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RESUMO

A eficiéncia do combate aos incéndios esta diretamente ligada a eficacia e rapidez
na deteccao e localizacdo do evento, minimizando sensivelmente seus danos. Os
indices de perigo de incéndios, que indicam a probabilidade de ocorréncia de
incéndios com base nas condigbes meteoroldgicas, contribuem diretamente para o
monitoramento de areas especificas ou agregam valores as informagdes de alerta.
Com os avancgos tecnoldgicos, os radares meteorolégicos, concebidos com fins
especificos de monitorar e detectar precipitacdo, passaram a contar com alta
sensibilidade de deteccdo, as vezes desnecessaria e nao utilizada em seu uso
operacional cotidiano. O objetivo deste trabalho foi comprovar a capacidade do radar
meteorolégico Doppler de detectar a fumacga originada nos incéndios e queimadas.
Com tarefa de alta sensibilidade devidamente configurada, utilizou-se o radar para
monitorar e detectar “alvos ndo meteoroldgicos”, a fumaga produzida pelas
queimadas e incéndios florestais. Coincidentemente, os radares encontram-se
ociosos em periodos de seca e/ou pouca precipitagao, podendo teoricamente ser
usados na detecgdo de incéndios e queimadas. Foi utilizado o indice de perigo de
incéndio FMA (Férmula de Monte Alegre) para diferenciar os dias de alto risco de
incéndio, durante os quais o radar seria programado para detectar eventuais
fumacgas produzidas pela queimada da cana. Neste contexto, elaborou-se um
modelo experimental para deteccdo de queimadas de cana-de-agucar na regiao
central do estado de S&o Paulo, dentro do raio de cobertura do radar meteorolégico
Doppler operado pelo Instituto de Pesquisas Meteorologicas da Universidade
Estadual Paulista — Unesp, localizado na cidade de Bauru, a 300km da capital.
Foram também coletadas amostras de material em doze lotes de cana, pré e pds
queima, para quantificagdo da massa de combustivel. Tais lotes tiveram suas
gueimas acompanhadas e simultaneamente monitoradas pelo radar meteorolégico,
tendo sido comprovado o objetivo principal deste trabalho, que era a detecgdo dos
eventos monitorados, situados a distancias de até 50 km do radar. O tempo de
resposta entre a ignigdo e o primeiro eco detectado pelo radar variou entre 2 e 9
minutos, com média de 4,67 minutos, o que reduziria em 68,9% o tempo de resposta
considerado ideal pelos sistemas de deteccdo convencionais. A metodologia
utilizada neste trabalho possibilitara agregar significativo valor nas informacgdes de
tomada de decisdo no monitoramento e combate aos incéndios florestais e
queimadas.

Palavras-chave: Deteccdo de incéndios; grau de perigo de incéndios; radar
meteorolégico Doppler.



ABSTRACT

The efficiency on forest fire control is directly related to the rapidness on the event
detection and localization, what significantly minimizes the potential damages. The
fire danger rating index is a good indicator of the event occurrence probability, what
contributes to the monitoring areas and adds value to the alert degree information.
The current technology used in the manufacture of weather radars makes possible,
in high sensibility mode, to detect small signals, not necessarily used in the daily
observations. This research used the capacity of weather radar, configured to
execute tasks of high sensitivity, to monitor and detect “non meteorological targets”,
the smoke produced by sugar cane burnings and, by similarity, forest fires. When the
fire danger index indicates medium or higher levels, usually the weather conditions
are stable, without rain, and the weather radars are idle. Therefore, it could be used
to detect forest fires and burnings. The fire danger rating index FMA (Férmula de
Monte Alegre) was used to indicate the days with high fire occurrence risk, period
when the radar was programmed to detect the smoke produced by the sugar cane
burnings. An experimental model was developed and applied to the S-band weather
radar operated by the Meteorological Research Institute, UNESP, located at the
Bauru County, in order to detect the smoke produced by the sugar cane burnings in
the central region of the Sdo Paulo State. Samples of material from twelve sugar
cane plots were collected for characterization and quantification of the fuel mass,
before and after burning, what allowed the estimation of the fire intensity during the
burnings. The twelve plots were burned and simultaneously monitored by the
weather radar, that operating on high sensitivity mode, detected a

Il the monitored burnings, situated at distances up to 50 km, at time intervals varying
from 2 to 9 minutes. The results confirmed that the smoke generated by burning of
the fuel material available in sugar cane plantations, a “non meteorological’ target,
can be detected by weather radars. Therefore, the weather radars could be used,
during the dry periods, when they are idle due to the absence of rain, to monitor
agriculture burnings and detect forest fires.

Keywords: Fire detection; fire danger index; weather radar
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1 INTRODUGAO

A maior ameaga as florestas e demais formas de vegetagdo sao
inquestionavelmente os incéndios que, independente da eficiéncia do sistema de
prevencdo, necessitam de acdes constantes de combate. Fundamental na
atenuagado dos danos causados pelos incéndios florestais estda a eficiéncia no
monitoramento e rapidez na detecgao dos eventos, o que permite agdes imediatas
de combate.

Dentre a sequéncia de etapas de combate aos incéndios, a detecgao é
indubitavelmente a de maior importancia, pois um incéndio s6 pode ser combatido
depois de descoberto e localizado, e quanto mais precoce se detecta o evento,
maior a probabilidade de ser combatido, minimizando os danos.

Muitas sdo as dificuldades e limitacbes do mais utilizado método de
monitoramento e deteccdo dos incéndios florestais, as torres de observacio. Tais
postos de vigilancia tém sua eficiéncia limitada a visibilidade do meio e ao alcance
visual, com sua eficacia relacionada diretamente com a responsabilidade e
qualificagao especifica do “vigilante”. O alto custo de investimento e operagéo, faz
com que somente as grandes e organizadas empresas mantenham redes de torres
de vigilancia, fazendo com que as unidades de conservagado e demais areas rurais,
com rarissimas excegdes, tenham seus eventos de incéndios detectados quando a
intensidade do fogo ja é grande e o combate bastante dificil.

No entanto, novos estudos podem ser conduzidos no intuito de melhorar o
monitoramento e detecgao dos incéndios florestais. Neste contexto situa-se a atual
proposta de estudo, que utilizou a tecnologia de sensoriamento remoto para a
deteccdo de eventos relacionados ao fogo. Os processos originados pelo fogo
produzem grande quantidade de fumacga, um excelente “alvo” que pode ser
detectado por monitoramento remoto de varios comprimentos de ondas
eletromagnéticas.

Aliando a ociosidade dos radares meteoroldgicos nos meses de seca com o
elevado grau de perigo de ocorréncia de incéndios no mesmo periodo, elaborou-se
um modelo experimental de deteccdo de incéndios com base nas frequentes e

programadas queimadas realizadas nas plantagdes de cana-de-agucar do interior do
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estado de Sao Paulo, regido monitorada por equipamento de radar meteoroldgico
Doppler operado pelo Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas - IPMet, o6rgao
pertencente a Universidade Estadual Paulista — Unesp, localizado na cidade de
Bauru.

Informagdes meteorologicas da regido possibilitaram o calculo do grau de
perigo de incéndios baseado na FMA - Férmula de Monte Alegre — determinando-se
o periodo de coleta de material combustivel a ser queimado e monitorando-se o
evento com o radar meteorolégico no intuito de correlacionar a queimada com os
ecos de “alvos ndo meteoroldgicos” detectados pelo radar para a mesma localidade

e horario.

2 OBJETIVOS

O objetivo especifico deste trabalho foi desenvolver um modelo experimental
para deteccdo de fumaga de queimadas e incéndios com radar meteoroldgico
devidamente configurado, quando o grau de perigo de incéndio indicava valores
elevados, criando metodologia operacional que vise a utilizagdo deste recurso
tecnologico, ocioso nos periodos de seca.

O Objetivo geral foi comprovar a capacidade dos radares meteorolégicos

detectarem a fumacga de queimadas e incéndios florestais
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3 REVISAO DE LITERATURA

Dentre a diversidade de assuntos e literaturas relacionadas com este estudo,
procurou-se apresentar de forma compacta, embasamento aos tépicos considerados
relevantes, destacando aspectos pertinentes ao controle e efeitos do fogo; agentes
determinantes do risco e perigo de incéndios; material combustivel, condigbes
climaticas e a teoria e técnica operacional de equipamento de radar meteoroldgico,
bem como suas potencialidades de uso na detec¢cdo de queimadas e incéndios

florestais.

3.1 HISTORIA DO FOGO

Os maiores e mais destrutivos incéndios florestais registrados no mundo
ocorreram sob combinacgdes ideais de material combustivel e condi¢cdes climaticas.
No Brasil a histéria dos incéndios florestais comegou com o registro do incéndio
ocorrido em 1963, no estado do Parana, um dos mais destrutivos ja registrados no
mundo, que atingiu cerca de 2 milhdes de hectares, sendo que 500.000 ha eram de
florestas primarias, 8.000 imdveis foram destruidos, 5.700 familias ficaram
desabrigadas e 110 pessoas foram mortas pelo fogo (SOARES; BATISTA, 2007).

A cada ano, apesar da adogéo de praticas protecionistas, o fogo destroi ou
danifica grandes extensdes florestais no mundo. Cabe salientar que incéndio
florestal, de acordo com Brown e Davis (1973), € uma combustdo que se propaga
sem controle, em funcdo das condicbes ambientais, consumindo os diversos
combustiveis florestais. Diferindo-se, portanto de queima controlada ou prescrita,
que é “a aplicacdo cientifica do fogo em combustiveis” (SOARES; BATISTA, 2007).

O fogo pode ser interpretado como o fendmeno fisico resultante da rapida
combinacgao entre o oxigénio e uma substancia combustivel, com produgao de calor,
luz e, geralmente, chamas (SOARES, 1985); é uma reagdo quimica de rapida
oxidagdo (GAYLOR, 1974), caracterizada por reagbes exotérmicas em cadeia que
compreendem o processo conhecido por combustdao (BATISTA, 1990). De acordo

com Soares e Batista (2007) o fogo sempre existiu na natureza e a prépria teoria
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cientifica do inicio do universo esta ligada a ele, através da explosdo de uma matéria
de altissima densidade.

Brown e Davis (1973) afirmam que desde o inicio da civilizagdo o fogo tem
sido utilizado pelo homem, fazendo parte da cultura humana, com o fim de modificar
0 ambiente, visando satisfazer as suas necessidades. Nesse contexto, Soares e
Batista (2007) dizem que o fogo foi o elemento mais importante para o

desenvolvimento da humanidade.

3.2 INCENDIOS FLORESTAIS

Os incéndios constituem-se na maior ameaca as florestas e demais formas
de vegetacdo. Por mais eficiente que seja o sistema de prevencédo, sempre
ocorrerao incéndios nas areas florestas e rurais, fazendo com que as agbes de
combate aos incéndios seja uma atividade constante.

Ramos (2004) afirma que, a partir da década de 60, a destruicdo das
florestas tomou um rumo nunca antes experimentado. Aumentaram também as
qgueimadas e os incéndios florestais, trazendo como resultado mais destruicdo da
vegetacao e os inconvenientes da poluicdo atmosférica. Além disso, as unidades de
conservagao ficaram mais vulneraveis aos incéndios florestais.

Os efeitos diretos da combustdo no ecossistema s&o: a redugdo da matéria
organica e a liberagdo de calor, nutrientes e produtos da combustdo. Como
resultado desses efeitos diretos, os impactos serdao observados em maior ou menor
propor¢ao, dependendo da intensidade do fogo, nos diversos elementos do
ecossistema, tais como: o solo, a vegetacao, a fauna silvestre, o ar atmosférico entre
outros (LIMA; BATISTA, 1993).

A destruicdo da vegetacgao €, visualmente, a consequéncia mais significativa
da forga do fogo. Dependendo de sua intensidade, a vegetagao pode ser destruida
totalmente ou ficar comprometida em seu crescimento e em outras caracteristicas
(SOARES; BATISTA, 2007).

Os beneficios do uso do fogo sao enfatizados por diversos autores, na
silvicultura (MCNAB e ACH., 1967) no manejo de pastagens (HILMON e HUGHES,
1975) e da fauna silvestre (COOPER 1971; CZUHAI; CUSHWA, 1968); no controle
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de pragas e doencas (FRENCH e KEIRL, 1969) e na propria prevengao e combate
aos incéndios florestais (BROWN 1947; COOPER 1972). Portanto o fogo controlado
pode ser um instrumento util na concretizagdo de diversos objetivos de manejo,
desde que utilizado apdés analise cuidadosa que indique segurancga, eficiéncia,

praticidade e baixo custo.

3.3 PERIGO E RISCO DE INCENDIOS

O risco de incéndio é composto pela vulnerabilidade e pelo fator de ameacga
a que esta submetido o ambiente. A vulnerabilidade depende do material
combustivel, da topografia, das condigbes climaticas e do tipo de solo. O fator de
ameaca diz respeito a existéncia de agentes naturais e antropicos que dao inicio ao
processo de combustdo (CASTANEDA 1997). Soho (1999) considera que o perigo
de incéndio é composto pelo risco de incéndio (chance de um incéndio ter inicio, em
funcdo da existéncia de agentes de igni¢cdo) e pelas condicbes de presenga de
combustivel, clima e topografia.

Brown e Davis (1973) distinguem os conceitos de risco e perigo de incéndio,
onde risco de incéndios esta relacionado com a probabilidade de um incéndio iniciar
em funcdo da presencga e/ou atividade de agentes causadores, enquanto perigo de
incéndios esta relacionado com as caracteristicas do material combustivel (tipo,
quantidade, umidade, arranjo e continuidade) que o predispde a ignigéo.

indices de perigo sdo valores numéricos, geralmente apresentados sob
forma de escalas, que indicam a possibilidade de ocorréncia de incéndios assim
como a facilidade de propagacéao do fogo, de acordo com as condi¢gdes atmosféricas
do dia ou de uma sequéncia de dias (SOARES e BATISTA 2007).

Batista e Soares (2003) sugerem que o célculo diario do indice de perigo de
incéndio € um instrumento importante tanto para a prevengdo como para a tomada
de medidas visando aumentar a eficiéncia do combate aos incéndios.

Dentre os principais indices de perigo de incéndio, a FMA (Férmula de
Monte Alegre) apresentada por Soares (1972) tem mostrado ser um indice robusto e
eficiente na avaliagdo do perigo de incéndios em varias regides do Brasil e outros
paises da América Latina (SOARES, 1985).
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Atualmente, os paises mais evoluidos no setor da protegao florestal, como
por exemplo Estados Unidos, Canada, Australia e Espanha dentre outros, adotam
indices nacionais de perigo de incéndio por ser mais facil e pratico trabalhar com
uma mesma metodologia de calculo. No Brasil, a adogdo de um indice nacional
ainda depende de muita pesquisa neste setor. No momento, o indice mais
amplamente usado é a FMA.

Dentre as diversas utilidades dos indices de perigo de incéndio destacam-
se:

a) Conhecimento do grau de perigo do dia.

b) Adverténcia publica do grau de perigo de incéndio.

c) Estabelecimento de zonas de maior perigo dentro de uma regiao.

d) Concesséao de permissao para queimas controladas.

e) Previsdo do comportamento do fogo.

f) Planejamento estratégico da prevengdo e combate a incéndios.

3.4 DETECGCAO DOS INCENDIOS

Segundo Vélez (2000) a deteccao de incéndios se fundamenta em uma série
de atividades cujos objetivos sao: descobrir, localizar e comunicar o inicio de um
fogo a uma central de operagdes, gerando o que se conhece como “alarme de
incéndio”. Contar com uma detecgéo eficiente dentro de um programa de controle de
incéndios é garantia de que os danos produzidos pelo fogo e os gastos com as
operagdes de combate serdo minimos.

