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Resumo

Diversas ocorréncias de incéndios em vegetagao acontecem anualmente no
municipio de Rio Claro, gerando perdas materiais, danos ambientais, bem como
desconforto a populagdo. Quando identificada a causa, constata-se que o maior
indice € intencional, porém fatores climaticos como, temperatura, umidade relativa

do ar, pluviosidade e o regime edlico, influem em seus efeitos devastadores.

Estudos cientificos que possam auxiliar a comunidade local na prevencgao e
repressao dos mesmos ainda sao escassos. Desta forma, o trabalho teve como
objetivo contribuir no entendimento da relagdo entre as ocorréncias de incéndio em
vegetacao registradas pelo 2° Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros de Rio
Claro/SP, e suas relagdes com o tempo atmosférico. Para alcangar tal objetivo foi
realizada a compilacdo de um banco de dados referente aos incéndios em
vegetacao durante os anos de 2009 a 2013, e posteriormente correlacionados com
dados de precipitagdo e umidade relativa do ar, disponibilizados pelo Centro de
Analise e Planejamento Ambiental (CEAPLA). O resultado permitiu identificar o perfil
dos incéndios, as épocas do ano de maior frequéncia, os bairros e distritos com
maior numero de registros e correlacionar as ocorréncias com fatores climaticos que
atuam na ignigdo, propagag¢ao e controle dos incéndios no municipio de Rio
Claro/SP.

Palavras Chaves: Tempo atmosférico, Incéndio, Corpo de Bombeiros, Rio

Claro.



Abstract

Many fire occurrences in vegetation happen annually in the city of Rio Claro,
causing material losses, environmental damage and discomfort to population. When
identified the source, notes that the higher index is intentional, however, climatic
factors such as wind speed, temperature, relative air humidity, rainfall, or even the
local relief also affects in the spread and its devastating effects.

Scientific studies that would assist the local community in the prevention and
repression of them still are scarce. This way, the work has as objective contributes in
the understanding of the relationship among the fire occurrences in vegetation
registered (recorded) by Fire Department of Rio Claro/SP, and their relationships with
the atmospheric time. To achieve this goal was made to build a database related to
fires in vegetation during the years 2009-2013, and subsequently correlated with data
of precipitation and relative humidity the air, provided by Center for Analysis and
Planning Environmental (CEAPLA).

The result identified the profile of the fires, the seasons of higher frequency,
neighborhoods and districts with the highest number of records and correlate events
with climatic factors that act in the ignition, propagation and control of fires in the
Municipal district of Rio Claro/SP.

Key words: Atmospheric Time, Fire, Fire Department, Rio Claro.



indice de Figuras

Figura 1. Fatores que controlam o comportamento do fogo Fonte:TORRES,

2400 o Tt 1 7 TP EEPPERUPRRR 13
Figura 2:Localizagdo do municipio de Rio Claro. Fonte: PITTON & CASTILHO ( 2005
ST SRRSO 21
Figura 3: Expansé&o urbana de Rio Claro/SP. Fonte:MELO ( 2013 p.34).................. 23

Figura 4:corréncias registradas por bairros e distritos em 2009 Fonte: Corpo de

Bombeiros de Rio Claro/SP (( 2014).......uueiiiiiiiieee e 41
Figura 5:0corréncias registradas por bairros e distritos em 2010.Fonte: Corpo de
Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ccoooieeeeeeee e 42
Figura 6 :Ocorréncias registradas por bairros e distritos em 2011.Fonte: Corpo de
Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........uueiiiiiiiieeeee et 43
Figura 7: Ocorréncias registradas por bairros e distritos em 2012. Fonte : Corpo de
Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ccoooi e 44
Figura 8: Ocorréncias registradas por bairros e distritos em 2013. Fonte : Corpo de
Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........uu i 45

Figura 9: Ocorréncias registradas por bairros e distritos entre 2009 e 2013. Fonte:
Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ooo oot 46



indice de Tabelas

Tabela 1: Distribuigdo das ocorréncias de incéndio em vegetagao por més e ano.

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014) ..........uiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 24
Tabela 2: Tabela 2: area total mensal queimada no municipio de Rio Claro (SP)
2009-2013.Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)..........coovvvvvvvevnnnnnnn. 31
Tabela 3:Distribuicdo dos incéndios de 2009 a 2013 por classe de tamanho.
Fonte:Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014) ..., 31

Tabela 4: Relagao entre incéndios em zona urbana e zona rural 2009-2013. Fonte:
Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).......cooooiiiiiiieeeeeee e 40



indice de Graficos

Grafico 1: Total mensal de incéndios em vegetacéo entre 2009-2013P. Fonte:Corpo

de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)......uuuuuieeeeiee e 26
Grafico 2: Precipitacao total mensal no municpio de Rio Claro (SP )Fonte: Corpo de
Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........uu e 27
Grafico 3 :Horario das ocorréncias no periodo de 2009-2013. Fonte : Corpo de
Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).........uiiiiieieeeeeeee e 28

Grafico 4: Fator de ignicdo das ocorrencias de incéndios em vegetagao 2009-2013
Fonte : Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).....cccooeiiiiiieiiiiiieeee, 29

Grafico 5 : Relacdo entre incéndios em vegetagao e a precipitagdo- 2009. Fonte:
Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ooo oo 33

Grafico 6 : Relagéo entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetacédo - 2009.
Fonte : Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).........ccccuviiiiiieiiiiiiiiiieiieeeeeee 33

Grafico 7: Relacdo entre incéndios em vegetacgao e a precipitagdo- 2010. Fonte:
Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ooo oo 35

Grafico 8: Relagao entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetacéo - 2010.
Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ccccciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 35

Grafico 9: Relacao entre incéndios em vegetagao e a precipitagao- 2011.
Fonte:Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ccccciiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 36

Grafico 10: Relacao entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetagao - 2011.
Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014)........ccccciiiiiiiiiiiieeeeeeee 37

Grafico 11: Relacao entre incéndios em vegetagao e a precipitagao- 2012. Fonte:
Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).........coooeemmeiiiiiieeeee e, 38

Grafico 12: Relacao entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetagao - 2012.
Fonte : Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).....ccccoeieiiiiiiiiiiieeee . 38

Grafico 13: Relacao entre incéndios em vegetacao e a precipitacao - 2013. Fonte:
Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).......ccuuieiiiiiiiiiieeeeeee e 39

Grafico 14: Relagao entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetagao - 2013.
Fonte:Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP (2014).......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 39



Sumario

1 INTRODUGAO ...t eae s 11

2  REVISAOBIBLIOGRAFICA ...ttt 11

72200t 0t N O 13 - T 14

P2t I o oTo o | = 1= T 14

2.1.3  Queimada X INCENAIO .....cuuueniiii i 15

2.1.4  Monitoramento € PreVENGAO ........cceeeeiiiiiiiiee e 18

3 METODOLOGIA ... e 18

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......ooiivieieieeeeee e, 20

5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......c.coiiieeeeeeceeeeee e 24

5.1 Ocorréncias de incéndios e a precipitaGan..........coeeevveeeeviiiiiie e 24

5.2 Incéndios em vegetacao e a ocorréncias durante as horas do dia .............. 28

5.3  Fator daigniCao .......coooiiiiiiiiii 29

5.4 Classe de tamanho dos incéndios em vegetagao..........cccccvvvvviiiiiiiiieennennnn. 30
5.5 Relagao entre as ocorréncias de incéndios, umidade relativa e precipitacao.

