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RESUMO

Essa atividade intelectual teve como objetivo analisar, identificar, verificar e propor
uma ferramenta matematica para correlacdo de incéndio com dados atmosféricos
para o Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo. Em fung&o de suas atribuigbes se
faz necessario que se conheca os principais fatores, como as variaveis climaticas,
gue contribuem para os incéndios em terrenos baldios (ITB) na cidade de Séo Luis
do Estado do Maranhdo. Essa investigacdo foi realizada através de dados de
incéndios do Centro Integrado de Operacdes de Seguranca (CIOPS) no periodo de
2016 e 2017 bem como os dados atmosféricos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Levando em conta a importancia do que é prevencao, esse
trabalho pretende contribuir para melhor analise das condicdes de seguranca e

tracar estratégias para mitigacdo desse tipo de ocorréncia.

Palavras-chave: Correlacdo. Incéndio em terreno baldio. Variaveis climéticas.



ABSTRACT

This intellectual activity had the objective of analyzing, identifying, verifying and
proposing a mathematical tool for the correlation of fire with atmospheric data for the
Maranhdo Fire Brigade. Due to its attributions, it is necessary to know the main
factors, such as the climatic variables, that contribute to fires in uncultivated lands
(ITB) in the city of S&o Luis, in the State of Maranh&o. This research was carried out
using fire data from the Integrated Center for Safety Operations (CIOPS) in the
period of 2016 and 2017 as well as the atmospheric data of the National Institute for
Space Research (INPE). Taking into account the importance of what is prevention,
this work intends to contribute to a better analysis of the safety conditions and to

outline strategies to mitigate this type of occurrence.

Keywords: Correlation. Fire in wasteland. Climatic variables.
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1 INTRODUCAO

O fogo é o elemento que contribui significativamente para a vida humana,
desde sua descoberta até o seu dominio. Seu manejo trouxe conforto, seguranca,
praticidade entre outras. Ele foi usado para espantar animais, como fonte de calor,
iluminacdo do ambiente durante a noite, preparacdo dos alimentos, confeccao de
armas até a industrializacdo de equipamentos modernos. Outrora ele foge do
controle e surge o que se intende por incéndio. Podendo provocar a devastagao e/ou
a destruicdo da fauna e da flora gerando enormes consequéncias, danos e
prejuizos.

Os incéndios podem ocorrer de forma natural e também pela acdo do
homem. Sendo esta Ultima a pratica mais comum, como queima do lixo, descarte de
ponta de cigarro, efeito lupa (que ocorre quando a luz atravessa uma garrafa ou
caco de vidro que foi abandonado por alguém.), queima da vegetacdo para uso da
agricultura, vandalismo entre outras.

N&o raro, torna-se conhecido, por meio dos veiculos de comunicacédo que
o habito da queima da vegetacdo para utilizacdo de terrenos pode fugir ao controle
produzindo o incéndio, que dependendo da vegetacdo pode se manifestar de trés
formas: incéndio de superficies, incéndios de copa e incéndios subterraneos.

Os resultados dessa acao geram consequéncias como impacto ambiental,
problemas sociais, socioculturais e de saude, devido a acéo do calor e inalacdo da
fumaca entre outros fatores. A raiz do problema pode ser facilmente encontrada
utilizando-se de medidas preventivas. Para isso, se faz necessario conhecer alguns
dos fatores, como a pressdo atmosférica, precipitacdo, temperatura, evaporacao,
insolacao e verificar se eles influenciam direta ou indiretamente na producdo da
origem desses focos que ocorrem descontroladamente em todo o estado. Uma vez
que seja possivel entender e se comprovar a relacdo entre os incéndios e as
variaveis meteorolégicas, sera possivel prever a possibilidade para que em
determinado periodo do ano e até mesmo o dia e o horario propicio para o
surgimento de tais ocorréncias. Isso facilitard nas medidas a serem tomadas, tanto
na prevengao como ao combate propriamente dito.

O Estado do Maranhdo apresenta um grande numero de ocorréncias de
incéndios em terrenos baldios na capital e nos interiores, que além de produzir

danos a sociedade e ao meio ambiente, gera prejuizo ao Estado e aos municipios.
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Assim, o foco deste trabalho € compreender a influéncia das variaveis
meteoroldgicas nos incéndios, ou seja, as relacdes entre as principais variaveis
climaticas e a frequéncia de ocorréncias de incéndios nos terrenos baldios urbanos
da cidade de Séo Luis. Entretanto, existem algumas problematicas que dificultam
tais acdes, como por exemplo, as ocorréncias em terrenos baldios da capital s&o
registradas como simplesmente fogo no mato ou na vegetacao, ou seja, ndo se tem
relevancia para um problema sério que ocorre diante dos olhos da sociedade e
parece ser ignorado até mesmo a nivel académico que ao se retratar sobre esse tipo
de incéndio, as referéncias sao feitas apenas para incéndio do tipo florestal que
embora ndo se assemelha em termos de propor¢cdo e intensidade, existe
similaridade na sua origem e nos possiveis danos que podem ser provocados por
esse tipo de incéndio. Neste trabalho o tema incéndio florestal sera abordado para
gue se possa entender a maneira pela qual o fogo se comporta e para servir como
base para o entendimento dos incéndios em terrenos baldios. A questdo principal,
obviamente, ndo esta diretamente relacionada em conhecer esse tipo de incéndio,
mas em ver que existe semelhanca na sua origem, em seu potencial de destruicao,
os danos provocados, os efeitos ao longo prazo. E preciso ressaltar que, a
quantidade de material que relata os incéndios florestais € abundante e mesmo nao
evidenciando exatamente o que se pretende nesse trabalho esse tipo de incéndio
mostra de maneira clara e igualmente alguns fatos muito preocupantes como a agao

do fogo e o efeito da fumaca, danos e prejuizos.
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1.1 Justificativa

O Maranhdo corresponde ao estado do Nordeste cujo numero de
gueimadas € o que possui maior frequéncia. Sendo no Cerrado a regidao com maior
indice de destruicdo. No ano de 2007, especificamente no més de agosto, foram
apontados 1.078 focos de incéndio em todo o estado, a frequéncia de ocorréncia foi
quintuplicada em relacdo ao ano de 2006. Ja em setembro de 2007 os satélites
registraram com exatidao 1.563 focos. Os incéndios além de aumentar o perigo nas
estradas durante a noite produzem uma enorme quantidade de particulas poluentes
que se tornam um risco a saude das pessoas, contribui para o efeito estufa,
aguecimento global, destroem plantac6es dos agricultores, reservas legais, lavouras
de soja e assustam animais silvestres assim como compromete o sistema de
fornecimento de energia para mais de um milh&o de pessoas na capital do estado
(ANDRADE, SILVA, et al., 2009 apud INEPE/CPTEC, 2007).

As queimadas podem ser resultado tanto de causas antr6picas como de
processos naturais (ANDERSON et al., 2005) e causam a liberacdo de
gases de efeito estufa (colaborando com as alteragbes climaticas),
aerossois e particulas finas que sdo extremamente perigosas para a saude
humana, ja que, quando inaladas, podem atingir partes profundas nos
pulmdes, causando irritacdo na garganta, pulmdes e olhos (SMITH et al.,
2014). O uso do fogo também é prejudicial a terra, pois provoca a
desertificacdo em ambientes mais sensiveis, diminuindo a biodiversidade e
alterando o ciclo hidrolégico (JUNIOR, FREIRE, et al., 2016 apud GIGANTE
et al., 2007, p.357).

Dessa forma, a percepcao de que a sociedade de um modo geral ainda
usa o fogo para as mais variadas formas de tarefa doméstica como a queima do lixo,
por exemplo, que pode ser feito no terreno baldio que fica mais préximo de sua
casa. No caso dos agricultores serve para preparagdo do solo jA que € uma
ferramenta de baixo custo e de facil manejo. Assim substituir esse tipo de ferramenta
é algo que deve ser modificado o quanto antes a fim de se preservar a cobertura do
solo, e evitar os problemas de salde principalmente nas vias respiratorias devido a
inalacdo de agentes poluentes oriundos da fumacga. Mostra-se ho minimo inoportuno
promover tal mudanca ja que a queima € algo culturalmente praticado em todo o
estado. Esse mecanismo trivial e arcaico que normalmente € utilizado durante o
periodo de estacdo de estiagem, inibe a produtividade do solo, destréi a cobertura
natural da vegetacédo rasteira, liberam agentes nocivos a saude das pessoas, gera
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efeito psicolégico, desconforto, inseguranca, panico. Ceifa, portanto, as mais
variadas formas de biodiversidade. (JUNIOR, FREIRE, et al., 2016).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) registrou cerca de
mais de vinte mil focos de incéndio em todo o estado, o que em média corresponde
a 25 ocorrencias diarias s6 na capital. Especificamente foram registrados 20.733
focos entre 0 més de janeiro ao dia 8 do dezembro no ano de 2016, sendo que 545
focos foram registrados pelos sateleites s6 nos primeiros dias do més natalino. Ja
em dezembro de 2015 se registrou 3.706 focos se tornando o periodo mais critico
dos ultimos 19 anos. Na Figura 1, pode-se perceber um foco de incéndio. (G1.MA,
2016).

