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Resumo
Este trabalho foi desenvolvido a partir de dadoseareldgicos para o Distrito Florestal de Monte
Alegre, localizado no municipio de Telémaco Borlstado do Parana. A base de dados
climatolégicos usada foi fornecida pela Klabin STambém foram obtidos dados de ocorréncia de
incéndios florestais. Os dados de umidade relatistmcidade do vento, precipitacdo e de ocorréncia
de incéndios florestais se referem ao periodo ceemulido entre 01/06/1998 e 31/05/2003,
totalizando cinco anos de observacdo. O objetiincipal da pesquisa foi realizar um estudo
comparativo do desempenho da Férmula de Monte AlggMA) e da Férmula de Monte Alegre
Alterada (FMA) no Distrito Florestal de Monte Alegre. O desenipedos indices foi avaliado pelo
métodoskill score. Foram considerados como néo indicativos de prbbdatie de ocorréncia de
incéndio as classes de perigo Nulo e Pequeno, e daiitativos de probabilidade de ocorréncia as
classes de perigo Médio, Alto e Muito Alto. A padissa defini¢cdo, foram calculados os valores de
skill scoree porcentagens de sucesso dos indices. Os resuiltaticaram um desajuste no FMA no
periodo analisado, implicando um desempenho infewodesejado, enquanto que Fivipresentou
desempenho satisfatério, ndo necessitando de teajus
Palavras-chaveindice de perigo de incéndios; incéndios floriesteMA; FMA®,

Abstract
Performance of the Monte Alegre Formula (FMA) anadifled Monte Alegre Formula (FMAin the
Monte Alegre Forest DistrictThis research was developed in the Monte Alegrest@istrict, located in
Telémaco Borbaounty, Parana State, Brazil. The meteorologiesh dised in the study was supplied
by Klabin S.A., a major Brazilian forest companyat®on forest fire occurrences were collected from
June 1998 to May 2003, totalizing 5 years of olaim. The main objective of is research was topzwm
the performance dflonte Alegre~ormula (FMA) and ModifiedVionte AlegreFormula (FMA) in the fire
danger prediction in thonte AlegreForest District. The performance of the indicesavevaluated
through the skill score method, based on a contingeable composed by the observed and the
predict values for an event in a determined pedbtime. Null and Low fire danger classes were
considered as indicative of no fire occurrence, nwag Medium, High, and Very High classes were
considered as indicative of fire occurrence. Basedhese premises the skill score and the success
percentages of the indices were calculated. Resudicated a lower performance of the FMA
compared to the FMAIn the analyzed period.
Keywords Fire danger index; forest fires; FMA; FMA

INTRODUGAO

No estado do Parana, sdo observadas anualmends waorréncias de incéndio em areas de
florestas comerciais, de campos nativos e em ueglag conservacdo estaduais e federais, o que é
extremamente preocupante, pelos danos econdmamobientais causados a flora, a fauna e ao solo.

O Distrito Florestal de Monte Alegre, onde se laah Fazenda Monte Alegre, com cerca de
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145.000 ha, de propriedade da empresa Klabin $.A.maior area continua de florestas plantadas do
Brasil. As primeiras plantacfes da Fazenda Monégrel foram estabelecidas em 1943.

A Klabin foi a empresa florestal que mais prejuizoffeu com o incéndio de 1963, pois quase
toda a area reflorestada até entédo foi consumittafpgo. Pode-se dizer que a historia dos incéndios
florestais no Brasil comegou com o incéndio de 1963 dos mais destrutivos ja registrados no mundo,
que atingiu cerca de 2 milhdes de hectares, sendd560.000 ha eram de florestas primérias, 8.000
iméveis foram destruidos, 5.700 familias desabegael 110 pessoas morreram no estado do Paran,
nenhuma delas na Fazenda Monte Alegre.

Devido aos prejuizos sofridos com os incéndioedtais, a Klabin S.A., a partir de 1965, comecgou
a estabelecer um sistema de protecao contra axlinsé&ue vem sendo constantemente aprimorado.

A empresa possui 0 mais antigo e consistente bdeatados sobre ocorréncias de incéndios
florestais no Brasil, iniciado em 1965. Com issta tem fornecido informacfes valiosas para o
desenvolvimento de pesquisas sobre controle dedim® florestais no pais. A Formula de Monte Alegre
(FMA) (SOARES, 1972), por exemplo, indice de perigo deénidios utilizado por empresas e
instituicOes florestais em varias regiées do Brasil outros paises da América do Sul e em Mocarebiqu
foi desenvolvida a partir de dados meteoroldgicds ecorréncia de incéndios na Fazenda Monte Alegre
Mais recentemente, também utilizaram-se dados dhifkIS.A. para o desenvolvimento da Férmula de
Monte Alegre Alterada (FMA.

