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Resumo

Apresenta-se aqui um estudo sobre a relagdo entre as ocorréncias de incéndios em vegetagdo e a climatologia das chuvas
no Ceara. Foram usados registros das ocorréncias desses eventos da Coordenadoria Integrada de Operagdes de Segu-
ranca (CIOPS) e os registros climatoldgicos da Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).
Os resultados mostraram que existe uma relagdo entre a ocorréncia de incéndios florestais, associados a pratica de atear
fogo na vegetagdo de forma ndo controlada, ¢ as condi¢des meteorologicas, ambientais e culturais das comunidades
cearenses e que o periodo de estiagem (seco) € o periodo de maior ocorréncia desses registros na regido.

Palavras-chave: climatologia, queimadas, vegetacéo.

Records of Vegetation Fires and Rainfall Climatology in the State of Ceara:
Case Study from 2015 to 2019

Abstract

A study is presented here about the relationship between the occurrence of fires in vegetation and the climatology of the
rains in Ceara. Records of the occurrences of these events from the Integrated Coordination of Security Operations
(CIOPS) and the climatological records of the Cearense Meteorology and Water Resources Foundation (FUNCEME).
The results showed that there is a relationship between the occurrence of forest fires, associated with the practice of set-
ting fire to vegetation in an uncontrolled way, and the meteorological, environmental and cultural conditions of the

communities of Ceara and that the dry season (dry season) is the period occurrence of these records in the region.

Keywords: climatology, fires, vegetation.

1. Introducao

As queimadas ou incéndios em vegetacdo podem
provocar grandes prejuizos ao meio ambiente, como por
exemplo, danos a fauna e a flora, aos seres humanos, in-
clusive com perdas de vidas, além de consequéncias eco-
noémicas consideraveis, bem como a destrui¢do de
habitats, e a queima de madeira, além dos prejuizos com
os custos financeiros para o controle dos incéndios e a

reconstru¢do quando necessaria (Soares, 1995; Fiedler et
al., 2006).

Em adi¢do, encontra-se na literatura reflexdes sobre
o assunto afirmando que o fogo fora de controle, essen-
cialmente em unidades de conservagdo, ¢ um importante
mecanismo de exterminio da biodiversidade e de inter-
rupcao dos processos ecoldgicos na natureza (Medeiros e
Fiedler, 2004; Prudente, 2010).
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Segundo Torres e Ribeiro (2008), a maior parte dos
incéndios tem origem humana, principalmente os provo-
cados intencionalmente, por desinformag¢do ou motivos
passionais. Assim, apesar de anos de estudos cientificos e
de toda a ateng¢do da imprensa dada as ocorréncias de
incéndios em vegetacdo, os efeitos que causam ao meio
ambiente ainda tém sido ignorados (Silva et al., 2003).

De acordo com Macedo e Sardinha (1985), a deter-
minagdo do periodo mais propicio aos incéndios constitui
importante ferramenta para a diminui¢ao de prejuizos, ris-
cos e custos em seu combate, visto que permite agoes de
carater preventivo pelas entidades responsaveis. Contudo,
conhecendo-se o periodo de maior concentragdo das ocor-
réncias desonera o trabalho de levantamento dos dados,
aumenta sua eficiéncia e a caracterizagdo do perfil dos
incéndios.

Assim, considerado a afirmativa de Prado (2003),
que a vegetagdo da Caatinga existente na regido semiarida
do nordeste brasileiro ¢ um dos biomas mais afetados por
incéndios e que 95% dos municipios cearenses estdo
inseridos nessa regido (Fig. 1). O objetivo desse trabalho ¢
analisar as ocorréncias de incéndios em vegetacdo ocorri-
dos no estado do Ceara e avaliar a existéncia de uma rela-
¢do entre a variabilidade do clima e a ocorréncia desses
eventos nessas regides, visando identificar o periodo de
maior ocorréncia das queimadas, bem como entender
como a questdo cultural influencia no surgimento dos
focos de incéndios em vegetacdo nessa regido.