SO na regido Metropolitana de Sado Luis, a média é de 25 ocorréncias de
gueimadas por dia, segundo o corpo de bombeiros. Mas ndo é s a acgédo
humana direta que provoca esses altos indices. Objetos deixados em terrenos
com mata seca se tornam um verdadeiro perigo. Na Ultima quarta-feira um
incéndio, de grandes propor¢es, foi registrado em um terreno que fica no bairro
do Sé&o Francisco. Os horéarios de maior incidéncia sdo das 10h da manhé as 4h
da tarde. Diante das condi¢des naturais, 0 comportamento das pessoas pode
ajudar a diminuir esses nimeros (G1.MA, 2016, p.1).

Figura 1 - Focos de Incéndio em S&o Luis

Fonte: (G1.MA, 2016)

A principal contribuicdo desta pesquisa é sem duvida a reducéo do tempo
de atendimento a ITB, o conhecimento da relagdo que existe entre as ocorréncias de
ITB’s e as principais variaveis climaticas, como: a pressédo, umidade, temperatura e
precipitacdo sdo de fundamental importancia para sua reducdo. Claro que ja existe
alguma indicacdo de que durante os periodos mais secos, os ITB’s ocorrem com
mais frequéncia, mas nao ha registros que tal relacdo possa ter sido estudada com
mais precisao e detalhes, utilizando-se de um rigor matematico que possa dar lastro

a possivel a pesquisa.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Neste trabalho pretende-se conhecer as relacbes matematicas
correlacionais que existem entre a frequéncia dos incéndios em terrenos baldios e
as variaveis climéticas principais, tais como umidade, temperatura, pressao e indice
pluviométrico na regido da grande cidade de S&o Luis do Maranh&o ao longo de um
ano e com isso descobrir dentre as variaveis citadas aquelas que potencialmente

mais influéncia no nimero de incéndios em terrenos baldios (ITB’s).

2.2 Objetivos Especificos

A eficiéncia de um profissional bombeiro militar no ambito de suas
atribuicbes e a eficacia das técnicas de combate a incéndio e dos aparatos
tecnologicos por ele utilizados trard& como consequéncia um atendimento de
qualidade e satisfacdo de um publico exigente que é a sociedade. Diante do que foi

exposto, pretende-se:

a) Conceituar Incéndio em Terrenos Baldios (ITB)

b) Apresentar graficos de relacdo entre as variaveis climéticas e os dados
de incéndios.

C) Verificar a existéncia de causa e efeito entre as variaveis climaticas e

os incéndios em terrenos baldios;

d) Estabelecer a correlacédo entre variaveis climaticas e a frequéncia com
gue os incéndios ocorrem,;

e) Verificar a variavel climatica que mais influéncia na ocorréncia de

incéndios em terrenos baldios.
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3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Este trabalho foi realizado considerando-se uma vasta pesquisa
bibliografica sobre o que se tem de mais avancado em conhecimento sobre o tema
em questao deste trabalho. Apesar disso, ndao foram encontradas correlacdes diretas
entre os trabalhos pesquisados e o trabalho aqui proposto. Isto abre um nicho novo

de pesquisa sobre o referido tema.

3.1 Incéndios Florestais

O incéndio florestal corresponde ao fogo cuja propagacdo ocorre
naturalmente sob influéncia de fatores como clima, as reentrancias das superficies e
vegetacdo, que ndo pode se confundir com as queimadas, nas quais o fogo é
utilizado de forma controlada para o uso agricola (RODRIGUES, 2008 apud DIAS,
2007).

Como bem nos assegura Silva, R. (1998), pode se dizer que séao
inumeros os fatores externos que influenciam no efeito do fogo. Neste contexto, fica
claro que ndo serd possivel de prever com preciscdo 0 que intercorrerd apos
comecar o incéndio. O mais preocupante, contudo, € constatar que esse fenomeno
da queima dos materiais combustiveis florestais pode desencadear uma serie de
problemas ambientais e sociais devido aos fatores climéaticos e das particularidades
topograficas do local bem como velocidade do vento, acdo do calor e da fumaca que
tambem combribuem significativamente para a propagacdo desenfreada do fogo.
N&o é exagero afirmar que o fator velocidade do vento n&o apenas acelera a reacao
em cadeia como também dispersa a fuligem e a fumaca que ao serem inalados
trazem uma série de problemas viarespiratorias e dependendo da intensidade pode
provocar a morte, mesmo apos alguns dias de sua inalacdo. Em todo esse processo

pode se dizer de forma resumida que o incéndio pode levar uma pessoa a 6bito.

A inalacdo de gases tdxicos pode ocasionar varios efeitos danosos ao
organismo humano. Alguns dos gases causam danos diretos aos tecidos
dos pulmbes e as suas fungBes. Outros gases nao provocam efeitos
danosos diretamente nos pulmdes, mas entram na corrente sanguinea e
chegam a outras partes do corpo, diminuindo a capacidade das hemacias
de transportar oxigénio (CBMDF, 2006, p. 181).
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Outra maneira de se compreender esse processo € considerar 0s
incéndios ocorridos na cidade de Caxias, como mostra a Figura 2, no estado do
Maranh&o, cidade na qual o governador Flavio Dino decretou estado de emergéncia
devido aos 322 focos de incéndio e queimadas florestais que foram registrados em
aproximadamente duas semanas. Deixando um total de 90 familias desabrigadas
das quais, 30 tiveram suas casas destruidas. Além da cidade de Caxias, foram
atingidos os povoados de Nazaré do Bruno, Engenho d Agua, Fortaleza, Vila Nova,
Floresta, Cajazeiras e Bom Jardim num intervalo de 72 horas (OESTADOMA, 2016).

Figura 2 - Incéndio se propaga para residéncia na cidade de Caxias

7

Do que foi exposto a respeito dos incéndios florestais é possivel

diferenciar trés tipos de incéndios:

a) Incéndio de Superficie

Ocorre através da queima da vegetacdo morta encontrada no solo que
podem ser galhos, folhas, herbaceas e os demais materiais em estado de
decomposicao. Incéndios desse tipo provocam sérios danos as arvores de pequeno
e grande porte bem como prejudica a regeneracdo de plantas jovens e as
vegetacdes rasteiras. Tais ocorréncias se dao nas mais variadas formas de
vegetacao cujas caracteristicas sdo predominantemente do Brasil e dos paises da
América Latina (SILVA, R., 1998).
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b) Incéndio de Copa

Parece Obvio que nessa forma de incéndio se da apenas na parte
superior das arvores, mas nao, pois se considera incéndio de copa ao fogo que
alcanca uma altura minima de um metro e oitenta centimetros o que facilita a
velocidade de propagacdo do fogo devido & acdo rdpida do vento a essa altura.
Ocorréncia dessa natureza € observada com maior frequéncia nas florestas de
coniferas e pinares da América do Norte e Europa, 0 que nao significa dizer que no
Brasil esse fato ndo ocorra com frequéncia suficiente que possa ser relevado, afinal,
trata-se de um fendmeno de grande relevancia devido suas consequéncias (SILVA,
R., 1998).

C) Incéndios Subterraneos

Como o proprio nome nos diz, os incéndios subterrdaneos ocorrem
embaixo do solo de forma lenta devido a pouca presenca de oxigénio, porém
consome a matéria organica seca, as raizes e as massas de tecidos das plantas
existentes no local que normalmente se apresenta uma queima lenta e continua pelo
fato de estd compactado. O que caracteriza um embaraco notavel no que ainda
restam das florestas tropicais em todo o globo. O fato € que mesmo apés anos de
estudo cientificos e apesar da notavel atencdo dos veiculos de comunicacdo sobre
os incéndios florestais os efeitos e consequéncias ao homem e ao meio ambiente
continuam sendo ignorados (SILVA, R., 1998).

No Brasil, a estiagem prolongada, a vegetagdo seca e a baixa umidade
relativa do ar fizeram com que o nimero de incéndios florestais aumentasse
em 2007, que foi considerado ‘o ano do fogo’, segundo o
PREVFOGO/IBAMA (2007). No estado do Rio de Janeiro, a Secretaria de
Estado do Ambiente (SEA) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF),
decretaram em outubro de 2007 alerta maximos contra as queimadas e

incéndios que se alastravam no estado devido a prolongada estiagem.
(RODRIGUES, 2008, p. 1)

3.2 Os Incéndios

Historicamente os grandes incéndios ja registrados pela humanidade
trouxeram enormes danos e prejuizos. Como o incéndio da cidade de Londres em

1666 que destruiu parte da cidade, o qual foi considerado uma das maiores
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catastrofes da capital inglesa. Em Amsterdam em 1421 o incéndio destruiu um terco
da cidade. (KNAUSS, 1961).

Incéndio é o fogo que ao fugir do controle humano é capaz de queimar as
mais variadas formas da matéria, bem como o que ndo se pretendia queimar,
trazendo como consequéncias, danos ao patrimonio e a vida devido a agao continua

das chamas, da energia térmica e da fumaca (CBMDF, 2006).

Em 1997, em decorréncia do fenébmeno El Nifio, os estados de Kalimatan
(Bornéu) e Sumatra (Indonésia) foram afetados por incontrolaveis incéndios
florestais, que tiveram duracdo de aproximadamente dois meses (entre julho
e setembro) e resultaram em um episddio de grande poluicdo do ar, com
impactos sobre a populacdo em uma ampla regido do sudoeste asiético,
como na Indonésia, Malasia, Cingapura, sul da Tailandia, Brunei, e sul das
Filipinas. Aproximadamente 1.500 focos de incéndio provocaram a queima
de 550 mil hectares de florestas e uma Area total de queima de biomassa
de 4,5 milhdes de hectares (ARBEX, CAN'ADO, et al., 2004, p. 167).