31

5.6 Incéndios em vegetacao e a ocorréncia por bairros e distritos .................... 40

6 CONSIDERACGOES FINAIS ......ceooeeeeeeeeeeeeee et 48

REFERENCIAS ...ttt n e e te e e eaesaeananes 49

ANEXOS ... 55



11

1 INTRODUCAO

A ocorréncia de incéndios em vegetacdo podem acarretar prejuizos
significativos ao ambiente, como danos a fauna e flora, as pessoas, além de
consequéncias econbémicas consideraveis, como a queima de madeira e os custos
para seu controle (SANTOS et al, 2006 apud TORRES et al, 2008).

O municipio de Rio Claro € acometido anualmente por inUmeros casos de
incéndios em vegetacgao, gerando prejuizos ambientais e desconforto a populagao.
Quando identificada a causa do incéndio as razées sdo as mais variadas como, por
exemplo, descuido com fonte de calor, provocados intencionalmente, brincadeira de
crianga ou até mesmo reignicdo de incéndios. Entretanto, “sédo os fatores climaticos,
como seca e velocidade do vento, ou o relevo, que influenciam na sua propagacéao e
determinam os seus efeitos devastadores” (TORRES et al.,2008, p. 5).

Assim, a pesquisa teve como objetivo analisar as ocorréncias de incéndios
em vegetacdo registrados pelo 2° Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros do
municipio de Rio Claro no periodo de 2009 a 2013, e suas relagdes com o tempo
atmosférico. Para isso foi realizado um levantamento e revisdo bibliografica sobre a
tematica, elaboragdo do banco de dados digital, estabelecimento da relagédo entre as
ocorréncias de incéndios em vegetagdo, umidade relativa do ar e precipitagao,
identificacdo da sazonalidade das ocorréncias, espacializacdo das ocorréncias de
incéndios por bairros e distritos e o reconhecimento das areas de maior frequéncia,

durante o periodo de 2009 a 2013 no municipio de Rio Claro.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Vicentini, 1999 apud Correa (2007 p. 9),

Os eventos de incéndios devem ter existido no planeta desde a
evolucdo das plantas terrestres ha cerca de 400-350 milhdes de
anos, quando foi possivel que houvesse condi¢gdes propicias para
tanto: biomassa, condi¢des climaticas favoraveis e fontes de ignigao

naturais (descargas elétricas ou lava vulcanica).

Ha cerca de 500 mil anos os ancestrais da espécie humana conquistaram o

dominio sobre o fogo, a partir desta conquista o “Ser Humano” aprendeu a utilizar o
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fogo em seu proveito, extraindo a energia dos materiais da natureza ou moldando a
natureza em seu beneficio. Tal fato permitiu ao homem alcangar novos espacos e,
consequentemente, alterar ecossistemas, repercutindo as consequéncias de suas
préprias atividades. Sendo assim, o uso do fogo reflete valores, percepgdes,
crengas, aspectos econdémicos, institucionais e politicos (PREVFOGO, 1998).

Segundo Soares (1985 apud TORRES, 2006), o termo fogo é dado ao
fendmeno fisico resultante da rapida combinagao entre o oxigénio, uma substancia
qualquer, com produgao de calor, luz e, geralmente, chamas. Para a ocorréncia do
fogo sdo necessarios trés elementos basicos, conhecidos como triangulo do fogo,
sdo eles: o combustivel responsavel pela energia necessaria para queima, o
comburente para manter as chamas e o calor para iniciar e dar continuidade ao
processo de queima. A auséncia ou a redugado significativa de um desses
componentes tornara o processo da combustdo inviavel (TORRES, 2006). Em geral,
a vegetacdo dispde apenas do oxigénio (O2) como comburente e consomem
combustiveis vegetais naturais tais como humos, vegetagao rasteira, espécies
herbaceas, arbustivas e as arvores (LEITAO, 2014).

Assim, a ocorréncia e a propagacao do fogo estao sujeitas a multiplos fatores
relacionados ao fenbmeno da combustéo, estes por sua vez, variam em funcio da
topografia, meteorologia e do material combustivel, afetando de distintas formas o
comportamento do fogo. Portanto, “a probabilidade do fogo ocorrer e se propagar
em um determinado local é fungéo da probabilidade de haver uma fonte de fogo e da
probabilidade de haver condigdes favoraveis para esse fogo se propagar” (SOARES,
1985 apud MOTTA, 2008, p. 1). O foco inicial pode ser desencadeado por um
fésforo aceso, por uma fogueira, uma pequena fagulha ou um toco de cigarro e
tendera inicialmente se propagar para todos os lados, alterando-se posteriormente
pelas caracteristicas do relevo e agao dos ventos.

O material combustivel, umidade do material combustivel, condi¢des
climaticas e a topografia sao alguns dos fatores que podem influenciar na ocorréncia
dos incéndios, sendo que a acado de cada fator sera diferente para cada regiao,
assim como para cada época do ano. Para BATISTA (1995, p.9), “o comportamento
do fogo é o resultado da interagcdo entre clima e condi¢des do combustivel,

topografia, técnica de queima e forma de igni¢ao” (figura 1).



13

Figura 1 - Fatores que controlam o comportamento do fogo

Fonte: TORRES, 2006.p.164.

Para a determinagdo da sazonalidade das ocorréncias de incéndios devem
ser feitos indices de previsdao, baseando-se principalmente em dados
meteoroloégicos coletados em estagdes ou postos de observagédo. Precipitagdo
pluvial e umidade relativa do ar estdo entre as variaveis meteoroldgicas mais
utilizadas (SAMPAIO, 1991 apud PEZZOPANE; OLIVEIRA NETO; VILELA, 2001).

Outra perspectiva de pesquisa sobre a tematica refere-se a estudos que
envolvam o uso atual da terra, condi¢des topograficas, exposi¢ao do terreno e malha
viaria, podendo auxiliar na detec¢cdo de locais que apresentam maior risco de
ocorréncia de incéndios, o que viabiliza o planejamento e as estratégias de
prevencdo e combate (COUTO e CANDIDO, 1992 apud PEZZOPANE; OLIVEIRA
NETO; VILELA, 2001).

Desta forma, considerando que o comportamento do fogo € influenciado por
diversos fatores externos, se torna de grande relevancia conhecer as caracteristicas

ecoldgicas, climaticas e humanas envolvidas.
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2.1.1 Clima

Os fatores climaticos desempenham um papel fundamental para o
entendimento do comportamento do fogo em vegetagao podendo dificultar, assim
como a topografia, o combate dos incéndios. Entre os fatores mais importantes para
a avaliagdo do comportamento do fogo estdo a temperatura, a umidade relativa e o
regime edlico (SAMPAIO, 1991 apud Brandao, 2010; ESCOLA NACIONAL DE
BOMBEIROS, 2006).

A temperatura elevada associada a baixa umidade relativa do ar favorece a
evaporagao da vegetagdo, diminuindo o grau de umidade da mesma atuando no
aumento do seu indice de combustdo, enquanto a precipitagdo mantém o material
vegetal umido, dificultando assim a ignicdo e propagacgao. Estudo realizado por
Batista (1984) aponta que com a umidade relativa do ar a 30 % ou menos o grau de
dificuldade no combate dos incéndios florestais se intensifica. Outro fator importante
a se considerar no comportamento de um incéndio em vegetacéo € a intensidade e
direcdo dos ventos, que atuam como agente retirando a umidade da matéria
organica e alimentando de forma continua a combustdo (PEZZOPANE; OLIVEIRA
NETO; VILELA, 2001). Portanto, além de possibilitar a propagacdo em areas
proximas, a ocorréncia de ventos de forte intensidade durante um incéndio pode

interferir de forma decisiva no controle das chamas.

