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SUMMARY

In inis paper, the authors develop an indexr to determine the probabilily of forest
fire ocetirence in the central region of Stale of Parand in Brazil,

Fitteen equations were derived to predict fire danger using four climatic variables:
retative humidity, air temperature, saturation deficit of the air, and the diference betwen

temperaiure and dew paint,

Comparisons of the 15 equations were made under the influence of three restrictions
bused on precipitation. Results indicate that under prevaling climatic conditions, the

1

equation F (2) — 100 3, — was the most efficient of the equgtions, developed. This formula,
h

wich is the inverse function of the relative humanity, was subseguently named the Monte

Alegre formula.

T'he Monte Alegre index was compared with three known formulas: with the Angsiron
and Nesterov eguations which are presently used in the region studied, and with the
Teticyn equution. Comparisons proved the Monte Alegre formula to be superior to all
the others in the prediction of fire danger in the ceniral region of State of Parand.

1. INTRODUCAQ

O fogo é reconhecidamente uma das
maiores fontes potenciais de danos das
florestas de todo o mundo. Por éste moti-
vo muito se tem pesquisado ultimamente
sobre o comportamento e medidas de con-
trole do fogo nas regides florestais onde as
condicbes climaticas s@o favoraveis a
ocorréncia de incendics. E a regido cen-
tro-paranaense, assim como toda a regiéo
centro-sul brasileira, estd periodicamente
sujeita & agdo devastadora dos incendios
florestalis.

Os sistemas de controle dos incendios
florestais envolvem uma série de ativida-
des. Segundo Vines (17), antigamente &
atencédo era quase totalmente dirigida pa-
ra as atividades de supressio do fogo, pro-
curando estabelecer, ano apds ano, a €x-
tensdo dos aperieicoamentos aplicados n2
ataque aos incendios. A tendencia moder-
na no entanto é dedicar maior atencao
3s etapas de prevencio e pré-supresséo,
pois é muito mais vantajoso, sob todos os

aspectos, evifar um incendio ou mesmo
ataca-lo imediatamente apds se iniciar do
que combaté-lo apbs estabelecido e pro-
pagado.

Crosby (2) indica que o sucesso de
supressdo dos incendios florestais depen-
de em grande parte da velocidade e do
poder de ataque, No entanto a manuten-
cio de equipes de combate sempre de
nrontiddo para a supressdo de eventuals
incendios, tornaria as atividades de con-
irole de incendios florestais inviaveis eco-
womicamente. Por éste motivo as organi-
~acbes de controle de incendios devem ser
planejadas a fim de cumprir com os ob-
istivos de controle de incendios dentro
de limites razodveis de custo e de segu-
-anca. A concentragio de muitos recur-
$28 torna-se muito cara e a limitagdo dos
recursos a niveis muito baixos torna-se
perigosa.

: O conhecimento do grau de probabi-
lidade de ocorrencia de incendios, atra-
vés da aplicacdo de indices de perigo, é
uma das maneiras pela qual se pode pla-
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nejar mais racionalmente a distribuigéo
dos recursos disponiveis para o controle
dos incendios: A orienta¢io dos trabalhos
de prevencido através do grau de perigo
permite uma répida mobilizagao quando
existem problemas de incendio nos dias
perigosos e uma economia nas atividades
em dias que néo apresentam perigo, pois
0s recursos podem ser concentrados em
outras atividades.

Por éste motivo, a determinacio do
grau de perigo de incendio apresenta um
importante subsidio no planejamento e
execucio de um programs de protecdo
contra os incendios florestais. Apesar da
importéncia do problema, até o momento
nenhum estudo havia sido realizado, em
qualquer regido brasileira, visando desen-
volver equacdes ou tabelas baseadas nos
dados climéaticos locais, para serem usa-
das com maior seguranca na previsfo do
grau de perigo de incendio.