E preciso ressaltar que, infelizmente outro fato ocorreu em 1° de agosto
de 2004 no supermercado cuja rede € Ycua Bolafios na cidade de Assuncdo no
Paraguai que pegou fogo deixando aproximadamente um registro de 350 6bitos, 70
desaparecidos e 300 feridos (SEITO, GILL, et al., 2008).

3.2.1 Incéndios no Brasil

Dentre os mais variados incéndios ocorridos na historia do pais a
ocorréncia em 17 de dezembro de 1961 no estado do Rio de Janeiro na cidade de
Niteroi que deixou 250 6bitos e 400 enfermos durante um espetaculo no Gran Circo
Norte-Americano, mostrado na Figura 3, € algo a ser ressaltado. O incidente se deu
por conta de um incéndio no toldo que caiu ainda em chamas sobre os 2500

espectadores 20 min antes do término do espetaculo (SEITO, GILL, et al., 2008).

Flgura 3 Gran Circo Norte- Amerlcano

\Eﬁw ;

Fonte: (GLOBO 2013)
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O incéndio no Edificio Andraus, mostrado na Figura 4, também representa
uma referéncia em incéndios de grande propor¢cao no pais ja que das 352 vitimas do
incidente ocorrido na cidade de Sao Paulo, 16 foram mortos, transformando o dia 24
fevereiro de 1972, como o primeiro grande incéndio em prédios de grande porte do
pais (SEITO, GILL, et al., 2008).

Figura 4 - Edificil Andraus
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Fonte: (BOL, 2017)

Outro fato de suma importancia que cabe destaque, ocorrido em janeiro
de 2013 na cidade de Santa Maria no estado do Rio Grande do Sul, foi o incéndio na
casa noturna conhecida como boate Kiss que matou 242 pessoas e deixou 169
hospitalizadas devido a inalagdo da fumaca e queimaduras pelo corpo, como mostra
a Figura 5. O fogo que se propagou pela boate através do material utilizado para
isolamento acustico liberou mondxido de carbono e gas cianidrico que provocou
uma série de problemas na saude dos ocupantes e transformou esse incidente num
dos piores ocorridos no pais nos ultimos 50 anos (CARDOSO, FERNANDES e
RIEDER, 2014).

Dentre as substancias de efeito sistémico, pela alta morbimortalidade a que
estdo associados as lesfes inalatorias, destacam-se o monodxido de
carbono (CO) e o cianeto de hidrogénio (HCN). A intoxicagdo por CO é
responsavel por 80% dos o6bitos relacionados as lesdes inalatorias, em que
a maior parte ocorre dentro das primeiras 24 horas de exposi¢ao
(CARDOSO, FERNANDES e RIEDER, 2014, p. 139)
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Figura 5 - Incéndio na boate Kiss

™

Fonte: (CIDADANIA, 2013)

Os trabalhos supracitados servem basicamente para posicionar o leitor
sobre as consequéncias mais graves que a inalacdo da fumaca pode trazer para as
pessoas, obviamente, ndo se pode comparar as quantidades em questdo com
aguelas inaladas por incéndios em terrenos baldios, porém em longo prazo, estes
efeitos podem se fizer presentes e causarem danos semelhantes aos citados acima,
principalmente quando aliados & poluicdo normalmente encontrada nas cidades

brasileiras.

3.2.2 Incéndios em Terrenos Baldios

Os incéndios em terrenos baldios resultam da conduta negligente ou
acidental da acdo humana, seja no periodo de queima para utilizacdo do solo, seja
para queimar o lixo acumulado em tais terrenos. E importante salientar que de forma
natural e em condi¢cdes climaticas favoraveis, o clima, a pressdo atmosférica, a
umidade relativa do ar, a temperatura, a radiacdo, a velocidade do vento entre
outros fatores, podem contribuir para o principio de incéndio que ocorre através de
uma fonte de calor ou de forma espontanea. Ao fazer uma andlise da sociedade,
busca-se descobrir os fatores que levam as praticas de vandalismo que também é
exemplo da atuacdo do homem como um dos fatores principais para os focos de
incéndios nesse tipo de terreno. E possivel afirmar que em raz&o de tais condutas se
observam consequéncias sociais, ambientais, socioculturais que representam uma
ameaca a seguranca publica e a saude das pessoas. Vale ressaltar que no processo
de queima a liberacdo da fumaca que € toxica e dinamica, invade facilmente as

edificacbes provocando desconforto, principalmente para as pessoas que ja
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apresentam algum problema de saude. A fumaca provoca uma série de outros
problemas durante e pds o incéndio e em casos mais severos podendo até matar.
(PINHEIRO, 2017).

A fumaga é a mistura de gases, vapores e particulas sélidas finamente
divididas. Sua composigdo quimica é altamente complexa, assim como o
mecanismo de formac&o. E o produto da combustdo que mais afeta as
pessoas por ocasido do abandono da edificagdo (SEITO, GILL, et al., 2008,
p. 48).

N&o restam duvidas de que a fumaca produzida durante o incéndio
provoca inseguranga na vida das pessoas em diversos aspectos e sendo ou ndo
inalada ela deixa uma série de efeitos que podem se apresentar de véarias formas,
como lacrimejamento, dificuldade de visualizacdo das rotas de fuga, reducdo de
oxigénio devido a presenca de gas carbonico, tosses e sufocacdo, possui grande
mobilidade sendo capaz de atingir varios ambientes num curto intervalo de tempo,
debilita a coordenacdo motora das pessoas por causa do efeito toxico de seu
componentes. (SEITO, GILL, et al., 2008).

A inalagdo de gases toxicos pode ocasionar varios efeitos danosos ao
organismo humano. Alguns dos gases causam danos diretos aos tecidos
dos pulmbes e as suas fungBes. Outros gases nao provocam efeitos
danosos diretamente nos pulmdes, mas entram na corrente sanguinea e
chegam a outras partes do corpo, diminuindo a capacidade das hemacias
de transportar oxigénio (CBMDF, 2006, p. 7).

Uma vez que as hemacias tenham dificuldade para o transporte de
oxigénio pode ocorrer asfixia, pois o fogo consume o oxigénio do ar, com isso
aumenta o acumulo de CO; na corrente sanguinea e com a quantidade reduzida de
oxigénio que chega aos pulmdes a vitima fica debilitada e pode até desmaiar. Nesse
caso o tempo é o fator principal para que ela sobreviva, caso ndo seja atendida em
torno de dez minutos pode a vir a Obito. Diante disso, sera inevitavel que, num
primeiro momento se faca um estudo sobre os Incéndios em Terrenos Baldios para
gue se possam entender quais 0s principais fatores contribuem para esse tipo de
ocorréncia. Sob essa 6tica, ganha particular relevancia compreender os efeitos do
clima no incéndio. ApGs se compreender tais efeitos e seja possivel correlacionar a
frequéncia com que ocorrem tais incéndios, se possa determinar um sistema capaz
de prever o periodo do ano, dia ou hora com maior probabilidade de ocorréncia de

incéndios. Nesse contexto, fica claro que a prevencao se torna util, ndo apenas pelo
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fato da ndo necessidade de aplicacdo das técnicas de combate a incéndio, e sim
porque sera possivel otimizar os recursos e evitar o panico. (PINHEIRO, 2017)

A principal causa da letalidade em vitimas de incéndio corresponde a
inalacdo de fumaca ou gases. Sendo a fumaca toxica responsavel por um morticinio
que varia entre 60% a 80% dos casos. O mondxido de carbono (CO) trata-se de um
gas que ndo apresenta cor, nem cheiro nem sabor que ocorre devido a combustédo
incompleta de hidrocarbonetos. (PASQUALOTO, ALBUQUERQUE, et al., 2015).

A medida que a concentragéo de oxigénio diminui no ambiente e aumenta a
guantidade de fumaga, a combustao dos materiais torna-se incompleta, ou
seja, o didxido de carbono da lugar ao desenvolvimento de mondéxido de
carbono (CO). O mondxido de carbono € letal para 0 homem, pois quando
se combina com a hemoglobina do sangue da origem a
carboxihemoglobina, substancia ndo eliminavel. Com isso, as pessoas tém
consequentes desmaios e morrem por asfixia (SEITO, GILL, et al., 2008, p.
65)

Outro aspecto importante no que diz respeito aos ITB’s é a emissao de
poluentes em virtude da queima de todo material vivo ou organico existente nesse
tipo de terreno, a Figura 6 é a representacdo desse terreno tipico e os focos e
emissao de poluentes se observam na Figura 1, ou seja, a queima da biomassa que
além de produzir energia em forma de luz e calor ocorre tambem desprendimento de
particulas finas e gases poluentes para o ar atmosférico devido seu processo de
combustéo. (GONCALVES, 2010).

Figura 6 - Representacéo dos terrenos baldios
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Queima de biomassa é um processo de combustéo incompleta pela qual o
material reage rapidamente com o oxigénio do ar produzindo um intenso
desprendimento de calor e luz. Para a sua efetividade sdo necessarios trés
elementos bésicos, a saber: combustivel, comburente e temperatura de
ignicdo. A combinacéo destes elementos produz uma reagcdo em cadeia que
tem, como um de seus produtos, o fogo (SOUSA, 2008 apud GONCALVES,
2010, p.23).

Apos saber dos perigos provocados pela queima da biomassa, € de
fundamental importancia compreender os efeitos provocados na saude das pessoas
em decorréncia do tempo de exposicdo a fumaca proveniente de sua queima,
principalmente em locais confinados. Ainda que seja dificil explicar, tais efeitos estdo
associados com infeccBes respiratdrias que ocorrem na garganta, 0ssos da face,
narinas e ainda podendo evoluir. Entretanto, existem outros problemas como é o
caso de Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC), pneumoconiose, catarata,
cegueira, tuberculose pulmonar, assim como os diversos problemas em mulheres
em estagio de gestacdo (ARBEX, CAN'ADO, et al., 2004).