2.1.2 Topografia

As formas que o relevo apresenta interferem por si s6 na progressao dos
incéndios em vegetacdao, mas como também exerce influéncia no regime edlico, na
temperatura e umidade relativa da regido, por consequéncia intervira na forma de
propagacéo dos incéndios em vegetacdo (FREIRE, CARRAO e CAETANO, 2004).
Dentre as caracteristicas topograficas que afetam as condicbes metrologicas é
possivel destacar as mais recorrentes, sendo elas: a altitude que influéncia
principalmente na distribuicdo e quantidade de vegetagdo, a exposigao de uma
encosta em relacdo ao sol que afeta valores de temperatura e umidade, os vales e
linhas de drenagem que possuem em geral uma vegetacdo mais densa que as
encostas. As encostas possuem caracteristicas determinantes na dispersdo dos

incéndios, pois quanto mais acentuadas forem, maior sera o efeito das colunas de
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convecgao, aumentando a velocidade do incéndio no sentido da propagagdo. Em
vales de acentuado declive sdo comuns mudancgas bruscas na velocidade do
alastramento do fogo, provocando o chamado efeito de chaminé, que consiste na
progressao de correntes ascendentes muito intensas face as encostas adjacentes
(SCOLA NACIONAL DE BOMBEIROS, 2006).

2.1.3 Queimada X Incéndio

Segundo a literatura é possivel classificar a ocorréncia do fogo em incéndios
florestais, incéndios em vegetagdo e queimadas autorizadas ou ndo. Para HERDE
(1996 apud BRANDAO, 2010), incéndio florestal é todo fogo sem controle sobre
qualquer tipo de vegetacgao, tendo inicio de forma espontanea ou provocado pelas
agdes ou omissées humanas. Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais - IBAMA (2014), incéndio florestal € a ocorréncia de fogo fora
de controle em qualquer tipo de vegetagédo. Para Soares e Santos (2003), incéndio
florestal é a propagacéao do fogo de forma livre ou descontrolada em qualquer tipo de
vegetacao, sendo ela floresta ou nao.

De Acordo com Torres et al (2008), estas definicbes pode gerar contradi¢oes,
uma vez que o conceito de incéndio florestal & utilizado como sinénimo de fogo fora
de controle sobre qualquer tipo de vegetagao, seja ela pasto, campo ou floresta.
Sendo assim, com o objetivo de se evitar possiveis equivocos os autores sugerem
que o termo Incéndio Florestal seja utilizado quando os mesmos ocorrerem em
areas com predominio de espécies arboreas, plantadas ou nativas e incéndio em
vegetacdo como um termo generalista utilizado para qualquer tipo de vegetacgao,
podendo ser herbacea, arbustiva ou arborea (Torres et al 2008).

Para Nunes (2005), a ocorréncia de incéndios florestais representa uma
grande preocupacgao, pois se por um lado o fogo tem desempenhado um papel
fundamental na manutengdo de alguns ecossistemas naturais e artificiais, a sua
ocorréncia de forma descontrolada pode representar uma fonte de perturbagao
permanente, acarretando perdas e danos materiais.Essa situacdo tem se agravado
em diversos paises, em razdo do aumento da populagcdo, acumulo de material
combustivel e incéndios de causas humanas (SANTOS, SOARES E BATISTA
2006).
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Embora incéndios florestais possam se iniciar por causas naturais, como
raios, as causas humanas envolvendo a imprudéncia e o descuido sao as mais
recorrentes, como, por exemplo, a pratica de queimadas nao autorizadas ou nao
planejadas devidamente.

Queima (queimada) controlada € a pratica que utiliza o fogo como recurso
auxiliar na agricultura, pecuaria ou no manejo florestal, em areas com limites fisicos
previamente definidos (IBAMA, 2014). InUmeras queimadas estdo relacionadas a
pratica agricola, o uso do fogo como auxilio no processo de preparo dos terrenos é
uma ferramenta rudimentar que ainda nos dias atuais € vista como um recurso viavel
até mesmo pelos agricultores mais modernos. Estas s&do usadas como fins de
renovacao de pastagens, eliminacao de residuos agricolas, como forma de reduzir
gastos com mé&o de obra, controle de pragas e desmatamento.

De acordo com o Decreto 2.661 de 8 de julho de 1998, é permitido o emprego
do fogo em praticas agropastoris e florestais, mediante previa autorizagdo a ser
obtida pelo interessado junto ao 6rgdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente-
SISNAMA. Ele estabelece ainda normas de precaucgao relacionadas ao uso do fogo
em atividades agropastoris e florestais, podendo variar entre estados de acordo com
legislacéo especifica (IBAMA, 2014).

A escolha desta técnica requer um criterioso planejamento para que os efeitos
negativos nao ultrapassem o esperado, para iSso € preciso conhecer a0 maximo
todos os fatores relacionados com o comportamento do fogo, tais como, o material
combustivel disponivel, as técnicas de ignicdo, a topografia e as condigbes
atmosféricas da regido. Além de possuir autorizagdo prevista por lei, a area pré-
definida deve estar preparada com aceiros, pessoal treinado e ferramentas
apropriadas (abafador, foices, enxadas, pas, machados, etc.). Para a obtencao da
autorizagdo sdo observados, além dos limites definidos pelo Decreto Federal
2.661/98, limites previstos por Leis Estaduais que muitas vezes até proibem o uso
da queima controlada em determinados meses.

A legislagdo que contempla o tema abordado é composta por diversos
decretos e leis que definem limites, proibicdes, infracdes, autorizagao, dentre outras
questdes pertinentes ao assunto (IBAMA, 2014) (anexo A).

Outro uso frequente do fogo diz respeito a limpeza de terrenos urbanos, uma
tradicao cultural do campo incorporada a cidade. Por ser um instrumento de facil

manejo e baixo custo ainda € muito utilizado para fins de “limpeza de terrenos”, sem
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considerar os impactos ambientais ou problemas de saude que podem ser causados

ou intensificados pelo seu uso incorreto.

Apesar de necessario o uso do fogo em alguns casos, como o fogo controlado
como auxilio na manutencdo do material combustivel em areas florestais, 0 mesmo
deve ser evitado ao maximo como alternativa no manejo de atividades agropastoris,
pois envolvem danos ambientais, empobrecimento gradual do solo, perda da

biodiversidade e problemas de saude.

Segundo Art. 54 da Lei 9 605, de 12/2/98, que dispde sobre as sangdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, € crime causar poluicao de qualquer natureza em niveis que resultem ou
possam resultar em danos a saude humana ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruicdo significativa da flora. A lei prevé prisdo e multa para os

infratores.

De acordo com o levantamento realizado pelo Dr. Alberto Alves Gordo Neto
(2014), especialista em pediatria pelo Hospital das Clinicas de Goiania FM/UFG,
estudos realizados pelo Centro para Controle de Doengas (CDC) apontam que a
fumaca das queimadas podem causar desde irritacdes leves como levar a pessoa a
obito, quando exposto por longo periodo de tempo. Ainda segundo a pesquisa a
fumacga produzida pelas queimadas urbanas produz substancias quimicas que
penetram nas plantas e no solo. A ingestdo de alimentos contaminados ou mesmo a
inalacdo da fumacga, sdo meios determinantes na probabilidade do agravamento de
doencas. Deve se considerar também a intensidade dos efeitos da fumacga que pode
variar entre as faixas etarias, sendo as criancas e idosos 0os mais acometidos por
seus efeitos.