O objetivo deste trabalho foi desen-
volver um indice de perigo de incendio
fundamentado nas condicdes climéaticas
reinantes numa' regifio situada na parte
central do Estado do Parand e compara-
-lo com oufras formulas, desenvolvidas
em paises de condicdes meteorologicas e
épocas de ocorrencia de incendios total-
mente diversas, que mesmo assim se vi-
nha utilizando no Brasil para o célculo
do grau de probabilidades de ocofrencia
de incendios.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Localizacio do estudo

O presente trabalho foi realizado com
dados obtidos na Estagio Meteorologica
e Arquivos da Secdo de Defesa Contra
Fogo das Industrias Klabin do Parana de
Celulose S/A. Correspondem ao Muniei-
pio de Telémaco Borba, situado na re-
gido centro-paranaense, segundo planal-
to, aproximadamente entre os meridianos
50010’ e 50° 50’ de longitude oeste e entre
os paralelos 24° 03’ e 24° 31’ de latitude
Sul, com uma superficie aproximada de
2.000 Km?2.

A precipitaciio anual da regifo é de
1399,5 mm, a temperatura média anual
19°C e umidade relativa do ar apresenta
76,5% como média anual. Durante o in-
verno, a regifo estd periodicamente su-
jeita & formacdo de geadas.
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De acordo com a classificacdo de
Koppen o cliina da regido pertence ao
tipo “Cfb” (6) e segundo a classificagio
de zonas de vida de Holdridge (4) a re-
gido se enquadra na formagéo ecologica
“Bosque umido temperado”. ’

2.2 .Recolegﬁo de dados

Os dados recoletados para a deter-
minacdo do indice de perigo de incendio
sdo constituidos por temperatura do ar,
umidade relativa e precipitacio. Através
dos trés dados bésicos se determina os
outros necessarios aos calculos, tais como
déficit de saturacio e ponto de orvalho.
As informacdes foram tomadas sempre as
13 horas do dia, segundo recomendam
varios autores que trabalham com indi-
ces de perigo de incendio (1, 3, 7, 8, 10,
13, 14 e 16).

O perfodo de observagio meteorolé-
gica disponivel, isto é, em que existiam
todos os dados necessarios aos céleulos,
era de sete anos (janeiro de 1965 a de-
zembro de 1971). )

2.3. Estabelecimento das equagdes a
serem testadas

Se decidiu, baseado em resultados
conhecidos de correlacdes entre fatores
meteorolégicos e ocorréncia de incendio
(11) que os elementos que deveriam fa-
zer parte das equacdes eram: 1) tempe-
ratura do ar em graus centigrados (t);
2) umidade relativa do ar em porcenta-
gem (h); 3) déficit de saturacéo do ar
em milimetros (d); 4) diferenga entre
temperatura do ar e ponto de orvalho
(b}

A fim de proporcionar igual opor-
tunidade a todos os fatores meteorologi-
cos que devem tomar parte nas equacdes
a testar, se decidiu estabelecer tantas
equaces preliminares quantas fossem
possiveis, através da combinacfo entre
todos os quatro fatores, desde um apenas
até os quatro simultaneamente. (Qua-
dro 1).

O simbolo de somatoéria que acompa-
nha cada uma das equacdes indica que
o grau de perigo de incendios ¢ determi-

‘nado nio s6 pelo perigo que apresenta

um dia em particular mas pelo acumulo
do efeito de dias desfavoraveis,




A umidade relativa sempre aparece
nas férmulas de maneira inversa. Isto se
deve ao fato de ser a umidade relativa
inversamente proporcional a ocorrencia
de incendios (correlacdo negativa), ao
contrario dos outros fatores considera-
dos.

As constantes utilizadas em algumas
formulas (100, 10 e 0,01) sdo valores ar-
bitrarios que foram introduzidos apenas
para se trabalhar com nimeros, mais f&-
ceis de manejar e nio alteram em nada
os resultados obtidos.

Quadro 1. Férma funcional das 15 equacoes a testar.

Forma Bésica Equagbes Numero de
(f1) (F1) fatores
100 —L | 1 1
d, (3) =2 4, 1
by (4) =32 b 1
t; t
10 = = 10 2
h; (5 =103 ¢ 2
t:.ds (6) =2 t.d; 2
tr.br (7 =3 ti.by 2
d; d
1 = =L
0 B ( 8) 10 % e 2
10 o (9 =103 2
By hy 2
dI - b;[ (10) p— E d]; . b[ 2
t-l.d:[ . tI.dI
B, (1) = = o 3
t:.by o b
b (12) =3 3
0,01 (tI.dI.bI) (13) s 0,01 E tI.dI.bI 3
d;.b; _ d;. by
10 e (14) = 10 3 T 3
tI.d:[.bI 1 — tIodIan
B =% *
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24. Restrigies aos chlculos das equagoes