Diante desses dados, cabem alguns, guestionamentos: e o bombeiro que
apesar de usar os equipamentos de protecdo individual (EPI) pode também ser uma
vitima? Pode ser intoxicado pela fumaca? Ele pode precisar de atendimento durante
a ocorréncia? Pode ele sofrer gueimaduras mesmo sem o contato direto com as
chamas? Por mais que se tenha preocupado e utilizado todos os EPI's o bombeiro
pode se tornar uma vitima ja que alguns materiais combustiveis liberam muito calor
e 0 ambiente no qual ele trabalha ultrapassa facilmente os 44 °C e dependendo do
seu tempo de exposicdo precisara ser resfriado, pois caso ndo seja podera ter sua
pele grudada ao tecido e dependendo do caso ele serd substituido. O bombeiro
pode sofrer intoxicacdo pela fumaca e nesse caso deve ser atendido no local da
ocorréncia, ofertando oxigénio (O2) mesmo que 0 oximetro indique concentracao
normal de Oz no sangue. (CBMDF, 2006).

A utilizacdo de oximetro de pulso em vitimas de intoxicacdo por fumaca
serd in(til, pois esse tipo de equipamento ndo possui capacidade de diferir
os comprimentos de onda gerados pela oxihemoglobina ou pela
carbohemoglobina fornecendo valores erréneos, ou seja, altos valores da
concentracao de oxigénio na corrente sanguinea. (CBMDF, 2006, p. 42)
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4 AS VARIAVEIS CLIMATICAS E A INFLUENCIA DO CLIMA

Tao importante quanto saber o que sdo as variaveis climaticas,
temperatura, pressdo atmosférica, umidade, precipitacdo etc. E saber se elas s&o
influenciadas direta ou indiretamente pelo clima. Nesse ponto, sabe-se de anteméao
gue algumas delas variam no espago tempo como, por exemplo, a temperatura que
pode variar de uma regido para outra, o teor de vapor d’agua na atmosfera que
possui relacdo com a pressdo parcial. Diante disso, sera inevitavel que, em um
primeiro momento, consideram-se tais variaveis como elementos imprescindiveis
para andlise de suas relagbes com o clima. Além disso, vale considerar que seja
possivel a coexisténcia delas ou de pelo menos uma delas com os principios de
incéndios. Entretanto, isso demanda uma andlise mais detalhada que faca o uso de
ferramentas matematicas, ou equacdes empiricas que auxiliem nos resultados que
se deseja alcancar. (SILVA, M., 2005)

4.1 Temperatura

A temperatura corresponde ao grau de agitacdo térmica das particulas
que constituem um corpo. Ela esta associada ao movimento cinético médio das
particulas. (NUSSENZVEIG, 2004).

A temperatura € uma das sete grandezas fundamentais do Sl. Os fisicos
medem a temperatura na escala Kelvin, cuja unidade é o kelvin (K).
Embora ndo exista um limite superior para a temperatura de um corpo,
existe um limite inferior; esta temperatura limite € tomada como sendo o
zero da escala Kelvin de temperatura (HALLIDAY, 2009, p. 183).

Embora a escala Kelvin seja usada pelos cientistas para fazer suas
medicOes, existe uma escala muito utilizada no dia-a-dia principalmente no Brasil,
gue € a esscala Celcius (sera adotada neste trabalho) a qual pode ser relacionada a

escala Kelvin atraves da relacdo: T =T, + 2713 15 °. (HALLIDAY, 2009).

Onde T: temperatura na escala Kelvin e Tc : temperatura na escala
Celcius. O instrumento utilizado para medir a temperatura é o termometro, mostrado
na Figura 7, que pode ser de varios tipos, como de mercurio, alcool, digital etc.
(HALLIDAY, 2009).
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Figura 7 - Exemplos de Termémetros

De mercurio De alcool Digital

Fonte: (MORENO, 2016)

O termo termperatura pode esta relacionado de varias formas, seja com a
superficie do planeta, seja com o ar atmosférico ou com a agua dos mares, rios e
lagos. Medir a temperatura do ar a uma altura proximo a dois metros é um
procedimento utilizado normalmente para se calcular a temperatura proximo a
superficie do solo com o objetivo de se tracar o perfil da temperatura e dessa forma,
se observar o comportamento turbulento do fluxo de calor. Nesse caso, se utilizam
sensores em satélites metereol6gicos ou em pontos extratégicos dependendo do
objetivo que se deseja alcancar, assim por exemplo se o0 objetivo é calcular a
temperatura proximo a superficie de um lago, os sensores podem ser colocados em
boéias. (SILVA, M., 2005).

A importancia de controlar a temperatura é muito grande pois tanto a
fauna como a flora dependem de condi¢cbes ideais ou toleraveis para existirem.
Algumas espécies de aves percorrem grandes distancias a fim de encontrar regides
cuja temperatura seja ideal para procriagdo e existéncia de sua espécie. A
temperatura também é essencial e influéncia significativamente no crescimento das
plantas e de certos vegetais que podem ter seu processo de formacédo inibido

podendo aumentar o surgimento de biomassa. (SILVA, M., 2005).
4.2 Pressdo Atmosférica
A pressao atmosférica corresponde a relacdo entre a forca exercida por

uma coluna de ar de secc¢do reta por unidade de area que esta a certa altura. No Sl

a unidade de medida da pressdo é o N/m? porém, existem outras unidades
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usualmente utilizadas como o atm. Os instrumentos utilizados para mensurar ou

registrar a pressdo atmosférica sdo denominados de barébmetros ou bardgrafos.

(SILVA, M., 2005).

Em 1643, mediante uma experiéncia bem simples, E. Torricelli mostrou que
a pressdo atmosférica é capaz de compensar a pressdo reinante na base
de uma coluna de mercurio (Hg), mantida em equilibrio. Estava inventado o
barébmetro (Fig. 7), instrumento que, com alguns melhoramentos, constitui,
ainda hoje, o0 meio mais preciso de determinar a pressdo atmosférica
(SILVA, M., 2005, p. 129).

Levando em consideracdo as condicdes normais de temperatura e seja g

aceleracéo da gravidade (g = 980,665 cm/s?) e considerando a press&o normal de

76 cm de coluna do barbmetro mostrado na Figura 8, € possivel calcular o valor de 1

atm, utilizando a densidade do mercurio (13,5951 g/cm®) a temperatura de 0 °C

através da relagéo p = dgh. Teremos: p = 980 ,665 x13,5951 x76 = 1013 ,25 Mb, assim, um

atmosfera (1atm) € equivalente a 760 mmHg, a 1013,25 mb ou 101325 Pa. (SILVA,

M., 2005).

Figura 8 - Barbmetro de Torricel
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Fonte: (SILVA, 2005)

De acordo com as precisas conclusdes de Silva M. (SILVA, 2005, p. 141):

Em geral, a pressdo atmosférica muda de ponto para ponto e, em cada
ponto, ao longo do tempo. Essa continua variacdo da pressdo decorre da
incessante alteracdo da massa especifica do ar, nas diferentes camadas da
atmosfera situadas acima do local em questdo, causada por alteragfes na
temperatura, no conteddo de vapor d'dgua, ou em ambas. A massa
especifica do ar diminui quando aumenta a temperatura, o teor de umidade,
ou ambos.
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4.2.1 Umidade

Segundo a definicdo concebida por Ayoade (1996, p. 138), “umidade é o
termo usado para descrever a quantidade de vapor d’agua contido na atmosfera”.
Esse conceito ndo se estende quando a agua na atmosfera se apresenta no estado
liquido ou no estado sdlido. Dependendo da quantidade desse vapor d’dgua em
certa quantidade de ar é possivel a producdo de precipitagdo. Outro aspecto a
respeito do vapor d’agua € o fato de ter a funcéo de regulador termal, pois absorve
tanto a energia radiante do sol quanto da terra. Além de influenciar na temperatura
do ar, libera energia na forma de calor latente ao sofrer condensacao. Esta forma de
energia contida no vapor d’agua é fundamental para circulacdo atmosférica como

também para o crescimento das variacdes atmosféricas. (AYOADE, 1996).

Embora o vapor d’agua represente somente 2% da massa total da
atmosfera e 4% de seu volume, ele € o componente atmosférico mais
importante na determinacéo do tempo e do clima. A quantidade de vapor
d’agua contido na atmosfera varia de lugar para lugar e no transcurso do
tempo, em determinada localidade. Ela pode variar de quase zero, em area
guentes e aridas, até um maximo de 3% na latitudes médias e 4% nos
tropicos umidos (AYOADE, 1996, p. 128).

De acordo com Ayoade (1996, p. 144), “a umidade relativa do ar varia
inversamente com a temperatura, sendo mais baixa no comeco da tarde e mais
elevada a noite”. A umidade relativa do ar pode ser facilmente mensurada através do
uso de termdmetros. Seja por termdmetro de mercurio, ou por termémetro de bulbo
seco ou ainda por de bulbo umidecido. Além de ser influenciado pela temperatura do
ar ele indica o grau de saturamento do mesmo. Vale lembrar que a umidade relativa
ndo mede o total de umidade contido na atmosfera e sim uma aproximacao da
intensidade com que o ar esta proximo de ficar saturado (AYOADE, 1996).

