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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da varidvel climatica precipitacao
na ocorréncia de incéndios florestais, dentro do Parque Nacional Serra de Itabaiana. Para
tanto, foram obtidos os dados de precipitacio para o municipio de Itabaiana e os de
ocorréncia de incéndios florestais dentro do Parque, para o periodo de 10 anos (1999-2008).
Inicialmente, os dados de precipitagdo foram agrupados pela Analise de Variancia, de acordo
com os meses do ano e, em seguida, correlacionados com a quantidade de registro de
incéndios florestais, pelo coeficiente de correlagdo de Pearson. Para verificar a significancia
da correlagdo obtida, esta foi aplicada ao teste de significincia “t”. De acordo com os
resultados obtidos, os meses de novembro e dezembro formaram o grupo com o0s menores
valores de precipitacdo anual, enquanto os meses de maio, junho e julho representaram o
grupo com os maiores valores. Correlacionando a precipitagdo com a quantidade de
incéndios, foi obtida uma correlagdo negativa e significativa (r= -0,61, p= 0,03). Entretanto,
os meses que formaram o grupo mais seco ndo foram os que apresentaram maior ocorréncia
de incéndios.

Palavras-chave: Condi¢des meteorologicas; fogo; unidades de conservacao.

Rainfall analysis and its influence in forest fire occurrence in the Serra
de Itabaiana National Park, Sergipe, Brazil

ABSTRACT

The objective of this research was to verify the influence of the climatic variable
precipitation in the forest fire occurrence at the National Park Serra de Itabaiana. For this
propose, precipitation data for the Itabaiana county, and forest fire occurrence data inside the
Park were analyzed for a period of 10 years (1999-2008). Initially, the precipitation data had
been grouped using Analysis of Variance considering the months of the year and, after that, a
Pearson’s coefficient of correlation was performed between precipitation data and number of
registered forest fires. The “t” test of significance was applied to verify the correlation
significance. The results showed that the months of November and December formed the
group with lower annual precipitation values, while the months of May, June and July
represented the group with highest values. Correlating the precipitation with the number of
fires, a negative and significant correlation coefficient (r= -0.61, p= 0.03) was obtained.
However, the driest months did not have the highest number of fire occurrences.
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1. INTRODUCAO

Os incéndios sdo uma das maiores ameacas aos reflorestamentos e florestas nativas do
planeta, causando bilhdes de dolares em prejuizo todos os anos. H4 décadas, os incéndios
florestais vém sendo estudados, entretanto, a medida que as florestas passaram a ganhar maior
importancia econdmica, comegaram a surgir pesquisas ¢ trabalhos mais especificos com o
objetivo de reduzir os impactos negativos causados pelo fogo.

A ocorréncia dos incéndios estd sempre associada a periodos sem chuva. Existe uma
forte correlacdo entre ocorréncia de grandes incéndios e prolongados periodos de seca.
Longos periodos de estiagem afetam o potencial de propagagdo dos incéndios de diversas
maneiras, principalmente pela secagem progressiva do material combustivel morto, podendo,
inclusive, afetar o teor de umidade da vegetacdo verde. Isso aumenta a probabilidade de
ignicao e a facilidade de propagacao do incéndio (Soares e Batista, 2007).

Sendo assim, a precipitacdo ¢ fator essencial na redu¢do do potencial de ocorréncia e
propagacdo dos incéndios, chegando até mesmo a zero, dependendo da quantidade de agua
precipitada. No entanto, condi¢des criticas de inflamabilidade ndo sdo revertidas facilmente.
Combustiveis florestais muito secos podem ser umedecidos superficialmente por uma chuva
matinal e secarem rapidamente, voltado a se tornarem inflamaveis durante a tarde (Schroeder
e Buck, 1970; Pyne, 1984; Soares, 1985).