Para Batista et al (2002) apds 1925 comecgou-se a dar mais atencao a
prevencao dos incéndios do que ao combate. Isto se justifica porque a prevencgéo é
mais vantajosa, sob todos os aspectos, do que combater o incéndio depois de
iniciado. As medidas de prevengdo e combate a serem tomadas contra incéndios
florestais sdo, sem duvida, uma das dificuldades enfrentadas pelos técnicos das
empresas. Entende-se por prevengao a “primeira linha de defesa contra os incéndios
florestais”, ou seja, é toda a agcado que visa evitar que o fogo ocorra e se propague,
atuando diretamente nos elementos do triangulo do fogo (calor, oxigénio e

combustivel).
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Heikkila et al., (1993) afirmam que uma parte essencial do combate aos
incéndios florestais € a detecgdo do fogo. A capacidade de descobrir e localizar o
fogo deve comecar no setor de protegcao do sistema de controle de incéndios e é a
base para uma eficiente supressao do fogo. Ainda segundo os autores, a ocorréncia
do fogo deve ser detectada e comunicada o mais cedo possivel a fim de possibilitar
o inicio do combate enquanto o incéndio ainda € pequeno.

Quanto maior o fogo, mais dificil o0 seu combate. Por isto, a capacidade de
detectar ou descobrir rapidamente os focos iniciais de fogo € um dos principais
objetivos dos servigos de prevengédo e combate aos incéndios florestais (SOARES e
BATISTA, 2007).

O controle dos incéndios florestais em uma determinada regido comega
portanto com um eficiente sistema de detecgéao e localizagéo de focos de incéndios.
Soares e Batista (2007) consideram objetivos principais que devem nortear o
funcionamento dos sistemas de detecgao:

i) Descobrir e comunicar a pessoa responsavel pelo combate todos os
incéndios que ocorrerem na area antes que o fogo se torne muito intenso, de modo
a viabilizar o combate o mais rapido possivel; o ideal seria cumprir este objetivo no
maximo em 15 minutos apds iniciado o fogo.

i) Localizar o fogo com precisdo suficiente para permitir a equipe de
combate chegar ao local pela rota mais curta, no menor intervalo de tempo possivel;
geralmente isto significa ndo cometer erros maiores que 300 a 500 m na localizagao
do incéndio.

Os sistemas de deteccado utilizados atualmente sdo: deteccéo terrestre fixa,
deteccéo terrestre movel, deteccdo aérea e detecgdo automatica, que pode ser
através de raios infravermelhos, cameras 6ticas, satélites e raios laser.

A deteccédo terrestre fixa é feita através das torres de observagao,
geralmente construidas de ferro ou madeira, tendo no topo uma cabine fechada com
visibilidade para todos os lados. Sao instaladas em pontos altos, com alturas entre
12 e 42 m que variam em fungéo do relevo da area monitorada. A distancia visual
maxima de uma torre de observacdo, dependendo das condi¢gdes locais de
visibilidade, varia entre 8 a 15 km. Considerando-se uma capacidade visual média,
uma torre pode cobrir uma area de 8.000 a 20.000 ha, dependendo principalmente
do relevo (SOARES e BATISTA, 2007).



20

As detecgdes moveis, terrestres e aéreas, no Brasil, sdo mais usadas como
auxiliares das torres em épocas de extremo perigo ou quando a visibilidade das
torres é prejudicada pelo excesso de fumaga ou presengca de névoa seca na
atmosfera. Sao formas mais caras de detecgdo e nao permitem uma vigilancia
continua pois séo feitas periodicamente (SOARES e BATISTA, 2007).

Para paises de grande extenséo territorial, como o Brasil, 0 monitoramento
dos incéndios florestais, a nivel nacional e em escalas regionais, o uso de imagens
de satélites € o meio mais eficiente e de baixo custo, quando comparado com os
demais meios de detecgdo. A detecgdo por satélite € feita através de imagens
termais dos satélites que captam os pontos de calor, através do sensor AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer), que registra qualquer temperatura
acima de 47° C (BATISTA, 2004). Devido a esta baixa temperatura ha uma grande
quantidade de alarmes falsos, além da desvantagem do sistema ndo permitir uma
deteccgao continua.

De acordo com Razafimpanilo et al (1995) a eficiéncia do monitoramento de
incéndios por satélites depende de informagbes prévias do ambiente, tais como:
caracteristicas do material combustivel, informagbes sobre regeneracdo natural e
fenologia da vegetacdo e condigbes climaticas. Rauste (1996) considera que as
técnicas de deteccdo por satélite necessitam de combinacido com outros sistemas
devido ao elevado numero de falsos alarmes.

O uso de sensores de infravermelho tem sido estudado e aplicado na
deteccdo de incéndios, mas sua eficiéncia é bastante variavel. Apresentam
excelente eficiéncia na detecgdo, mas estdo severamente limitados ao alcance,
atuando em escala de poucos quildmetros (GANDIA et al., 1994).

Unewisse et al., (1995) sugeriu o uso de rede de cadmeras de infravermelho
nas areas monitoradas, como sistema de grande eficiéncia, mas de elevado custo
de implantacdo e manutencdo, sendo necessario uma camera a cada quilometro
quadrado. Outra tecnologia de sensor aplicada é o radiébmetro de infravermelho que
prové a temperatura de determinado ponto, mas considerado eficiente apenas como
caminho para confirmacg&o de alarme de ocorréncia do evento (LORENTZ, 1997).

Testes preliminares utilizando combinagdo de radar Doppler banda X e
Lidar, detectaram e acompanharam coluna de fumaga produzida por dois incéndios
florestais de grandes propor¢goes (BANTA et al., 1992). Eberhard (1983)

acompanhou fumacga produzida pela queima de 6leo com uso do Lidar . Medigdes da
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densidade da fumaca de incéndios florestais na estratosfera foram realizadas por
Fromm et al. (2000) e Utkin et al. (2003) estudaram viabilidades do uso do Lidar na
deteccao de fumaca de incéndios florestais.

A deteccdo através do uso da telemetria a laser, que faz uma varredura
sistematica ao longo do horizonte e monitora uma extensa area ao redor do detector,
estd em fase experimental, ndo sendo ainda utilizado operacionalmente (VELEZ,
2000).

O uso de avangadas tecnologias como sistemas computacionais que
combinam imagens de infravermelho obtidas por satélites, redes neurais e logica
fuzzy, exemplificam esforgos de se obter ferramenta auxiliar para minimizar falsos
alarmes de focos de incéndios indicados unicamente pelo sensoriamento remoto via
satélite (ARRUE et al, 2000)

Considerando o resultado de diferentes sistemas e metodologias de
detecgdo de incéndios, Olerro et al (1998) aponta para a necessidade de integragéo
de sistemas multi-sensorial incluindo imagens de infravermelho, imagens visuais,
informagdes de sensores, mapas e modelos aliados com a experiéncia e
conhecimento do elemento humano nas atividades de campo, como a melhor

resposta na tentativa de minimizar os efeitos dos incéndios florestais.

3.5 MATERIAL COMBUSTIVEL

Para Batista, (1990) e Soares, (1985) combustivel florestal é todo e qualquer
material organico, vivo ou morto, no solo ou acima deste, suscetivel de participagao
no processo de combustdo. Vélez (2000) considera o combustivel como fator
prioritario e fundamental para o inicio e propagacéo dos incéndios e o conhecimento
de suas particularidades se faz necessario para a correta estimativa do
comportamento do fogo.

De acordo com Vélez (2000) € dos combustiveis florestais que dependem,
mais do que qualquer outro fator, o inicio e a propagac¢ao do fogo, sendo que para
estimar corretamente o comportamento de um incéndio o autor frisa a necessidade
de se observar, com antecedéncia, as particularidades dos diversos combustiveis
presentes em determinada regido. O conhecimento dos diferentes combustiveis
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florestais, bem como suas interagdes com o ambiente, sdo fundamentais nos
estudos que envolvem o comportamento do fogo.

Pyne (1984) ressalta que, além das condi¢des biolégicas de carater vivo ou
morto, os combustiveis florestais podem ser classificados em lenhosos ou
herbaceos, anuais ou perenes

Souza (2000) relata a importancia que é dedicada ao material combustivel,
principalmente nas agdes de prevengao e combate aos incéndios. Essa importancia
pode ser verificada em varias publicagbes entre elas Brown e Davis (1973); Soares
(1985); Martin (1994); Souza (2000) e Beutling (2005) onde é apresentada a
piramide (Figura 1) como sendo a resultante da jungao de trés tridngulos: 1 tridngulo
do Fogo (calor, oxigénio e combustivel); 2 triangulo do Comportamento do Fogo
(condicbes do tempo, topografia e material combustivel); 3 triangulo do Regime de

Fogo (agente de ignicdo, material combustivel e condi¢des para queimar,

TRIANGULO DO
COMPORTAMENTO

DO FOGO TRIANGULO DO

REGIME DE FOGO

O

TRIANGULO DO FOGO

FIGURA 1 - Piramide do Fogo
Fonte: Beutling (2005).

Os combustiveis florestais podem ser analisados observando-se a figura 2.
De acordo com o diagrama, a localizagdo e as caracteristicas dos combustiveis
florestais sdo, de uma forma geral, os principais fatores que regem o comportamento

do fogo.
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Combustiveis Florestais

COMBUSTIVEL
[
I |
Localizagao Caracterizagao
I I
[ |
Aéreos | | Superficiais | |Subterréneos| | Quantidade | | Tipo | | Arranjo |
Total | Perigosos | % Distribuicdo |
Disponivel | Semi-perigosos

Horizontal

Vertical

Continuidade

Uniformidade

Compactagéo

FIGURA 2 - Diagrama de Classificagdo do Combustivel Florestal
Fonte: Beutling (2005).

Segundo Soares (1985), os combustiveis florestais podem ser classificados
em aéreos e superficiais. Os combustiveis aéreos, no estrato florestal,
correspondem aqueles que se encontram acima de 1,80 m de altura,
compreendendo principalmente os galhos e as copas das arvores. Em ambos os
casos, o material pode tanto estar seco (morto) quanto verde (vivo).

Batista (1990) menciona esta mesma divisdo acrescentando os combustiveis
de solo, sendo que nestes encontram-se todos os materiais combustiveis que estao
abaixo da superficie da floresta, como humus, raizes de arvores, madeira em
decomposicéo, turfa, entre outros.

Rego e Botelho (1990) abordam a classificacédo dos combustiveis por estrato
florestal e sua relagdo direta com os processos de propagagao do fogo, citando. a
‘manta morta” e o estrato herbaceo como os responsaveis pela igni¢do, propagacgéo
horizontal e superficial do fogo; o estrato arbustivo como o responsavel pelo
desenvolvimento do fogo e pela transformacdao de um incéndio superficial em
incéndio de copas; e por ultimo, o estrato subterraneo como o principal responsavel

por re-igni¢goes tardias de um incéndio aparentemente extinto.
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Soares (1985) classifica e caracteriza os tipos de combustiveis florestais da

seguinte forma:

Perigosos: sdo todos os materiais secos com diametro igual ou inferior a 1,0
centimetro; constituem-se de pequenos galhos, folhas, liquens, musgos e
gramineas. Esses materiais, por apresentarem menor temperatura de ignicao,
facilitam o inicio do fogo e aceleram a propagacgao, queimando-se rapidamente com
muito calor e chamas intensas. Outra caracteristica particular esta no fato de que
estes materiais perdem umidade de forma bastante rapida sendo, também, a
principal matéria consumida pelo fogo.

Semi-perigosos: todos os materiais secos com didmetro acima de 1,0 centimetro;

constituem-se de galhos, troncos caidos, tocos, humus e turfa. S&o, portanto,
materiais lenhosos ou em decomposicdo e compactados, que por suas
caracteristicas queimam lentamente. Embora de ignicdo mais lenta e dificil, estes
materiais desenvolvem intenso calor e podem manter-se em combustdo latente, com

risco de re-incendiar incéndios dados como controlados.

Verdes: sdo constituidos pela vegetacao viva existente na floresta. Devido ao alto
teor de umidade, estes combustiveis podem ser considerados como nao-
inflamaveis, excetuando-se as coniferas resinosas. Entretanto, €& importante
mencionar o fato de que o calor liberado pela combustdo de outros combustiveis
pode secar estes materiais, tornando-os igualmente inflamaveis.

As caracteristicas dos combustiveis florestais estdo fortemente relacionadas
com o perigo de incéndios. Segundo Brown e Davis (1973) o tipo, arranjo,
quantidade, condi¢ao e localizagdo, criam uma condi¢gdo especial de ameaca de
ignigéo.

A quantidade de combustivel existente pode ser sub-dividida em total e
disponivel. Esta divisdo decorre principalmente do fato de que nem todo combustivel
se encontra disponivel para consumo pelo fogo. Segundo Rego e Botelho (1990) a
disponibilidade do material combustivel pode alterar-se segundo a hora, a época do
ano, o estrato, o tempo atmosférico, a vegetacao e a intensidade do fogo.

O conjunto destes fatores e suas respectivas influéncias € que contribuem

na disponibilizacdo ou nao, dos combustiveis para queima. O combustivel total nada
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mais é que a soma de todo material existente na floresta. Este é medido pela carga
ou peso do combustivel seco por unidade de superficie (area), podendo ser
expresso em kg/m?, ton/ha, entre outras (REGO e BOTELHO,1990).

Segundo Soares (1985) a quantidade de combustivel em uma floresta pode
variar de centenas de quilos a dezenas de toneladas por hectare, dependendo do
tipo, espagamento e idade da vegetacdo. Cita ainda que é a quantidade de material
combustivel que determina a intensidade de calor liberada pelo fogo durante um
incéndio, sendo esta muito importante na caracterizagdo de outros fatores bastante
relevantes do comportamento do fogo, dentre os quais, a propaga¢gédo do mesmo na
area atingida.

Rego e Botelho (1990) reiteram a afirmacgao acima citando que quanto maior
a carga do combustivel, maior é a intensidade da combustdo. Tratando sobre
tamanho e forma dos materiais combustiveis, afirmam esses autores que uma
expressdo das dimensdes dos combustiveis € a denominada relag&o
superficie/volume. Isto influencia diretamente sobre as caracteristicas dos materiais
combustiveis e, conseqientemente, sobre o comportamento do fogo.

Batista (1990) e Soares (1985) relacionam e definem as seguintes

caracteristicas para o arranjo do material combustivel:

Distribuicdo: pode ser entendido como a “posi¢cao” — vertical ou horizontal — que os

combustiveis florestais ocupam dentro do estrato florestal. A distribuigao vertical dos
combustiveis, segundo Rego e Botelho (1990) possui grande importancia na
transformacédo, ou nao, de incéndios superficiais em incéndios de copa. Isto porque
a disposicao vertical dos materiais combustiveis acaba formando a denominada
“‘escada de fogo”, que possibilita as chamas alcangcarem as copas das arvores.
Exemplificando, é bastante comum verificar a existéncia de galhos secos e aciculas
presas a outros galhos ou no proprio tronco das arvores em povoamentos mal
manejados de pinus. A auséncia de podas ou desrama natural, ou até mesmo
vestigios de desbastes ou desramas cujos restos nao tenham sido removidos da
superficie do povoamento (aumentando, assim, a altura do sub-bosque e,
consequentemente, o acesso do fogo as partes altas do estrato florestal) podem

provocar incéndios de copa.
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A distribuicdo horizontal dos combustiveis refere-se a deposi¢cao dos materiais sobre
a superficie do solo, condicionada ao tipo de cobertura florestal, a estagcdo do ano e

as condicoes climaticas do local.

Continuidade: este item se refere a distribuicdo dos combustiveis sobre uma
determinada area. Se a distribuicdo € uniforme e as particulas de combustivel estdo
préximas umas das outras, o calor se transfere com facilidade e o incéndio se
propaga normalmente. Havendo descontinuidade de combustivel, causada por
afloramento de rochas, solo exposto ou areas alagadas, por exemplo, a propagacgéo
do fogo é dificultada ou, em certos casos, até mesmo interrompida (SOARES, 1985).