A precipitagiio em si néo apresenta
correlacdo com @ ocorréncia de incen-
dio, mas sim o nimero de dias sem chu-
va (11). Porém é evidente que a presenca
de chuvas modifica o grau de perigo de
incendio (5). Por este motivo o numero
de dias sem chuva e a precipitagao, ape-
sar de ndo participarem diretamente das
equacdes, entram como restrigies ou mo-

dificagBes no célculo que devem ser feitos
sempre que ocorra precipitagéo.

Decidiu-se utilizar trés restrigbes di-
ferentes nos cilculos das férmulas visan-
do observar s diferenca de comporta-
mento das equagbes em relagdo a cada
restri¢io e também com o objetivo de se-
lecionar o tipo de restricho que propor-
cione melhores resultados. Estas restri-

¢Ges sfio mostradas nos quadros 2, 3 e 4

Quadro 2. Restricdo 1 (R,). Modificages introduzidas no cdlculo de acordo com 8

precipitagéo.

Precipitagdo (mm)

Modificaciio no caleulo

até 2,4

2,5a49
50a 99
10,0 2 12,9
mais de 12,9

Nenhuma, isto é, confinuar o eélculo e
a somatoria como se nio houvesse preci-
pitacédo.

Abater 30% do indice acumulado € somar
o do dia., isto é, F— 0,7 F ONTEM + f; HOTE-
Abater 60% do indice acumulado e somar
o do dia, isto é, F—= 0,4 F onren -|— £ moe.
Abater 80% do indice acumulado e somar
o do dia, isto é, F— 0,2 F owrem + 1 o5k
Abandonar a soma anterior e comegar
novo célculo no dia seguinte,

Quadro 3. Restrigio 2 (Rz). Modificagbes introduzidas no célculo de acordo com & pre-

cipitagso.

Precipitacdo (mm)

Modificac¢io no célculo

até 49
5048 99

10,0 a 14,9

mais de 149

Nenhuma

Abater 50% do indice calculado e somar
o do dia, isto é, F= 0,5 F oxrex + f; more.
Abater 75% do indice calculado e somar
o do dia, isto é, F= 0,25 F onrex + I worm.
Abandonar a soma anterior e comegar
novo caleulo no dia seguinte

Quadro 4. Restrigio 3 (R,). Modificagbes introduzidas no célculo de acordo com a

precipitagao.

Precipitacdo (mm)

Modificagdo no céleulo

até 49
50499

mais de 9,9

Nenhuma

Abater 50% do indice calculado e somar
o do dia, iSflO é, F= 0,5 F onrEM + f: HOIR
Abandonar a2 soma anterior e comecar
novo calculo no dia seguinte
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2.5. Comparacio entre as 15 equagdes
propostas

Foram calculados os fndices de pe-
rigo de incendio, diariamente, para o
periodo de sete anos, através das 15 equa-
¢ches a serem testadas, sob as tres restri-
¢bes propostas. Deste modo foi possivel
observar os valores de cada fé6rmula, sob
cada restricio, em todos os dias gue ocor-
reram incendios,

Como as férmulas envolvem diferen-
tes fatores meteorolégicos combinados de
diversas maneiras, os valores observados
se apresentam em escalas diferentes, o
que impossibilita uma comparagéo di-
reta entre as fé6rmulas. Por isto foi neces-
sario um artificio para converter os
valores das 15 férmulas a uma escala a
fim de ser possivel a comparagéo. O arti-
ficio utilizado consistiu em converter to-
dos os valores das fé6rmulas, nos dias em
que ocorreram incendios, em percenta-
gens do valor méximo alcangado pela so-
matéria durante o periodo de observagéo.
Assim foi possivel comparé-los direta-
mente sob cada uma das restrices. Em
cada dia de ocorrencia de incendio, a f6r-
mula mais eficiente é a que apresenta
maior valor percentual pois quanto maior
¢é o valor do indice maior & o grau de pe-
rigo.