Ao se avaliar o efeito da precipitagdo sobre o potencial de propagagdo do fogo em uma
regido, ¢ necessario levar em consideracdo ndo apenas a quantidade de chuva, mas também
sua distribuicdo estacional. Duas regides com a mesma precipitacdo total anual podem
apresentar caracteristicas completamente diferentes com relagdo a risco de incéndios. Se a
distribuicao da chuva ¢ uniforme durante todo o ano, sem uma estacdo seca definida, o
potencial de ocorréncia e propagagdo de incéndios ¢ bem menor do que, por exemplo, o
potencial de uma regido em que a estagdo chuvosa seja concentrada em alguns meses, com
longos periodos de estiagem durante outros meses. A distribuicao da precipitagdo €, portanto,
fator fundamental na definicdo do inicio, término e duracdo das estagdes de alto potencial de
incéndio (Schroeder e Buck, 1970; Pyne, 1984; Soares, 1985).

Segundo Santos et al. (2006), os incéndios em vegetacdo podem provocar prejuizos
importantes ao ambiente, como os danos a fauna e a flora, as pessoas, inclusive com perdas de
vida, além de consequéncias econdmicas consideraveis. Segundo Gill (2002), o fogo pode
conduzir a extingdo espécies endémicas, que crescem muito lentamente e sem estratégias
eficientes de reproducdo e colonizagdo. Segundo Carvalho e Vilar (2005), a fauna do Parque
Nacional de Itabaiana reune exemplares representativos de espécies endémicas (tipicas da
regido) e ameacadas de extingdo. A frequente ocorréncia de incéndios na regido que,
porventura, poderia levar espécies endémicas e ja ameacadas a completa extingdo, justifica
este trabalho, que teve como objetivo verificar a influéncia da precipitagdo na ocorréncia de
Incéndios Florestais, dentro do Parque Nacional Serra de Itabaiana, identificando os meses
mais secos e servindo de subsidio para o desenvolvimento de um plano efetivo de combate a
incéndios florestais na area em estudo.

2. MATERIAL E METODOS

O Parque Nacional Serra de Itabaiana localiza-se no limite entre os municipios de
Itabaiana e Areia Branca, nas latitudes e longitudes aproximadas de 10°40’S e 37°25°0O, com
aproximadamente 670 m de altitude, distando cerca de 36 km da capital Aracaju e 41 km do
litoral (Vicente, 1999). O clima, segundo a Classificacdo de Kopen, ¢ As’: clima tropical com
verdo seco, com moderado excedente hidrico de inverno e indice hidrico de Thorntwaite (Im)
entre —1.3 e —8.8, ou seja, clima sub-umido (Sergipe, 1978).
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Os dados de precipitacdo didria para o municipio de Itabaiana — Sergipe, obtidos junto ao
Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido Nordeste — PROCLIMA,
durante o periodo de 01/01/1999 a 31/12/2009, totalizando 10 anos, ou 3641 dias, foram
analisados e separados em 12 grupos de acordo com os meses do ano. Estes grupos, em
seguida, foram comparados entre si pelo teste de andlise de variancia (ANOVA) com o
objetivo de verificar a existéncia de diferenca significativa na precipitagdo de cada més. A
significancia utilizada foi de 5% em todos os casos.

O coeficiente de correlagdo linear de Pearson, “r” (Equacgdo 1) (Brower et al., 1997) foi
estimado entre a precipitagdo média de cada més com a quantidade de incéndios registrados
dentro do Parque Nacional Serra de Itabaiana, para o respectivo més. Para testar a
significincia do “r” encontrado, verificando se a associagdo entre a precipitacdo e a
quantidade de incéndios existe na populacdo ou resulta meramente de uma casualidade
amostral, foi aplicado o teste de significancia “t” (Equacdo 2) (Brower et al., 1997) para o
nivel de significancia de 5%.

r= Z(Xi B )_()(yi - 7)
V0 -2 I - 9))

n-2
1-r’