Entre os sintomas imediatos estdo dor cabecga, ardor e vermelhidao nos olhos,
tosse, chiados e roncos no peito. A exposicdo continua pode causar dermatites,
rugas precoce, queda de cabelo, manchas asperas na pele, polipos nasais, aumento
do tamanho das adenoides e até mesmo cancer. As consequéncias da exposi¢ao a
fumaca ainda poderao variar de acordo com as substancias produzidas pelo material

combustivel queimado (Gordo Neto, 2014).
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2.1.4 Monitoramento e prevengao

Em escala nacional, desde a década de 80, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) em parceria com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF), que no final da década foi incorporado ao IBAMA, vem aprimorando seu
sistema de deteccdo de queimadas e incéndios florestais, principalmente para
regides remotas do Brasil onde meios intensivos de acompanhamento sio raros.
Diversos sao os produtos e servigos oferecidos como, por exemplo, risco de fogo,
estimativa de concentragdo de fumacga, coordenada geograficas dos focos, alertas
por e-mail de ocorréncias em areas de interesse especial, entre outros. (INPE,
2014).

Em 1989, foi criado pelo IBAMA, o Centro Nacional de Prevengao e Combate
aos Incéndios Florestais — Prevfogo. Este centro monitora diariamente, de forma
regular e sistematica, os dados de focos de calor disponibilizados pelo INPE através
BDQueimadas, e acompanha as grandes operagdes de incéndios florestais,
reunindo informagdes obtidas por imagens diarias MODIS e informagdes das
equipes de campo, pelo Nucleo de Operagbes e Combate, divulgando essas

informacgdes por meio de notas técnicas diarias ou semanais.

Atualmente, mesmo com a adogdo de medidas preventivas e o
monitoramento de incéndios em areas com cobertura vegetal no Brasil, queimadas e
incéndios florestais ainda sdo de extrema gravidade, responsaveis pelos principais

problemas ambientais enfrentados pelo pais.

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de reconhecer as caracteristicas das ocorréncias de incéndios
em vegetacgao, foram considerados para a elaboragao do banco de dados e posterior
espacializagdo, os registros de incéndios em vegetacdo atendidos entre 2009 e
2013, pelo 2° Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros do municipio de Rio
Claro/SP, responsavel pelo combate de incéndios no municipio, através da Central
de Atendimento (COBOM) pelo numero 193.
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Até o ano de 2012, todos os boletins de ocorréncias eram registrados e
arquivados em formularios preenchidos manualmente. A partir de 2013, parte dos
boletins passaram a ser preenchidos digitalmente pelo Sistema de Dados
Operacionais (SDO), sistema integrado com a Policia Militar do Estado de Sao
Paulo, no entanto ainda eram impressos para futuras consultas, o que simplificou o
acesso aos dados para o levantamento. Em 2014, todas as ocorréncias passaram a
ser armazenadas diretamente no sistema de forma a garantir a seguranca dos

dados, assim como facilitar posteriores consultas pelo Corpo de Bombeiros.

Os boletins de ocorréncias fornecidos pelo Corpo de Bombeiros possibilitaram
a coleta das seguintes informacgdes: data da ocorréncia, horario, logradouro, bairro,
zona, local, natureza da solicitagao, situagao do incéndio com a chegada da viatura,
se houve ou ndo intervencéo por parte da equipe do Corpo de Bombeiros, forma de
calor da ignicdo, equipamento envolvido na ignicao, fator da ignicdo, meio utilizado
para a extingdo do incéndio e area queimada. As informagdes permitiram identificar
também se houveram dificuldades no combate ao incéndio, como por exemplo,
vento forte ou areas de dificil acesso, e ainda se foi preciso solicitar apoio para o

atendimento da ocorréncia.

Os dados de precipitagdo acumulada e as médias mensais da umidade
relativa do ar foram fornecidos pelo Centro de Analise e Planejamento Ambiental
(CEAPLA), localizado no campus da UNESP, Rio Claro. Com estes pode-se
correlacionar os episddios de incéndios com o tempo atmosférico e identificar as

épocas de maior frequéncia.

No processo de coleta dos dados foi possivel detectar informacgdes
incompletas, principalmente no que diz respeito aos enderegos das solicitagcbes em
areas rurais. A dificuldade para se obter informagbes concretas de parte
consideravel destas ocorréncias impossibilitou que fosse realizado o
georreferenciamento de cada registro e, consequentemente, a distribuicdo dos
incéndios registrados em areas rurais. Sendo assim, os dados foram organizados
de modo a observar a distribuicdo espacial dos incéndios em vegetagcdo entre
bairros e distritos do municipio de Rio Claro, permitindo reconhecer aqueles mais

criticos.



20

Para espacializagao das informacdes referentes aos incéndios foi utilizado o
Sistema de Informagao Geografica (SIG), que permitiu a analise entre um plano de
informacéao espacial contendo a base cartografica da area escolhida com o banco de
dados das informagbdes com atributos espaciais. O mapa base contendo a divisao
municipal por bairros utilizado para a inser¢gdo do banco de dados no Qgis 2.4.0, foi
fornecido pela Prefeitura Municipal de Rio Claro em formato dwg e posteriormente

convertido para formato shapefile.

Visando correlacionar as ocorréncias de incéndios em vegetagdo com os
dados de umidade relativa e precipitagdo, foram elaborados graficos e tabelas
utilizando o programa Excel. No total foram 14 graficos e 4 tabelas, os quais
permitiram analisar as relagdes entre as ocorréncias de fogo em vegetacdo e os
fatores atmosféricos, assim como também conhecer o perfil dos incéndios no
municipio, o periodo do dia em que sao mais frequentes e as épocas mais criticas. A
partir da observacdo dos mapas de distribuicdo das ocorréncias foi possivel a

identificacdo dos bairros que mais concentraram focos de incéndio.

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Rio Claro esta inserido na por¢ao centro-leste do estado de
Sao Paulo, distante 180 km da capital e integrante da regido administrativa de
Campinas. Com uma area de 499 km, populacdo 186.253 habitantes (IBGE, 2010),
faz divisa com os municipios de Corumbatai e Leme - (Norte), Piracicaba — (Sul),

Araras e Santa Gertrudes — (Leste), Ipeuna e Itirapina — (Oeste).
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Figura 2: Localizagdo do municipio de Rio Claro
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Fonte: PITTON & CASTILHO, 2005 p. 4.

Segundo a classificacédo de Kdppen a area de estudo possui clima do tipo
Cwa, caracterizado por verdes chuvosos e invernos mais secos controlados por
massas tropicais e equatoriais. As temperaturas médias anuais variam entre 18°C e
21°C. Segundo PITTON & CASTILHO (2005 p.3) a regidao pode ser enquadrada em
um Clima Tropical ou como o Clima Tropical alternadamente seco e umido A2,

dentro das definigdes de Monteiro (1973).

A distribuicdo anual do regime pluviométrico € caracterizada por um periodo
predominantemente seco entre abril e setembro, com precipitagdo entre 180 e 200
mm, e outro chuvoso entre outubro e margo, com média de 1200 mm. Os ventos
dominantes sdo os provenientes dos quadrantes S e SE (IAMONDI, 2009). Quanto
a temperatura, esta possui esbocgo ritmado em suas variagdes, ficando nitidas as
diferengcas entre os solsticios de verdo e inverno e a influéncia de sistemas
atmosféricos tropicais no semestre de primavera-verao, com temperaturas médias
superiores a 21° C e sistemas polares no outono e inverno com temperaturas
médias de 18°C (PITTON & CASTILHO, 2005).
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Localizada na Depressado Periférica Paulista, a topografia da regido se
apresenta pouco acidentada, com desniveis entre 20 a 50 metros e
excepcionalmente superiores a 100m. O sistema de relevo dominante na regido de
Rio Claro é o de colinas tabuliformes de vertentes suavemente convexas e
patamares de fraca inclinacdo, dispostos entre 550 a 650 m (PENTEADO, 1976).

