da temperatura,
propiciando aumento na umidade relativa do ar.

No Municipio de Ub4, MG, distante cerca de 100
km de Juiz de Fora, foi observado, dentro do mesmo
periodo de estudo, que o pico do nimero de incéndios
ocorre 1 hantes, entre 14 e 15 h. Isso pode se justificar
pela maior temperatura do Municipio de Uba, que esta
a cerca de 340 m mais baixo que Juiz de Foraem relacéo
ao nivel do mar; essa altitude pode representar, segundo
Torres (2008), aumento de quase 2 °C na temperatura
média do municipio, tendendo a atingir valor critico
mais cedo em Uba. Essa diferenca mostra a modificagdo
do perfil dos incéndios de acordo com pequenas
variagBes espaciais, significando que, quanto menor
a extensdo espacial da area de estudo, mais confiavel
é o perfil tragado.

A distribuicdo das ocorréncias de acordo com a
exposicao das vertentes, mostra o controle climético
sobre os incéndios, as vertentes com maior exposi¢cdo
anual sdo mais suscetiveis aos incéndios, gragas a
maior temperatura e & menor umidade.

A desaceleracao da queda do nimero de ocorréncias
entre 17 h e 19 h parece estar relacionada, de acordo
com Torres (2008), com o aumento do fluxo de carros
e pessoas do final do expediente comercial, aumentando
a quantidade de pontas de cigarros jogadas por
motoristas e pedestres, o que, de acordo com Soares
e Santos (2003), Vosgerau et al. (2006) e Jacobi (2007),
aumenta o namero de incéndios em areas préximas a
esses fluxos, sobretudo em vias mais movimentadas.
\osgerau etal. (2006) afirmaram, inclusive, que os fumantes
foram 72% das causas registradas de incéndios em
vegetacdo no Parand, de 1991 a 2001.

5. CONCLUSOES

- O ndmero total de ocorréncias de incéndios mensais
tiveram maior correlagdo com o total mensal de insolag&o
(horas de brilho solar) do que com os outros elementos,
apesar da alta correlagdo com a Umidade Relativa do
Ar e a Evaporacgao.
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- Definiu-se como a estacdo normal do fogo para
0 Municipio de Juiz de Fora os meses de junho, julho,
agosto, setembro e outubro, sendo o més de agosto
o de maior risco.

- Variaveis meteorolégicas como a insolagdo e a
evaporacdo, ndo usualmente empregadas em estudos
de prevencdo contra incéndios em vegetacgdo,
apresentaram alta correlacdo com as ocorréncias,
indicando que elas deveriam ser mais utilizadas em
trabalhos desta natureza.

- Aquantidade de ocorréncias diarias atingiu seu
pico entre 15 h e 16.

- Avariacgdo das condi¢des meteorolégicas diurnas
e sazonais controlaram os periodos de maior e de menor
concentracdo de ocorréncias de incéndios em vegetagéo.
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