[1]

t=r

em que:
r = Coeficiente de correlagao de Pearson

X1, X2, ...,Xn = Valores da precipitacao

Y1, Y2, ..., Yo = Valores da ocorréncia de incéndios
X = Média aritmética da precipitagao

y = Média aritmética da ocorréncia de incéndios
t = Teste de significancia

n = Numero de pares de escores

Os dados relativos a ocorréncia de incéndios dentro do Parque Nacional Serra de
Itabaiana foram obtidos junto a equipe do IBAMA, também para o periodo de 01/01/1999 a
31/12/2008.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 10 anos de analise (1999-2008), a precipitagdo média anual foi de 1289 mm,
com valor maximo no ano de 2006 (1482 mm) e minimo em 2007 (1040 mm) (Figura 1). Os
valores estdo um pouco abaixo da média para a regido do litoral do Nordeste do Brasil, que
segundo Reboita et al. (2010) ¢ de 1500 mm/ano.
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Figura 1. Pluviosidade total anual para o municipio de Itabaiana (SE) de 1999 a 2008.

O més de maio apresentou maior quantidade de precipitacio e maior desvio padrao,
enquanto o més de dezembro apresentou os menores valores. Para o mesmo periodo, foram
registrados 37 incéndios florestais de acordo com o IBAMA-SE, sendo os meses de janeiro e
fevereiro os que apresentaram uma maior quantidade de registros (Tabela 1).

Tabela 1. Valores mensais da precipitagdo para o municipio de Itabaiana, Sergipe; e do registro total de
incéndios para o respectivo més, dentro do Parque Nacional Serra de Itabaiana, ambos para o periodo de
01/01/1999 a 31/12/2008.

A Total de  Precipitacdo total  Precipitacdo média | Desvio Padrdo | Registro total
Més . s e

dias 10 anos (mm) diaria (mm) (mm) de incéndios
Jan. 309 804,6 2,60 6.79 8
Fev. 282 808,92 2,87 6.67 8
Mar. 309 824,88 2,67 5.76 7
Abr. 299 1270,55 4,25 6.97 0
Mai. 309 2118,51 6,86 11.84 0
Jun. 299 1905,9 6,37 8.73 1
Jul. 309 1657,39 5,36 6.69 0
Ago. 309 1262,96 4,09 5.44 0
Set. 299 723,43 2,42 4.51 2
Out. 309 668,09 2,16 6.55 2
Nov. 299 470,2 1,57 5.84 2
Dez. 309 334,02 1,08 3.17 7

Fonte: PROCLIMA; IBAMA-SE.

Aplicando-se o teste da Analise de Variancia, verificou-se que, no periodo
correspondente, a quantidade de precipitacdo entre os meses foi significativamente diferente
entre si (F= 22,24, p= 1,41x10™**) e evidenciou-se a presenga de quatro grupos distintos
(Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo mensal acumulada no periodo de 01/01/1999 a 31/12/2008, para o
municipio de Itabaiana — Sergipe. Os grupos indicam os meses que ndo tiveram precipitagdo
significativamente diferente entre si, de acordo com a Analise de Varidncia.

O primeiro grupo foi formado pelos meses com maior precipitagdo (maio, junho e julho).
De acordo com o teste ANOVA, esses meses diferiram significativamente dos outros meses,
mas nao foram significativamente diferentes entre si (F= 2,12, p=0,12). Os respectivos meses
tiveram uma precipitacao média diaria >5,36 mm.

O segundo grupo foi formado pelos meses agosto e abril. Esses meses diferiram
significativamente dos outros meses, mas ndo tiveram diferenca significativa entre si (F=
0,12, p=0,73). A precipitacdo média diaria desses meses foi > 4,09 mm e < 4,3 mm.

O terceiro e maior grupo foi formado pelos meses de janeiro, fevereiro, margo, setembro
e outubro. Esses meses diferiram significativamente dos outros grupos, mas ndo diferiram
significativamente entre si (F= 1,56, p= 0,17). Os respectivos meses tiveram precipitagao
média diaria > 2,16 mm e < 2,87 mm.

Os meses de novembro ¢ dezembro diferiram significativamente de todos os outros
grupos, mas ndo diferiram significativamente entre si (F = 2,16, p = 0,14). Foram os meses
mais secos do ano com precipitacdo média diaria < 1,57 mm.