Uniformidade: relaciona-se ao fato de haver ou né&o, interrupgdo no material
combustivel afetando, evidentemente, a propagagdo das chamas na ocorréncia de

fogo ou incéndio (REGO; BOTELHO, 1990).

Compactacao: refere a quantidade de combustivel por unidade de volume, isto €, a

proximidade das particulas de combustiveis, umas das outras, em relacdo a livre
circulagdo de ar em torno das particulas, o espagamento entre materiais
combustiveis (REGO e BOTELHO, 1990). Quanto maior for a circulagdo do ar entre
as particulas, maior sera a quantidade de oxigénio fornecido para o processo de
combustéo, onde o resultado observado é a maior taxa de propagacgao das chamas.
Uma menor quantidade de oxigénio, oriunda de uma maior compactagdo das
particulas (menor circulagao de ar), ocasiona menos calor e consequentemente uma

taxa de propagagao menor do fogo.

3.6 MATERIAL COMBUSTIVEL DA CANA-DE-AGUCAR

O Setor sucroenergético apresenta grande importdncia na economia
nacional, contribuindo de forma expressiva na geragao de divisas. Dentre os fatores
agrondmicos que podem ser manejados na busca de maior produtividade destaca-
se o desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agucar, descritas por suas

caracteristicas morfolégicas e agroindustriais. As colheitas anuais e rebrota fazem
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com que a cana-de-agucar seja considerada semi-perene, com desenvolvimento
radicular diferenciado no periodo da colheita (CASAGRANDE, 1991', apud
RODRIGUES, 2009). A cana-de-agucar tem recebido cada vez mais destaque no
cenario mundial por ser matéria prima de grande eficiéncia na produgdo de
biocombustivel e consequente mitigagao da intensificagado do efeito estufa.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 20092, apud
MELLO et al.,2010), o estado de S&o Paulo foi responsavel por quase 56% da area
de cana-de-agucar cultivada no Brasil na safra 2009. Entretanto, apesar do elevado
nivel tecnologico adotado no cultivo dessa cultura, a colheita ainda é efetuada, em
grande parte, de forma manual, requerendo que seja feita a queima da palha na pré-
colheita, o que contribui com o aumento da poluicdo atmosférica e consequentes
prejuizos a salde publica (ZUURBIER e VOOREN, 2008°, apud MELLO et al 2010).

Galvao, Formaggio e Tisot (2005) citam que no Brasil, assim como em
outros paises, a busca de novas variedades de cana-de-agucar (Saccharum sp.) tem
sido continua, objetivando aumento da produtividade com maior resisténcia as
pragas € melhor adaptagcdo as variagbes de clima e tipos de solos. Esta cultura
agricola possibilita a produgdo de agucar e de alcool, sendo importante fonte de
energia renovavel, aspecto relevante quanto a questdo de sustentabilidade
ambiental.

Desconhece-se literatura ou estudo especifico que classifique o material
combustivel presente nas plantagbes de cana-de-agucar, mas de forma geral, suas
caracteristicas levam a um alto grau de perigo de incéndio. Nas planta¢des de cana-
de-agucar os incéndios ocorrem quase em sua totalidade em decorréncia ou
consequéncia de queimadas em lotes proximos que fogem ao controle, pelos
incendiarios e por descuido, principalmente em lotes plantados a beira de estradas e

rodovias.

' CASAGRANDE, A. A. Toépicos de morfologia e fisiologia da cana -de-agucar. Jaboticabal:
FUNEP, 1991. 157p.

2 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Levantamento sistematico
da producio agricola - Dezembro de 2009. v. 21, n. 12, Rio de Janeiro-RJ: IBGE, 2009. 80p. (ISSN
0103-443X)

3 ZUURBIER, P.; VAN DE VOOREN, J., (Eds.). Sugarcane ethanol: contributions to climate change

mitigation and the environment. Wageningen, Netherlands: Wageningen Academic Publishers, 256 p.
2008.
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A Figura 3 mostra o arranjo de duas variedades de cana, retratando de
forma geral o arranjo das plantagcbes que formam “paredes” de folhas sem

compactacao.

FIGURA 3 - Arranjo das plantagdes de cana-de-agucar
Fonte: O autor
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Pode-se classificar os combustiveis da cana de agucar da seguinte maneira:

Localizagao: superficiais, pois estdo localizados abaixo de 1,8m de altura.

Periculosidade: perigosos, pois sdo compostos praticamente de palhas,

extremamente secas, e sua parte mais grossa tem diametro inferior a 1,0 cm.

Arranjo: horizontal, pois estdo arranjados de forma continua e sem compactagéo,
caracteristicas em que os combustiveis faciltam o inicio do fogo, aceleram a
propagacdo e queimam extremamente rapido (BEUTLING, 2005; SOARES,
BATISTA e NUNES, 2008)

3.7  TECNICAS DE QUEIMA

Batista e Soares (2003) descrevem as varias técnicas que podem ser
utilizadas para atender os objetivos da queima sob diferentes condi¢gdes de clima,
topografia e de combustivel. Os objetivos da queima e os fatores climaticos devem
estar estreitamente correlacionados com a técnica adequada, a fim de prevenir
efeitos danosos aos recursos florestais. Além disso, as condigdes atmosféricas
devem ser favoraveis para dissipar a fumaca nas camadas superiores do ar e
afasta-la das areas mais sensiveis como rodovias, aeroportos e areas urbanas.

Tomando-se como base o comportamento e a velocidade de propagacéo, o
fogo pode se mover na mesma diregao do vento (queima a favor do vento), na
diregao oposta ao vento (queima contra o vento), ou formando um angulo reto com
o vento (queima de flancos).

A queima a favor do vento é a mais intensa, por apresentar as mais rapidas
taxas de propagagao, as mais amplas zonas de queima e os maiores comprimentos
de chama. A queima contra o vento € a menos intensa, apresentando as menores
taxas de propagacdo, uma estreita zona de queima e baixo comprimento das
chamas. A queima de flancos apresenta intensidade intermediaria entre a queima a
favor e a queima contra o vento e requer muita habilidade para se alcancar bons
resultados (SOARES e BATISTA, 2007).
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3.8 PODER CALORIFICO E INTENSIDADE DO FOGO

Uma das mais importantes variaveis do comportamento do fogo é a sua
intensidade. Byran (1959) definiu a intensidade como “a taxa de energia ou calor
liberado por unidade de tempo e por unidade de comprimento da frente de fogo”.
Numericamente, a intensidade é igual ao produto da quantidade de combustivel
disponivel pelo seu poder calorifico e pela velocidade de propagacao.

Embora a classificacdo geral do combustivel nas plantagées de cana-de-
agucar quanto a localizagao, arranjo e periculosidade seja de simples definicdo, sua
composicao é tratada de diferentes formas, levando autores a definirem seu poder
calorifico especifico em fungdo da produtividade, variedade, clima e solo (LIMA,
2006). Na literatura do material combustivel disponivel, a palha & abordada de
diferentes formas. Ripoli (1991) considera palha como todo material remanescente
da colheita. Zulauf* (1985) citado por Romao Junior (2009) considera o poder
caldrico util da palha da cana como de 2.576 kcal por kg, com umidade média de
20%. Tolentino (2007) separa todos os componentes que possam ser classificados
como palha e determina seu poder calorifico superior, inferior e util por variedade de
cana cultivada.

Definindo um valor médio de poder calorifico do material combustivel, sua
quantidade disponivel e a velocidade de propagacdo do fogo, € possivel se
determinar a intensidade do fogo através da equagéo de Byran como:

| = Hw.r (1.0)

Onde:
| = intensidade do fogo em kcal/m.s

H = poder calorifico em kcal.kg ™

w = peso do combustivel disponivel em kg.m ™

r = velocidade de propagacéo do fogo em m.s i

* ZULAUF, W. E.; CAPORALI, S. A.; VIDEIRA, R. M. Calculo preliminar da energia liberada
anualmente na queima dos canaviais brasileiros. In: SIMPOSIO SOBRE QUEIMA DE PALHA DE

CANAVIAIS, 2, Araraquara, 1985.
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A energia que mantém a reagdo da combust&do € o poder calorifico ou calor
de combustdo do material combustivel, que pode ser medido com bastante precisao
através de calorimetros. Segundo Soares e Batista (2007) a quantidade de energia
calorifica liberada pela queima de combustiveis florestais é alta e ndo varia de
maneira significativa entre os diferentes tipos de materiais existentes numa floresta.

Os valores do poder calorifico de material combustivel obtidos em
laboratério representam a média de valores maximos possiveis, obtidas através de
combustdo completa realizada em calorimetros. O calor liberado pelo material que
queima no ambiente natural ndo é conhecido com precisdo, mas seguramente é
menor do que os valores apresentados, pois a combustdo em condi¢gbes naturais
nao sdo completas e, por exemplo, as perdas de calor por radiagao e pela presenga
de umidade, ndo sao consideradas. A perda devido a presenga de agua, que
depende do teor de umidade do material, pode ser estimado através de equagao
especifica (SOARES e BATISTA, 2007).

Devido as perdas de calor no processo de combustdo do material combustivel
em condi¢cdes naturais deve-se usar um valor menor de calor de combustdo nos
calculos e trabalhos relacionados com o comportamento do fogo. No comportamento
do fogo florestal o valor do calor de combustdo pode ser considerado como uma
constante, cujo valor recomendado é 4.000 kcal/kg de material seco consumido
(SOARES e BATISTA, 2007).

3.9 CONDICOES CLIMATICAS

Segundo Brown e Davis (1973) o clima reflete os fenbmenos meteoroldgicos
que ocorrem em uma area em um determinado periodo de tempo e é expresso
através de médias, totais, extremos e frequéncias para os fenbmenos que ocorreram
ou vierem a ocorrer. As condicdes do tempo podem variar diariamente devido a um
grande numero de fatores, sendo a rotagdo da terra, aliada a radiagdo solar

responsavel pela maioria.
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3.9.1 Radiagéao Solar

Radiagdo é o processo pelo qual a terra recebe energia calorifica radiada
pelo sol a uma temperatura de aproximadamente 6.000 K. Ressalta-se que a
radiacao solar influi direta ou indiretamente em todas as demais variaveis
meteorolégicas (SCHROEDER e BUCK, 1970; NAYA, 1984; VAREJAO-SILVA e
REIS, 1988; VIANELLO e ALVES, 1991; SOARES e BATISTA, 2004).

3.9.2 Umidade Relativa do Ar

Umidade relativa € a razdo, em porcentagem, entre a quantidade de
umidade existente em um volume de ar e a quantidade total que este volume pode
conter, sem se condensar, em uma dada temperatura e pressdo atmosférica. A
umidade atmosférica € um elemento chave nos incéndios florestais, tendo efeito
direto na inflamabilidade dos combustiveis florestais, podendo inclusive afetar o
conteudo de umidade até do material verde durante periodos extremamente secos
(SCHROEDER e BUCK, 1970; NAYA, 1984; SOARES, 1985).

3.9.3 Precipitacao

Em consequéncia da dindmica das massas de ar, ocorre a principal
transferéncia de agua da atmosfera para a superficie terrestre, a precipitagao.
Definida como toda agua, em estado liquido ou sodlido, proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie da terra, em sua forma mais comum, o estado
liquido, a precipitacdo ocorre quando complexos fendmenos de aglutinagédo e
crescimento de goticulas, em nuvens com presencga significativa de umidade e
nucleos de condensagdo, formam quantidade de gotas com tamanho e peso
suficiente para que sua forga supere a dos movimentos ascendentes do meio
atmosférico. (SILVEIRA, 2000).
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Basicamente, os elementos essenciais para a formacado das chuvas séo a
umidade disponivel no ar e um mecanismo que produza a condensacao e a
formacdo de gotas. Quando o processo de condensagdo conduz as gotas a
determinada dimenséo, precipitam-se em forma de chuva. Com dimensao da ordem
de 9,0 mm e velocidade de queda da ordem 9 m/s, as gotas mesmo se deformando
e subdividindo-se em gotas menores, tem dimensdes seis ordens de grandeza
superiores aquelas das goticulas de nuvens (LISBOA, 2005; GARCEZ e ALVARES,
1988).

3.10 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto € comumente definido como a observagao de um
alvo por um aparato separado deste por uma dada distancia e possui uma sensivel
vantagem sobre as medidas “in situ” por permitirem uma visdo espacial continua do
campo observado. (PESSOA, et al., 1992).

A instrumentacgdo utilizada no sensoriamento remoto da precipitagdo inclui
técnicas de recepcéo de sinais de forma ativa ou passiva a partir da utilizagao de
certas bandas de frequéncia do espectro eletromagnético.

No sensoriamento remoto consideram-se as particularidades do
comprimento de onda da regido das microondas entre 0.3 e 100cm, evidenciando
que a escolha da frequéncia ou comprimento de onda do sensor é
fundamentalmente definida em funcao do tipo e distribuicdo em tamanhos dos alvos
que se pretende investigar ou detectar (LHERMITTE, 2002).

3.11 RADAR

O radar, abreviatura derivada da expressao, em inglés, “Radio Detection And
Ranging”, tem origem antiga. A formulagdo matematica basica é encontrada nas
equacdes de Maxwell, apresentadas em 1871, permitindo o aprofundamento dos

estudos dos fendbmenos de propagacédo das ondas eletromagnéticas. As ameacgas
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de guerra na década de 1930 e o desenvolvimento da magnetron’,em 1940,
possibilitaram avangos nas pesquisas em torno do radar e em 1948 estabeleceu-se
a primeira relagao quantitativa entre medidas de radar e intensidade de precipitagao
(chuva) em superficie (ATLAS, 1964).

Diferente da visdo humana, que somente observa e identifica “alvos” pela
percepcao da luz refletida pelos mesmos, impossibilitando a visdo na auséncia de
luz, o radar, de forma resumida e simplificada, € considerado um elemento ativo,
tendo em vista que sempre ilumina os “alvos” com um feixe de microondas e os
identifica pela deteccdo da parcela da energia radiada que é refletida em sua
direcao.

Independente de utilizar uma antena para transmissao e outra para recepgao
ou utilizar técnicas para fazé-lo com a mesma antena, os radares dependem

exclusivamente de sua transmissao para obter seus resultados de recepcao.

3.111 Conceitos Basicos do Radar Meteorologico

A composicdo de um sistema de radar mono-estatico ou pulsado6
caracteriza o conceito basico de radar, inicialmente descrito por Atlas (1964) e
ratificado por Doviak (1992) e Rinehart (1991). O sistema mostrado na figura 4
apresenta os principais modulos, cujas fungbes podem ser sucintamente definidas

como:

Fonte (unidade de forga): fornece voltagem CA e CC para a operagao dos

componentes do sistema;

Modulador: dispara o transmissor e, simultaneamente, envia pulsos de
sincronizagcao para o processamento de sinais e outros componentes. Circuitos de
tempo estabelecem a frequéncia de repeticdo de pulsos (PRF) na qual o modulador

gera seus pulsos de disparo e de sincronizagéo;

5y . A A
Valvula capaz de produzir pulsos de alta freqliéncia e elevada poténcia.
Equipamentos de radar que utilizam apenas uma antena para transmitir e receber microondas.
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Transmissor: gera energia em radio frequéncia (RF), sob a forma de pulsos curtos
de alta poténcia. A chave duplex T/R (Transmiter/Receiver) controla os ciclos de
transmissao de pulsos e de recepgao do sinal eco. A caracterizagdo do transmissor
se da principalmente pela sua poténcia de pico, freqiéncia de repeticdo e largura

dos pulsos.

