COMPARACAO ENTRE QUATRO INDICES NA DETERMINACAO DO GRAU DE
PERIGO DE INCENDIOS NO MUNICIPIO DE RIO BRANCO DO SUL — PR’

SUMMARY

This research was carried out in the county
of Rio Branco do Sul, State of Parana, with the
objective of identifying the most efficient forest
fire danger index for the region. Meteorological
data were collected from the ‘’Fazenda Brejal”
station, located at Trombini Forestry Company,
Data of forest fire occurences were collected in
Rio Branco do Sul and neighboring counties of
Almirante Tamandaré and Colombo, from May
1979 to December 1982. The compared forest fire
danger indexes were Angstron, Nesterov, Telicyn,
and Monte Alegre formulas. During the observa-

tion period 31 forest fires were recorded, 11 in

Rio Branco do Sul, 3 in Almirante Tamandarg,
and 17 in Colombo. Considering only the data
from Rio Branco do Sul, the Monte Alegre formu-
la was the most efficient, with a much better
perfoermance than the other indexes. Including
the data from the other counties, MA formula
was still the first choice, but its performance
was not much better than the Telicyn index.
The Angstron formula was the most inefficient
index, indicating forest fire danger only in 4 out
of 31 days of fire occurence,.

1. INTRODUGAO

O plantio de grandes extensGes de florestas,
visando o reflorestamento de areas exploradas ou
o florestamento de &reas de campo, exige dos
técnicos florestais o estabelecimento de sistemnas
de protecdo que assegurem o desenvolvimento
das arvores, sem sofrer a acdo dos agentes que lhes
podem causar danos.

A protecdo florestal é portanto uma parte
de fundamental importadncia dentro do contexto
geral da silvicultura, E, dentro do setor de prote-
¢ao, os incéndios florestais ocupam um dos primei-
ros lugares em ordem de importancia, devido ao
seu alto potencial de risco para a grande maioria
das florestas de todo o0 mundo.
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A tendéncia atual da protegdo contra incén-
dios é dedicar maior atencdo aos setores de preven-
¢do e pré-supressdo do fogo. Isto porgue é muito
mais vantajoso, sob todos os aspectos, evitar um
incéndio ou mesmo ataca-lo imediatamente apods
seu infcio do que combaté-lo posteriormente, jé
com alta intensidade e rapida propagagio.

A prevencdo dos incéndios, para ser eficiente
e economicamente viavel, necessita de informagoes
seguras sobre varias condicionantes do potencial de
risco do local. Uma das condicionantes mais im-
portantes é o conhecimento do grau de perige de
ocorréncia dos incéndios durante todos os dias do
ano, a fim de acionar o sistema de protegdo apenas
quando necessario. Isto pode ser feito através do
calculo diario de um indice de perigo de incéndio
devidamente adaptado para o local da floresta.

O objetivo deste trabalho é selecionar o indi-
ce de perigo de incéndios mais eficiente para as
condigdes do municipio de Rio Branco do Sul,
regiio onde grandes plantacdes de florestas tém
sido estabelecidas nos (ltimos anos.

2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo COUNTRYMAN?Z, perigo de in-
céndio é o potendcial de danos pelo fogo. Indices
de perigo de incéndio, por sua vez, sdo numeros
que indicam a probabilidade de ocorrer um incén-
dio, assim como a facilidade do mesmo se propa-
gar, de acordo com as condicGes meteorolbgicas
do dia ou de uma seqiiéncia de dias®.

Os estudos para o desenvolvimento de (ndi-
ces de perigo de incéndios, isto &, a tentativa de
expressar através de numeros ou escalas o grau de
probabilidade de ocorréncia de incéndios, tiveram
infcio no comecgo do século®. De 14 para cé, pes-
quisadores de vérios paises tém procurado aperfei-
goar os indices existentes ou desenvolver outros,
sempre no sentido de obter maior eficiéncia na
previsdo do grau de perigo de incéndio nas regiGes
cobertas por florestas.