Segundo Ayoade (1996, p. 143), "umidade relativa € a razdo entre o
conteudo real de umidade de uma amostra de ar e a quantidade de umidade que o
mesmo volume de ar pode conservar na mesma tempertatura e pressao quando
saturado. E geralmente expressa na forma de porcentagem”. A titulo de informac&o
existem varias maneiras de se mensurar a umidade do ar aléem da umidade relativa,

como umidade absoluta, umidade especifica, temperatura do ponto de orvalho e a
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pressao vaporifica que correspondem ao que se conhece por indices de umidade.
(AYOADE, 1996).

4.2.2 Indice Pluviométrico

Pluviometria pode ser entendida como a medida da quantidade de
precipitacdo que se forma sobre uma superficie ndo permeavel cujo valor da area é
de um metro quadrado. A espessura de agua que se forma em tal superficie
representa a quantidade de precipitacdo cuja unidade de medida usualmente
utilizada é o milimetro (mm). Se imaginarmos que em um metro quadrado de area a
quantidade de agua que se forma tenha uma espessura de um milimetro, entdo
teriamos o equivalente a um litro de agua por metro quadrado (SILVA, M., 2005).

Como bem nos assegura Silva M. (2005), pode se dizer que o indice
pluviométrico € a medida em milimetro da quantidade de precipitacdo num local cuja
area € um metro quadrado. Neste contexto, fica claro que o objetivo € saber a
guantidade de agua que cai em forma de chuva em determinada regido em certo
periodo do ano. O mais preocupante, contudo, € constatar que o papel do indice
pluviométrico é conduzir a umidade do ar de uma regiao para outra. Ndo € exagero
afirmar que uma chuva de 30 mm significa 30 litros por metro quadrado que se lanca
no terreno e num hectare corresponde a 300.000 litros de agua.

V=1m?x10 °m =10 °m°®
1m® =1000 L

1m =10 *cm

lcm =10 mm

V =10 °m°’x10°L = 1litro

O instrumento de medida utilizado para calcular a quantidade de agua da
chuva € o pluviémetro o qual possui o formato cilindrico com base em forma de funil.
Apesar de existir varios modelos de pluviometros, todos possuem objetivos
semelhantes que é coletar e minimizar a perda de goticulas de agua que caem no
coletor e podem se perder através dos respingos no ato da colisdo bem como evitar
a perda pelo processo de evaporacdo a fim de se obter uma medida com erro
aceitavel de 0,05%. (SILVA, M., 2005).
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4.2.3 A Influéncia do Clima no Incéndio

A incidéncia de fogo nas mais variadas formas de vegetacdo natural
decorre de varios fatores, mas dentre estes, seguramente os climéaticos que figuram
0s que mais influenciam em sua ocorréncia, tais como: umidade do ar abaixo dos
niveis normais (menor que 60%), elevacao da temperatura atmosférica (acima de 28
°C), fonte de calor seja de origem natural ou resultante da acdo humana e a
precipitacdo de chuvas ao longo do dia. A razdo principal para tal é a forte influéncia
do nivel de 4gua e de oxigénio no ar e no combustivel para o incéndio com as
variaveis climaticas. De forma que, se a umidade é baixa, com alto teor de oxigénio
e radiacdo solar, as probabilidades de ocorréncias de uma ignicdo sdo bem altas.
(CORREA, 2007 apud FERREIRA JR.,2002).

Dentre os elementos do clima, os mais importantes em rela¢do a ocorréncia
ou ndo de incéndios florestais sdo a radiacdo (nebulosidade), umidade
relativa do ar, a temperatura e pressdo atmosférica, além de pluviosidade. E
em caso da avalicdo da propagacdo do incéndio, também, a direcdo e
velocidade dos ventos (CORREA, 2007, p. 27).

Para melhor compreensé&o sobre a influéncia do clima no incéndio se faz
necessario entender alguns elemtentos que estdo associados ao comportamento do
fogo e a combustdo propriamente dita. A dinamica do fogo esta relacionada com
certos materiais combustiveis e com certos elementos como fontes de calor, ponto
de fulgor, ponto de igni¢cdo, vaporizagao etc. Que auxiliam na compreenséo de como
surgem os focos de incéndios nos terrenos baldios. (CBMDF, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1997, p. 6), “fogo
€ 0 processo de combustédo caracterizado pela emisséo de calor e luz”. Apesar da
existéncia da ciéncia do fogo nao foi possivel se chegar ainda ao consenso mundial
do seu conceito e com isso sua definicdo pode variar de acordo com as normas de
outros paises. Esse elemento € tdo importante que inicialmente se criou uma
representacdo grafica conhecida como triangulo do fogo, como mostra a Figura 9, no
qual os elementos: combustivel, comburente, e calor. Devem ficar juntos para que
ocorra a combustdo e para que ele se mantenha € necessario que tais elementos

estejam interligados em proporcdes ideais. (SEITO, GILL, et al., 2008).
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Figura 9 - Triangulo do fogo

COMBUSTIVEL COMBURENTE

L cucn \

Fonte: (SEITO, GILL, et al., 2008, p. 35)

Apés a descorbeta do halo (hidrocarboneto halogenado) foi necessério
uma revisdo na teoria do triangulo do fogo a qual foi substituida pelo que se conhece
como Tetraedro do fogo, como mostra a Figura 10, na qual um novo elemento, a
recdo em cadeia, entra em cena para manter a combustdo juntamente com o
combustivel, comburente e calor (SEITO, GILL, et al., 2008).

Figura 10 - Tetraedro do fogo

choburente

Fonte: (SEITO, GILL, et al., 2008, p. 36)

O fogo para ser iniciado e se manter no material combustivel sofre
influéncia de varios fatores tais como: estado da matéria (sélido, liquido ou
gas), massa especifica, superficie especifica, calor especifico, calor latente
de evaporagdo, ponto de fulgor, ponto de ignigdo, mistura inflamavel
(explosiva), quantidade de calor, composi¢cdo quimica, quantidade de
oxigénio disponivel, umidade, etc. As diferencas do comportamento dos
materiais combustiveis na ignicdo e na manutencdo do fogo podem ser
explicadas por meio desses fatores (SEITO, GILL, et al., 2008, p. 36).

O calor € a energia que se transfere de um corpo para outro em virtude da

diferenca de temperatura entre eles e sua propagacdo pode ocorrer através da
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conducéo, conveccao e irradiacdo. A taxa de liberacédo de calor depende do material
combustivel, como mostra a Tabela 1. Através da irradiacdo outros lugares podem
iniciar o principio de incéndio desde que os materiais expostos a radiacdo recebam
energia suficiente para iniciar a ignigao. “O calor, antigamente conhecido como
agente igneo, € o componente energético do tetraedro do fogo e serd o elemento

responsavel pelo inicio da combustao” (CBMDF, 2006, p. 15).

Tabela 1 - Taxa de liberacdo de calor de alguns materiais

Pico da taxa

Material Massa (kg)  de liberagao
de calor (kW)
Cesta de lixo pequena 0,7 = 6,1 4-18
Saco de lixo com 5kg de plastico e papel 1,1-34 140 = 350
Colchao de algodao 11,8 - 13,2 40 - 970
Méwvel para TV (estante) 31,3 -327 120 - 290
Cadeira de PVC com armacao de metal 154 270
Poltrona de algodao 17.7-318 290 - 370
Gasolina (recipiente - diametro 0,61 m) 19 400
Arvore de natal natural seca 54-7.3 500 = 650
Colchao de poliuretano 3,2-14,1 810 - 2.630
Poltrona de poliuretano 12,2 =272  1.350 = 1.990
Sofé de poliuretano 51.3 3.120

Fonte: (CBMDF, 2006, p. 35)

Segundo CBMDF (2006, p. 22), “O estado gasoso é o estado ideal para
as queimas, essencialmente necessario para a combustdo. Portanto, a maioria dos
combustiveis soélidos e liquidos passa para o estado gasoso antes de se inflamar”.
Ao contrario do que se pensa, antes da queima ocorre o processo de pirolise, que é
a liberacdo de gases do material, devido a energia térmica oriunda de uma fonte de
calor, e s6 depois ocorre a combustdo, exceto apenas nos materiais que ja se
encontram no estado gasoso. A fonte de calor responsavel pelo desprendimento dos
gases pode ser uma faisca, ponta de cigarro, superficie aquecida, restos de uma
fogueira, uma pequena brasa, arco elétrico, aumento de temperatura ambiente entre
outras.

Os materiais combustiveis possuem certas propriedades como ponto de
fulgor, ponto de ignicdo e autoignicdo que sao fundamentais para o entendimento do
processo de combustdo e auxiliardo o leitor a entender porque alguns materiais

gueimam mais facilmente do que outros (CBMDF, 2006).
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Ponto de fulgor pode ser entendido como a menor temperatura
responsavel pela ignicdo de certo material que entrou em contato com uma fonte
externa de calor. Uma vez retirada a fonte as chamas se apagam. Isso se verifica
devido a quantidade reduzida de vapores no processo de pirolise. JA o ponto de
ignicéo difere do ponto de fulgor pelo simples fato da chama ser mantida mesmo
apos a retirada da fonte. Isso acontece devido a concentracdo de vapores serem
suficientemente necessario para auto sustentacdo da combustdo. Ainda é possivel
gue o material combustivel entre em ignicdo sem a presenca de uma fonte externa
de calor independentemente de sua temperatura ser igual ou diferente da do ponto
de ignicdo do mesmo material. Nesse caso as condicbfes ambientais Sao propicias
para acontecer o aumento gradual da temperatura. Esse processo € chamado de
autoignicdo (CBMDF, 2006).