A utilizacdo de um indice de perigo confidvel éofdundamental para um planejamento mais
eficiente das medidas de prevencéo e para a adegdgdes rapidas e efetivas nas atividades de temba
aos incéndios florestais, visando a reducao datape¥, consequentemente, dos prejuizos finanaeiros
ambientais advindos da ocorréncia de eventos oafiaes.

Os indices de perigo de incéndio permitem tambémstabelecimento de zonas de risco,
possibilitando um melhor planejamento das atividade prevencdo contra incéndios florestais, a
permissao para queimas controladas em periodossnpenigosos, a previsdo do comportamento do fogo
visando a adocdo de técnicas mais efetivas de d¢emba adverténcia publica do grau de perigo
(SOARES; BATISTA, 2007; LOWE, 2001).

A importancia deste trabalho esta diretamente &igasl caracteristicas do Distrito Florestal de
Monte Alegre, cujo territorio € ocupado em boa @aelo setor florestal e cujo clima oferece conekgo
de ocorréncia de incéndios florestais, assim coosopaejuizos econdmicos que podem ser evitados com
a prevencao de eventos dessa natureza.

O objetivo deste trabalho foi a realizagdo de unudes comparativo do desempenho das
Férmulas de Monte Alegre (FMA) (SOARES, 1972) eFdamula de Monte Alegre Alterada (FMA
(NUNES, 2005; NUNES, 2007; NUNES al, 2007) de 01/06/1998 a 31/05/2003 no Distrito &3tal de
Monte Alegre, municipio de Telémaco Borba, regi@otal do estado do Parand, onde se localiza a
Fazenda Monte Alegre, de propriedade da empredarK&A.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da area de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utdizathdos do Distrito Florestal de Monte
Alegre, fornecidos pela Klabin S.A., localizadomanicipio de Telémaco Borba, a 24°08' de latitude s
e 50°30' de longitude oeste, com altitude variadel@50 a 868 m.

O clima da regi@o de Telémaco Borba, segundo aifitagdo de Koppen (TREWARTHA;
HORN, 1980), é Cfa/Cfb, subtropical Gmido transieb para temperado propriamente dito, com
temperatura média do més mais frio inferior a 1,6c%n ocorréncia de geadas, e a temperatura média d
més mais quente superior a 22 °C. A precipitacadiar@ual é 1.490 mm, com excedente hidrico de 557
mm/ano, distribuido em todos os meses do ano.

Processo metodolégico
A base de dados climatoldgicos usados neste tralfaifornecida pela Companhia Klabin do
Parana. Foram utilizados dados diarios de umidzldéva e velocidade do vento das 13:00 h e ptec#o
diaria para o periodo compreendido entre 01/06/£9®B05/2003, totalizando 5 anos de observacao.
Para realizar os ajustes na Formula de Monte Aladfiezada, foram obtidas informacdes sobre
ocorréncias de incéndios, tais como a data de @ucie, a hora de inicio e de término e a area qudam
para o periodo compreendido entre 01/06/1998 &24003.
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Analise do desempenho da Formula de Monte Alegre MFA) e da Formula de Monte Alegre
Alterada (FMA+)

Os dados foram submetidos a programas computasiaesenvolvidos na linguagem Pascal,
com o fim de se determinar os graus de perigoatiasbtidos pela Férmula de Monte Alegre (FMA) e
pela Formula de Monte Alegre Alterada (FRJA

Foram quantificados e analisados o nimero de dmgspos para cada classe de perigo e os
percentuais que eles representam em cada clasgeweale perigo, para a Formula de Monte Alegre
(FMA) e para a Formula de Monte Alegre Alterada &}

As ocorréncias de incéndios e as &reas queimadasegies estudadas foram analisadas ao
longo do periodo abrangido por este estudo. Fomaafisadas as ocorréncias de incéndios, as areas
gueimadas e seus percentuais e a area queimada poédincéndio em cada classe de perigo da Férmula
de Monte Alegre (FMA) e da Férmula de Monte Alegiterada (FMA).