*Trabalho apresentado no 52, Congresso Florestal Brasileiro, realizado em Recife, de 23 a 28 de novembro de 1986,
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TELICYN’, em 1971, desenvolveu um indi-
ce logaritmico que mostrou ser mais eficiente, para
algumas regides, do que o indice de Nesterov, o
mais utilizado na Unido Soviética e demais paises
do Leste Europeu, O CANADIAN FORESTRY
SERVICE!' , em 1970, desenvolveu um novo (ndice
de perigo para ser usado em todo o Canada.
DEEMING et a/.®, em 1972, estabeleceram um
sistema Gnico de predigdo do perigo de incéndios
para os Estados Unidos, em substituicao aos oito
diferentes indices usados até entdo. SOARESS,
em 1972, desenvolveu um indice para a regido
centro-paranaense que se mastrou mais eficiente
do que os outros que vinham sendo usados para
estimar o risco de ocorréncia de incéndio no local.
LEMOS & GAMA?®, em 1978, testaram varios in-
dices de perigo de incéndio, visando determinar o
mais eficiente para a regido de Brasilia, onde o
fogo é um fator limitante no desenvolvimento das
florestas.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local do estudo

Os dados meteorolbgicos necessarios a pes-
quisa foram coletados na Estagao Meteorolbgica
da Fazenda Brejal, de propriedade da Trombini
Florestal, localizada em Rieo Brando do Sul, muni-
cipio do primeiro planalto paranaense. O ¢lima
local, segundo a classificagdo de Koppen pertence
ao tipo Cfb, isto &, temperado Omido com chuvas
durante todo o ano e verdo fresco. A precipitagdo
local situa-se entre 1,400 e 1.500 mm por ano e,
apesar de ndo haver uma estagdo seca bem defini-
da, observa-se uma reducdo das chuvas entre maio
e agosto.

Os registros de incéndios foram coletados no
municipio de Rio Branco do Sul, através da Trom-
bini Fiorestal e do Corpo de Bombeiro de Curitiba,
gue possui uma equipe treinada em combate a
incéndios florestais e atende os municlpios vizi-
nhos. Foram também coletados através do Corpo
de Bombeiros de Curitiba, dados de ocorréncia de
incéndios nos municipios limitrofes de Almirante
Tamandaré ¢ Colombo, situados dentro dos limites
de seguranca dos Indices de perigo de incéndios.

3.2, Indices utilizados
Foram utilizados na pesguisa os quatro se-
guintes {ndices de perigo de incéndios:
i} Indice de Angstron — determina o grau de
perigo de incéndios através da equagao:

B = BH - 0,1 {T-27}
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sendo,

H = umidade relativa do ar em proporgdo;
T = temperatura do ar em °C;

ii} Indices de Nesterov — indice acumulativo
que determina o grau de perigo de incén-
dios através da equagdo:

n
G = X |(dt}
n=1

sendo,

n = namero de dias sem chuva;
d = déficit de saturagaoc do ar em mb;
1 = temperatura de arem °C;

fii} Indice de Felicyn — também acumulati-
vo, utiliza a seguinte equacdo:

n
| = Z Jog (T-PO}
n=1

sendo,

n = nOmero de dias sem chuva;
T = temperatura do arem °C:
PO = ponto de orvalho em °C.

iv) Formula de Monte Alegre - Também
acumulativo, determina ¢ grau de perigo
através da equagdo:

sendo,

n = nimero de dias sem chuva;
H = umidade relativa do ar em %,

Todos os dados meteorolégicos usados nos
calculos dos indices foram coletados as 13 horas.
As alteracdes nos célculos das somatbrias dos
indices acumulativos, devidas a precipitagdo, fo-
ram feitas de acordo com as tabelas de restrigOes
de cada um deles.



3.3. Comparagdo dos indices

Os indices de perigo de incéndios foram cal-
culados diariamente, através das quatro férmulas,
durante o periodo de maio de 1979 a dezembro
de 1982, através de um programa de computador
desenvelvido pelo Centro de Computagdo do Cur-
so de Engenharia Florestal da Universidade Fede-
ral do Parana.

Como os indices acumulativos apresentam
escalas diferentes, os valores que eles apresentaram
nos dias de ocorréncia dos incéndios foram conver-
tidos em porcentagens dos valores maximos obti-
dos durante o periodo de observacdo. Assim se
obteve a eficiéncia de cada um em uma escala Gni-
ca e foi possivel compara-los diretamente entre si,
Os indices foram ordenados de acordo com suas
eficiéncias em cada ocorréncia de incéndio e com-
parados através do teste ndo-paramétrico de
Friedman:

¥ = 12 Zpt-3r{t+1)
r.oti{t+1)
sendo,

r namerc de repetices;
t = nOmero de tratamentos;
p = soma das posigdes para cada tratamento.

A distribuicdo em que se baseia o teste é
aproximadamente a de Qui-quadrado e a verifica-
cdo da existéncia de diferenca significativa se faz
através da tabela de xZ, com (t- 1) graus de liber-
dade.