A intensidade da chama depende exclusivamente da quantidade minima
de oxigénio presente no ar para que ocorra a combustdo, assim a concentracao
normalmente encontrada no ar € de 21% e para valores abaixo pode acarretar na

reducao da intensidade da chama ou até mesmo sua extincdo (CBMDF, 2006).

Tabela 2 - Composicao atmosférica do ar

Elemento Concentracao

Nitrogénio 78%
Oxigénio 21%
QOutros 1%

Fonte: (CBMDF, 2006, p. 20)

Vale ressaltar que o clima quente-umido da cidade de S&o Luis influéncia
diretamente na variacdo do aumento de temperatura, principalmente nos locais dos
quais é reduzida a arborizacdo e existe concentracdo de constru¢cdes de concreto
que dificulta a circulagdo do ar. Ora, locais com estas caracteristicas corresponde
aos terrenos baldios que normalmente possuem vegetacao rasteira e ficam préximos
de construcdes, apresentam pouca arborizacdo e possuem caracteristicas propicias
para o aumento de temperatura e maior probabilidade de ocorréncia de incéndio
(TRINTA, 2007).

Com o aumento de temperatura ocorre reducdo da umidade relativa do ar

que por sua vez implica na taxa de evaporacdo dos liquidos principalmente nos
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restos de galhos ou biomassa da vegetacao rasteira. Fazendo uma anologia ao que
foi exposto até aqui, fica facil concluir que esses materiais combustiveis terdo seus
pontos de ignicdo alterados e podem entrar em combustdo facilmente (MASCARO,
2003).

O foco deste trabalho estd em compreender as formas pelas quais o clima
influéncia direta ou indiretamente na producdo dos focos de incéndios em terrenos

baldios da cidade de Sao Luis.
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5 METODOLOGIA

O tema supracitado nos levou a realizar uma pesquisa documental, uma
avaliacdo atual do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Maranhdo de modo a
conhecer as suas condi¢cOes e limitagbes para atender as emergéncias sobre 0s
processos de mitigacdo e combate a incéndio propriamente dito.

Segundo Lakatos (2003), o método de procedimento constitui as etapas
mais concretas da investigacdo. Sendo assim, foi empregado o método de
procedimento monogréfico onde ele afirma que a documentagéo indireta se divide
em pesquisa documental que sdo as fontes primarias e pesquisa bibliogréfica que
séo as fontes secundarias.

A primeira se caracteriza por ser a fonte de coleta de dados de
documentos escritos ou ndo. Acrescenta-se que as fontes podem ser arquivos
publicos ou particulares. No que se refere aos arquivos publicos, ela cita os
documentos oficiais, ordens, leis, oficios, relatérios, atas, debates, etc.

A constituicdo do nosso trabalho cientifico se deu através das fontes

documentais primarias como também das secundarias:

e Primérias — A Constituicdo Federal e Leis referentes a processos de mitigacao
e combate a incéndio;
e Secundarias — Site dos 6rgdos publicos e site da internet das entidades

privadas;

Desse modo, pretende-se analisar e catalogar os dados das ocorréncias
dos incéndios urbanos na cidade de Sao Luis no periodo de 2016 e 2017, bem como
analisar os dados atmosféricos e as variaveis climaticas verificando a possibilidade
da existéncia de causa e efeito entre as variaveis climaticas e os dados atmosféricos
para que se possa encontrar um coeficiente de correlacdo entre tais variaveis e
desse modo encontrar uma ferramenta matematica que correlacione incéndios
urbanos com dados atmosféricos.

A razao pela qual se escolheu o periodo de analise supracitado esta na
disponibilidade de dados do CIOPS de Séo Luis e do INPE.
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5.1 Correlagdo Matemética Linear

Correlacdo corresponde a medida do grau de relacdo entre duas
variaveis. Assim como o peso depende da altura, o consumo de certo produto
durante um més em uma familia depende de sua renda, a quantidade de certo
produto vendido em um estabelecimento dependendo do valor do seu preco,
diminuicdo das chuvas pode implicar no aumento dos focos de incéndio, assim como
o fator umidade relativa do ar pode estar correlacionado com as ocorréncias de
incéndio (HOFFMANN, 1998).

Em outras palavras, correlagdo mede o grau de semelhanca entre duas
variaveis através de “r’ onde r é o coeficiente de Pearson dado pela expressao:

S

Xy

S S

XX yy

Que tem a vantagem adicional de dar, automaticamente o sinal de r.
(FREUND, 2006, p. 435).
Onde:

5, =% n -3 X3 y)

n

S . :z x? —i(z x)2

n

Syy :Z yz_%(z y)z

Nas formulas acima o n representa a quantidade de pares de x.

Ao adimitir que se pode ter um conjunto de n pares de valores (x,y) das
variaveis que se deseja determinar bem como se tenha uma amostra de n
observacoes das duas variaveis, é possivel mostrar como se determina a correlacédo
entre tais variaveis na amostra (HOFFMANN, 1998).

Assim, saber a correlacédo entre duas variaveis significa conhecer o que
ocorre com uma quando a outra aumenta ou diminui. Se a variavel x aumenta e y
tambem aumeta dizemos que a corelacdo é do tipo direta ou positiva e nesse caso
se tem o coeficiente de Pearson maior que zero ou seja, r > 0 (+). Caso contrario, ou

seja, quando a varivel x aumetar e a variavel y diminuir e vice-versa, como mostra a
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Figura 11, dizemos que a correlacdo € do tipo inversa ou negativa e o coeficiente de
Pearson possui valor menor do que zero. r <0 (-), nos caos aonde setemr=+lour
= -1 se tem uma correlacdo do tipo perfeita. Existe ainda a possibilidade de néo se
ter uma relacdo entre as variaveis x e y e nesse caso ndao ha nenhuma correlacéo ou
que ela é nula, ou seja, r = 0, mostrando que elas ocorrem independentemente
(FREUND, 2006).

Figura 11 - Tipos de Correlagao

Correlagdo positiva Correlagdo negativa Henhuma correlagdo

Fonte: (FREUND, 2006)

Interpretacao de r

O valor de coeficiente de correlacdo de pearson pode variar assumindo
valores entre -la+1listo é: -1<r<+1.

Isto significa dizer que quanto mais proximo de -1 ou de +1 estiver o valor
de r mais forte sera a correlacdo entre as variaveis e também quanto mais préximo
do zero estiver o valor de “r” tanto pela esquerda de zero quanto pela direita dele se
tem uma correlacéo fraca (HOFFMANN, 1998).

Coeficiente de Correlgao (p) na Distribuicdo Conjunta de duas Variaveis

Para se calcular p se deve conhecer a distribuicdo conjunta das variaveis
X e Y ou seja, existe a necessidade de compreender comportamento de tais
variaveis na populacdo considrada (HOFFMANN, 1998).

“Por definicdo, o coeficiente de correlagdo entre X e Y € dado por”:
(HOFFMANN, 1998, p. 360).



41

Quando se tem uma amostra aleatéria com n pares de valores (X,Y) na
qual a distribuicdo conjunta entre tais variaveis seja uma distribuicdo normal
bidimensional, € possivel testar a hipotese de nulidade Ho, que diz que p = 0, em
outras palavras verificar que ndo se tem correlcdo entre as variaveis X e Y da
populacao de onde se retirou a amostra (HOFFMANN, 1998).

Para isso calculamos (HOFFMANN, 1998, p. 361)

Onde tem distribuicdo de t com n-2 graus de liberdade.

Tao importante quanto saber se existe uma correlacdo entre duas
variaveis X e Y é saber qual a funcédo que determina como Y varia em funcao de X.
Ou seja, a funcdo capaz de verificar tal relacdo € denominada de regressdo
(HOFFMANN, 1998).

A ideia de descrever a variagao de uma variavel em funcao de outra é
antiga. No seculo passado, Galton, um matematico ingles, quis verificar se a
estatura de um homem variava em funcao da estatura do pai. Para isso
obteve dados de estatura de pais e filhos e os colocou em um gréafico.
Galton verificou entao que a estatura dos individuos pode ser analisada
como fungao linear da estatura dos pais, mas que pais muito altos tendem a
ter filhos menores de que eles. O matemético concluiu que estava havendo
“regressao a mediocridade” e denominou a reta, que mostrava a estatura do
individuo em funcao da estatura de pai, reta de regressao. (VIEIRA, 1999, p.
102).

Incialmente vamos supor que a variavel Y varia linearmente com a

variavel X.
O modelo estatistico de uma regressao linear simples é Y, =a + X, +u,,
Com i = 1,....,n. Nesta expressdo « + fX, € 0 componente de Y, cuja
variacdo depende linearmente de X, e u, é 0 componente aleatério de Y,. Admite-
se que os u, sao variaveis aleatérias ndo correlacionadas entre si, com distribuicdo

de média zero e variancia constante como mostra a Figura 12. Essas

pressuposicoes a respeito de u,, denominado erro, podem ser indicadas como

segue:
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E(u;)=0
VUu,)=E@u/l)=0c"

cov(ui,uj):E(ui,uj):O,p/i;t j

Para obter intervalos de confianca para os parametros e testar hipéteses
a respeito dos valores dos parametros « e B, € usual pressupor que os erros (u,)

sdo variaveis aleatorias independentes com distribuicdo normal de media zero e
variancia . (HOFFMANN, 1998) .