Sistema de Antena: A antena é caracterizada fundamentalmente pelo seu ganho,
verificados por meio de teste de padréo de radiagdo da antena quando fabricada.
Ela recebe os pulsos de energia RF do transmissor e os radia em um feixe
direcional. Ademais, recebe os sinais eco-refletidos, enviando-o para o receptor;

Receptor: Caracterizado principalmente pela faixa de sintonia, figura de ruido e
frequéncia da portadora, amplifica os sinais eco-refletidos pelos “alvos”,
reproduzindo-os como pulsos de video, e 0s entrega para o processador de sinais;

Processamento de sinais e visualizagao: De forma genérica, o processador de
sinais & constituido por conversores A/D (Analdgico/Digital) que digitalizam e
processam o0s sinais de eco dos alvos, rejeitando os sinais indesejados como os
ecos de terreno (clutter), bem como classificando os sinais desejaveis e requeridos
nos processos de coleta. Os produtos resultantes podem apresentar informagdes em
coordenadas polares ou cartesianas, permitir mudancas de escalas, representar
multiplas informacdes e disponibilizar os dados convertidos para serem manipulados
em inumeros aplicativos (software), obtendo variados resultados e produtos em

funcao dos sinais coletados pelo sistema radar (BATTAN 1959).
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FIGURA 4 - Diagrama de Blocos de Sistema Radar Basico
Fonte: Doviak (1992).

A grande necessidade de se detectar e quantificar chuvas levou ao
desenvolvimento do sistema denominado “RADAR METEOROLOGICO”, concebido
com melhor sensibilidade de deteccdo e finalidade especifica de monitorar a
atmosfera num raio padréo de até 450 km. Esse radar atua principalmente em trés
faixas de frequéncia de microondas denominadas bandas operacionais S, C e X,
(tabela 1) e embora especializados em detec¢cdo de gotas e cristais de gelo na
atmosfera, tem caracteristicas diferenciadas para o tipo de chuva a monitorar.

Os radares meteorolégicos de bandas K e X, em fungdo de seu comprimento
de onda menor, sdo utilizados no estudo da fisica das nuvens compostas de
goticulas e gotas de agua de dimensbes reduzidas por sofrerem consideradas
atenuagdes no feixe de microondas, influenciadas pelas propriedades fisicas do
meio que atravessam (SAUVAGEOQOT, 1992).
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TABELA 1 - Bandas e faixas de frequéncia operacional de Radares

FAIXA (cm) FREQUENCIA (MHz) | COMPRIMENTO DE ONDA (cm)
P 100 225 a 390 133 a 77
L 25 390 a 1650 77 a 18,2
s 10 1650 a 3900 18,2a5,8
c 6 3900 a 6200 7,7a4,8
X 3 6200 a 11900 58225
J 2,25 11900 a 14250 2,5a2,1
K 1,25 20500 a 16500 1,5a1,1
Q 0,75 33300 a 37500 0,9a0,8
v 0,50 50000 a 75000 0,6a0,4
o 0,30 99900 a 112500 0,33 a 0,26

Fonte: Mahafza (2000) adaptado pelo autor

Os radares que operam nas bandas C e S sao utlizados para
monitoramento de precipitagdo e, segundo Rinehart (2004), a principal diferenga
esta na capacidade do maior alcance dos equipamentos que operam na banda S. O
radar meteoroldgico pode ser caracterizado como “Doppler”’, pela capacidade de
medicdo do movimento radial do alvo associado as chuvas e 0os movimentos
internos dos volumes detectados. Este é processado conjuntamente com o sinal eco
recebido a partir da variagdo da fase da onda do sinal emitido em comparagado com
a fase do sinal recebido e que possibilita a determinagao de seu movimento radial.

A Figura 5 apresenta o diagrama de um radar Doppler, com os blocos
responsaveis por manter a fase do sinal emitido, que comparado com a fase do sinal
detectado, possibilita o processamento das informacdes relacionadas com a fase da
onda, onde o aumento ou diminuicdo da fase determina se o alvo detectado esta

aproximando-se ou afastando-se do radar meteoroldgico.

7 . . o
Sobrenome do pesquisador que comprovou a caracteristica observada nas ondas quando emitidas
ou refletidas por um objeto que esta em movimento em relagdo ao observador.
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FIGURA 5- Diagrama de Blocos de Sistema de Radar Doppler
Fonte: Doviak (1992).

O radar Doppler exige “coeréncia” do sinal mantendo o sincronismo de fase

entre os pulsos de RF transmitidos. Os amplificadores de poténcia do tipo
“Klyston”® mantém a estabilidade e sincronismo de pulso necessario, mas tem custo
elevado. Entretanto, com artificios adicionais de hardware pode-se ter o radar
Doppler a partir de oscilador de poténcia do tipo magnetron, mantendo o desejado
sincronismo de fase entre os pulsos, possibilitando equipamentos de boa qualidade

e produtos Doppler com menor custo financeiro.

3.11.2 Antenas de Radar Meteoroldgico

Basicamente, antenas s&o dispositivos em forma de fios, discos ou
refletores, primariamente propostos para receber e transmitir ondas
eletromagnéticas. Segundo Bodnar (1993) o termo padr&o “antena” € definido como
um meio para transmitir ou receber poténcia de radio.

A antena de um radar meteoroldgico possui caracteristicas que a habilitam a

iluminar e detectar um alvo meteorologico, ou seja, goticulas de agua e cristais de

8 . o . A
Tubos de vacuo moduladores e amplificadores de microondas em alta poténcia.
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gelo. A maioria dos radares meteoroldgicos utilizam refletores parabdlicos, com teste
padrao de radiagdo circular e cénico, com abertura de feixe na ordem de 1 a 2
graus, definicbes embasadas tecnicamente por Rinehart (1991) nas teorias
especificas com radar meteorolégico e confirmadas por Balanis (1997) nas teorias
gerais de antenas.

A antena é caracterizada principalmente pela sua diretividade e ganho Gp,
ganho de poténcia G e efetivamente pela sua abertura A, sendo o termo “ganho”
usado para descrever a habilidade da antena em concentrar e transmitir energia em
determinada direcdo. O ganho de poténcia € o valor maximo em dB obtido no l6bulo
principal e a diretividade é o valor em graus obtido na abertura do I6bulo principal
medido 3dB abaixo de seu ganho, detalhado por Doviak (1992).

Expressdes matematicas podem descrever o padréo de radiagdo da maioria
das antenas, mas as solugbes aproximadas € que sao frequentemente utilizadas
para descrever suas caracteristicas. Atualmente existem ferramentas de
visualizagdo com resultados numéricos utilizados para visualizar o padrdo da antena
de forma tridimensional, bem como facilitadores no estudo das caracteristicas e
parametros de fabricacdo e padrdo de radiagdo de antenas em geral. A figura 6
apresenta uma amostra do padréao de radiacdo de antena de radar em 3D.
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FIGURA 6- Grafico tridimensional de padrao de radiagdo de antena de radar
Fonte: Rinehart (2004).
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Os dados obtidos no teste padrao de radiagédo (Figura 6) sdo em azimute e
em elevacgao, plotados em fungéo da posicéo no feixe conjuntamente com os ganhos
observados, gerando grafico tridimensional que facilita se observar a forma e

tendéncias dos lobulos de radiacado da antena.

3.11.3 Polarizacdo da Antena

Em termos simples, a polarizagdo de uma antena define a diregao do vetor E
do campo eletromagnético por ela radiado com relagdo a um plano de referéncia. Na
grande maioria das situagdes, o plano de referéncia € a superficie terrestre. A forma
mais geral de polarizagao € a denominada “Polarizagao Eliptica”, quando o vetor E
gira em um plano perpendicular a direcado de propagagao da onda eletromagnética.
Na figura 7(a) tem-se uma onda eletromagnética com polarizacéo eliptica se
propagando na direcdo Z e o vetor E (vermelho) descreve uma hélice de segao
transversal eliptica (azul).

No plano uv, localizado em uma determinada posicdo do eixo z e
perpendicular ao mesmo, o vetor E descreve uma elipse a medida que uv é
deslocada ao longo de z. Quando a sec¢ao transversal da hélice descrita por E € um

circulo, a polarizacéo € denominada “circular’, conforme descreve Silver (1970).

FIGURA 7- (a, b e ¢) — Polarizagao Circular, horizontal e vertical de antenas
Fonte: Balanis (1997).
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A Figura 7 (b) e (c) sdo particularidades de (a), sendo denominadas de
polarizacéo linear “horizontal” e “vertical” respectivamente. Na polarizagéo linear,
horizontal ou vertical, € comum associar-se a orientagcdo da antena em relagdo ao
solo. Assim, por exemplo, um monopolo aterrado para radiodifusdo apresenta
polarizagcédo vertical porque o campo elétrico E varia na diregao vertical. A ondas
eletromagnéticas emitidas por uma antena de radar, com vetor do campo elétrico
direto E e de campo magnético direto H s&o constantemente orientadas por
polarizacdo linear. (BODNAR 1993). Os vetores E e H sdo sempre perpendiculares e
na diregdo de propagacgao. Todas as demais formas de polarizagdo possiveis para
uma antena sao casos particulares da polarizagao eliptica.

A antena emite ondas eletromagnéticas (OEM) no espaco livre a frente de
sua abertura, que ajusta a impedancia natural e tem efeito direcional. A quantidade
de "ganho da antena" esta relacionada ao efeito direcional do feixe emitido. Com
angulo de abertura espacial mais estreito, a densidade de poténcia nos Iébulos é
mais elevada, concentrando o sinal emitido. O ganho da antena é melhor para uma
maior area de abertura ‘A" e menor comprimento de onda. O ganho “g” de uma
antena é a relagcdo de poténcia recebida pela antena (P{) em um ponto no espaco,
no centro do eixo no ponto de maior poténcia, pela poténcia medida no mesmo
ponto por um radiador isotropico (P2). Seu valor é adimensional, pois os valores de

poténcia se cancelam na divisdo, sendo definida por Rinehart (2004) como:

O ganho de uma antena esta diretamente relacionado com a sua
diretividade, que mede até que ponto uma antena € capaz de concentrar energia,
emitida ou recebida, dentro de um angulo sélido. Quanto menor o angulo sélido do
cone, ou abertura de feixe, dentro do qual a antena é capaz de concentrar a energia
transmitida ou recebida, maior € a sua diretividade e consequente ganho, reafirma
Skolnik (1990).
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Quanto menor o angulo da radiagdo, maior a area da antena, isto &, maior o
ganho da antena. A Figura 8 apresenta grafico de estimativa de abertura de feixe ou

angulo de radiagao aplicando a equagao 1.2, sugerida por Pehl (1984):

o A
~70 *—
¢ D (1.2)

onde “D” é igual ao didmetro da antena e o angulo de radiagdo aproximado

“y 0

apresentado no eixo “y” do gréafico representa a abertura do feixe de radiacéo a
metade da poténcia maxima medida no lobulo principal, isto €, 3dB abaixo do ganho
nominal da antena, teoria também apoiada por Balanis (1997).

Antenas de alta diretividade e consequente ganho elevado, em geral
apresentam lébulo principal estreito e l6bulos secundarios reduzidos, como no caso
de antenas parabdlicas utilizadas em sistemas de radar meteorologico (DOVIAK
1992), proporcionando maior capacidade de concentragcdo de energia e consequente

melhor capacidade de deteccao.
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FIGURA 8- Angulos de radiacdo (abertura de feixe) de antenas
Fonte: Pehl (1984).

O padrao de radiagdo ou padrao direcional das antenas descrevem a
distribuicdo da densidade de poténcia sobre seu angulo sélido. Numa primeira
aproximacao isto pode ser entendido como a caracteristica rotacional simétrica em
volta da direcao do lébulo principal de radiagéo, que resulta no padrao direcional da
antena, frequentemente representado em grafico bidimensional, exemplificado na

Figura 9.
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FIGURA 9 - Padrao de radiacdo de antena parabdlica
Fonte: Balanis (1997).

O lébulo principal contém a diregdo de maxima radiacdo e qualquer outro
l6bulo que n&o seja o principal € denominado de Iébulo secundario ou lateral. O
HPBW (Half Power Beam Width) € denominado de largura do feixe ou angulo de
radiacdo com centro no maximo da poténcia irradiada e medido 3dB abaixo. O
FNBW (First Null Beam Width) é denominado de largura do feixe com centro no
maximo de poténcia e medido no ponto de minima poténcia irradiada,
eventualmente nulo, podendo ocorrer em mais de um ponto, conforme teoria
apresentada por Bodnar (1993) e ratificada por Balanis (1997).

Como observa-se na figura 9, o padrao de radiagdo de uma antena
apresenta os l6bulos laterais que mesmo com menores ganhos s&o responsaveis
por parte da energia radiada pela antena. Em se tratando de antena de radar
meteorolégico monoestatico, € fundamental conhecer em detalhes o nivel relativo
dos loébulos laterais como seu ganho efetivo e sua influéncia no espalhamento da
energia radiada (SILVER, 1970; DOVIAK, 1992).

A influéncia dos lobulos laterais é intensa nos primeiros quildmetros de raio
do site do radar, que refletem o terreno gerando os denominados ecos de terreno,
considerados como ruidos de alta intensidade que prejudicam a eficiéncia do
equipamento nesta area de cobertura. As proporcdes das relagcdes dos Iébulos

laterais — RSLL (Relative Side Lobe Level) é de tamanha importancia nos sistemas
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de radar que uma ma combinacdo entre antena, radomo® abertura de feixe;
disperséao dos lobulos laterais; poténcia de pico e sensibilidade do receptor
configura-se em um equipamento sem eficiéncia para eventos de detec¢cao em alta
sensibilidade em até 50 km de raio do sitio do radar (SARAIVA, 2006).

O projeto conceptivo dos radares os equipam com filtros de corte em
hardware e software na integracdo dos sinais, atenuando o efeito indesejado dos
ecos de terreno nas proximidades do sitio do radar. A altura média do feixe de
microondas em relacdo ao solo, em fung¢ao da distancia do radar, ou em funcao do
afastamento do radar € detalhe de importancia ao se determinar qual elevacéo é a
mais eficiente em amostrar os alvos que se pretende monitorar e detectar com o
radar. A localizagdo em altura dos alvos — RHI (Range Height Indicator) detectados
sao definidas em funcéo da altura média do feixe de microondas emitido em relagao
ao angulo de elevagao da antena. Desta forma, os alvos detectados pelos I6bulos
laterais da antena, situados com abertura angular ao Iébulo principal, sao
considerados como estando na mesma localizagdo dos sinais detectados pelo
principal, o que proporciona incremento na intensidade dos sinais. A Figura 10
apresenta grafico da altura média do feixe em fungcdo da distédncia do radar e da
elevagdo em graus da antena. Diferentes de um sistema de telecomunicagbes em
que compensa a perda de radiacdo pelos Iébulos laterais de outras formas, no
sistema de radar, devido a sua metodologia especifica de processamento de sinais,

o efeito acarreta incrementos indevidos nos produtos gerados (RINEHART, 2004).
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FIGURA 10 - Altura média do feixe do radar em relagao ao solo
Fonte: Rinehart (2004).

? Invélucro agregado a antena visando, geralmente, proteger seu desempenho eletromagnético da
degradacgéao devido aos efeitos do ambiente fisico onde se expéem (TRICOLES, 1988)
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3.11.4 Medicéo de Precipitacao por Radar

As estimativas de precipitacdo obtidas pelo radar meteorologico sao
resultados de medidas indiretas do sinal detectado, que necessita de transformagao
para o uso adequado. Esta transformacao exige uma boa e detalhada calibracéo de
parametros que alimentam formulas, equagdes e algoritmos de transformacao das
referidas medidas. O conhecimento de constantes e caracteristicas técnicas do
equipamento de radar € essencial para a correta transformagcdo e geragao de
produtos meteoroldgicos confiaveis (DOVIAK 1992).