O municipio se caracteriza quanto a vegetagédo nativa pela presencga do tipo
Mata de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado, contudo, em razdo do crescimento
urbano e expansao agricola pouco resta desta vegetacdo. Na regido ha predominio

de pastagens, plantagdes de cana de acgucar e reflorestamentos de eucaliptos.

Com uma area de 2.230 hectares, o Horto Florestal de Rio Claro foi criado em
1909, com desejo de suprir a grande demanda de madeira pela Companhia Paulista
de Estadas de Ferro. Em 2002, por meio do Decreto n° 46.819, o0 mesmo passa a
ser denominado de “Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade” — FEENA,
uma Unidade de Conservagcdo que visa o manejo sustentavel dos seus recursos
naturais, sob a administracdo da Secretaria de Estado e Meio Ambiente, através do
Instituto Florestal. A Unidade possui a maior variedade de espécies de eucalipto do

Brasil.

Em termos de uso e ocupacdo da terra, a cidade tem marcada em seu
desenvolvimento as grandes propriedades de cultivo da cana de agucar. Entre os
anos de 1874 e 1876, com a chegada da ferrovia, o processo de urbanizacao e
aumento populacional se intensificaram. Ja entre as décadas de 1920 e 1940 sao
instaladas as primeiras industrias na regido, destacando o setor téxtil e cervejeiro.
Em meados da década de 1960, foi criado no municipio o Distrito industrial, com o
proposito de disciplinar as atividades e atrair mais empresas (TROPPMAIR, 1993). A

figura 3 ilustra a expansao urbana do municipio de Rio Claro /SP.



Figura 3: Expansao urbana de Rio Claro/SP.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados analisaram as ocorréncias de incéndios por més,
ano, distribuicdo ao longo do dia, fator da ignicdo e area queimada, identificou a
sazonalidade das ocorréncias registradas, os bairros com maior concentragcado de
sinistros e estabeleceu a relagdo entre as ocorréncias de incéndios com a

precipitacdo e umidade relativa do ar.

5.1 Ocorréncias de incéndios e a precipitagao

A partir dos dados obtidos junto ao Corpo de Bombeiros foram levantadas 885
ocorréncias de incéndios em vegetagdo, durante os anos de 2009 e 2013, no
municipio de Rio Claro (Tabela 1 e grafico 1).

Ao correlacionar os dados dos graficos 1 e 2, nota-se em todos os anos que
a maior concentragdo das ocorréncias aconteceu no periodo de estiagem, que
compreende de abril a setembro, evidenciando assim a influéncia climatica para a
probabilidade de maior frequéncia de incéndios. Ao comparar os 5 anos, 2010 difere
dos demais por apresentar um aumento consideravel no numero de ocorréncias
registradas, ja no decorrer de 2012 foi registrado o menor numero de sinistros da

serie.

Tabela 01: Distribui¢cdo das ocorréncias de incéndio em vegetagao por més e ano.

INCENDIOS 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL
Janeiro 0 0 - 1 3 4
Fevereiro 2 6 1 6 2 17
Margo 16 22 6 6 10 60
Abril 35 38 8 23 28 132
Maio 38 51 19 3 28 139
Junho 18 36 21 1 2 78
Julho 10 34 48 9 2 103
Agosto 17 43 23 32 32 147
Setembro 8 54 39 21 20 142
Outubro 1 7 9 10 3 30
Novembro 3 4 1 12 4 24
Dezembro 3 1 2 3 0 9
Total 151 296 177 127 134 885

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.



25

Observando os totais mensais de incéndios e sua continuidade (Tabela 1 e
Grafico1) nota-se que em todos os anos o més de agosto se destacou em numero
de ocorréncias, sendo este o com maior numero de registro na série.

O Grafico 2 apresenta a precipitacao total, e este demonstra que os meses
que tendem a apresentar maiores acumulados sao janeiro, fevereiro, margo,
outubro, novembro e dezembro e os demais meses apresentam acumulados

inferiores ou ndo apresentam precipitagao.



Grafico 1 : Total mensal de incéndios em vegetagao entre 2009-2013
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.




Grafico 2 : Precipitagao total mensal no municpio de Rio Claro (SP)
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.
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5.2 Incéndios em vegetagao e a ocorréncias durante as horas do dia

Foi realizada para a analise a distribuicao dos registros ao longo do dia, tendo
em vista que existem horarios em que a ocorréncia de incéndios em vegetagao é
mais frequente do que em outros (Grafico 3). E possivel constatar o aumento
progressivo dos registros a partir das 11h até atingir seu pico as 15h, apos este
horario o numero de incéndios passa a diminuir de forma gradativa. A menor
frequéncia de incéndios registrados na série estudada foi entre 07h e 07h59, com
apenas um registro no ano de 2009.

O periodo de maior ocorréncia € também o periodo de maior ganho
energético, a radiagado solar tende a aumentar a temperatura ambiente e em
consequéncia ha um decréscimo na umidade relativa do ar, favorecendo as
ocorréncias de incéndios (TORRES, 2006).

Grafico 3: Horario das ocorréncias no periodo de 2009-2013
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.
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5.3 Fator da ignicao

Entre os fatores de ignigcdo registrados os mais recorrentes foram
intencional/ilegal, suspeito, ndo classificado, vento forte e falta de limpeza (Grafico
4).

Grafico 4: Fator de ignicao das ocorrencias de incéndios em vegetacdo 2009-2013.
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Entre eles destaca-se o fator intencional/llegal, com 53,45 % dos registros,
de acordo com o relator que atendeu as ocorréncias. (anexo B). Outro fator que
cabe ressaltar € o nao classificado/desconhecido, representando 23,84 % das
ocorréncias atendidas. Para Soares (1988), os registros de incéndios em que as
causas sado desconhecidas ndo devem ser enquadrados em nenhum grupo do
levantamento, devendo ficar a margem das estatisticas, pois de acordo com o autor
adotando uma classe para os registros de causas indeterminadas (nao classificados)
podera levar ao desinteresse a apuragédo da provavel causa do fogo, prejudicando
assim a qualidade da informacdo. A expressiva participacdo do fator “nao
classificado” na pesquisa evidencia a dificuldade encontrada pelo Corpo de

Bombeiros na identificagdo das causas das ocorréncias, uma vez que nem sempre €
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possivel encontrar evidéncias que comprovem a origem, testemunhas ou mesmo

confissao do autor

A identificacdo das causas dos incéndios representa um fator essencial na
elaboragao de planos de prevengao, pois conhecendo as provaveis causas, podem-
se adotar medidas especificas visando a redugdo das mesmas, evitando gastos

desnecessarios e garantindo assim investimentos em medidas eficientes.

5.4 Classe de tamanho dos incéndios em vegetagao

Para o estabelecimento do perfil dos incéndios florestais no Brasil, Soares
(1988) classificou as areas queimadas utilizando o critério adotado pelo Servigo
Florestal do Canada, que define 5 classes de tamanho por hectares, entretanto esta
classificagdo nao contemplaria areas menores como neste estudo.