Figura 12 - Representacdo do modelo estatistico de uma regresséo linear simples

Fonte: (VIEIRA, 1999, p. 362)
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6 ANALISES DA CORRELACAO DOS DADOS ATMOSFERICOS COM OS
DADOS DO CIOPS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos com as
correlag@es realizadas entre os dados atmosféricos com os dados do CIOPS. Seréa
apresentado ainda, como tal procedimento foi realizado e as observagbes que

surgiram desta andlise.

6.1 Analises de Dados

Como ja explicado anteriormente a correcdo linear basicamente busca
encontrar o nivel de semelhanca entre duas variaveis. Este trabalho sera realizado
comparando-se cada umas das variaveis atmosféricas com os dados de incéndios
urbanos oriundos da grande regido de Sé&o Luis.

Os dados de incéndios em terrenos baldios colhidos do CIOPS foram
discretizados em uma base mensal. Os dados atmosféricos foram retirados do site
do INPE em uma base horaria, amostrados a cada 3 horas do dia ao longo de um
ano. Em func¢éo disso, houve a necessidade de tratamento dos dados atmosféricos
para deixa-los em uma base mensal. Médias aritméticas foram usadas para que
ambas as variaveis estivessem sob a mesma base de dados: mensal. Desta forma,
cada uma das variaveis analisadas tém doze elementos.

Além disso, verificaram-se algumas inconsisténcias nos dados do INPE:
em algumas horas os dados eram colhidos com valores errados, ou mesmo nao

eram colhidos.

6.2 Analise dos dados de incéndios urbanos do CIOPS com a Pressao

A primeira variavel correlacionada com os dados CIOPS sé&o os dados de
pressao atmosférica. O algoritmo para a obtencdo desta analise esté ilustrado nos
Apéndices deste trabalho. O resultado esta inicialmente apresentado no quadro 1
em dois anos: 2016 e 2017. O valor das correlacbes verificadas com cada uma

destas variaveis esta no quadro abaixo:
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Quadro 1- Correlagao entre os dados do CIOPS e os dados de presséao.

Ano Correlagdo Presséao x CIOPS
2016 -0,0661
2017 No available

Fonte: Autores (2018)

Como se pode verificar no quadro 1, a correlacdo entre os dados de
incéndio do CIOPS e os dados de pressao no ano de 2016 foi igual a -0,0661, ou
seja, uma correlacdo inversa extremante baixa que ndo traz informacfes diretas
sobre o numero de incéndios. Enquanto que em 2017 néo se pbde fazer nenhuma
avaliacdo em funcao da indisponibilidade de dados em alguns periodos. A figura 13

mostra o grafico e ilustra normalizacao entre as duas variaveis.

Figura 13 - llustracéo da relacéo entre a Pressdo em 2016 com os dados de
incéndio do CIOPS
12 T T T T T T T T T T

Pressao 2016
Incéndios

valor normalizado
o o
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Fonte: Autores (2018)

6.2.1 Andlise dos Dados de incéndios urbanos do CIOPS com a Temperatura

Neste tOpico apresenta-se a correlacdo entre os dados de incéndios
urbanos de terrenos baldios com os dados de temperatura colhidos no ano de 2016

e de 2017. O resultado da correcéo esta apresentado no quadro 2.
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Quadro 2 — correlacéo entre os dados de incéndio do CIOPS e a temperatura.

Ano Correlacdo Temperatura x CIOPS
2016 -0,0937
2017 No available

Fonte: Autores (2018)

Os dados de 2017 do INPE estavam quase que completamente
corrompidos com muitos valores claramente inconsistentes. Nesta condicéo, optou-
se por ndo 0s apresentar para que se evitem erros. Apesar disso, em 2016 a
correlacao foi inversa e igual a -0,0937. Isto significa que se registrou uma variagao
contraria a temperatura. Este dado € surpreendente sob varios aspectos, o principal
deles € sua magnitude, esperava-se, pelo senso comum que a correlacao fosse alta,
mas isto aconteceu em funcdo da pouca variabilidade de temperatura anual de Sao
Luis. A Figura 14 apresenta estas variaveis.

Figura 14 - Relacgdo entre a temperatura no ano de 2016 e o numero de incéndios
em terrenos baldios com os dados do CIOPS.

15 Temperatura x Incéndios

Temp Normalizado
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Fonte: Autores (2018)

6.2.2 Analise dos Dados de incéndios urbanos do CIOPS com a Umidade

Neste subitem, apresenta-se a relacdo existente entre os dados do

CIOPS e a umidade. Utilizando-se o0 mesmo procedimento das analises anteriores,
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apresenta a correlagéo entre os dados de incéndios do CIOPS e a umidade relativa
do ar na grande S&o Luis, mostrados no quadro 3.

Quadro 3 — Relacéo entre a umidade e os dados do CIOPS

Ano Correlacdo Umidade x CIOPS
2016 -0,6489
2017 No available

Fonte: Autores (2018)

Percebe-se pelo quadro 3 que a correlacdo encontrada foi igual a -0.6489,
ou seja, uma correlacdo inversa e bem alta sob o ponto de vista da estatistica. Isto
significa que a umidade é uma variavel fortemente correlacionada ao numero de
incéndios em terrenos baldios. A Figura 15 apresenta a relacdo entre as duas

variaveis de forma normalizada.

Figura 15 - Grafico da relacé@o entre a umidade e o niumero de incéndios em terrenos
baldios.
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Fonte: Autores (2018)

6.2.3 Andlise dos Dados de incéndios urbanos do CIOPS com o indice

Pluviométrico

Apresenta-se aqui a relacdo entre os dados do numero de incéndios do
CIOPS com o indice pluviométrico da cidade de Sao Luis. O valor da correlagédo esta
apresentado no quadro 4. No ano de 2016 o resultado foi igual a -0.6953. Este foi 0
maior valor encontrado durante toda a analise o que resulta em um forte

acoplamento com o numero de incéndios em terrenos baldios. Tal valor ja era
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esperado pela ébvia relacdo inversa entre a agua e os incéndios em vegetacoes

como um todo. A Figura 16 apresenta os valores de ambas as correlacoes.

Quadro 4 — correlacdo entre o indice pluviométrico e os dados do CIOPS.

Ano Correlacdo indice pluviométrico x CIOPS
2016 -0,6953
2017 No available

Fonte: Autores (2018)

Figura 16 - Apresentagdo da correlagdo das chuvas com o ndmero de incéndios em

1.2

valor normalizado

terrenos baldios.

— Chuvas
Incéndios

Autores (2018)
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7 CONCLUSAO

Esta pesquisa apresentou diversas correlacdes entre os dados do CIOPS
versus os dados atmosféricos de algumas variaveis. Houve alguns problemas com
os dados atmosféricos do ano de 2017. Pelo que se constataram muitos intervalos
de dados néo foram colhidos e por isso decidiu-se por n&o o apresentar.

As maiores correlacdes encontradas estdo relacionadas com a
guantidade de agua saturada no ar ou mesmo no solo, pois existe uma relacéo
natural e inversamente proporcional, verificou-se correlagdo negativa entre o numero
de incéndios urbanos e o acumulo de agua.

A temperatura ao longo de um ano foi uma variavel que trouxe certa
surpresa aos resultados do trabalho. Seu baixo indice de correlacdo revelou-se
intrigante de certa forma, uma vez que se esperava uma correlagdo elevada entre
altas temperaturas e os incéndios de qualquer natureza. A explicacdo de tudo isto
basicamente reside em sua baixa variabilidade. A temperatura em S&o Luis varia

muito pouco ao longo de um ano como se pode verificar no grafico.

TRABALHOS FUTUROS

E sempre interessante, oferecer-se ao final de um trabalho de TCC um
enunciado de perspectivas de trabalhos futuros em continuacdo ao trabalho

apresentado. Assim, nas linhas mas diretas e 6bvias naturalmente sao:

> Discretizar a base temporal do trabalho em dias, horas ou até minutos;
> Construir um sistema de previsdo de incéndios urbanos a partir da
leitura das variaveis climaticas atuais;

> Buscar por novas fontes de aquisicdo de dados atmosfeéricos;

> Procura por outras variaveis climaticas que influem nos incéndios,

como radiacgéo solar.
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ANEXO A — RELATORIO QUANTITATIVO DE OCORRENCIAS DE INCENDIOS
FLORESTAIS ATENDIDAS PELO CBMMA.

f,_l._‘,- ESTADO DO MARANHED
k SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA 1 y
m CENTRO INTEGRADO DE OPERACDES DE SEGURANCA i

SERVICD DE ANALISE ESTRATEGICA

Relatorio Quantitativo de QOcorréncias de Incéndios
Florestais Atendidas pelo CEMMA.

PERIODO: janeiro 2016 a fevereiro de 2018.