Os dados de precipitagcdo obtidos neste trabalho sdo similares aos resultados obtidos por
Molion e Bernardo (2002) os quais afirmam que a faixa costeira do Nordeste (até 300 km do
litoral), que se estende do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia, também conhecida como
Zona da Mata, apresenta um regime pluviométrico distinto de outras regides brasileiras, sendo
o periodo mais chuvoso de abril a julho, com o pico de chuvas em maio. Segundo Reboita et
al. (2010) esse regime ¢ diferente do encontrado na maior parte do Brasil (regido norte,
centro-oeste e sudeste), onde os totais pluviométricos sdo maximos no verdo € minimos no
inverno devido ao sistema de mongao.

J& analisando os dados de registro de incéndios florestais dentro do Parque Nacional
Serra de Itabaiana (Tabela 1), percebe-se uma maior incidéncia dos incéndios nos meses de
verdo: dezembro, janeiro e fevereiro, que juntos representaram 62,2% do total de ocorréncias,
e uma menor ocorréncia nos meses de inverno: junho, julho e agosto, que juntos,
representaram apenas 2,7% do total de ocorréncias. Soares (1988), analisando o perfil dos
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incéndios florestais no Brasil de 1984 a 1987, afirma que o periodo em que ocorreu uma
maior quantidade de incéndios foi entre os meses de agosto a novembro. Ja Soares e Santos
(2002), analisando o perfil dos incéndios florestais no Brasil de 1994 a 1997, definiram que a
principal estacdo de incéndios no pais ¢ de julho a novembro, quando ocorreram 79,2% dos
incéndios, correspondendo a 98,6% da area atingida. Segundo os mesmos autores, o més de
agosto (tltimo més do inverno) foi 0 més com maior ocorréncia de incéndios durante o
periodo estudado, e os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand ¢ Rio Grande do Sul
contribuiram, respectivamente, com a maior quantidade de registro de incéndios. Santos et al.
(2006), ao analisarem o perfil dos incéndios florestais em areas protegidas no Brasil de 1998 a
2002, obtiveram dados similares, com a estagdo de incéndios de junho a outubro, totalizando
68,87% do numero de ocorréncias, o que representou 90,76% das areas queimadas.

Tal diferenga entre um maior nimero de incéndios no verdo para o Parque Nacional
Serra de Itabaiana e no inverno para a maioria do territdrio brasileiro se deve a um regime
hidrico peculiar na area estudada, que apresenta um clima tropical com verdo seco e inverno
chuvoso. Considerando-se a pequena propor¢do do territorio brasileiro com essas
caracteristicas climaticas (Zona da Mata), compreende-se o porqué dos estudos feitos em
nivel nacional definirem os meses de inverno como nos que mais ocorrem incéndios
florestais.

O coeficiente de correlagdo de Pearson e o teste de significancia “t” entre a precipitagdo
média diaria e a ocorréncia de incéndios florestais dentro do Parque Nacional Serra de
Itabaiana, para o periodo entre janeiro de 1999 a janeiro de 2008, demonstraram uma
correlacdo negativa e significativa (r = -0,61, p = 0,03) (Figura 3).

—~8.00 + 9
£
E 700+ 8

o
2 6.00 - T
2@ lg @
= 5.00 - o
© | g5
@ 4.00 L
£ 43
o 3.00 1 S
S, T35
& 2.00 + 1,5
= [
= I=
S 1.00 L /\ 14
a 0.00 | | D N & | | | 0

jan  fev. mar abr ma jun ju ago set out nov dez

—a— Precipitacdo média didria —e— Incéndios Florestais

Figura 3. Correlagdo entre a precipitagdo média diaria e a quantidade de incéndios registrados de
acordo com os meses do ano entre 01/01/1999 e 31/12/2008.