Segundo Soares (1988), reconhecer a distribuicdo dos incéndios por classes
de tamanho proporciona a eficiéncia do combate, sendo que a maior concentragao
nas classes mais baixas demonstra que a acdo de controle do fogo foi rapida e
eficiente impedindo sua propagacéao.

No municipio de Rio Claro o total de area de vegetagcao queimada estimada
foi contabilizada em 4.660.877 m 2 (tabela 2), para os 5 anos, consequentemente foi
um desafio buscar uma classificacdo que contemplasse a realidade do municipio
sem a perda de dados relevantes. Sendo assim, a partir dos dados dos boletins de
ocorréncia, foi elaborada uma classificacdo que representasse a realidade dos
sinistros no municipio de Rio Claro. Apds inumeras tentativas, foram estabelecidas
10 classes de tamanho das areas para as ocorréncias entre 2009 e 2013 (tabela 3).

Ao correlacionar os dados das tabelas 2 e 3, nota-se uma tendéncia de
concentracdo de danos evidente durante o periodo de estiagem e o maior numero
de ocorréncias concentradas na classe |, representando 67 %, em segundo lugar

com 9,27 % aparece a classe Il.
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Tabela 2: Area total mensal queimada no municipio de Rio Claro (SP) 2009-2013

Area
queimada 2009 2010 2011 2012 2013
Janeiro 0 0 0 100 270
Fevereiro 325 34.950 900 960 320
Marco 6.440 33.410 1.600 9.742 3.050
Abril 34.762 543.900 3.650 12.985 14.420
Maio 56.982 47.741 111.508 11.500 56.960
Junho 59.060 47.520 87.320 2.000 1.000
Julho 208.751 165.825 90.630 47.600 500

Agosto 166.150 491.150 605450 222.800 35.180
Setembro 65.450 713.760  430.220 46.650 85.250

Outubro 400 11.370 6.200 13.600 0
Novembro 5.300 4.001 100 34.800 1.625
Dezembro 3.030 700 20.010 1.000 0

Total 606650 2094327 1357588 403737 198575

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Tabela 3: Distribuicdo dos incéndios de 2009 a 2013 por classe de tamanho.

Area em m? 2009 2010 2011 2012 2013
1-1000 102 195 119 84 93
1001-2000 13 25 18 14 12
2001-5000 18 18 16 10 12
5001-10.000 2 15 4 3 3
10.001-20.000 1 14 5 1 1
20.001-30.000 4 5 4 1 0
30.001-40.000 0 1 1 2 0
40.001-50.001 1 3 3 0 1
50.001-100.000 1 2 3 0 0
> 100.001 1 4 2 1 0
Sem
informacgoes 8 14 2 11 12
Total 151 296 177 127 134

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

5.5 Relagao entre as ocorréncias de incéndios, umidade relativa e
precipitagao.
A partir da analise dos boletins de ocorréncia, correlacionando-os com 0s
dados de precipitagdo obtidos junto ao CEAPLA, IGCE - Campus de Rio Claro,
constatou-se uma tendéncia, a qual se caracteriza pelo aumento de sinistros em

meses de menor quantidade de precipitacdo. A diminuicdo das ocorréncias nos
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meses mais umidos pode ser explicada pela maior quantidade de agua na atmosfera
inviabilizando assim a formag¢ao de material combustivel seco.

A ocorréncia de incéndios em vegetagcao possui uma forte correlagdo com
periodos prolongados de seca, contudo para avaliar seus efeitos deve-se considerar
nao somente a quantidade de chuva, mas também sua sazonalidade Desta maneira,
uma determinada regido com chuvas uniformes ao longo do ano, sem uma estagao
de seca definida, tera um menor potencial para ocorréncia e propagacado dos
incéndios do que uma regidao com chuvas concentradas em alguns meses durante o
ano (BATISTA, 2000).

A relagdo da umidade relativa com as ocorréncias de incéndios nao difere do
observado nos graficos de precipitacdo. A umidade do material combustivel pode
variar, dependendo da vegetacdo e das condigbes climaticas, de 300 % a 5 %,
sendo que de maneira geral, os combustiveis vegetais vivos podem apresentar altos
niveis de umidade interna (RAVEN, 2001apud TORRES, 2006). De certo modo,
independente da umidade interna do vegetal este material podera entrar em
combustdo, mas somente quando a umidade interna apresentar indices inferiores a
12 % existira a possibilidade de haver propagag¢ao das chamas (TORRES, 2006).

Conhecido como “serapilheira”, o material combustivel morto, composto por
folhas secas, gravetos e pequenas lascas de arvores de diametro inferior a 6 mm,
tendem a acompanhar as variagdes de umidade relativa do ar, com isso, esse
combustivel em contato com ar quente e seco, em poucas horas pode passar de
umido (>50), para valores inferiores a 12 % (TORRES, 2006).Desta forma, mesmo
em um dia de chuva esse tipo de vegetagdo em contato com ar quente e seco
podera propagar um incéndio. Portanto, quanto menor a umidade do ar, maior a
probabilidade de focos de incéndio, ja que com o ar mais seco aumenta a
disponibilidade de material combustivel morto, aumentando a propensao e expansao
do fogo.

No ano de 2009 foram registrados 1643,6 mm de precipitagdo acumulada, o
que representa o segundo maior valor e o primeiro em numero de dias com chuva
(146 dias). Os meses de janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro
apresentou o menor numero de incéndios, sendo dezembro e janeiro os meses de
maior precipitagao (Graficos 2 e 5). A média da umidade relativa mais baixa no ano
foi de 66%, registrada em agosto, enquanto em fevereiro foi registrada 77 %, a maior

média (Grafico 6).
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O més de maio apresentou o maior numero de ocorréncias (38), seguido de
abril (35), ja julho e agosto representaram os meses com maior area queimada,
208.751 m? e 166,150 m?, respectivamente (Tabela 2). Os dois maiores incéndios no
ano foram registrados em area urbana nos meses de julho e agosto, juntos somaram
290.000 m2.

Grafico 5: Relac&o entre incéndios em vegetacao e a precipitacdo- 2009
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Fonte : Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Grafico 6: Relagéo entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetacao - 2009
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O ano de 2010 apresentou a menor precipitagao total acumulada (1478,6 mm)
e 0 menor numero de dias com chuva (115), concentrados principalmente nos
meses de janeiro e dezembro, com 23 e 18 dias com chuva respectivamente.

Comparando os dados do grafico 1 e 7 nota-se que o més de setembro
concentrou 0 maior numero de incéndios em vegetagcdo e também a maior area
queimada ndo somente de 2010, mas de todo periodo estudado (Tabela 2). O
mesmo registrou precipitacdo de 45,9 mm distribuidos em 7 dias e a média de
umidade relativa do ar inferior a 60 %.

Este ano possuiu a menor média mensal de umidade relativa do ar registrada
ao longo dos 5 anos, 54 % em agosto, além disso, somente os meses de janeiro,
abril e dezembro nao representaram a media mensal mais baixa entre os mesmos
meses nos demais anos estudados, em contrapartida os dados mostraram que
4494 % do total da area queimada no municipio e 33,45 % dos incéndios
registrados nos cinco anos foram consequéncia dos incéndios de 2010.