A poténcia do sinal eco que retorna ao radar é processada e amostrada para
indicar a refletividade (Z) do alvo. A refletividade do radar € uma medida da
eficiéncia de um alvo em interceptar e refletir energia de ondas de radio que
incidiram no mesmo. Os radares meteorolégicos sdo projetados para detectar gotas
e cristais de gelo precipitaveis na atmosfera. Segundo Doviak (1992) e Rinehart
(2004) a eficiéncia de um alvo meteorolégico consistindo desses hidrometeoros cuja

energia é retro espalhada para o radar depende principalmente de:

- Tamanho do hidrometeoro, obtido de seu diametro;
- Seu estado ou fase, gelo, liquido ou mistura de ambos;
- A concentracao de hidrometeoros, sua unidade de volume (ex. m3)

- Sua forma geomeétrica, se redonda, oblata ou plana.

O tamanho e o estado da precipitagcao sdo usualmente os contribuintes mais
significativos para as grandes variagdes nas intensidades dos alvos de precipitagéo
medidos com o radar meteorolégico. Os hidrometeoros grandes retro espalham mais
energia na atmosfera, como no caso de granizo e gotas grandes (ATLAS, 1964;
DOVIAK 1992).

A refletividade dos alvos depende da poténcia de retorno. Assim é
fundamental considerar as caracteristicas do alvo, as caracteristicas do radar e a
sua distancia do alvo como determinantes na quantificagcdo de poténcia recebida.
Essa relacédo € resumida por meio da equagéo do radar meteorologico ou “equagao
do radar” proposta por Probert (1962) como:
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Onde: P, = poténcia média retornada de um alvo para o radar [dBm]

P; = poténcia de pico transmitida [dBm]

g = ganho da antena [adimensional]

6 = largura angular do feixe [graus]

H = largura do pulso (PW) [useq]

= constante fisica dielétricas (fungédo da natureza do alvo) [un]

= refletividade do alvo [mm®m?]

comprimento de onda eletromagnética emitida [cm]

K
Z
A
R = distancia do alvo [km]

L = Perda por atenuacao [dB]

Na determinagdo do fator de refletividade (Z) na equagdo (1.3), duas
caracteristicas importantes dos alvos de gotas determinam a poténcia de retorno dos
mesmos para o radar: a quantidade em numero de gotas e o diametro destas gotas.
Quando a distribuicdo do tamanho das gotas é dada em termos do numero de gotas,
“n”, em intervalos discretos de diametro, assume-se que todas em cada intervalo tem

0 mesmo tamanho.

O fator de refletividade (Z) é dado por:

Z=%n;D% = n;D% +nyD° + ....+n,D%, (1.4)

Onde Z = fator de refletividade [mm®/m?3]
n; = numero de gotas com didmetro i [un]

D; = didametro da gota i [mm]

O fator de refletividade (Z) de um alvo precipitante é obtido pela somatéria
do didmetro a sexta poténcia de um volume amostrado, por um volume unitario

(mm®m3). Portanto, a poténcia recebida de um alvo meteorologico depende do
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tamanho das gotas e sua refletividade aumenta rapidamente a medida que aumenta
o tamanho das gotas, mesmo que o conteudo de agua total permaneca a mesma.
Por exemplo, uma gota de 72 cm de didmetro retro espalha a mesma quantidade de
energia de 64 gotas de ¥s cm de didmetro.

Na interpretacdo dos dados apresentados pelo radar, deve-se considerar as
limitagbes envolvidas e as consideragdes feitas por Probert (1962) e Rinehart

(1991), quando da determinagao da “equagéao radar”, onde assume-se que:

- 0 alvo é composto de um grande numero de pequenas gotas de agua

que se comportam como espalhadores Rayleighm;

- as gotas que compdem o alvo sédo igualmente distribuidas no volume

amostrado,
- é conhecida a atenuacao ocorrida entre o radar e o alvo

Na maioria das vezes, pode haver fase mista de precipitacdo num volume
amostrado. A precipitacdo pode nao preencher inteiramente o volume iluminado pelo
feixe do radar a grandes distancias (DOVIAK, 1992).

Na equacao do radar, os termos que descrevem suas caracteristicas
elétricas (P; g, 6, H, A, L,4y) séo constantes para um dado radar com pulso (PW) fixo.

Eles podem ser descritos de forma compacta:

(R.ZLJ)
P="""" (1.5)
R
Sendo: R: = constante radar explicitas
L, = fatores de atenuacao do sinal
A equacao do radar € utilizada para obter o fator de refletividade (2):

(P,R)
zZ= R (1.6)

L.)

c

10 - n s -
Espalhamento de ondas eletromagnéticas por gotas com diametro inferior a um décimo do

comprimento de onda.
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A refletividade (Z) é precisamente medida somente se todas as constantes
da equacéo radar forem conhecidas com exatiddo. Os radares meteorolégicos n&o
medem a distribuicdo e tamanho das gotas e nem a atenuacao sinal sofrida pelo
meio entre o radar e o alvo. O coeficiente de refletividade dos alvos detectados pelo
radar sdo obtidos a partir da poténcia média de retorno, da distancia do alvo, da
constante do radar e das atenuagdes conhecidas do sinal, ou seja Z = Z..

Em resumo, o sistema de radar estima a refletividade do alvo com base na
poténcia média de retorno retro-espalhada pelo alvo em diregao ao radar. Corrige-se
esta intensidade por um fator de correcdo de poténcia em funcéo da distancia STC
(Sensitivity Time Control), que € aplicado ao valor da intensidade do sinal recebido
(DOVIAK, 1992). As constantes operacionais do radar tais como tamanho e ganho
da antena (g), largura do feixe BW (Beam Width), poténcia de pico transmitida e
atenuacgao inerentes a limitacbes do receptor sao conhecidas e possibilitam o
célculo da refletividade equivalente (Z.), produzidas nas gotas distribuidas
uniformemente.

Os valores de refletividade comumente encontrados em observagdes
meteorolégicas variam de muitas ordens de grandeza, sendo matematicamente

conveniente expressar (Z;) em decibels'! onde tem-se:

dBZ =10log,,(/ ) (1.7)

O intervalo de dBZ, variagcédo de Z varia entre valores negativos até acima de
60 dBZ. Estes altos valores sao associados a granizo ou taxa de precipitagcao alta.
A Tabela 2 apresenta valores de refletividade equivalente Z, e o
correspondente valor em dBZ (BATTAN, 1969; RINEHART, 2004).

11 . . A .
Relacionamento entre dois valores de poténcia, para referir-se a valores extremamente

diferentes.
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TABELA 2 - Refletividade Equivalente dBZ, em valores dBZ

EQUIVALENCIA - REFLETIVIDADE x dBZ

Z. Log Z. dBZ
0-1.000 0.0 -3.0 0-30

1.001 - 1.2589 3.0 - 4.1 30 - 41

12.590 - 39.811 41-4.6 41 - 46

39.812 - 100.000 4.6-5.0 46 - 50

100.001 - 501.187 5.0-5.7 50 - 57
> 501.187 >5.7 > 57

Ze = Refletividade Equivalente (mmalma)

Fonte: Rinehart (2004).

O radar por sua vez, ndo mede diretamente a chuva, ele apresenta um
coeficiente de refletividade determinado pela poténcia de sinal e relagao fisica com o
espectro das gotas que refletiram o sinal radiado pelo radar. A partir deste espectro,
pode-se determinar uma relagdo entre a refletividade do radar e a taxa de
precipitacdo correspondente.

Resumidamente pode-se dizer que se existe uma distribuicdo de gotas e
conhece-se a velocidade com que uma gota de um dado diametro cai, pode-se usar

o fator de refletividade do radar para calcular a taxa de precipitagcdo, usando a

relacéo
Z=aR’ (1.8)
Onde:
Z = Refletividade do radar (mm°m?)
R = Taxa de precipitagdo (mm h'1)

ae b = Coeficientes

que € conhecida como Relacdo Z-R, onde a e b sao coeficientes que dependem,
fundamentalmente, do tamanho e distribuicdo do espectro de gotas na atmosfera e
sao determinados por meio de métodos que consistem basicamente em medir Ze R
independentemente, usando um radar e um pluviémetro por exemplo.

Ha varias relagcdes Z-R determinadas experimentalmente, obtidas para
diferentes condi¢gdes de precipitacdo. Marshall e Palmer (1948) apresentaram a

primeira relacdo Z-R para chuvas estratiformes, conhecida e utilizada mundialmente.
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3.11.5 Aplicacdes do radar meteorologico

Classificado pela propria designagdo, o radar meteorolégico teve
fundamentacédo para atuar na area de meteorologia, mas sua tecnologia também
estd em continuo desenvolvimento, com avangos tecnoldgicos principalmente na
digitalizacdo dos sistemas de aquisicdo e tratamento de dados, sensibilidade e
melhoria da capacidade de detec¢do, bem como na mitigagdo dos erros associados
as suas medicodes.

O radar meteorolégico € atualmente utilizado em diversificadas areas
cientificas e operacionais, como na modelagem numérica, campos e perfil de vento,
pesquisas climatolégicas, controle de poluigdo ambiental e monitoramento de
eventos severos. Eles sao essenciais para diversos campos da atividade humana,
como: protecdo a vida e propriedade através da defesa civil; controle de trafego
urbano no acompanhamento de tempo severo; na agricultura com o planejamento
de praticas agricolas; no trafego aéreo; no monitoramento e previsdo de muito curto
prazo em eventos severos; na hidrologia como instrumento eficaz nas medigbes de
quantidades associadas aos hidrometeoros e destinadas as agdes de controle dos
recursos hidricos em calculos e modelos de vazdo de bacia hidrograficas; na
previsdo de enchentes, alagamentos, inundagdes; deslizamento; controle de niveis
de vaz&o de barragens, e em recursos de irrigacédo. (EMIDIO, 2008)

O radar meteoroldgico tem sido um instrumento usual em meios de televiséo
e internet com consultas em tempo real, fornecendo dados para composi¢cao de
informagdes em praticamente todos os niveis e campos de atividades. Por exemplo,
existe a rede de radares NEXRAD (Nex Generation Radar) dos Estados Unidos, com
mais de 250 radares a servigo das atividades operacionais do pais.

Os centros meteoroldgicos de pesquisa e operagao que utilizam sistema de
radar meteoroloégico ha tempos observam detecgbes ndo associadas a precipitagao,
que diretamente ndo influenciam em suas atividades, mas levaram a pesquisas e
comprovacao da capacidade dos equipamentos de radar em detectar os entéo
denominados “alvos ndo meteorolégicos”. Rinehart (2004) destina capitulo
especifico para destacar a capacidade do radar meteorolégico em operar com
tarefas de ‘alta sensibilidade’ e obter produtos como o perfil e velocidade do vento,
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frentes de rajada, turbuléncias, particulas em suspensido, bem como revoada de
passaros, aglomerado de insetos e até alvos pontuais.

Gomes, Antonio e Franga (1996), demonstraram a sensibilidade de detecgéo
do radar meteoroldgico Doppler com 0 acompanhamento, deslocamento e disperséo
de plumas originadas da queima da cana-de-agucar. A propria programacgédo de
queima da cana-de-agucar e sua provavel propagacao em funcdo do vento e de
informagdes meteoroldgicas foi demonstrado por Anténio (1996).

Gary, Hufford, Lee e Willian (1998) combinaram dados de satélites e de radar
meteorolégico Doppler como recurso de gerenciamento na localizagéo de incéndios
florestais. Lang, Rutledge e Stith (2004) observaram em ar claro com radar
polarimétrico de vigilancia meteorolégica (CSU-CHILL), alvos sugeridos como do
espalhamento de fumaca de incéndios florestais ou de migragao de insetos. Lima,
(2002), descreve como assinatura de deteccdo em ar claro, as frentes de rajada,
ecos nao associados a precipitacdo e resultante das flutuagcbes do indice de
refletividade, da presenca de insetos e/ou material particulado.

Erkelens, Venema, Russchenberg e Ligthart (2000) descrevem como
evidéncia de espalhamento coerente de microondas a deteccdo de particulas
presentes em nuvens e na fumaga. Lima, (1998) associou como “assinaturas de ar
claro” os chamados “rolos convectivos horizontais” como detecgbes de alta
sensibilidade. Banta et al., (1992) utilizaram um radar Doppler banda X e um Lidar
para observar coluna de fumaga em dois eventos de incéndio florestal. Lima e
Calheiros (2008) apresentaram os principais fenbmenos de ar claro detectados pelos
radares de Bauru e Presidente Prudente, como comprovagao da sua capacidade em
detectar alvos de radar em uma atmosfera sem precipitagao, retratando a morfologia
da estrutura da camada limite planetaria.

Calheiros e Gomes (1999) apresentam comparacéo do perfil vertical do vento,
entre as deteccgbes de alta sensibilidade realizadas por radar Doppler em dias de ar
claro e sem nuvens, com o perfil real do vento obtido através de langamento de

radiossonda, obtendo excelentes resultados.
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4 MATERIAL E METODOS

Devido aos estudos abrangerem areas distintas que deveriam ser otimizadas
em convergéncia a um objetivo comum, requereu-se disciplina e cumprimento
detalhado e sequencial do cronograma de atividades visando obter resultados
satisfatérios. Conhecendo a localizagdo da area de estudo, inicialmente elaborou-se
um cronograma envolvendo fases metodolégicas em separado para comporem a
metodologia completa utilizada no projeto de pesquisa.

Mereceu enfoque especial determinar o periodo correto das coletas de
amostra de material combustivel, que se deu através de duas fases distintas,
denominadas de “fase piloto” e “fase conclusiva” do projeto. Considerou-se ainda
que a simples observagao de alvos detectados pelo sistema de radar meteorolégico
Doppler ndo trariam embasamento suficiente para sustentar a tese almejada e a
parte de coleta, classificacdo e quantificacdo de material combustivel disponivel e
consumido foi incluida no estudo, com amostragem do material combustivel coletado
antes e apos a realizagdo das queimadas monitoradas pelo sistema de radar.

A definigdo da metodologia dos pontos e forma de coleta das amostras do
material combustivel, detalhes do uso correto das tarefas de alta sensibilidade
executadas no sensoriamento remoto, além da frequéncia de amostragem da coleta
de dados realizada pelo radar Doppler, entre outros aspectos sdo detalhados neste

capitulo.

4 1MATERIAL UTILIZADO

O material utilizado no desenvolvimento dos trabalhos foram:

e Sistema de Radar Meteorolégico Doppler Banda S, fabricado pelo EEC
(Enterprise Electronics Corporation) e atualizado pela Sigmet-Vaisala;

e Computadores PC desktop e Notebook marca Acer e Dell;
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Dois pendrives marca Kingston para armazenagem e transporte de dados;
Um equipamento de GPS marca Garmin;

Uma camera fotografica digital marca Fujifilm;

Uma estufa de secagem marca Solab, modelo SL100;

Uma balanga marca Ohaus com capacidade de 2610 g e precisdo de 0,1 g

para pesagem das sub-amostras de material combustivel em laboratdrio;

Uma balanga marca Pesola com capacidade de 5 kg e precisdo de 50 g para
pesagem total das amostras de campo e de sub-amostras de material verde;

Uma balanga marca Pesola com capacidade 2500 g e precisao de 20 g para

pesagem das sub-amostras de campo de material seco;

Um quadro metalico desmontavel de 1m? (GABARITO) para delimitacdo da
area de coleta das amostras de campo;

Um facao canavieiro para corte do material verde em campo;
Uma prancheta para anota¢des de campo em geral,

Sacos plasticos de 20 kg para pesagem do material em campo;
Sacos plasticos para armazenagem das sub-amostras de 2 kg;
Software Microsoft Office (Excel e Word);

Software ‘TITAN' (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis, And
Nowcasting) para manipulagéo de dados e imagens de radar;

Um 6culos de protecao ocular para acesso as plantagdes de cana;
Um boné de pano com abas laterais para acesso as plantagdes de cana;
Um par de botas de couro cano longo para acesso as plantagdes de cana;

Mochila de apoio lombar para transporte de equipamentos nas plantacoes.
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4.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A parte de campo de coleta e caracterizagdo do combustivel e
acompanhamento das queimadas foi desenvolvida nas areas de plantio da empresa
NT Cana, localizadas no municipio de Leng¢ois Paulista (22° 35’ S e 48° 48’ W) com
altitude média de 550 metros (Figura 12 a). Na parte superior da Figura 11, “UBG”

refere-se a Usina Barra Grande, local de entrega da cana colhida.
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FIGURA 11— Parte da area de plantio de cana-de-agucar da empresa NT Cana
Fonte: Cedido por NT Cana.
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O radar meteorologico utilizado na detecgédo, operado pelo Instituto de

Pesquisas Meteorologicas — IPMet da Universidade Estadual Paulista — Unesp, esta
localizado na cidade de Bauru (22° 21’ S 49° 16’ W) com altitude média de 526 m,
distante cerca de 50 km da area de campo do estudo (Figura 12 b).