1.1. Aspectos geogrificos e climaticos do Estado do
Ceara

O estado do Ceara ¢ uma das 27 unidades federa-
tivas, contido da Regido Nordeste do Brasil, possui terri-

torio de 148.825,6 km 2 ¢ 184 municipios, tendo limites
geograficos com o estado de Pernambuco ao Sul, o Ocea-
no Atlantico ao Norte, com o s estado s do Rio Grande do
Norte e da Paraiba a Leste e com o Piaui ao Oeste
(Fig. 1a). Atualmente ¢ dividido em sete mesorregides:
Noroeste, Norte, Regido Metropolitana de Fortaleza (capi-
tal), Sertdes Cearense, Jaguaribe, Centro - Sul e Sul, con-
forme classificagdo do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdémica do Ceara - IPECE, mostrados na Fig. 1b.

O Ceara apresenta geografia fisica com predominio
de longas superficies aplainadas de solos rasos e montes
rochosos, suscetiveis a desertificagdo (Brandao, 2014),
fendmeno que afeta toda a regido semiarida do nordeste do
Brasil, regido também denominada de “Poligono das
secas” (Brasil, 2016).

Ressalta-se que a desertificagdo é um processo irre-
versivel da perda da cobertura vegetal, ocorre por pro-
cessos naturais e/ou artificiais, sendo agravado pela acao
do homem, pelo desmatamento e métodos inadequados de
mineragdo ou agricultura. Em relagdo ao manuseio errado
do solo na agricultura, evidencia-se, em especial, énfase
ao uso do fogo em queimadas da vegetacdo como forma
de limpeza e preparagdo do solo a ser cultivado. O Mapa
da Fig. lc mostra as areas suscetiveis a desertificacdo no
Ceara.

Em relagdo a climatologia das chuvas observada na
regido, tem-se bem definido um periodo chuvoso nos
meses de fevereiro a maio de cada ano, como chuvas mé-
dias de aproximadamente 800 mm (Fonte: Fundagdo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUN-
CEME), tendo a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) como principal sistema meteorologico causador de
chuvas nesse periodo (Alves e Repelli, 1992; Alves,
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Figura 1 - Mapas do Ceara, (a) limites com estados e delimitagdo dos municipios contidos na regido semiarida do nordeste brasileiro, (b) mesorregides de
interesse econdmico e (¢) municipios susceptiveis a desertificagdo. Fonte: IPECE (2020).
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2017), e um periodo de pré-estagdo chuvosa entre os
meses de dezembro e janeiro (Suliano et al., 2009). Na
Fig. 2 s@o mostrados os totais médios anuais para o perio-
do em estudo e a distribuigdo espacial das chuvas observa-
das nesse periodo no Ceara.

Menciona-se a existéncia de uma grande variabili-
dade espago-temporal das chuvas observadas nessa regido,
com a observagdo de periodos denominados de veranicos,
periodos sem a ocorréncia de chuvas no periodo quadra
chuvosa (Silva et al., 2011; Muniz et al., 2017).

Em relagdo as ocorréncias de secas ou periodos chu-
vosos com chuvas abaixo da média climatoldgica, ou
ainda auséncia de chuvas no periodo chuvoso nessa
regido, Campos (2014) descreve as observagdes, nessa re-
gido, de seca hidroldgica que significa pouca ou nenhuma
acumulacdo de aguas nos agudes, e de seca agricola que
significa chuvas insuficientes ou com distribui¢do no tem-
po e no espaco de forma prejudicial a lavoura, que também
¢ denominada de seca verde.
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1.2. Aspectos culturais presentes na pratica das
queimadas e do fogo em vegetacio

Castro (2012) cita que no nordeste brasileiro, e em
particular na regido semiérida, onde estdo 95% dos muni-
cipios cearenses (Fig. 1a), encontra-se 82,6% da mao de
obra do campo voltada para a agricultura familiar, mesmo
com todos os problemas estruturais e processos de deserti-
ficagdo observados nessa regido.