Em cada dia de ocorrencia de incen-
dios, os valores das férmulas foram or-
denados, sob as trés restricdes, do 1? ao
15° lugar, isto é, da mais eficiente a me-
nos eficiente. Deste modo se construiu
um quadro com as frequencias apresen-
tadas por eada uma das férmulas, do 1°
ao 159 lugar, para cada uma das restri-
cBes. Através deste quadro de frequencia
se determinou a média ponderada para
cada uma das férmulas, com a finalida-
de de estabelecer a classe de eficiencia
ocupada por férmula. Assim se estabele-
ceu a posigdo ocupada por cada uma das
férmulas, no cdmputo geral, sob cada
restrig8o.

A existéncia de diferen¢a entre as
diversas férmulas foi provada através de
uma técnica de estatistica ndo paramé-
trica ou de livre-distribuicéo. As restri-
¢bes funcionam como repeticdes. A prova
utilizada fol o teste de Friedman (12).

2.6. Escala de perigo de incendio para a
equaciio considerada mais eficiente

Com base nas anéalises efetuadas, fi-
nalmente se procurou estruturar uma es-
cala de perigo de incendio fundamentada
na amplitude de valores da equagdo con-
siderada mais eficiente entre as provadas.

Assim, ficou definida a equag¢io mais
eficlente, a restricdio mais compativel
co mas condigdes meteoroldgicas e a es-
cala de perigo que possibilita a imediata
interpretaciio do grau de probabilidade
de incendio através dos valores calcula-
dos diariamente pela f6rmula.

2.7. Calculo dos indices de perigo de
incendio através de trés térmulas
conhecidas .

A fim de testar a eficiencla da nova
férmuls desenvolvida, decidiu-se compa-
ré4-la com trés equacbes j& conhecidas.
Assim se calculou, diariamente, o indice
de perigo de incendio pelas seguintes f6r-
mulas:

1) Foérmula de Angstron (5) — desen-
volvida na Suécia, éste indice deter-
mina o grau de perigo através da

equagio:
B= 5H — 0,1 (T—27)

Sendo,
H— umidade relativa do ar as
13 horas
T= temperatura do ar &s 13 horas

2) 1Indice de Nesterov (7) — desenvol-
vido na URSS, éste indice determina
o grau de perigo de incendio através

da equacao:
G= E dl.tl,
Sendo,

d,— déficit da saturacfo em mi-
libares &s 13 horas

t,= temperatura do ar as 13
horas

3) Indice logaritmico de Telicyn (14) —
este indice, desenvolvido também na
URSS determina o grau de perigo de
incendio através da seguinte equa-

¢io:
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I= % log (t; — 1)

Sendo,
t,— temperatura do ar as 13
horas
r;— ponto de orvalho também
13 horas

2.8. Comparacio entre a nova equacio
¢ as trés conhecidas

A equacio considerada mais eficien-
te entre as 15 originalmente testadas fol
em seguida comparada com as trés for-
mulas j4 conhecidas, duas das quals
(Angstron e Nesterov) vem sendo utili-
zadas na regifo estudada.

Como as equacdes apresentam dife-
rentes escalas de valores surgiu nova-
mente a dificuldade de comparagdo di-
reta em igualdade de condigdes. Decidiu-
-se entdo fazer a comparagdo entre as
quatro equagdes em duas fases: -

19 — Comparou-se em igualdade de
condi¢des, utilizando o mesmo arfificio
das porcentagens dos valores maximos
observados durante o perfodo, a mnova
equac¢do com as de Nesterov e Telicyn. A
de Angstron néo pode ser incluida néeste
tipo de comparagio por néo ser acumula-
tiva e por serem seus valores inversamen-
te proporcionadas ao perigo de incendio.

29 — Comparou-se & nova equagio
com as duas utilizadas na regido, Neste-
rov e Angstron, utilizando-se os valores
e as respectivas escalas de perigo de cada
umsa das férmulas, como séo utilizadas
na pratica.

3. RESULTADOS

Com os valores percentuais, perfei-
tamente comparaveis entre si, fol possi-
vel montar um quadro mostrando 2
eficiéncia das foérmulas propostas nos
dias em que ocorreram incendios (Qua-
dro 5).

Quadro 5. Média das posigbes ocupadas por cada uma das férmulas testadas, sob as

trés restrigoes propostas.