O numero de dias previstos em cada classe de pigignter uma relacdo inversa com a classe
de perigo, de tal maneira que, quanto maior aeldsgperigo, menor o nimero de dias previstosglara
As variadveisnimero de incéndios ocorridodrea queimada area queimada média em cada classe de
perigo devem apresentar uma relacéo direta com a claspertjo, de tal maneira que, quanto maior a
classe de perigo, maiores os valores observadasepaas variaveis. Esses sao critérios deseja@iop
comportamento dessas variaveis.

Para analisar o desempenho da Formula de MonteeA(E¥I1A) e da Formula de Monte Alegre
Alterada (FMA), foi utilizado o método conhecido conskill score que se baseia em uma tabela de
contingéncia que contém os valores observadosvaloses previstos para um evento em uma populacéo
ou determinado periodo de tempo. As tabelas lwes2am como séo realizados os calculos para & obt
o skill score.

Tabela 1. Tabela de contingéncia.
Table 1. Contingency table.

Observado .
Evento Incéndio N&o incéndio Total previsto
Previsto Incéndio a b N2=a+b
N&o incéndio c d N4d=c+d
Total Observado Nl=a+c N3=b+d N =a+ b+da
Tabela 2. Célculos da tabela de contingéncia.
Table 2. Contingency table calculations.
Observado .
Evento Incéndio N&o incéndio Total previsto
Previsto Incéndio al(a+c) b/(b+d) 1
N&o incéndio cl/(a+c) d/(b+d) 1
Total Observado 1 1

As varidveis necessérias para a realizacéo dogleglsao:
N: Numero total de observagées.
N=a+b+c+d.
G: Numero de acertos na previsao.
G=a+d.
H: Namero esperado de acertos.
H=N.(1-p).Q1-g9+N.p.q

Onde: p=N1/Neg=N2/N

SS:skill score
SS=(G-H)/(N-H)

PS: Porcentagem de sucesso
PS=G/N
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O skill score(SS) é a razdo da diferenca entre os acertosen& o (G) e o numero esperado de
acertos (H) e a diferenca entre o nimero de diaereados (N) e o nimero de dias com previsdo de
acertos. O métodskill scoreé descrito de forma mais detalhada em Sampai®}199

Para analisar o desempenho da Formula de MonteeM[EYIA) e da Férmula de Monte Alegre
Alterada (FMA), foi definido o ponto que indica a ocorréncia @& ocorréncia de incéndio. Essa
deciséo foi tomada com base na escala de perigontbas as formulas. Foram considerados como néo
indicativo da probabilidade de ocorréncia de int@nds graus de perigo Nulo e Pequeno, e como
indicativos da probabilidade de ocorréncia de idegws graus de perigo Médio, Alto e Muito Alto. A
partir dessa definicdo, foram calculadoskdl scoree as porcentagens de sucesso para os dois indices
considerados neste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

NUmero de dias previstos em cada classe de perigo

Foi analisado o ntimero de dias previstos em cadse&lde perigo para FMA e FMAa tabela
3 pode se verificar os valores obtidos pelos madeélerificou-se que os dois indices apresentaram
distribuicdes distintas em relacdo ao nimero de gliavistos e aos valores percentuais de nimel@de
previstos em cada classe de perigo.

A distribuicdo observada para FMA é uma condicdo désejavel para o comportamento do
namero de dias previstos, por ndo seguir uma temé&lecrescente, da classe Nulo para Muito Alto,
esperada para o comportamento dessa variavel,aimdbcque FMA encontra-se desajustada para a
regido. A distribuicdo decrescente observada pisi'a e uma condicéo desejavel para o comportamento
do numero de dias previstos, de acordo com as gsamestabelecidas para essa variavel, indicaredo qu
FMA™ encontra-se ajustada para a regiao.

Tabela 3. Numero de dias previstos em valores atusoe percentuais em cada classe de perigo das
escalas de FMA e FMA
Table 3. Number of days, in absolute values andgmtages, on each fire danger level, for the FMA

and the FMA.
Dias previstos no periodo
Classe de perigo FMA FMA™
n° % n° %

Nulo 264 14,46 504 27,60
Pequeno 258 14,13 463 25,36
Médio 478 26,18 351 19,22
Alto 536 29,35 278 15,22
Muito Alto 290 15,88 230 12,60
Total 1826 100,00 1826 100,00

Ocorréncia de incéndios florestais

Foram analisadas as ocorréncias de incéndios thisesbservadas em cada classe de perigo para
o FMA e FMA'". Na tabela 4 observa-se os valores obtidos pelssindices para o nimero de incéndios
registrados e os respectivos percentuais para cdadae de perigo. Verificou-se que os dois indices
apresentaram distribuicdes distintas em relagcdccarréncia de incéndios florestais e aos valores
percentuais de ocorréncia de incéndios florestaisada grau de perigo.