O ano se destaca ainda por possui 0 maior numero de incéndios com area
queimada acima de 100.000 m?, como por exemplo, o incéndio ocorrido em agosto
que atingiu uma area de vegetacdo tipica de cerrado de aproximadamente
330.000 m?, e que contou com o apoio da Defesa Civil de Rio Claro, Corpo de
Bombeiros de Piracicaba, Corpo de Bombeiros de Limeira, Policiamento Ambiental,
brigadistas da Empresa Riclan, funcionarios da Prefeitura de Ipeuna/SP e moradores
do assentamento do Horto Camacua ,ou ainda o incéndio ocorrido em setembro na
Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), gerando prejuizo de
170. 000 m 2 de area queimada e que contou com apoio da Defesa Civil de Rio
Claro, brigadistas da FEENA e um caminhao pipa do Departamento Auténomo de

Agua e Esgoto de Rio Claro.



Grafico 7: Relag&o entre incéndios em vegetacdo e a precipitacdo- 2010
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Grafico 8: Relacao entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetacao - 2010
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

O ano de 2011 demonstrou uma maior incidéncia de incéndios em vegetacao

nos meses de julho (48) e setembro (39), sendo julho o0 més com menor precipitagao

entre os meses de julho da série (Grafico 2 e 9 ). Ao analisar os dados nos graficos

2 e 9, observa-se que este ano apresentou a maior a precipitacdo acumulada,

(1896,7 mm) distribuidos em 124 dias, nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abiril,



36

outubro, novembro e dezembro. O més de janeiro apresentou acumulados de
precipitacdo superiores aos demais, entretanto € preciso salientar que neste
houveram falhas na aquisicdo dos dados dos boletins de ocorréncia e por isso nédo é
possivel afirmar se houve atendimento de ocorréncias desta natureza. A menor
média de umidade relativa registrada foi no més de setembro com 58 % e a maior
em janeiro com 82 % (Grafico 10).

Devido a grandes incéndios ocorridos nos meses de agosto e setembro,
gerando prejuizos para dois sitios, uma granja, uma fazenda e para a FEENA, este
apresentou a segunda maior area mensal queimada dos 5 anos (1.357.588 m?)
(Tabela2).

Grafico 9: Relacdo entre incéndios em vegetacao e a precipitacdo- 2011
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014.
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Grafico 10: Relacéo entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetacao - 2011
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

A distribuicdo dos incéndios e da precipitacéo ao longo de 2012 apresentou o
menor numero de ocorréncias de incéndios da série (1598,6 mm) (Grafico 11). Este
ano € o quarto em precipitacdo acumulada e o segundo da série em quantidade de
dias com chuva (142 dias). Cabe ressaltar que entre os anos estudados o més de
junho de 2012 possui precipitacdo mensal superior aos demais meses de junho e a
maior média mensal de umidade relativa do ano, 83% (grafico 12). A ocorréncia de
um més mais chuvoso que a média, associado ao alto indicie de umidade relativa do

ar, influenciou para que no més fosse registrada apenas uma ocorréncia.

Os meses que concentraram o maior numero de incéndios foram agosto (32)
e abril (23) e 0 més que registrou a maior area queimada no ano foi agosto com
222.800 m? (Tabela2).
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Grafico 11: Relag&o entre incéndios em vegetacdo e a precipitacdo- 2012
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Grafico 12: Relacdo entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetacéo - 2012
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Os dados do grafico 13 mostram que a tendéncia observada no ano anterior
se repete, isto é, embora maio tenha apresentado um elevado numero de
ocorréncias (28 registro), observa-se que a concentragdo dos incéndios nos meses
de agosto (32) e abril (28) permaneceu. Com 1607,0 mm e 139 dias com chuva,
2013 possui 0 més de janeiro com menor precipitacdo acumulada, apenas 256,2 mm
e 0 maior numero de incéndios entre janeiros anteriores, no entanto os més de maio

apresentou valores de precipitacdo superiores em relacdo aos anos anteriores.
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Assim como no ano anterior, no més de setembro foi registrada a menor media de
umidade relativa (62%) e no més de junho a maior média (83%). Em area queimada

0 més com maior concentragdo também foi setembro (85.250 m ?) (Tabela 2).

Grafico 13: Relagéo entre incéndios em vegetacgao e a precipitagao- 2013

60 - - 600

Py (4]
] )
S 50 - - 500 &
= £
R o
S 40 - - 400 ¢
L O
P 28 28 - 29L7 2
g 30 1256,2 - 300 %
g o
[\}] [

i 55,4
g 20 1246 1426 1395 200 3
2 3
€ 10 - - 100 g
£ 3 2 4 £

0
O T T T T 0 T&
Q. Y S P O ® © O © O 3
S§» an <§§ ¥ X NN q§° & F & N 5
N S L I 4 o
K (,)Q/ $O QQ/ a
Incéndios == Preciptacdo

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Grafico 14: Relagao entre umidade relativa do ar e incéndios em vegetagéo - 2013
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5.6 Incéndios em vegetacao e a ocorréncia por bairros e distritos

No que diz respeito a incéndios em areas urbanas e areas rurais, as areas
urbanas s&o as mais castigadas, representando 77,63 % do total das ocorréncias

atendidas nos 5 anos (tabela 4).

Tabela 4: Relacao entre incéndios em zona urbana e zona rural 2009-2013

Ano Zona Urbana Zona Rural
2009 86,10% 13,90%
2010 71,96% 28,04%
2011 72,88% 27,12%
2012 84,25% 15,75%
2013 80,60% 19,40%
Total 77,63% 22,37%

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

Ao observar os mapas da distribuicao dos incéndios (Figuras 4 a 8) constata-
se maior frequéncia das ocorréncias para bairro apresentando de 1 a 5 incéndios
anuais. Nota-se ainda que alguns bairros se mantém na classificagdo de maior
ocorréncia de incéndios, como: Distrito Industrial, Jardim Sao Paulo, Sdo Miguel e
Vila Bela Vista (Figuras 4 a 9)

Outros bairros destacam-se em numeros de incéndios, porém nao durante
todo o periodo considerado, como: Jardim Chervezon, Jardim Bom Sucesso, Novo
Jardim Wenzel, Vila Paulista, Jardim Paulista Il, Jardim Inocoop e Jardim Santa

Eliza.



Figura 4 : Ocorréncias registradas por bairros e distritos em 2009
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Figura 5 : Ocorréncias registradas por bairros e distritos em 2010
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Figura 6 : Ocorréncias registradas por bairro e distritos em 2011
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Figura 7 : Ocorréncias registradas por bairros e distritos em 2012
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Figura 8 : Ocorrécias registradas por bairros e distritos em 2013
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Figura 9 : Ocorréncias registradas por bairros e distritos entre 2009 e 2013

7530925

7523926

7516927

7509928

NUMERO DE INCENDIOS EM VEGETAGAO NO MUNICIPIO DE RIO CLARO-SP ATENDIDOS PELO CORPO DE BOMBEIROS ENTRE

2009 E 2013

217030 224031 231032

238033

245034

o

&%

(I) 1E|30 32|0 48(|')km

217030 224031 231032

238033

245034

7530925

7523926

7516927

7509928

Legenda

[ Rio Claro
Nudmero de Incéndios
o
=1-5
[1e6-10
J11-15
[J116-20
[ 21 -25
[]26-30
Bl 31-35
[ 36 - 40
I 41-45
Il 46 - 50

BASE CARTOGRAFICA:
Reconstituicdo
aerofotogramétrica voo 2010 -
Secretaria de Planejamento,
Desenvolvimento e Meio
Ambiente de Rio Claro, 2014.

Projecéo cartografica: UTM
Datum : SIRGAS 2000

ORGANIZACAO: Aline L.
Miranda

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014. Elaborado pela autora.