Médias ponderadas das posigoes

Posi(;u‘ies ocupadas

(eficiéncia)

Formulas

R, Rs R. R, R: Rs
F (1 7,43 6,55 6,87 ‘| 5 5
F (2 5,66 5,27 5,48 1 1 1
F (3 7,00 7.27 7,73 5 7 8
F (4 6,25 8,37 6,78 2 2 3
F (95 6,57 6,40 6,82 3 3 4
F (6 8,32 8,47 8,62 10 11 11
F () 7,42 771 7,98 8 9 9
F (8 7,20 7,20 7,53 6 6 6
F (9 6,59 6,54 6,62 4 4 2
F (10) 8,86 9,01 9,33 12 12 13
F (11) 8,40 8,30 8,60 11 10 10
F (12) 7,55 7,66 7,62 9 8 7
F (13) 977 9,57 9,91 13 13 14
F (14) 10,18 10,55 8,75 14 14 13
F (15) 12,72 12,81 11,23 15 15 15

O teste de Friedman acusou diferen-
cas significativas entre as posigdes ccupa-
das pelas férmulas, ao nivel de 99% de
probabilidade. Assim se pode -assumir
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que a formula mais eficiente é a F (2),
que ocupa a 12 posigéio nas trés restrigdes
propostas.



A equagdo considerada mais eficiente,
F (2), passard a ser apresentada pela si-
gla FMA, iniciais de Férmula de Monte
Alegre, denomina¢io dada em atencio
ao local onde foram coletados os dados
para o presente trabalho.

3.2. Comparacio entre as trés restrigdes
propostas

O critério para se decidir sébre a me-
lhor restrigao se baseou nos valores mé-
dios das porcentagens das férmulas em
relagdo ao valor méaximo, obtidos em ca-
da uma das restrigoes.

Assim, considerando-se os 62 dias em
que ocorreram incendios, os valores mé-
dios porcentuais apresentados pela FMA
foram: R;=— .23,39%," R,— 2043 ¢
R,= 19,66%.

Portanto, sob a restricio 1 a FMA,
assim como todas as demais férmulas,

apresentou melhores predigoes do que
sob as cutras. Por éste motivo se elegeu a
restricio 1 (R,) como a mais indicada
para acompanhar a FMA no célculo do
grau de perigo de incendio.

3.3. Escala de perigo de incendio para a
Formula de Monte Alegre

A fim de completar a estrutura do
novo indice de previsdo do perigo de in-
cendios para a regiéo centro-paranaense,
se estruturou uma escala de perigo, isto
é, se estabeleceu certos limifes entre os
valores possiveis da equacéo, definindo as-
sim os graus de perigo da nova férmula. A
escala proposta, estabelecida segundo eri-
térios de analogia com a maioria das esca-
las utilizadas na previsdo de perigo de
incendio, é composta por 5 graus de pe-
rigo (Quadro 6}.

Quadro 6. Escala de perigo de incendio para a féormula de Monte Alegre.

Valores do indice

Grau de Perigo

até 1,0

1,1 5 3,0
3,1 a 8,0
8,1 a 20,0

maior que 20,0

Nulo
Pequeno
Médio

Alto

Muito alto

3.4. Comparacao entre a FMA e as trés
formulas conhecidas.

Para se testar a eficiéncia da FMA,
ou seja, a equacdo considerada mais
ajustada as condigbes climaticas da re-
gido estudada, se decidiu comparé-la a
trés férmulas conhecidas; Angstron, Nes-
terov e Telicyn.

Foram calculados os indices de pe-
rigo de incendio pelas trés equacdes co-
nhecidas para todo o periodo de observa-
¢bes. Em seguida se tomaram cs valores
apresentados por cada uma das férmulas
nos dias em que ocorreram incendios, a

fim de comparé-los com os valores obti-
dos pela FMA,

3.4.1. Comparacio entre a FMA e o8
indices de Nesterov e Telicyn

A comparacido entre estes trés indi-
ces, que sdo acumulativos, pode ser feita
em igualdade de condigdes, pelo mesmao
artificio das porcentagens do valor ma-
ximo. Através da ordenacio dos valores
porcentuais das trés equacoes, se obteve
um quadro de.frequencia, mostrando as
probabilidades das férmulas detetarem
os incendios em 19, 29 e 3° lugar respec-
tivamente (Quadro 7).
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Quadro 7. Probabilidade de detetar os incendios registrados, através das trés férmulas

comparadas.
Probabilidade de detetar os incendios — P (I)
Indices
Em 1° lugar Em 2° lugar Em 3° lugar
Monte Alegre 0,17 0,03
Telicyn 0,66 0,37
Nesterov 0,27 0,60