FIGURA 12 (a) Localizagao de Lengdis Paulista — SP (b) Localizacdo do IPMet — Unesp.
Fonte: www.ibge.gov.br/mapas/estados

A Figura 13 apresenta a visualizagado conjunta da localizagdo do radar em
Bauru e da area de estudo e coleta de material em imagem do software de

visualizagado de imagens de radar TITAN utilizado no trabalho.
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FIGURA 13 — Localizagédo do radar do IPMet-Unesp e da area de estudo
Fonte: Software TITAN, adaptado pelo autor.
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4.3 CLASSIFICACAO CLIMATICA

Segundo Figueiredo e Paz (2010) a classificagdo proposta pelo
climatologista alemdo W. Kdppen n&o era adequada para Bauru, uma vez que a
condicao que limita a média da precipitagdo nos meses mais secos (P>30mm),
estabelece que a regido tem um inverno sem estagdo seca. Mas embasado nas
consideragdes de Thornthwaite (1948) e utilizando dados recuperados e
interpolados entre estagdo meteoroldgica convencional e automatica (atual) esses
autores validaram um periodo de dados entre 1981 e 2009, apresentando nova
classificacdo climatica para a cidade de Bauru como Umido (B), Mesotérmico (B'),
com moderada eficiéncia da umidade no inverno (s) e marcha anual da temperatura
(b) concentrada em cerca de seis meses no ano (outubro-margo), cuja férmula
climatica € BB'sb.

A Figura 14, apresenta uma adaptacdo normalizada dos dados
apresentados por Figueiredo e Paz (2010) correlacionando o NDSC (Numero de
Dias Sem Chuva) em porcentagem com a média mensal de precipitagdo no periodo
de 1981 a 2009.
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FIGURA 14 - Média mensal de precipitagdo e NDSC de 1981 a 2009 — Bauru
Fonte: Figueiredo (2010). Adaptado pelo autor.
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4.4 DETERMINAGAO DO GRAU DE PERIGO DE INCENDIO

A Formula de Monte Alegre (FMA) € um indice de perigo de incéncido
baseado em variaveis meteoroldgicas e enfatiza o aspecto da probabilidade de
ignicao, ou seja, indica a possibilidade de um incéndio ter inicio, desde que haja uma
fonte de fogo. Este indice tem sido usado com sucesso no estado do Parana, bem
como em outras regides do pais e em alguns paises da Ameérica do Sul (SOARES,
1972).

Na FMA, a precipitagdo € inversamente proporcional ao grau de risco, tendo
em vista que a umidade e nivel pluviométrico, aumentados pela ocorréncia de
chuvas, atuam diretamente como redutores e/ou limitantes do risco. A figura 14,
adaptada de dados apresentados por Figueiredo e Paz (2010), ratifica a influéncia
direta da chuva e umidade no grau de perigo de incéndio, através da comparagao
normalizada da porcentagem de NDSC e precipitagdo acumulada.

O calculo da FMA ¢é simples e baseia-se em duas variaveis, a umidade
relativa do ar obtida as 13:00 horas do dia e a precipitagdo acumulada das ultimas

24 horas, com fechamento as 13:00 horas do dia. A equacéao 1.7 descreve a FMA:

n
FMA=> (100/Hi) (1.9)
i=1
onde:
FMA = Foérmula de Monte Alegre;
H = Umidade Relativa do ar (%), medida as 13:00 h
N = Numero de dias sem chuva maior que 13 mm.

Por ser acumulativo no que se refere a umidade relativa, o indice esta sujeito

a restricdes, como mostra a Tabela 3.



TABELA 3 - Restrigdes ao somatorio de FMA de acordo com a precipitagao do dia
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CHUVA DO DIA (mm) MODIFICAGAO NO CALCULO
<24 Nenhuma. Continuar o céalculo normalmente
25a4)9 Abater 30% da FMA calculada na véspera e somar o 100/H do dia
5,0a9,9 Abater 60% da FMA calculada na véspera e somar o 100/H do dia
10,0 a 12,9 Abater 80% da FMA calculada na véspera e somar o 100/H do dia
>13,0 Abandonar o calculo e recomecgar no dia seguinte

Fonte: Soares (1972)

A interpretagdo do grau de perigo estimada pela FMA é feita através de uma

escala, apresentada na Tabela 4-:

TABELA 4 — Escala de Perigo da Formula de Monte Alegre — FMA

FMA GRAU DE PERIGO
<1,0 Nulo
1,1a3,0 Pequeno
3,1a8,0 Médio
8,1a 20,0 Alto
>20,0 Muito alto

Fonte: Soares (1972)

Segundo Soares, (1998), um dos principais pontos positivos da Formula

de

Monte Alegre se da pela simplicidade por utilizar apenas duas variaveis de facil

obtencdo, a umidade relativa e a precipitacao.

Com os dados da estagdo meteoroldgica automatica operacionalizada pelo

IPMet-Unesp, do periodo de 2006 a 2010, foram calculadas as chuvas das ultimas

24 horas, com fechamento as 13 horas local. Célculos utilizados em conjunto com a

umidade relativa do mesmo horario possibilitaram a obten¢do do grau de perigo

incéndio diario para a regiao de estudo.

de
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O grau de risco FMA foi fundamental para a elaboragcdo deste trabalho,
tendo em vista ser o indicativo primordial para a organizagdo e coleta de material
combustivel, programagao da queima, bem como ajustes de operacionalizagdo do
equipamento de radar do IPMet para efetuar o monitoramento das queimadas

especificas.

45 AMOSTRAGEM DO MATERIAL COMBUSTIVEL

As coletas efetuadas na fase “piloto” dos estudos foram divididas em duas
etapas, definidas em fungcdo da analise do grau de perigo de incéndio FMA de 2006
a 2008 para a regiao de estudos. A primeira etapa deu-se no més de maio de 2009
considerado como inicio do periodo de seca, onde a FMA apresentou valores de
grau médio e alto e a segunda etapa em periodo de extrema seca, no més de
agosto de 2009, com valores de FMA de alto a muito alto.

Os dias para coleta foram determinados também em funcédo das condi¢des
sindticas e meteorolégicas da regido, certificando-se de tempo estavel e sem
probabilidade de ocorréncia de chuvas, mas principalmente em fungdo do grau de
perigo de incéndios FMA apresentar niveis “alto” a “muito alto”. Tais informagdes
embasaram tanto o periodo correto para a amostragem do material combustivel
quanto para os alvos detectados no monitoramento realizado com o radar
meteorolégico serem de fato “alvos ndao meteorolégicos”, ou seja, que nao se
tratavam de possiveis chuvas na regido de alcance monitorada pelo radar.

Em contato com a equipe responsavel pela programagdo de queima
conheceu-se o lote de cana-de-agucar a ser queimado no dia pré-determinado.
Defrontando-se com o lote, visualmente determinou-se o centro longitudinal do
mesmo e, partindo da margem externa, caminhou-se cinquenta (50) passos
plantacdo a dentro, determinando assim o ponto de coleta da primeira amostra.
Cabe ressaltar que o caminhar dentro de lotes de cana-de-agucar se dava de forma
irregular e sinuosa, tanto pelas curvas de nivel da plantagdo quanto pela barreira
fisica apresentada pelo entrelagamento das touceiras de cana, tendo que se
esquivar e escolher o acesso possivel, denominando-se assim, o ponto das coletas

como “aleatorios”.
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Seguindo do primeiro ponto, caminhou-se novamente cinquenta (50) passos,
visando sempre a dire¢ao longitudinal do lote, determinando o segundo ponto de
coleta e igual procedimento determinou o terceiro ponto em cada lote amostrado.
Para todas as amostras coletadas utilizou-se da mesma metodologia de
determinacao do ponto de coleta, realizadas antes e pds queimada.

Tanto na fase denominada “piloto”, quanto na denominada “conclusiva”, em
cada ponto de coleta utilizou-se o gabarito metalico, separando e delimitando a
amostra de 1m? do material combustivel disponivel dentro de uma linha imaginaria
projetada verticalmente a partir do solo, facilitando assim, a coleta de todo material
contido dentro do volume imaginario projetado.

Tanto o material seco como o verde foram pesados em sua totalidade e
retirada uma sub-amostra que, apds pesada, identificada e embalada em saco
plastico duplo, foi levada ao laboratério de incéndios da Universidade Federal do
Parana — UFPR para posteriores procedimentos laboratoriais.

Tal procedimento repetiu-se para todas as cinquenta e quatro (54) amostras
coletadas, sendo nove (9) de material seco e nove (9) de material verde para o0 més
de maio de 2009 e a mesma quantidade nas coletas do més de agosto do mesmo
ano, totalizando trinta e seis (36) amostras na fase “piloto” do estudo. Na fase
conclusiva, realizada no més de agosto de 2010, foram coletadas dezoito (18)
amostras apenas de material seco.

O plantio da cana-de-agucar se da seguindo curvas de nivel do terreno e
espacgadas com variagao de 1 a 1,3 m entre as “ruas” de touceiras de cana, variagao
esta praticada em funcdo da variedade cultivada e dos possiveis métodos de
colheita (manual ou mecanizada) a serem utilizados em anos futuros,

No intuito de uniformizar e ponderar a amostragem, as coletas foram
realizadas seguindo o critério de trés (3) amostras por quadra e com a intengao de
abranger as trés (3) possibilidades de distribuicdo do material na plantagdo, para as
coletas pré e pos queima. Uma primeira amostra separou unicamente o material no
centro da touceira (Figura 15 a e b). Na segunda amostra “meio touceira” e “meio
arruamento” (Figura 16 a e b) e ainda uma terceira amostra com o material
disponivel no “arruamento” (Figura 17 a e b).

As amostras pré-queima foram coletadas entre 14:00 e 17:00 horas, com
apoio do pessoal de campo disponibilizado pela empresa NT Cana (figura 18 a e b).

As amostras pos-queima foram coletadas na manh& do dia seguinte, entre 7:00 e
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8:00 horas, antes do inicio do corte da cana, seguindo a mesma metodologia de
determinacdo do ponto e de coleta das amostras pré-queima. Todos os pontos de

coleta foram identificados com posicionamento geografico através de equipamento
de GPS (Ground Position System)

FIGURA 15— — (a) Coleta naTouceira pré-queima (b) Coleta na touceira pds queima
Fonte: O autor.

Figura 16— (a) Coleta meio-touceira/meio rua pré-queima (b) Coleta meio-touceira/meio rua pos
queima
Fonte: O autor.
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FIGURA 17 - (a) Coleta rua - pré-queima (b) Coleta rua p6s queima
Fonte: O autor.

FIGURA 18 — (a) Coleta do material combustivel seco (b) Pesagem do material total da amostra.
Fonte: O autor.
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4.6 MONITORAMENTO DAS QUEIMADAS E ESTIMATIVA DA INTENSIDADE
DO FOGO

O sistema de radar meteoroldgico Doppler DWSR 88-S, operado pelo IPMet,
devidamente configurado, monitorou os eventos de queimada da cana. Na fase
piloto dos estudos, antes do inicio da queimada, fazia-se contato telefénico com o
operador de plantdo no IPMet-Unesp para iniciar o monitoramento com o radar,
ativando a tarefa previamente elaborada com detalhes e configuragdes técnicas
especificas para coleta em alta sensibilidade denominada de “Air_Fire”. Na fase
conclusiva o contato ndo se fez necessario em fungao do radar estar executando em
periodo integral a tarefa de alta sensibilidade “Proj_Queima2” em monitoramento
experimental do préprio IPMet.

Parametros como distancia do alvo, correlacionado com a altura do feixe de
microondas emitido pelo radar em funcdo da curvatura da terra e o ponto a ser
monitorado, foram determinantes no numero ideal de elevacdes executada na tarefa
Air Fire. Determinacdo e configuragdo da taxa de amostragem, frequéncia de
repeticao e largura de pulso, relacionam-se diretamente com a boa resolugdo dos
dados coletados. O conjunto das configuragbes determinaram detalhes técnicos que
atuam diretamente no tempo de concluséo da tarefa, combinados para possibilitar a
execugao de coletas com o menor tempo possivel e melhor taxa de amostragem.

A programacao de queimadas € elaborada e autorizada antecipadamente
por 6érgao competente que determina qual o horario para o seu inicio, sempre apdés
as 19:00 horas, tendo como condicionantes de inicio a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento, definida e medida apenas pela experiéncia e sensibilidade dos
responsaveis. As equipes eram compostas de 10 a 12 pessoas e iniciavam 0s
procedimentos de queima sempre molhando as laterais dos lotes de cana paralelos
ao lote a ser queimado no intuito de atenuar o efeito de possiveis fagulhas e/ou
palhas do lote em queima se deslocarem para os lotes vizinhos e ocasionarem o
descontrole da queimada. A orientagdo de local do inicio da ignicdo se dava em
funcdo da direcdo do vento e sempre contra o seu sentido se iniciava a ignigao
utilizando equipamento a gas, seguindo pelas laterais dos lotes e encaminhando o
fechamento do fogo.
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A Figura 19(a) apresenta exemplo operacional da ignicdo das queimadas
nas plantagées de cana com o uso de uma tocha de macgarico a gas. As Figuras 19
(b) e 20 (a) e (b) mostram as intensidades das queimadas, que duravam de 10 a 35

minutos, variando em fungdo do tamanho dos lotes e da velocidade do vento.

Figura 19— (a) Inicio da ignicdo a magarico a gas e (b) intensidade da queima
Fonte: O autor.

Figura 20— (a) e (b) Intensidades das queimadas de cana-de-agucar com chamas de até 4m de altura
Fonte: O autor.
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Simultaneamente com a ignicdo do combustivel, acionava-se um cronébmetro
para medicdo do tempo exato de queima e compilavam-se todos os dados
referentes ao talhdo queimado, como a area total, a variedade, numero do corte e
estimativa de produgao por hectare.

A intensidade do fogo foi estimada pela equagcdo de Byram (1959): I=H.w.r,

1] ’ 0

sendo “H” o poder calorifico do combustivel, “w” a quantidade de combustivel e “r’ a
taxa de propagacdao do fogo. Utilizou-se para o “w” os valores obtidos da
amostragem do material seco disponivel, para o “H” médio de 3.600 kcal/kg proposto

por Ripoli (1991), Tolentino (2007), Romao Junior (2009) e para o “r’ a taxa de

propagacéo cronometrada no momento da queima.

4.7 DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE E A QUANTIDADE DE
MATERIAL COMBUSTIVEL

As sub-amostras coletadas em campo que passaram por processo de
conferéncia de peso em balanga de precisdo, foram acondicionadas em embalagem
de papel apropriado e colocadas em estufa a temperatura média de 65°C e tiveram
seu peso inicial e seu peso a cada 24 horas anotados, até a total estabilizacdo da
massa.