Ainda segundo Castro (2012) a metade dessa popu-
lagdo ndo utiliza praticas recomendadas de agricultura e
aproximadamente 25% das 170 mil familias existentes
nessa regido usam o fogo controlado na vegetacdo como
pratica de limpeza do terreno para fins agricolas.

Alguns autores afirmam que atear fogo na vegetagao
de forma controlada ¢ um meio de o manejo da terra, além
de servir para abrir espaco na mata nativa, eliminar restos
de desmatamento e de lavouras pré-existentes bem com
prepara o terreno para novo plantio ou para a atividade

Figura 2 - (a) Média das chuvas observadas no Ceara de 2015 a 2019, (b) chuvas observadas por municipios em 2015, (c) em 2016, (d) em 2017, (¢) em

2018 e (f) em 2019. Fonte: FUNCEME (2020).
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pecudria. Ainda afirmam que essa pratica pode trazer
alguns beneficios, tais como a eliminagdo de pragas e o
fornecimento de nutrientes decorrente das cinzas, além de
ser rapida e de baixo custo (Ribeiro, 1997; Bonfim; 2001;
Gongalves, 2005).

A queimada (sem controle) da vegetacao ¢é originaria
do cultivo indigena, porém era feita de forma extrema-
mente cuidadosa e em locais restritos. Com a chegada da
coloniza¢do europeia, o método passou a ser usado de
forma indiscriminada, principalmente ap6s a adogdo dos
grandes latifindios coloniais de exportacdo. Nesse periodo
difundiu -se a visdo de que a natureza estava ali para ser-
vir, uma fonte inesgotavel de recursos naturais, e dai se
iniciou o processo de devastacdo das matas, inicialmente
as litoraneas, com o uso do fogo e outras técnicas danosas
ao meio ambiente (Leonel, 2000).

No Ceara as queimadas nas comunidades agricolas
sdo observadas, em geral, no periodo da pré-estagdo
(dezembro e janeiro) chuvosa e/ou nos meses que a ante-
cedem. Historicamente, os meses de outubro e novembro
se caracterizaram como os de elevado indice de queima-
das, afirmando a questdo cultural de limpar o terreno com
fogo para as praticas agricolas e pecuarias. Apesar de
existirem varios programas do governo, através das Coor-
denadoria Estadual de Defesa Civil do Corpo de Bom-
beiros Militares do Ceara (CEDEC-CE), para a conscien-
tizacdo do uso do solo e consequentemente dos problemas
(incéndios) associados as queimadas de vegetagdo nessa
regiao.

2. Metodologia

Os registros das ocorréncias de incéndios em vege-
tagdo e os dados climatoldgicos de precipitagdo pluviomé-
trica (chuvas) no Ceara, no periodo de 2015 a 2019, sdo
provenientes de duas fontes de dados, respectivamente, da
Coordenadoria Integrada de Operagdes de Seguranca
(CIOPS), através do Corpo de Bombeiros Militar do Esta-
do do Ceara (CBMCE), ¢ da Fundagdo Cearense de Me-
teorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

Assim, foram construidos graficos e tabelas com
objetivo de quantificar e definir o periodo de maior ocor-
réncia dos focos de incéndios em vegetacdo na regido e no
periodo em estudo, e para a constru¢do de uma reflexdo
critica sobre os impactos ambientais € socioeconémicos
relacionados a ocorréncia desses incéndios em vegetagdo
no Ceara.

3. Resultados e Discussoes

Na Tabela 1 apresenta -se os registros de ocorréncia
de incéndio em vegetacdo realizados através de ligagdes
da comunidade para a CIOPS e compilados pelo setor de
estatistica da Secretaria da Seguranca Publica e Defesa
Social (SSPDS) do Estado do Ceara.