Os dados obtidos neste trabalho estdo de acordo com diversos estudos acerca da
ocorréncia de incéndios florestais (e.g., Soares, 1985; Pyne, 1984, Schroeder e Buck, 1970;
Nilton et al., 2006; Soares e Batista, 2007; White, 2010), em que todos afirmam que a
precipitacdo ¢ um fator fundamental na reducdo do potencial de ocorréncia de incéndios
florestais. Os respectivos autores determinam a estagdo seca como a época em que mais
ocorrem os incéndios.
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Entretanto, apesar da correlacdo significativa, percebe-se, pela categorizagao dos meses,
que os meses mais secos: novembro e dezembro, ndo foram necessariamente 0s meses com
maior ocorréncia de incéndios florestais na area estudada. Uma possivel explicagdo para o
fato pode ser dada com base na premissa de que os combustiveis florestais extremamente
secos podem ser umedecidos superficialmente por chuvas pequenas e rapidas, e secarem
rapidamente ao longo do dia, voltando a apresentar alta facilidade de entrar em igni¢ao (Pyne,
1984; Soares, 1985; Soares e Batista, 2007). Ciente de tal fato e, levando-se em conta que em
janeiro, fevereiro e margo os combustiveis estdo extremamente secos devido ao grande déficit
hidrico durante os meses de novembro e dezembro, uma possivel hipdtese seria que um
pequeno acréscimo na quantidade de chuva nesses meses, em relacdo aos de novembro e
dezembro, ndo seria suficientemente grande para umedecer o material combustivel, que
continuaria seco e com alta probabilidade de entrar em processo de ignigao.

Também € necessario levar em conta que outros fatores que influenciam a ocorréncia de
incéndios florestais: temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento, ndo foram
analisados. Segundo Soares (1998) e Freedman (1989), a temperatura e umidade relativa do ar
sdo variaveis que influenciam no teor de umidade do material combustivel, podendo afetar
diretamente sua facilidade de entrar em igni¢do. Onigemo (2006), ao avaliar a eficiéncia dos
indices de perigo de ocorréncia de incéndios no Pantanal - MS, chegou a conclusdo de que
além da precipitagdo, fatores como a temperatura e umidade relativa do ar, devem ser
considerados ao se avaliar a previsdo de risco de incéndio. J& Torres (2006), ao analisar a
ocorréncia de incéndios florestais em Juiz de Fora - MG, concluiu que a umidade relativa do
ar apresenta uma maior influéncia nas ocorréncias de incéndios do que o total anual de
precipitagdo.

4. CONCLUSOES

Por meio da andlise de variancia da precipitagdo para o municipio de Itabaiana, os meses
de maio, junho e julho foram agrupados como os meses com maior precipitacdao, enquanto os
meses de novembro e dezembro como os de menor. Ja, de acordo com os dados fornecidos
pelo IBAMA, ocorreu uma maior quantidade de incéndios durante o verdo (62,2%), enquanto
no inverno apenas uma ocorréncia foi registrada, representando 2,7% do total. Embora na
maior parte do Brasil os incéndios florestais ocorram principalmente durante o inverno, a sua
ocorréncia sempre estd associada a periodos secos.

Apesar da correlacdo significativa entre a variavel precipitagio média diaria e a
quantidade de incéndios registrados de acordo com os meses do ano, percebe-se que nos
meses em que ocorreu uma menor quantidade de precipitagdo ndo foram os com maior
registro de incéndios. Novos estudos devem ser realizados para verificar a hipdtese de que a
maior quantidade de chuva nos meses de janeiro, fevereiro e margo, em comparacao a chuva
dos meses novembro e dezembro, ndo ¢ suficientemente grande para umedecer o material
combustivel, que permanece seco e com alta facilidade de entrar no processo de igni¢ao.

Com os dados obtidos neste trabalho, as autoridades responsaveis pelo combate ao fogo
no Parque Nacional Serra de Itabaiana podem aprimorar o servico de combate a incéndios
florestais, definindo maior contingente de brigadistas e ampliando as acdes de educagdo
ambiental nos meses mais criticos do ano.
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