A distribuicdo observada para FMA é uma condicdo désejavel para o comportamento da
variavelocorréncia de incéndios florestaigor ndo seguir uma tendéncia crescente, da dMgsepara
Muito Alto, indicando que FMA necessita ser reajdst para a regido. A distribuicdo crescente obdarva
para FMA ¢é uma condicdo desejavel para o comportamentoadiavel ocorréncia de incéndios
florestais confirmando que FMA encontra-se ajustada para a regido. Como se pbservar, a
distribuicdo das ocorréncias de incéndios por elaks perigo segue uma tendéncia crescente regular
desejavel, como mencionado anteriormente.

Areas queimadas pelos incéndios florestais

Verificou-se que os dois indices apresentaram ilisgdes distintas em relagdo as areas
queimadas pelos incéndios florestais e aos valpezsentuais de areas queimadas pelos incéndios
florestais em cada grau de perigo da FMA e F@Abela 5).
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Tabela 4. Incéndios registrados em valores absokijeercentuais em cada classe de perigo dasescala

de FMA e FMA.
Table 4. Percentages and absolute values of retdirgs on each danger class, for the FMA and the

FMA".

Incéndios registrados no periodo

Classe de perigo FMA FMA™
n° % n° %

Nulo 8 4,55 9 511
Pequeno 3 1,70 20 11,36
Médio 22 12,50 22 12,51
Alto 53 30,11 42 23,86
Muito Alto 90 51,14 83 47,16
Total 176 100,00 176 100,00

A distribuicdo apresentada para FMA é uma condigim desejavel para o comportamento da
variavel areas queimadas pelos incéndios florestaier ndo seguir uma tendéncia crescente, da classe
Nulo para Muito Alto, o que indica que FMA necessiier reajustada para a regido. A distribuicdo
crescente observada para FMA uma condigdo desejavel para o comportamentoadavel areas
gueimadas pelos incéndios florestaisnfirmando que FMAencontra-se ajustada para a regiao.

Tabela 5. Area queimada em valores absolutos eepeis em cada classe de perigo das escalas de

FMA e FMA".
Table 5. Burned areas, in hectares and percentagesch danger class, for the FMA and the FMA

Area queimada no periodo

Classe de perigo FMA FMA+

ha % ha %
Nulo 0,49 0,30 0,25 0,15
Pequeno 0,15 0,09 5,34 3,22
Médio 16,35 9,86 18,89 11,39
Alto 34,97 21,08 42,16 25,42
Muito Alto 113,89 68,67 99,21 59,82
Total 165,85 100,00 165,85 100,00

Areas queimadas médias por incéndios
Foram também analisadas as areas queimadas médiasgndio em cada classe de perigo para

a regido estudada.
Verificou-se que o0s dois indices apresentaram iloisgdes distintas em relacdo as areas

gueimadas médias por incéndios florestais e acwemlpercentuais de areas queimadas médias por
incéndios florestais em cada grau de perigo da ENFMA" (Tabela 6).

Tabela 6. Area queimada média por incéndio em cladae de perigo das escalas de FMA e FMA
Table 6. Average burned area on each fire dangsscfor the FMA and the FMA
Area queimada por incéndio no periodo

Classe de perigo ~
FMA FMA
Nulo ha ha
Pequeno 0,06 0,03
Médio 0,05 0,26
Alto 0,74 0,86
Muito Alto 0,66 1,00
TOTAL 1,27 1,20
2,78 3,35
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A distribuicdo observada para FMA é uma condicdo désejavel para o comportamento da
variavel areas queimadas médias por incéndios florestats ndo seguir uma tendéncia crescente, da
classe Nulo para Muito Alto, confirmando que FMAentra-se desajustada para a regido. A distribuicdo
crescente observada para FMA uma condigdo desejavel para o comportamentoadavel areas
gueimadas médias por incéndios florestanfirmando que FMAencontra-se ajustada para a regio.

Desempenho dos indices
Com base nas escalas de perigo de FMA e EM@ construida a tabela 7, com os valores

previstos e os valores observados de incéndiossi@@Eou-se como nédo indicativo da probabilidade de
ocorréncia de incéndios as classes de perigo Nieqeieno, e como indicativos da probabilidade de
ocorréncia de incéndio as classes de perigo Madtime Muito Alto.