1. QUADRO QUANTITATIVO DE OCORRENCIAS.

ANO  |Jan | Fev Mar | Abr| Mai| Jun | Jul| Ago | Set| Out|Nov|Dez
2016 32| 8|5 |6 | 4|12]27]115|200)184] 191|106
2047 8 {1 /1] -]11]|5 |23]|e5 |173|205)140] o8
|2018 28| 2 - -1 - f{-f{-1-1-

2. QUADRO QUANTITATIVO COM 20 BAIRROS COM MAIOR INCIDENCIA.

BAIRROS 2016 2017 2018
CALHAU-ZN 61 Y] ]
ARACAGI-ZL # 37 i
TURU-ZH 3 75 2
ANGELIM-ZN 73 26
OLHO DAGUAZN 26 7 3
BACANGA-ZS — 13 :
RECANTO VINHAIS 20 11 :
BEQUIMAC-ZN 12 10
COROADINHO-ZS 10 i
SA0 FRANCISCO-ZN 12 g
V_MARANHADZ5 T g
ANJO DA GUARDA-ZS 1 B
MAIDBINHA-ZL B E
ALTO DO CALHAU-ZN 10 g
FANAGQUATIRA-ZL g ]

SAD CRISTOVAD-Z5 B B 4
VINHAIS-ZN 10 B
CIDADE OPERARIA-ZL 13 5
PACO LUMIAR g B
[SAC JOSE DOS INDIOSZL g B
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S ESTADO DO MARANHAD
L SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA
m CENTRO INTEGRADO DE OPERACDES DE SEGURANGA

SERWICO DE ANELISE ESTRATEGICA

3. QUADRC QUANTITATIVO POR TURNG.

TURKNC 216 2047 2018
Manha 2B 208 7
Tarde 220 324 7
Muaite 218 108 11
Madrugada 4= 34 5

2B Os pedodos gue trotom os penodos acima sdo:

Manha: (08h:00min a5 12h:00min)
Tarde: {12h:00min as 13h:00min)}
Noite: {18h:00min a5 00h:00min)
Madrugada: (00h:00min a5 O6h:00min)

d. QUADRED DEMONSTRATIVO PFOR HORM INTERM.A

POR HORA INTERM A 26 27 28 TOTAL
00:00 11 iz 1 24
a1:00 ] 3 1 12
=00 ] ] id
ad3:00 E i 2 14
a£:00 ) 4 13
a5:00 ] ] 1 11
0a6:00 ) | ¥ 1 X2
a7:0o 10 | el
03:00 20 i | 41
a9:00 38 40 T4
10:00 73 26 ] 132
11:00 78 T 3 148
12:00 36 B2 2 150
13:00 70 T 145
1£:00 a2 56 113
15:00 Fi!! 45 2 121
15;00 S0 3 2 21
1700 a2 ol 1 04
13:00 i) B4 3 136
19:00 20 42 2 2]
2000 &) 33 2 T2
21:00 26 24 1 a1
00 28 [ 1 47
23:00 15 ir 2 34
TOTAL GERAL il 1] TED 30 1683
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e

12
10

12
10

21

T3
TH

18
18
16
18

11

10

1B
20
12
1E
15
1B

22 | 38 | IF
12
10
18
12
18

18
10
12
10

11

ESTADD D0 MARANHED

SERVICO DE ANELISE ESTRATEGICA

SECRETARLA DE ESTADD D& SESURANCA PUBLICA
CENTRO INTEGRADD DE OPERACDES DE SEGURANCA

<
3

Ll

2016
2017
2018
2016
2017
2018
Z horas.
201
2017
2 horas
2016
2017
2016
2017

5. QUADRO DEMONSTRATIVC POR HORA INTERMA, ANO E MES.

2016
2017
2018
& horas
2016
2017
2018
7T hora
2016

2016
2017

2017
2016
2017
2018
11 hiora
2016
2017
2018
2016
2017

2016




SERVI{O DE AMALISE ESTRATEGICA
12home | 2 | 1 1 /3|1 |6 2= 3 30 23 14| 148
2016 | 2 | 1 1 |2 |1 |2 )15 |20 |13 || 7| 79
217 1 3011 |18 17| 8 | 7 | &7
14home | 2 | 1 1|8 2o |28 |33 20 12| 118
2096 | 3| 1 2 |13 |14 |11 |8 |8 | &2
217 1 | 4] 7 |14 |12]|12) 5| 56
iEhoms B  HENERERE AR AR
2016 | 1 z |1 | & |w 12|26 | 70
27 | 3 2| 6 |13 |10 |1 | 5 | 45
2018 | 2 2
18home | 2 | 1 1 8 |22 17 =0 18 #
2016 | 1 | 1 z |15 | B |15 10| 50
217 1 & | 7T 11 5 8 33
2018 | 2 2
17homs | 1 1 @ 18 |37 |33 | 24 13| 104
2018 3|8 |12 |10 |14 |5 | 52
217 1 3| z |15 |12|m| 8 | s
2018 | 1 1
18homs | 7 | 2 1 1 1 18 23 43 23 1% 18
2016 | 4 | 2 1|1 ] m |13 |18 |14 | 8 | &9
217 1 & |10 | 2% 3 | 5 | &4
2018 | 3 3
18 homs | 2 1 2 14|14 22 W 12 B4
2018 1| 5 |4 |1a]|7 |7 | 4
217 1 | 5 |10 8 | 8 | 5 | 42
2018 | 2 2
J8hors | B 1 |1 /1] & [+ |18 | @ 12| 72
2018 | 3 1 /1 3|8 & |5 8§ 37
2017 | 1 1 s |7 | 7|8 | 4| 33
20118 | 2 2
2 homs | 2 1 2 |2 & ¥4 & M 8 E
2016 | 1 z |1 z|e|3|& 3| 3
217 1 1) 3|6 | 2|5 |6 | 24
2018 | 1 1
23home | 3 32 2 |4 & | E 11 B B 47
2096 | 3| 1 1|2 4|3 |7|s5|z2| 28
217 z |21 |2 |43 ]a/| 18
2018 1 1
23homs | 2 | 32 1/1 1|8 8 7 & 38
6 | 1 | 1 11 |6 4|2 3| {13
217 1 i, 5|5 3| 17
2018 | 1 | 1 2
Total Gersl 88 11 @ 16 17 B0 210 373 389 340 204 1888
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APENDICE A — RELACAO DO CIOPS COM INDICE DE TEMPERATURA

% TRANSFORMA DADDS HORARIOS EM MENSATIS,
clear all
clc

lToad s1z_2016_temp. TXT
%encontra a média mensal dos dados
v=max(s1z_2016_temp(:,2));
dados=zeros{1,v):;
for i=1l:v
linhas=find(s12_2016_temp (:,2)==1);

. dados (i)=mean(s1z_2016_temp (1inhas,5));

en

%normaliza os vetores de numero de incendios e temperatura
dados=dados,/max(dados);

load DADOS_CIOPS.TXT;

X=DADOS_CIOPS(1,2:end) /max(max{DADOS_CIOPS(:,2:end)));

%plota os valores normalizados
plot( dados)

axis([1 12 0 1.2])

hold on

plot (x)

grid

xlabel{ 'Meses’)

vlabel( 'Temp Normalizado')
title( Temperatura x Incéndios )
corrcoef (x,dados)



APENDICE B - RELACAO DO CIOPS INDICE DE PRESSAO

fo TRANSFORMA DADOS HORARIOS EM MENSAIS,
clear all
clc
% PRES5A0_Z2016
Toad 5LZ_2016_pressao. TXt
%encontra a média mensal dos dados
v=max({sLZ_2016_pressaol(:,2)):
dadn5=zer35{1,v§;
for i=1:v
linhas=Find(5LZ_2016_pressao (:,2)==1);

. dados (i)=mean(s5LZ_2016_pressao (1inhas,5));

en

%normaliza os vetores de numero de incendios e temperatura
dados=dados /max(dados);
load DADOS_CIOPS.TXT;
X=DADOS_CIOPS(1l,2:end) /max(max(Dapos_cIOPs(:,2:end)));
%plota os valores normalizados
p utE dados)
axis([1 12 0 1.2])
haold on
plot (x)
rid on
egend ('Pressao 2016 °, "Incéndios’)
x1abel({ meses”)
yvlabel{'valor normalizado’)
%calculates the linear coeficientes
corrcoef (x,dados)
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APENDICE C - RELACAO DO CIOPS COM INDICE PLUVIOMETRICO

% TRANSFORMA DADOS HORARIOS EM MEMSAIS,
clear all
clc

Toad s51z_2016_pluvi.Txt
%Bencontra a média mensal dos dados
v=max{slz_2016_pluvi(:,2));
dadua=zerus(1,v§;
for i=1:v
Tinhas=find(s12_2016_pluvi (:,2)==1);

. dados (i)=mean(s1z_2016_pluvi (linhas,5));

en

%normaliza os vetores de numero de incendios e temperatura
dados=dados /max(dados);
load DADOS_CIOPS.TXT;
x=DADOS_CIOPS(1,2:end) /max(max(DADOS_CIOPS(:,2:end))):
%plota os valores normalizados
p utE dados)
axis([1 12 0 1.2])
hold on
plot (x)
rid on
egend ( Chuvas ', "Incéndios’)
®xlabel{ 'meses’)
vlabel('valor normalizado’)
%calculates the linear coeficientes
corrcoef {x,dados)
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APENDICE D - RELACAO DO CIOPS COM INDICE DE UMIDADE

fo. TRANSFORMA DADOS HORARIOS EM MENSAIS,
clear all
clc

load s51z_2016_umidade. txt
%encontra a média mensal dos dados
v=max(51z_2016_umidade(:,2));
dados=zeros(1,v):;
for i=1l:v
Tinhas=find(51z_2016_umidade (:,2)==1);

. dados (i)=mean(s1z_2016_umidade (1inhas,5));

en

%normaliza os vetores de numero de incendios e temperatura
dados=dados /max(dados);

Toad DADOS_CIOPS. tXt;

X=DADOS_CIOPS(2,2:end) /max(max(DADOS_CIOPS(:,2:end)));
%?1ota 0os valores normalizados

p Otg dados)

axis([1 12 0 1.2])

hold on

plot (x)

grid on

tit]e('Relagéo entre Umdade e Incéndios 20167)

Tegend ('umidade ", "Incéndios’)

x1abel("'meses’)

ylabel('valor normalizado umid’)

corrcoef (x,dados)