O Indice de Angstron, por ndo ser acumulati-
v0o e apresentar escala inversa, quanto menor o
indice maior o perigo, nio pode ser comparado
com os demais pela metodologia apresentada aci-
ma. A comparacdo toi feita posteriormente, ba-
seando-se nos valores dos mesmos nos dias em que
ocorreram incéndios, isto &, se eles indicavam ou
ndo a existéncia de perigo de fogo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o perfodo de coleta de dados, 1°.
de maio de 1979 a 31 de dezembro de 1982, fo-
ram registrados 31 incéndios florestais na regido,
sendo 11 em Rio Branco do Sul, 3 em Almirante
Tamandaré e 17 em Ceolombo. Os valores dos indi-
ces calculados nesses dias que ocorreram os incén-

dios constituiram os dados basicos para as compa-
ragdes entre eles.

4.1. Comparagdo entre os indices acumulativos

Esta comparacdo foi feita em duas etapas,
isto &, utilizando os dados de ocorréncia de in-
céndios apenas de Rio Branco do Sul e utilizando
0s registros de todos os trés municipios em conjun-
to.

4.1.1. Comparagdo com os dados de Rio Branco
do Sul

Os valores méximos apresentados pelos trés
indices durante o perfodo de observagio foram
32,33 para Telicyn, 62, 73 para FMA e 11.847
para Nesterov, Dividindo-se os valores caiculados
nos dias de ocorréncia de incéndios pelos respecti-
vos valores méximos obteve-se a porcentagem de
eficiéncia de cada um deles. Ordenando-se os va-
lores assim obtidos foi montada a Tabela 1, onde
aparecem 0s indices com as suas respectivas posi-
¢Oes em termos de eficiéncia.

TABELA 1. POSICOES OCUPADAS PELOS INDICES DE
ACORDO COM O GRAU DE EFICIENCIA NA
DETECCAO DOS INCENDIOS FLORESTAIS
REGISTRADOS EM RIO BRANCO DO SUL

Data de I'ndices
acorréncia
17/11/79
06/08/81
21/08/81
10/09/81
12/09/81
16/09/81
16/05/81
17/09/81
19/09/81
24/10/81
29/01/82

Nesterov Telicyn F

(5]
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Analisando-se os dados da Tabeia 1 observa-
se que a FMA foi mais eficiente na deteccdo dos
incéndios em 82% das ocorréncias. Os indice de
Teticyn foi mais eficiente em 18% das ocorréncias,
mas em compensacdo ocupou o 3°, lugar em 64%
das vezes,

Aplicando-se o teste de Friedman, encon-
trou-se um valor calculado de x> = 11,09, que
comparado ao valor tabelado (5,99), incidou dife-
renca significativa entre os (ndices ao nivel de
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95% de probabilidade. Apesar dos testes nio-para-
métricos ndo permitirem comparacdo de médias,
a grande superioridade da FMA permite indica-la
como a mais eficiente,

4.1.2. Comparagio com os dados dos trés
municipios

Utilizando-se a mesma metodologia citada
anteriormente foram montadas as tabelas de efi-
ciéncia dos indices para os municipios de Almi-
rante Tamandaré {Tabela 2} e Colombo (Tabela 3).

TABELA 2. POSICOES OCUPADAS PELOS INDICES DE
ACORDO COM O GRAU DE EFICIENCIA NA
DETECCAO DOS INCENDIOS FLORESTAIS
REGISTRADOS EM ALMIRANTE TAMANDA-
RE

Data de I'ndices

ocorréncia Nesterov Tealicyn FMA
14/05/81 3 1 2
05/08/81 3 1 2
11/09/81 2 3 1

TABELA 3. POSIGOES OCUPADAS PELOS INDICES DE
ACORDO COM O GRAU DE EFICIENCIA
NA DETECGAO DOS INCENDIOS FLORES-
TAIS REGISTRADOS £EM COLOMBO

Data de fndices

ncorténcia Nesterov Telicyn FMA
04/07/79 2 3 1
22/07/79 2 3 1
04/08/79 1 3 2
19/05/80 1 2 3
28/05/80 1,6% 3 1,8*
07/09/80 2 3 1
12/05/81 3 1 2
18/06/81 3 2 1
26/06/81 3 1 2
29/02/81 3 1 2
01/07/81 3 1 2
16/07/81 3 1 2
31/07/81 3 1 2
07/08/81 3 1 P
20/09/81 186" ¥ 1,5*
26/08/82 2 3 1
12/09/82 2 3 1

*Empate entre os dois (ndices

Analisando-se os dados das Tahelas 1, 2 e 3
em conjunto observa-se que a FMA foi mais efi-
ciente na deteccdo dos incéndios em 55% das ocor-
réncias, Telicyn em 35% e Nesterov em apenas
10%.
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Aplicando-se o teste de Friedman a todos os
dados em conjunto encontrou-se um valor de
x* = 12,96, que comparado ao valor tabelado
(5,99}, também indicou diferenga significativa ao
nivel de 95% de probabilidade. Embora a diferenca
de eficiéncia entre os dois melhores ndices aqui
nao tenha sido tao grande quanto a observada em
Rio Brando do Sul isoladamente, ainda assim po-
de-se considerar a FMA como a mais indicada para

usO na regiao.