Tabela 1 - Registros das ocorréncias de incéndios em vegetagdo da
CIOPS-CE.

Més/ano 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 185 112 136 201 71
Fevereiro 124 62 48 28 17
Margo 19 81 10 37 5
Abril 8 30 24 16 9
Maio 40 75 33 29 35
junho 77 314 106 174 125
Julho 153 699 231 318 236
Agosto 631 951 592 720 944
Setembro 698 841 933 1023 1048
Outubro 932 1025 725 959 1187
Novembro 751 796 601 955 1071
Dezembro 614 484 437 185 745
Total 4.232 5.470 3.876 4.645 5.493

Fonte: CIOPS-SSPDS/CE.

Os resultados mostram que foram registradas as
ocorréncias de incéndios em vegetacdo entre os meses de
janeiro de 2015 a dezembro de 2019. Nesse periodo sdo
observados registros totais de 4.232 focos de incéndios em
2015, 5.470 em 2016, 3.876 em 2017, 4.645 em 2018 e
5.493 em 2019.

Esse alto numero de ocorréncia de incéndios no
Ceard em 2019 encontra explicagdo na combinagdo de
altas temperatura ¢ baixa umidade relativa do ar, com alta
intensidade dos ventos, fatores que contribuiram para o
elevado numero de incéndios nessas regidoes (FUNCEME,
2020).

Nesse contexto, Feitosa (2019) menciona em matéria
jornalistica que no segundo semestre de 2019 o estado do
Ceara apresentou trés entre os dez municipios com maior
média de ventos observada no pais (Acarau, Jaguaruana e
Campos Sales), com registros de rajadas que chegaram a
80 km/h.

Observa-se na Fig. 3 que no periodo em estudo
(2015 a 2019) o maior de nimero de ocorréncia de incén-
dios em vegetagdo no Ceara ocorre no segundo semestre
de cada ano, entre os meses de julho a dezembro, sendo
crescente as ocorréncias com pico nos meses de setembro
e outubro. Complementarmente, observam-se que no pri-
meiro semestre, de janeiro a junho, encontram-se o menor
nimero de ocorréncia de incéndios dessa natureza no
estado.

Ressalta-se que o comportamento da curva apre-
sentada na representacdo grafica da Fig. 3 se assemelha ao
inverso da curva da climatologia do total mensal de pre-
cipitagdo pluviométrica (chuvas) observada para o estado
do Cear4, ou seja, quando no primeiro semestre do ano em
que tem-se o periodo de maior ocorréncia das chuvas na
regido encontram-se o menor numero de ocorréncia dos
incéndios em vegetacdo, e no segundo semestre, enquanto
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Figura 3 - Ocorréncias de incéndio em vegetagao (2015 a 2019). Fonte: CIOPS-SSPDS/CE.

observa-se o periodo seco da regido, tem-se 0 maior nu-
mero de ocorréncias de incéndio em vegetagdo na regido.

Na Fig. 4 encontra-se a relagdo entre o nimero
médio de ocorréncias de incéndios em vegetacdo, regis-
trados no banco de dados da CIOPS -SSPDS/CE, e os
totais médios climatoldgicos das chuvas mensais observa-
das no Ceara. Os resultados mostram que, no periodo mais
umido, correspondente aos meses de janeiro a junho,
registrou-se menor numero de incéndios em vegetagdo, ou
seja, tem-se que no primeiro semestre do ano ocorrem
aproximadamente 92% das chuvas anuais e cerca de
11,2% das ocorréncias de incéndios em vegetagio no esta-
do. Situagdo inversa a observada no segundo semestre em
que ocorrem cerca de 8% das chuvas ¢ 88,8% das ocor-
réncias de incéndios em vegetacdo no Ceara.