3.4.2. Comparagiio entré a FMA e os
indices de Angstron e Nesterov.

Finalmente se julgou necessario es-
tabelecer uma comparagéo entre estas
trés formulas, isto €, as duas atualmente
em uso na regifio e a nova equagao pre-
posta, ndo mais em igualdade de condi-
cbes através de porcentagens mas sim
utilizando-se os valores absolutos e as es-
ealas reais usadas na prética.

Para esta comparacio se tomaram 0s
valores apresentados pelos indices nos
dias em que ocorreram oS incendios, dis-
tribuindo-se os mesmos dentro das esca-
las de perigo dos trés indices. Os resulta-
dos, ou seja, a probabilidade de acerto
-ue cada uma das férmulas apresenta
dentro das condicdes e do periodo de ob-
servacbes estudadas, sdo apresentados no
Quadro 8.

Quadro 8. Probabilidade condicional da dej;egao dos incendios registrados, sob condi-
¢Bes favoravels (F) e desfavoraveis (F’).

Condicbes do dia indices

segundo os indices Monte Alegre Nesterov Angstron
Ha Perigo

P (I]| F) 0,95 0,82 0,26
Nio ha perigo

P (I]|F) 0,05 0,18 0,74

A ocorréncia de incendios em con-
dicbes desfavoraveis significa. o surgi-
mento do fogo em dias nos quais os in-
dices ndo acusam riscos, ou seja, o0 grau
de perigo € nulo.

A foérmula de Angsfron apresenta
umsa escala binéria, isto é, ha perigo cu
néo ha perigo e por isto os valores do Qua-
dro 8 sdo absolutos para este indice.
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Os indices de Monte Alegre e de Nes-
terov no entanto apresentam uma esca-
la com cineo grau de perigo, sendo um
deles nulo. Portanto as condigSes favora-
veis (F) apresentadas no Quadro 8, para
éstes dois indices, podem ser decompos-
tas em quatro graus de perigo, permitin-
do assim uma comparagdo mais detalha-
da entre éles. (Quadro 9).




Quadro 9. Decomposicio da probabilidade de detetar a ocorrencia de incendios sob con-

digdes favoraveis (F).

Indices
Graus de Perigo
FMA Nesterov

P {I | F1) — Pequeno ou fraco 0,06 0,05
P (I | F;) — Mé&dio 0,13 0,10
P (I | F:) — Alfto ou grande 0,28 0,45
P (I | Fy) — Muito alto ou perigosissimo. 0,48 0,22
P (I | F) — Hé perigo 0,95 0,82

Os resultados apresentados no Qua-
dro 9 mostram mais claramente a maior
eficiencia da Férmula de Monte Alegre,
que apresenta a probabilidade de detetar
¢ maior niimero de incendios no mais al-
to grau de periculosidade (muito alto)
enquanto a de Nesterov apresenta a mais
alta probabilidade no grau imediatamen-
te inferior.

4. DISCUSSAO

A supremacia de uma equacéo ba-
seada apenas em um valor meteorologico,
umidade relativa do ar, sbbre cutras mais
complexas, envolvendo varios fatores,
apesar de a primeira vista parecer estra-
nho, na realidade pode ser considerada
bastante normal se ievarmos em conta as
condicbes climaticas locais. Segundo
Schreader e Buck (8) a umidade atmos-
férica é um elemento chave nas condigdes
meteorologicas dos incendios, pois ela
tem um efeito direto sobre a flamabili-
dade dos combustiveis florestais e atra-
vés de suas inter-relagbes com outros fa-
tores climéaticos, apresenta efeitos indi-
retos sobre outros aspectos do comporta-
mento do fogo.