A obtencao dos pesos de massa inicial e final foram aplicados na formula

1.9, determinando-se o teor de umidade do material coletado.

U% = (PU - OS)/0S*100 (1.9)
Onde:
U% Teor de umidade do material combustivel
PU Peso do material umido
OS Peso do material seco.

A quantidade do material combustivel total foi obtido através da média das
amostras coletadas por talhdo. O material combustivel disponivel foi obtido pela
diferenga entre o material total observado antes da queima e o que sobrou apos a

queima.
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4.8 CACTERISTICAS TECNICAS DO RADAR DOPLLER - DWSR 88-S

O Doppler Weather Surveillance Radar 88-S (DWSR 88-S) fabricado pela
Enterprise Eletronics Corporation (EEC) recebeu atualizagao tecnoldgica em 2005, o
que resultou em melhor capacitacdo de transmissdo e sensibilidade na recepgao,
além da deteccgao se dar de forma digital. A antena é de duro aluminio com soldas e
arrebites em formato parabdlico totalmente fechada, com alimentador circular central
(center feed) e polarizagdo linear horizontal, com abertura de feixe de
aproximadamente 2,0 graus e sistema de rotagdo do tipo azimute sobre elevagao
com capacidade de rotacdo de 360 graus continuos CW (Clock Wise) e CCW
(Counter Clock Wise) e elevagdo de -2 graus a 90 graus. O radar monitora a
atmosfera com sequéncias pré-programadas de varreduras azimutais em 360° com
um grau de resolucdo. Um volume de dados corresponde a uma sequéncia completa
de varias varreduras azimutais com diferentes elevacdes da antena.

Com o transmissor centrado na frequéncia de 2800 MHz e poténcia minima
da ordem de 550kW, com capacidade de transmitir pulsos de até 850kW. Opera com
quatro possiveis larguras de pulso PW (Pulse Width), variando de 0,5y a 2,0p
segundos, denominando “pulso curto” os pulsos menores que 1,0y segundo e de
“‘pulso longo” os pulsos maiores que 1,0y segundo. A frequéncia de repeticdo de
pulsos ou PRF (Pulse Frequency Repetition) & variavel entre 200Hz a 934Hz,
adaptavel as especificagdes e limites de poténcia para cada respectiva largura de
pulso de radiagao, bem como as definicdes dos processos de coleta de dados.

O receptor do radar DWSR 88-S é do tipo super heterodino'® com
possibilidade de batimento de frequéncia por meio de oscilador local, operando com
estagios de Fl (frequéncia intermediaria) de 30MHz para cima ou para baixo da
frequéncia central de transmissao, capacitado para detectar tanto o sinal eco retro-
espalhado de retorno como a fase deste sinal, através do conjunto de maddulos
denominado de DAFC (Digital Automatic Frequency Control).

O radar tem faixa dinamica variavel de recepg¢do de 85 a 100 dB com
controle de ganho automatico AGC (Automatic Gain Control). O DWSR88-S é
sensivel a sinais de até -111dBm de poténcia, faixa onde se situa seu nivel de MDS

(Minimum Detectable Signal). Ele pode utilizar frequéncias de repeticdo de pulsos

12Circuito de batimento de freqUiéncia para recepgao com estagio de freqiiéncia intermediarial fixa.
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dupla na proporgao de 2:3, 3:4 e 4:5, possibilitando aumento sensivel da capacidade
de detecgdo de velocidade radial dos alvos, sem ambiguidade e dentro dos limites
impostos pelo ‘dilema Doppler'.

Entre suas principais caracteristicas destacam-se a abertura de feixe de 2°;
operar em modo vigildncia num raio de 450 km de alcance; a realizagdo de
varreduras volumétricas num raio de 240 km; a resolugao radial variavel de 125 a

2.000 m, e a resolugao azimutal de 1 grau (Tabela 5).

TABELA 5 — Principais caracteristicas técnicas do Radar DWSR 88- S do IPMet-Unesp

ANTENA
Tipo: Refletor Parabdlico com center feed
Diametro 3,66 m (12 pés)
Ganho: 37,5 dB Nominal
Largura de Feixe 2,0 graus
Lébulos Laterais 23dB abaixo do principal (sem radomo)
Polarizacao Linear Horizontal
RADOMO
Tamanho 5,40 m (18 pés)
Deflecgéo no feixe menor que 0,1 grau
Perda na Transmissao 0,5 dB (one way)
PEDESTAL DA ANTENA
Tipo: Elevacéo sobre Azimute
Azimute 360 graus continuos — manual e automatico
Limites de Elevagao -2 a 90 graus
Velocidade em Azimute De 0 a6 RPM - CW/CCW variavel
TRANSMISSOR/MODULADOR
Tipo: Magnetron coaxial
PRF 250 a 934 Hz (variavel)
Freqliéncia de operacgao 2.700 a 2.900 MHz
Largura de Pulso 0,5 a 2,0 p seg. (4 opcdes)
Poténcia de Pico 550 a 850 kW
RECEPTOR -RVP-8
Variagdo Dindmica 85 - 100 dB, definido por filtro
Convesao Digital (AD) 14 bits a 74 MHz
Oscilador Local DAFC - 25 bits de controle digital
Velocidade Doppler Dual PRF - 2:3, 3:4 ou 4:5
Sensibilidade MDS -111 dBm

Fonte: Manual Técnico do equipamento.

*Dilema que compromete a capacidade de detecgao da velocidade radial dos alvos com o raio de
integragcao e processamento dos sinais.
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4.9 CONFIGURACAO DAS TAREFAS DE ALTA SENSIBILIDADE

Os centros operacionais que utilizam radar meteorolégico focam-se em
atividades de precipitacédo e as configuragdes das tarefas executadas pelos sistemas
de radar s&o voltadas a atender a necessidade de detectar alvos originados de
eventos meteoroldgicos, isto é, detectar a ocorréncia de agua precipitavel ou em
precipitacdo na atmosfera dentro do raio de monitoramento do equipamento.

Assim sendo descartam, ou filtram, parte da faixa dinamica do receptor que
atua proxima aos niveis de ruido, por ndo ter interesse em processar os baixos
niveis de reflexdes de alvos, que nao referem a precipitagao.

Inicialmente, com base nas conhecidas tarefas de ar claro, que executam
parametros técnicos configurados a explorarem a capacidade e sensibilidade
receptiva dos equipamentos de radar, configurou-se uma tarefa com estratégias de
alta sensibilidade e com parametros melhorados de qualidade e com interesse
especifico nos pequenos niveis de sinais detectados pelo equipamento de radar.

Na parametrizacdo geral da tarefa destaca-se a largura do pulso, a maior
possivel, limitada em 2y segundos para o radar DWSR-88 S. A utilizagdo desta
largura de pulso permite atuar apenas com PRF baixa, limitado pelo ciclo de trabalho
e poténcia média suportada pelo elemento eletrénico radiante (valvula magnetron),
limitando sua capacidade de percepcgado da variagdo de fase da onda emitida e,
consequentemente, diminuindo sensivelmente o valor maximo de velocidade radial
discriminavel. Em contrapartida, a maior quantidade de energia radiada potencializa-
o na deteccao de pequenos alvos que refletem parte da energia radiada na diregcéo
do radar, que os processa, identifica e os qualifica (SKOLNIK 1984, RINEHART
2004 e DOVIAK 1992).

Outro parametro comprometido, mas pertinente e aceitavel para o trabalho,
€ a atenuagdo do meio, que apresenta eficiéncia comprovada com raios de
cobertura de até 100 km. Se comparado com o raio qualitativo dos radares
meteorologicos, que operam na banda S, que sao de 450 km, raios da ordem de 100
km podem parecer pequenos, mas em se tratando de tarefas de alta sensibilidade e
utilizadas na detecgédo da fumaga produzida por incéndios florestais, um raio de 50

km faria cobertura em area da ordem de 785.000 ha, muito superior a area coberta
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por uma torre de observagao dos sistemas fixos de deteccdo e adicionalmente com
a vantagem de operar também no periodo noturno.

A resolucédo em distancia do sinal coletado permitido pelo processamento de
sinais da atualidade agrega valor na amostra, principalmente sabendo que o valor
amostrado é o resultado da média dos valores das amostragens do “bin space”, ou
seja, quanto menor o espagamento, maior a resolugdo do dado coletado, que nesta
tarefa foi definido como em 125m ( bin spacing).

A Figura 21 apresenta detalhamento de configuracdo da tarefas Air_Fire,

elaborada e utilizada na fase piloto dos estudos.

—'| Bauru, Brazil  TASK Configurations AIR_FIRE

File Henus Commands Help

Description |IE'u1 1 Sweep

ANTEHNNA /RADAR CONTROL

Scan Hode PPI Full i | Resolution J 1.000 Pulse Hidth 2.00

H

Az imuth J Full Circle Ga i Contuol Fiwed
Elevation J 10 angles from 0.3 to 6.0 Polarization Hioris _||
Scan Speed I_E_IB.OO deqg/sec

PROCESSOR CONFIGURATIOH

Data J| ZTV Start Range JIIUU km Vel Unfold 5:4 =

Z&T are Reflectivity — | Bin Spacing JI_?_125-0 m High PRF J 250 Hz
Samples JI 32 Range Avg/Smth JIENOH& Low PRF
Filter Dop 3 _|| Hax Range JIEUU Jan Unamb Vel 26.8 m/s

:

i

Input Bins | 413 Unamb Range 599.6 km  proc Hode FFT =~
Output Bins 473 Playback J H:C Z:C  phase Code Sayickan

DATA CORRECTIONS
Clutter Hap Z ﬂ Beam Blockage Zc | Attenuation Ze |

Target Detect Zc ﬂ Unfold Ve ﬂ Remove Fallspeed in Ve ﬂ

DATA QUALITY THRESHOLDIHG

T LoG LOG SIG CSR SQ1 Default |
7 Loe & CSR j Pntclt |
B |-5-SQI & CSR j thresh I &
W SIG & SQI & LOG :| :l

Speckle

e [Bos
|0.75dB |10 dB |18 dB |0.20 I'z| rvl

FIGURA 21 - Configuragao da tarefa de alta sensibilidade “Air_Fire”
Fonte: IPMet - Unesp
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Atualmente, com o aumento consideravel da capacidade de conversdao AD
(Analogico Digital) e processamento digital de sinais, é possivel coletar dados com a
maxima resolugao, principalmente em se falando das tarefas de alta sensibilidade,
onde os niveis dos sinais refletidos sdo de muito baixa intensidade. Resolugao que
possibilita visualizar maior detalhamento nos produtos. A tarefa foi definida com 32
amostras por grau de azimute de coleta, maximo alcance ou raio de cobertura, para
abranger a area de estudo de campo, em cerca de 60 km com 10 elevagdes
variando de 0,3 a 6 graus

Na fase conclusiva do projeto, em agosto de 2010, o IPMet-Unesp realizava
experimento de monitoramento com radar em tarefa de alta sensibilidade. Embora a
tarefa PROJ_QUEIMA2 nado fosse a planejada a ser executada nesta fase do
trabalho, foi utilizada sem prejuizo para o objetivo geral e resultados do trabalho,
pois contemplou as principais necessidades de coleta programadas.

As tarefas divergiram no tamanho da amostra (bin spacing), de 125 para 250
m, no raio de cobertura, de 60 km para 240 km, e no numero total de elevagdes. A
diferenga no tamanho da amostra foi equalizado com o reprocessamento de todos
os dados com o software TITAN (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis,
and Nowcasting). O raio de cobertura de 240 km supera o de 60 km da tarefa
Air_Fire, mantendo a divergéncia na amostragem temporal em fungdo do maior
numero de elevagdes da antena e consequente aumento do tempo de execugao da

tarefa. A Figura 22 apresenta as configuragbes da tarefa PROJ_QUEIMAZ.
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= Bauru, Brazil TASK Configuration; PROJ_OUEIMAZ

File Hemus Commands Help

Description IIE‘ul 1 Sweep

ANTEHHNZ /RADAR CONTROL

Scan Hode PPI Full | Besolution J 1.000 Pulse Width 2.00 =

Azimuth

Full Circle G in Conbuol Fiwad

[

Elevation J 10 angles from 0.3 to 10.0 polarization

Scan Speed I 9.00 deg/sec

Horiz

PROCESSOE CONFIGURATIOH
Data J|Z TV Start Range JIW Vel Unfold 4:3 <
Z&T are Reflectivity - | Bin Spacing J|2 50.0m High PRF J 250 Hz
Samples JIT Range Awg/Smth JIENOHG Low PRF 187 Hz
Filter Dop k] _|| Hax Range J|2400 km  gpnamb vel 20.1 m/s

;

o

Input Bins | 957 Unamb Range 599.6 km  proc Hode FFT —
Output Bins 957 Playback J H:C 2:C  phase Code Bandom -

DATA CORRECTIOHNS
Clutter Hap Z ﬂ Beam Blockage Zc ﬂ Attenuation Ze ﬂ

Target Detect Ze ﬂ Infold Ve ﬂ Remove Fallspeed in Ve ﬂ

DATA QUALITY THRESHOLDING

T Lo Lo¢ | sic| esr| sor Default |
z 106 :| pntclt |
LOG :| _
! | Thrash | f
il Log j
3 :| Speckle
e |Eos

|0.00dB |i10 dB |18 dB [0.20 zlll

FIGURA 22 - Configuragao da tarefa de alta sensibilidade PROJ_QUEIMA2.
Fonte: IPMet - Unesp

4.9.1 Capacidade de Resolugao

O desempenho dos equipamentos de radar meteorologico estao
relacionados a alguns fatores e parametros técnicos como a poténcia de pico, a
faixa de passagem do receptor, a taxa de repeticdo dos pulsos, a largura do pulso,

bem como o tamanho e abertura de feixe da antena.
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Resumidamente, sabe-se do comprometimento e entrelacamento de
parametros limitantes e condicionantes nos equipamentos de radar que o fazem
variar em capacidade de detecgéo, distancia de integragdo, maxima velocidade
radial detectavel, tornando-o especifico para a utilizagdo desejada.

O MDS, a largura de pulso, a largura de banda do receptor e a distancia de
resolucdo, estdo diretamente relacionadas com a capacidade de detecgdo ou
sensibilidade dos sistemas de radar. A simples alteracdo na largura do pulso
transmitido reflete diretamente na sensibilidade e na distancia de resolucéo.

A definicdo formal do MDS é baseada em analise estatistica probabilistica
da precisdo em detectar sinais muito pequenos (SKOLNIK, 1982; IEEE std, 1982).
Considera-se que o MDS ¢ igual a poténcia do nivel de ruido do receptor, onde o
sinal detectavel mistura-se com o ruido, tornando-se indiscriminavel.

As melhores tecnologias disponiveis atualmente limitam a figura de ruido em
torno de 3 dB (quanto menor melhor). A Tabela 6 mostra a relagéo entre a largura de

pulso e banda com a sensibilidade do receptor MDS.

TABELA 6 -Largura de Banda e MDS para largura de pulso em radar
Largura de Pulso (usec) | Largura de Banda - Fl (kHz) MDS (dBm)

>5.0 150 -119
1.9-5.0 500 -114
0.6-1.9 1000 -111

<0.6 2000 -108

Fonte: Beach (2005).

Nos procedimentos operacionais rotineiros de manutengao dos sistemas de
radar mede-se o seu MDS injetando poténcia conhecida na entrada de seu receptor
até o nivel indiscriminavel destes sinais dentro do nivel de ruido do receptor. Uma
forma usual e qualificativa do valor do MDS é dimensiona-lo através de calculos para
determinar a capacidade do radar em detectar a certa distancia. A Tabela 7
apresenta o quadro de correspondéncia entre resolucido em distancia e respectiva

largura e comprimento de pulso
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TABELA 7 -Largura e Comprimento de Pulso com resolugéo r

. Resolugao
Largura do | Comprimento Distancia Comentarios
Pulso (psec) | do Pulso (m) (m)
0.5 150 75
0.8 240 120 Tipico radar a magnetron com lagura de
pulso em modo velocidade
1 300 150
2 600 300 Tipico radar a magnetron com lagura de
pulso em modo refletividade
4.5 1349 675 WSR-88D (NEXRAD) largura de pulso
Combina maxima sensibilidade e
10 2998 1499 penetragdo com célula de 3 km de
tamanho

Fonte: Beach (2005).