Os registros das ocorréncias de incéndios em vege-
tagdo obtidos no CIOPS-SSPDS/CE quando analisados
em conjunto com os registros das chuvas médias mensais

no Ceara obtidos na FUNCEME mostram concordancia
com os resultados publicados em estudos cientificos cita-
dos anteriormente.

Nesse contexto, menciona-se que concordam com
Pezzopane et al. (2001) na afirmativa de que os incéndios
na regido semiarida se concentram nas estagdes de prima-
vera e inverno e que estdo associados aos baixos indices
de pluviometria observados na regido. Concordam tam-
bém com Sampaio (1991) na afirmativa de que a estacdo
denominada como normal do fogo corresponde ao peri-
odo do ano em que as variaveis climatoldgicas apre-
sentam baixa precipitacdo pluviométrica e umidade rela-
tiva do ar.

Em adicdo, ressalta-se que a série temporal pesqui-
sada retrata a sazonalidade das ocorréncias de fogo em
vegetacdo na regido em estudo, quer sejam por ignicao
provocada pelo homem ou ndo, as ocorréncias sdo pre-
dominantes nos meses de setembro, outubro, novembro e

Percentual (%) médio mensal de ocorréncias de incéndio em vegetacio (CIOPS)
e a climatologia das chuvas observadas no Ceara (FUNCEME)
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Figura 4 - Chuvas e registros de incéndios em vegetagdo no Ceara. Fonte: FUNCEME e CIOPS-CE.
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dezembro, e sdo consequéncia de uma série de fatores,
antropicos, culturais, meteoroldgicos e ambientais.

4. Consideracoes Finais

Agoes antropicas estdo transformando o planeta
(Terra) rapidamente e uma das mais severas agressdes ao
meio ambiente decorre da pratica de atear fogo na vegeta-
¢do, embora o fendmeno possa ocorrer de causas naturais,
como raios, a quase totalidade dos eventos registrados
ocorrem pela acdo humana com o objetivo de preparar o
solo para a plantaco, de forma rapida, com baixo custo e
de resultado satisfatorio. Contudo, sem a preocupagdo
com o meio ambiente, o fogo na vegetagdo (incéndios)
pode proporcionar danos, tais como a eliminag¢do de nutri-
entes organicos do solo que podem levar a desertificag@o
da area a ser cultivada ou usada para a pecudria.

Os resultados apresentados nesse estudo mostram
que existe uma relagdo entre a ocorréncia de incéndios
florestais, associados a pratica de atear fogo na vegetacdo
de forma ndo controlada, e as condigdes meteorologicas,
ambientais e culturais das comunidades cearenses.

Assim, constatou -se que no periodo chuvoso da re-
gido em estudo (primeiro semestre do ano) tém-se os me-
nores registros de ocorréncias desses eventos, ¢ que nos
meses do segundo semestre, incluindo o periodo da pré-
estacdo chuvosa da regido, observam-se os maiores nume-
ros de registros de queimadas da vegetacdo para fins agro-
pecuarios. Fato este que, potencializado pelo periodo de
estiagem ¢ de baixa umidade relativa do ar, combinado
com a intensificagdo dos ventos, juntamente com condigo
da vegetacdo mais seca e suscetivel, aumenta a probabili-
dade de incéndios florestais na regido.

O conjunto de fatores reunidos propicia e de certa
forma explica a grande quantidade de queimadas no peri-
odo, fato que se repete ano a ano, com varia¢do de algu-
mas semanas, mas sempre no mesmo periodo, ou seja, o
problema ¢ sazonal e passivel de mitigagdo por parte das
autoridades competentes.

Por fim, deixa-se como recomendac¢do para auxiliar
nas rotinas de prevengdo ¢ mitigacdo dos efeitos e danos
causados pela pratica de atear fogo na vegetagdo de forma
descontrolada, a realizacdo de campanhas visando con-
scientizar as comunidades cearenses dos graves danos
ambientais que podem ser causados por essa pratica.
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