Um aspecto importante a considerax
na Formula de Monts Alegre é g sua oX-
trema simplicidade, jA4 que envolve ape-
nas um fator climatico, umidade relativa
do ar, e depende indiretamente de outro,
precipitagédo, através de restrigbes. Isto
vem de encontro aos propodsitos de Tur-
ner (15) que julgava ser ideal se um sim-
ples par6metro climético, requerendc

pouca manipulagdo, pudesse representar
o grau de perigo de incendlo.

As duas equagdes atualmente utili-
zadas para medir o grau de perigo de in-
cendio na regido estudada, mostraram
que nio estdo adaptadas as condigdes cli-
maticas locais, 0 que se pode justificar
pelas andlises efetuadas.

A foérmula de Angsfron apresenta
no seu segundo membro, uma subtracia
entre a temperatura do ar € uma cons-
tante (t — 27). Pela estrutura da férmu-
la, todas as vezes que ocorre temperatura
inferior a 27% C &s 13 horas, o grau de
perigo de incendio diminui, o que deve
ser verdade para a regifio onde foi desen-
velvida a férmula. Na regido centro-pa-
ranaense, porém, a maioria dos incendios
reorrem no inverno e primavera, sendo
que dos incendios registrados no periodo
estudado, 80% ocorreram em dias nos
dias nos quais a temperatura era inferiox
a 27° C.

O Indice de Nesterov se baseia mais na
temperatura do que na umidade e parece
que na regido estudada a- temperatura
nio é tio importante para predizer o grau
de perigo de ineendio, pois pedem ocor-
rer incendios tanto em dias relativamen-
te frios (139C) como quentes (309 C). Ao
utilizar a expressdo % d;.t;, que alids por
coincidencia é a mesma da F (6), uma
das 15 equagdes testadas inicialmente, o
indice de Nesterov além da temperatura
diretamente, apresenta outro parime-
tro altamente correlecionado com ela.
(11).
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4. APENDICE

A comparagio entre 15 equagdes des-
tinadas a predizer o grau de perigo
de incendio, utilizando quatro fato-
res meteorologicos combinados entre
si de todas as maneiras possiveis, de-
monstrou uma superioridade, ao ni-
val de 99° de probabilidade, da .

= 100 = —
h

F (2)

(Formula de Monte Alegre) sobre to-
das as demais.

Comparando-se a FMA com trés
equacdes conhecidas, duas delas em
uso atualmente na regido estudada,
foi evidente a superioridade da FMA
sobre as outras.

As férmulas tradicionais usadas
a0 que parece ndo demonstraram
eficiéncia sob as condigdes estudadas

devido a diferenca de condicGes clims-
ticas entre a regido estudada e os 1o0-
cais onde foram desenvolvidas.

A FMA, por envolver apenas um pa-
rametro climatico e depender indire-
tamente de outro, é estruturalmente
simples e de facil manipulagéo.

Segundo os resultados observados, a
probabilidade da FMA detetar um in-
cendio, durante o periodo de obser-
vacdes estudado, foi de 95% conside-
rando-se os quatro diferentes graus de
perigo.

De acordo com ns resultados obtidos,
a Férmula de Monte Alegre podera
ser utilizada na regido centro-para-
naense, com melhores resultados do
que as atualmente adotadas na area,
para previsdo do grau de perigo de
incendio.
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7. APENDICE
FORMULA DE MONTE ALEGRE

1. Equacio:
1
FMA = 100 X —
h;
sendo,
h = umidade relativa do ar em por-
centagem
2. Restricoes:
Precipitagido (mm) Modificacdo no célculo
até 24 Nenhuma, isto &, continuar o célculo e a
somatoria como se nfo houvesse precipi-
tacdo.
25a49 Abater 30% do indice acumulado e somar
o do dia, iStO, é F= 0,7 oxreM + f1 morm.-
50499 Abater 60% do indice acumulado e somar
o do dia, isto é, F— 0,4 F onrem + f; HOJIE.
10,0 a 129 Abater 80% do indice acumulado e somar
o do dia, isto é, F= 0,2 F oxtex + 1 mo1z-
mais de 12,9 Abandonar a soma anterior e comecgar
. novo célculo no dia seguinte.
3. Escala de Perigo:
Valor do indice (FMA) Grau de Perigo
até 1,0 Nulo
1,1a3,0 _ pequeno
3,1a 80 Meédio
8,1 a 20,0 Alto
maior que 20,0 Muito alto
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