46



47

Para os cinco anos estudados os bairros que mais apresentaram sinistros
foram Distrito Industrial (47) e Jardim S&o Paulo (39). Nestes, grande parte da
natureza das ocorréncias referem-se a fogo em terreno baldio. Esta realidade se
estendeu aos demais bairros, das 885 ocorréncias, 67,38% correspondem a esta
natureza de solicitacao.

Parte dos bairros que fazem divisa com a Floresta Estadual apresentaram
também um elevado numero de registros de incéndios, como é o caso dos bairros
Vila Bela Vista e Vila Sao Miguel, que apesar de apresentarem registros de
ocorréncias referente a fogo em terreno baldio, destacam-se as solicitagbes de
incéndio em mata/floresta. Estes sinistros podem explicar a auséncia de registros
nos mapas referentes a FEENA, visto que os boletins de ocorréncias sao registrados
com o endereco do bairro mais proximo do foco do incéndio, evidenciando o fato de
terem inicio muitas vezes na divisa da floresta ou ainda servindo como referencia
devido a grande extensdo da mesma.

Outros bairros que também apresentaram incéndios na divisa da FEENA sao
o Vila Industrial, Conjunto Habitacional Oreste Armando Giovanni, Vila do Horto
Florestal e Bairro Cidade Nova.

A proximidade da Floresta com a area urbana representa uma grande
ameaca a unidade de conservagao. Na extensdo em que faz divisa com a area
urbana € possivel encontrar arvores cortadas, lixo espalhado, queimadas, campos
de futebol improvisados e ocupacodes irregulares, favorecendo a ocorréncia de
incéndios por parte da populagcdo que utiliza o fogo para “limpar terrenos”, eliminar
lixo acumulado ou para afugentar animais pegonhentos.

Cabe ressaltar que o municipio possui seis ecopontos distribuidos pela
cidade, sendo um deles localizado no bairro Vila Sdo Miguel onde sao constantes as
reclamacgdes de fogo em mato e em residuos descartados indevidamente préximos a
Floresta Estadual, demonstrando a necessidade de orientagdao a populagdo quanto

ao descarte incorreto de residuos e o monitoramento e fiscalizagéo destas areas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados permitiram apresentar alguns indicativos das relagdes entre as
ocorréncias de incéndios e os fatores atmosféricos, entretanto, uma analise mais
complexa poderia trazer beneficios ainda maiores. Pesquisas sobre o tema sao
necessarias tanto para o aprofundamento do estudo da relacédo entre incéndios em
vegetacao e o tempo atmosférico, quanto para identificagdo do perfil dos incéndios e

mapeamentos de areas de risco.

A dificuldade em espacializar os registros de incéndio em vegetacao
comprova a importancia do preenchimento dos boletins de ocorréncia de forma
adequada e com maior numero de dados possiveis. Para atingir tal objetivo sugere-
se o georreferenciamento das ocorréncias, as quais devem ser posteriormente
organizadas em um banco de dados, proporcionando assim futuras pesquisas,

analises e mapeamentos de maior precisao.

A analise dos dados obtidos no 2° Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros
de Rio Claro demonstrou que geralmente os incéndios ocorrem com maior
frequéncia e intensidade nos periodos de estiagem e estd intrinsecamente
relacionados com a redug¢ao da umidade relativa do ar e a auséncia de precipitagao,
contudo é necessario também identificar possiveis agdes antropicas que possam

contribuir para o aumento de incéndios em vegetagao.

Desta forma, investimentos em educacdo ambiental, conscientizando a
populagdo sobre os riscos dos incéndios em vegetacdo, incéndios florestais e
queimadas, vigilancia e patrulhamento em areas com grande numero de sinistros, a
elaboracdo e execucdo de um plano de prevengcdo adequado para a area em
questdo, treinamento dos responsaveis pelo combate ao fogo, aquisicdo de
equipamentos de acordo com a necessidade e investimentos disponiveis, e a
elaboragcdo de um banco de dados que permita conhecer as estatisticas das
ocorréncias ao longo dos anos e assim realizar planejamentos distintos para
diferentes épocas, sdo imprescindiveis para a eficiéncia do combate e prevencao
dos incéndios. Sendo assim, a mitigacdo das ocorréncias dos incéndios em
vegetacdo sO sera possivel por meio de acgdes protagonizadas pelos setores

responsaveis pelo combate em conjunto a comunidade.
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Anexos
Anexo A: Legislacdo sobre o tema fogo

Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, Lei 6.938/1981 que dispde sobre
a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e
aplicagao;

Decreto Lei 2.848/1940, Art. 250 do Cddigo Penal- Dos Crimes de Perigo
Comum, Lei 9.605/1998, dispde sobre as sang¢des penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

Decreto 6.514/2018, que dispde sobre as infragcdes e sangdes administrativas
ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuragao
destas infracoes;

Lei 12.651/2012 que Institui o novo Cadigo Florestal;

Decreto 2.661/1988 que Regulamenta o paragrafo unico do art. 27 da Lei n°
4.771, de 15 de setembro de 1965 (Codigo Florestal), mediante o estabelecimento
de normas de precaugéao relativas ao emprego do fogo em praticas agropastoris e
florestais;

Portaria Ibama 94N/1998 que regulamenta a sistematica da queima
controlada e a Portaria MMA345/1999 que dispde sobre a emissao de autorizacdes
para o emprego do fogo como método espalhador e facilitador do corte de cana de

acgucar .
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Anexo B: Tabela de Incéndio — Fator de Ignigdo (adaptada)

Intencional

Intencional para propdsito do relatério de
incéndio é definido como vidéncia que
induz a pessoa relatora a concluir que um
incéndio foi intencional. As evidencias
incluem material fisico, observagdes dos
efeitos do incéndio, testemunha ou
confissdo do autor. Um incéndio
deliberado/intencional pode ser legal ou
ilegal, dependendo de outras
circunstancias legais pertinentes e
aplicaveis, inclusive intengao, proprietario
da propriedade incendiada, e a presencga
ou auséncia de permissao.

11

Intencional ilegal

Evidencias apoiam ambas as conclusbes
que o incéndio era intencional e ilegal.

12

Intencional legal

Evidencia apoia a conclusdgo que o
incéndio era intencional, mas as
circunstancias indicam que nenhuma lei foi
violada. Excluido: queima controlada que
culposamente acaba causando incéndios.

13

Intencional — Legalidade n&o determinada

Evidencia apoia a conclusdgo que o
incéndio era intencional, mas nenhuma
conclusdo sobre as outras circunstancias
que classificariam a ignicdo como ilegal.

14

Suspeito

Evidencias fisica indicam a possibilidade
de o incéndio ter sido intencional, mas nao
existe evidencia suficiente para concluir
que era intencional. Tais incéndios
requerem adicional investigagdo. Se
nenhuma investigacao for feita, incéndios
suspeitos devem ser considerados como
indeterminados.

21

Fonte de calor abandonada, descartada.

Inclui cigarros descartados, charutos,
brasas de tabaco, cinzas quentes, outros
materiais incandescente,

22

Esquecimento de chama aberta

Inclui esquecer panela no fogo

26

Brincadeira de crianga com fonte de calor

Inclui brincadeira de criangas com
fosforos, velas e isqueiros. Excluido: atos
intencionais

28

Pessoas com problemas diversos

Inclui desmaio; problemas mentais ou
fisicos.

65

Falta de limpeza

Inclui informagbes de graxa; falta de

limpeza em chaminé, tubo e duto.

Vento Forte

79

Condig¢ao natural ndo classificada

92

Reigni¢cdo de um incéndio anterior

99

Fator da ignigdo nao classificado

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro/SP, 2014.