LEMOS & GAMA?* chegaram a resultados
semelhantes guandc compararam estes mesmos
indices para a regido de Bras(lia. A Onica diferenga
& que no trabalho deles o segundo indice mais
eficiente, depois da FMA, foi Nesterov ao invés
de Telicyn.

4.2. Comparagdo do indice de Angstron com os
demais

O indice de Angstron apresenta uma escala
binaria, isto &, apenas indica se hd ou néo perigo
de incéndios, enquanto os outros apresentam esca-
la maltipla, desde nenhum até risco muito alto.
Portanto, para fazer uma comparagao entre eles foi
montada uma tabela {Tabela 4) onde sdo mostra-
dos os dias (de ocorréncia de incéndios) em que os
fndices indicam se ha ou ndo perigo de incéndios.

TABELA 4. EFICIENCIA DOS INDICES NA DETECGAC DE INCENGIOS
NOS DIAS EM QUE FORAM REGISTRADAS AS OCOARENCIAS

Indices

Condiges do
dia Angstron Nesterov Telicyn FMA

Dias % Dias % Dias % Dias %

Ha algum nivel 4 13 30 97 28 90 kb 100
de perigo
MN3o hi perige 27 B? 1 3 3 10 ) 0

d

Analisando-se a Tabela 4 observa-se que o
indice de Angstron indicou haver perigo em ape-
nas 4 dos 31 dias em que ocorreram os incéndios,
isto &, conseguiu detectar apenas 13% das ocor-
réncias, demonstrando ser o menos eficiente
para a regido, A FMA, também através desta
comparacdo, mostrou ser a mais eficiente,

A indicagdo da FMA como o melhor indi-
ce na deteccio dos incéndios florestais da regido
tem ainda como vantagem a sua simplicidade de
calculo e a utilizacBo direta de apenas uma varié-
vel, a umidade relativa do ar. 1sto vem de encontro
aos anseios de TURNER?, que considera ideal
quando um simples pardmetro climatico, reque-
rendo pouca manipulagdo, pode estimar o grau
de perigo de uma regido.



5. CONCLUSGOES

1) Considerando apenas as ocorréncias de
incéndios florestais no munic/pic de Rio Branco
do Sul, a Formula de Monte Alegre foi o indice
mais eficiente na estimativa do grau de perigo.

ii} Incorporando-se as ocorréncias de incén-
dios registradas nos municipios de Almirante Ta-
mandaré e Colombo, a Formula de Monte Alegre
continuou sendo mais eficiente,

iin) O indice de Angstron, indicando perigo
apenas em 4 dos 31 dias em que ocorreram incén-
dios, foi o menos eficiente para a regido pesqui-
sada.

6. RESUMO

Este trabalho foi desenvoivido no munici-
pio de Rio Branco do Sul, situado no primeiro
planalto paranaense, com a finalidade de identifi-
car o indice mais eficiente na determinagdo do
grau de perigo de incéndios florestais na regido.
Os dados meteorologicos foram coletados na
Estagdo Meteorolbgica da Fazenda Brejal, de

propriedade da Trombini Florestal. Os dados de

ocorréncia de incéndios foram coletados em
Rio Branco do Sul e também nos municipios
limritrofes de Almirante Tamandaré e Colombo, no
perfodo de maio de 1879 a dezembro de 1982. Os
fndices de perigo de incéndio testados foram os de
Angstron, Nesterov, Telicyn e Monte Alegre.
Durante o periodo de observagdo foram registra-
dos 11 incéndios em Rio Branco do Sul 3 em Al-
mirante Tamandaré e 17 em Colombo. Conside-

rando apenas os dados de Rio Branco do Sul, a
férmuta de Monte Alegre foi a mais eficiente,
com desempenho muito superior aos demais In-
dices. Incluindo-se os dados dos outros munici-
pios a8 FMA ainda foi melhor, mas seu desempe-
nho foi pouco superior ao do indice de Telicyn.
O indice de Angstron foi o menos eficiente, indi-
cando perigo em apenas 4 dos 31 dias em que
ocorreram incéndios,
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