Tabela 7. Numero de dias em que os indices previreonréncia e ndo ocorréncia de incéndios e os
respectivos dias com e sem incéndios para FMA e EMA

Table 7. Number of days where the indices had ptediccurrence and no occurrence of forest fires,
and the respective days with and without forestdiccurrences, for the FMA and the FMA

Valores
indice Condicao Observados Previstos
N° de dias N° de dias
FMA Incéndio 165 1304
N&o incéndio 11 522
FMA* Incéndio 165 1323
N&o incéndio 11 503

A partir dos valores apresentados na tabela 7mfeedculados skill scoree as porcentagens de
sucesso para cada modelo proposto, a partir dakasatle contingéncia montadas para FMA e FMA+,
apresentadas nas tabelas 8, 9, 10 e 11.

Tabela 8. Tabela de contingéncia para FMA.
Table 8. Contingency table for the FMA.
FMA — Tabela de contingéncia

Evento Observado Total previsto
Incéndio N&o incéndio
Previsto Incéndio 165 1304 1.469
N&o incéndio 11 522 533
Total observado 176 1.826 2.002

Tabela 9. Célculos da tabela de contingéncia plslia. F
Table 9. Contingency table calculations for the EMA

FMA — Calculos
Evento Observado Total previsto
Incéndio N&o incéndio
Previsto Incéndio 0,9375 0,7141 1,6516
N&o incéndio 0,0625 0,2859 0,3484
Total observado 1 1 2

A tabela 12 apresenta os valores obtidos pkithscoree porcentagem de sucesso para FMA e
FMA®". Pode-se observar que os valores obtidos por Faphesentaram melhores resultados do que os
obtidos por FMA. Os valores obtidos para FMA e FM@Aram 0,0517 e 0,1165 paraskill scorg e
34,32 e 55,64 para a porcentagem de sucesso, tigapemnte.

324 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 2, p. 319-326, abr./j2010.
Nunes, J. R. St al.



Tabela 10. Tabela de contingéncia para FMA+.
Table 10. Contingency table calculations for theA*M

FMA™ — Tabela de contingéncia

Evento Observado Total previsto
Incéndio N&o incéndio
Previsto Incéndio 165 1323 1.488
N&o incéndio 11 503 514
Total observado 176 1.826 2.002

Tabela 11. Calculos da tabela de contingéncia fislia”.
Table 11. Contingency table calculations for theAAM
FMA™ — Célculos

Evento Observado Total previsto
Incéndio N&o incéndio
Previsto Incéndio 0,9375 0,7245 1,6620
N&o incéndio 0,0625 0,2755 0,3380
Total observado 1 1 2

Tabela 12. Valores dskill scoree porcentagem de sucesso para FMA e EMA
Table 12. Skill score values and success perceftagiee FMA and the FMA

indice Skill score Porcentagem de sucesso
FMA 0,0517 34,32
FMA® 0,1165 55,64

Sampaio (1999) obteve para a Férmula de Monte Alegginal os valores de 0,0607 parskal
scoree 36,92 para a porcentagem de sucesso, valoreptiimos aos obtidos neste trabalho. Para a
Férmula de Monte Alegre aferida, 0 mesmo autonabtes valores de 0,0877 parakill scoree 46,26 para
a porcentagem de sucesso para a regido de Agulestado de S&o Paulo. Observa-se que os valores de
desempenho dos modelos FiMiaram consideravelmente superiores aos obtidoSampaio (1999).

O desajuste observado em FMA é um fator que imeréan seu desempenho, sendo esse
desajuste causado provavelmente pela mudanca gioserede chuva e consequentemente de umidade
relativa ao longo do tempo, observados por Nun€98R A utilizacdo de um indice de perigo
desajustado pode levar a tomada de decisdes eqda®em relacdo aos procedimentos de prevengao e
combate aos incéndios florestais.

CONCLUSOES

Com base nos estudos e analises realizados ressht, pode-se concluir que:

* FMA néo obteve bom ajuste para o Distrito FloredeaMonte Alegre no periodo estudado.

* FMA néo apresentou desempenho satisfatério parsstoitd Florestal de Monte Alegre no periodo
estudado, necessitando ser ajustada para a regido.

+ FMA" obteve bom ajuste para o Distrito Florestal de tda@xegre no periodo estudado.

+ FMA" apresentou bom desempenho para o Distrito Floiestslonte Alegre no periodo estudado.

+ FMA" apresentou desempenho superior a FMA para o peestddado, fato causado pelo desajuste
observado na FMA.
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