O MDZ (Minimum Detectable Reflectivity) do radar meteorolégico de Bauru
DWSR 88-S, operado pelo IPMet tinha capacidade de deteccédo de 14 dBZ a 240 km
de distancia, dados obtidos antes da atualizagéo tecnolégica do equipamento, que o

deixou visivelmente mais sensivel (GOMES, 2005).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUANTIFICACAO DO MATERIAL COMBUSTIVEL

As amostras encaminhadas e processadas no laboratério de incéndios
revelaram que o material verde referente a cana-de-acucar ndo sofreu alteracido com
a queima, mantendo a mesma massa apos o evento. Isto demonstra que a fumaca e
as particulas provindas da queima s&o oriundas unicamente do material combustivel
seco.

As nove (09) amostras de material seco coletados nos dias 18, 20 e 21 de
maio de 2009 se deram em area de 6,42, 15,11 e 10,29 hectares, respectivamente.
A média de massa seca total foi de 11,37 ton/ha, variando de 9,88 a 13,74 ton/ha. O
material disponivel variou de 8,64 a 12,22 ton/ha com média de 10,17 ton/ha. O teor
médio de umidade ficou em 22,37%, variando de 17,83% a 26,19%. A média de
material consumido em maio foi de 89,46%, com variagao entre 88,94% e 91,99%.

As amostras dos dias 12, 13 e 14 de agosto de 2009, considerado como
apice do periodo seco, apresentaram diferenca no teor de umidade, com média de
11,90%, variando entre 9,35% e 15,49%. A média da massa seca total foi de 9,96
ton/ha, variando entre 5,22 e 13,74 ton/ha. Foram consumidos em média 91,21% do
combustivel com variacdo entre 82,41 e 96,38% da média de 9,01 ton/ha do

disponivel. As areas de coleta tinham 4,86, 8,73 e 8,35 hectares, respectivamente

(Tabela 8).
TABELA 8 - Dados das coletas da fase piloto dos estudos
AMOSTRA DATA TALHAO MASSA SECA (Ton/ha) MATERIAL UI\':I'EJOARDE
(ddimmiaa)  (ha)  TOTAL  DISPONIVEL CON?‘,}:;V"DO (%)
1 18/05/09 6,42 10,49 9,65 91,99 17,83
2 20/05/09 15,11 9,88 8,64 87,45 26,19
3 21/05/09 10,29 13,74 12,22 88,94 23,09
4 12/08/09 4,86 5,22 43 82,41 15,49
5 13/08/09 8,73 10,92 10,51 96,38 10,85
6 14/08/09 8,35 13,74 12,22 94,84 9,35

Fonte: O autor.
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Na fase conclusiva, que contemplou apenas o periodo de elevado grau de
perigo de incéndio, das amostras coletadas em 6 talhdes, no periodo de 19 a 27 de
agosto de 2010, obteve-se teor de umidade médio de 8,35% variando entre 8,07 e
9,06%. A média de massa seca total foi igual a da disponivel de 8,65 ton/ha,

variando entre 7,95 e 9,18 ton/ha, com consumo de 100% do material (Tabela 9).

TABELA 9 - Dados do material combustivel da fase conclusiva dos estudos

awosTR | DATA | 1piso | MASSASEGA(Tonha) | MATERIAL |  TEOR
A ) (ha) TOTAL | DispoNiveL | CONMIPO | Ty
7 19008110 868 7,95 7,95 100 8,07
§ 2000810 556 9,18 9,18 100 8,21
o 220810 823 8,49 8,49 100 8,24
10 230810 581 9,02 9,02 100 9,06
1 260810 10,85 8,53 8,53 100 8,73
12 27/08110 399 8,7 8,7 100 7,80

Fonte: O autor.

A Figura 23 mostra o resultado de uma queima realizada em agosto de
2010, quando o grau de perigo de incéndio era Muito Alto, onde praticamente todo o

material seco foi consumido, restando apenas cinzas.

4

FIGURA 3— a) e ) Resultado a queida do material seco em agosto 10, somente cinzas .
Fonte: O autor
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As amostras coletadas na fase piloto, onde se processou também o material
verde, possibilitaram a medicdo da tonelagem por hectare da cana, que
posteriormente foi comparado com a pesagem oficial realizada quando da entrada
do produto na usina de agucar, apresentando diferencas médias inferiores a 2%,
informagdes que podem levar a um modelo que determine a quantidade de material
combustivel queimado e intensidade do fogo com base no material verde entregue

na usina.

5.2 CALCULO DO iNDICE DE PERIGO DE INCENDIO

Os resultados obtidos com a FMA (Apéndice |) corroboram a ocorréncia de
um periodo de seca bem definido para a regido, que compreende os meses de maio
a setembro, com poucas situagbes consideradas andmalas. As Figuras 24 a 28
apresentam o grau de perigo de incéndio obtido no periodo dos cinco anos do
estudo, de 2006 a 2010, apresentados como percentual de ocorréncia em conjunto
com a precipitagdo acumulada, més a més. A Figura 29 apresenta a média total,
més a més dos cinco anos, dos indices e da precipitagao.

‘ s NULO mmm PEQUENO MEDIO m=mALTO mmmMUITOALTO —4—PRECIPITAGAO ‘

100 -

80 - / —

VALORES NORMALIZADOS

{
JUL AGO SET ouT NOV DEZ

JAN FEV MAR ABR MAI JUN

FIGURA 24 - Precipitagdo Mensal e Porcentagem de Dias de Ocorréncia do Grau de Perigo de
Incéndio de 2006
Fonte: O autor.
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FIGURA 25 - Precipitagdo Mensal e Porcentagem de Dias de Ocorréncia do Grau de Perigo de
Incéndio 2007
Fonte: O autor
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FIGURA 26 - Precipitagdo Mensal e Porcentagem de Dias de Ocorréncia do Grau de Perigo de
Incéndio 2008
Fonte: O autor
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FIGURA 27.- Precipitagdo Mensal e Porcentagem de Dias de Ocorréncia do Grau de Perigo de
Incéndio 2009
Fonte: O autor.
mmm NULO === PEQUENO MEDIO mmm ALTO mmmMTO ALTO —o—PRECIPITAgﬁ«O\
100
o 80 T—
o
Q
5 I
< 60 —
= ' ’
o
o
= 4
2 40 -
o
o
|
S \ r
>
0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

FIGURA 28.- Precipitagdo Mensal e Porcentagem de Dias de Ocorréncia do Grau de Perigo de

Incéndio 2010
Fonte: O autor.
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FIGURA 29- Média da precipitagdo mensal e média da porcentagem de dias de ocorréncia do grau de
perigo de incéndios para o periodo analisado de 2006 a 2010.

Fonte: O autor.

As Figuras 30 e 31 apresentam o grau de perigo de incéndios nos dias

efetivos de

coleta do material combustivel e monitoramento com o radar

meteoroldgico.
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FIGURA 30- Grau de perigo de incéndios nos dias de coleta das amostras da fase piloto.

Fonte: O autor
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FIGURA 31.- Grau de perigo de incéndios nos dia de coleta das amostras da fase conclusiva.
Fonte: O autor

O grau de perigo observado no més de maio de 2009 denota a maior
umidade encontrada no material coletado e menor queima do material seco total.
Outro detalhe a considerar foi o horario das coletas, a tarde para o material pré-
queima e pela manha para o pos queima

Os dados e graficos evidenciam que o grau de perigo de incéndio nos meses
de coleta foram elevados, € no més de agosto de 2010, quando se realizou a fase
conclusiva, a precipitagdo acumulada foi zero e consequentemente o grau de perigo

foi muito alto para todos os dias de coleta.

5.3 INTENSIDADE ESTIMADA DO FOGO

A intensidade do fogo das queimadas, uma das mais importantes variaveis
do comportamento do fogo, foi estimada no intuito de se estabelecer uma relagéo
com a fumaga detectada pelo radar meteorologico. A técnica utilizada nas
queimadas fol a de “queima em circulo”, tendo o primeiro ponto de ignicdo no
extremo do contra-vento do talhdo e seguindo ao longo do perimetro, fazendo o

contra fogo e fechando a queimada no centro.
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As intensidades do fogo obtidas nas queimadas tiveram média de 455,18

kcal/m.s, variando de 198,29 a 875,07 kcal/m.s, valores considerados médios por

Soares e Batista (2007), dentro do aceitavel para queimadas e o limite maximo

considerado perigoso e no limiar do descontrole. A média de material combustivel

disponivel foi de 0,87 kg/m2 variando entre 0,43 a 1,22 kg/mz. As queimadas tiveram

duracdo média de 20,67 minutos, com minimo de 12 e maximo de 37 minutos e

velocidade de propagacao média de 0,14 m/s, com variagéo de 0,061 a 0,281 m/s,

valores considerados normais para queimadas, Tabela 10.

TABELA 10 - Dados da intensidade do fogo das queimadas acompanhadas e monitoradas

DURAGAO

AMOSTRA | DATA | TALHAO C&“S"Egﬁw‘éf" DA PR\:)EPIXG INTENSIDADE
(ddimm/aa) |  (ha) QUEIMADA : (kcallm.s)
(kg/m2) (m/s)
(seg)
1 18/5/00 642 0,07 1200 0,1191 4159
2 20/5/09 1511 0,86 780 0,2812 870,6
3 21/5/09 10,29 1,22 1440 0,1257 552,07
4 12/8/09 4,86 0,43 960 0,1296 200,62
5 13/8/09 873 1,05 720 0,2315 875,07
6 14/8/09 835 0,64 1560 0,1045 240,77
7 19/8110 8,68 0,8 1380 0,1205 347,04
8 20/8110 556 0,02 1080 0,1232 408,04
9 22/8110 8,23 0,88 1800 0,0899 284.8
10 23/8110 5,81 0,9 2220 0,0612 198,29
1 26/8/10 10,85 0,85 840 0,2212 676,87
12 27/8110 3,99 0,87 900 0,1252 392,13

Fonte: O autor.

Para experimentos de campo aberto, cuidados especiais devem ser

mantidos quanto as variaveis meteoroldgicas, que atuam com dindmica acentuada

no comportamento do fogo. A Tabela 11 apresenta resumo das principais variaveis

avaliadas e consideras durante o acompanhamento dos eventos monitorados.
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TABELA 11 - Quadro das principais variaveis meteoroldgicas da dindmica do comportamento do fogo

DATA HORARIO

AMOSTRA (yirira)  (GMIT) UR (%) TEMP (°C)  VENTO (m/s)
1 18/05/09  22:20 - 23:00 91,36 19,6 1,67
2 20/05/09  22:10 - 22:30 86,23 17,8 2,6
3 21/05/09  22:55 - 23;25 80,5 17,5 1,32
4 12/08/09  22:15 - 22:35 83,7 16,9 4,03
5 13/08/09  22:00 - 22:30 62,7 19 2,44
6 14/08/09  21:55 - 22:25 29 18,4 1,73
7 19/08/10  21:50 - 22:15 36,62 19 2,29
8 20/08/10  21:55 - 22:15 43,33 18,7 1,85
9 22/08/10  22:00 - 22:35 21,93 22,38 1,17
10 23/08/10  22:25 - 23:05 23,28 22,62 0,15
11 26/08/10  21:15 - 21:35 17,6 25,2 3,12
12 27/08/10  21:25 - 21:45 19,08 24,5 1,63

Fonte: O autor.

O horario estda em GMT devido ao soffware TITAN adotar somente esta
referéncia temporal; para o horario local a diferenca € de menos trés horas. A
umidade relativa do ar variou de 91,36 a 17,60% com média de 49,61%. A
temperatura média do ar foi de 20,13° C, com maxima de 25,2° C e minima de 16,9°

C e a velocidade do vento variou entre 0,15 e 4,03 m/s.

5.4 DETECGAO DA FUMAGA DAS QUEIMADAS

O acompanhamento da queimada possibilitou imagens como as da Figura
32 (a) e (b), onde se observa que a queima da cana-de-agucar produz grande
quantidade de fumaca e particulas que se tornam excelentes alvos, de facil detecgao

para radares configurados para operar com tarefas de alta sensibilidade.
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FIGURA 32 - (a) e (b) Fumaga produzida na queima da cana-de-agucar.
Fonte: O autor.

As imagens processadas dos dados coletados no monitoramento das
gueimas com o sistema de radar meteorolégico Doppler nos meses de maio e
agosto de 2009 e agosto de 2010 evidenciam com clareza a detecgao de onze (11)
dos doze (12) eventos monitorados, correlacionando o horario da queimada com o
horario do “eco” apresentado nas imagens do radar para a mesma localizagao.

O software utilizado no tratamento dos dados de radar TITAN é um sistema
que foi desenvolvido por pesquisadores do NCAR (National Center for Atmospheric
Research) em Boulder, Estados Unidos, para aplicagdo em previsdo imediata do
deslocamento de tempestades, baseado na metodologia de centréides utilizando
unicamente informagdes de radar meteorologico (GOMES 2007).

A sequéncia de imagens (Figuras 33 a 46) mostram a localizagdo do ponto
monitorado antes do evento e sem “ecos de radar’ seguido do surgimento dos ecos
no decorrer da queimada e o desaparecimento ou deslocamento dos ecos apods o
término da queimada. Dos doze (12) eventos monitorados, optou-se por apresentar
as imagens do dia 22 de agosto de 2010 por serem de facil visualizagao,
comprovando a eficiéncia dos radares meteorolégicos na detecgcdao da fumaga
originada das queimadas e incéndios.

Detalhe importante € o efeito da curvatura da terra na determinagdo das
elevacdes da antena na execucgao das tarefas e na analise dos ecos detectados.

Como a intencao do estudo foi detectar a fumacga originada pela queimada o mais
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préximo do solo possivel, atentou-se para este detalhe, pois a medida que se afasta
do sitio do radar, a altura média do feixe de microondas aumenta em relacdo ao
solo. Observou-se também o fato da localizagao da area de estudo estar afastada do
sitio do radar o suficiente para ndo ser influenciada pelos efeitos dos Iébulos
secundarios de radiagao da antena que prejudicam a eficiéncia do radar com ruidos
indesejaveis.

Como o fogo comecga no solo e quanto mais rapido se der a detecgao
maiores sdo as probabilidades de seu controle, a altura ideal para o feixe de
microondas cruzar a area de monitoramento é a mais baixa possivel, mas ndo deve
ser tdo baixo a ponto de refletir “ecos de terreno” e poluir de ruidos a imagem.

Estando a area de estudo situada em torno de 50 km do radar, com
elevagao a nivel médio do mar da mesma ordem que a do sitio do radar, a altura do
feixe de microondas emitido pelo radar para as elevagdes da antena entre 0,3 e 2
graus, cruzaram a area de estudo com até 2000 metros de altura do solo, ideal para
deteccdo da fumacga das queimadas que formam grandes nuvens nesta altitude.

As imagens utilizadas sdo de produtos cartesianos, no caso CAPPIs
(Constant Altitude Plan Position Indicator) do software TITAN com o plano de
visualizagdo na altura média constante de 1,5 km do solo. O uso de coordenadas
cartesianas, por sua vez, implica em um efeito de “amortecimento” da estrutura de
dBZs, e o CAPPI, por fazer média entre bins (dBZs) também embute um
amaciamento.

Na regido de estudo predomina o cultivo de cana-de-agucar e o fogo é
utilizado, na maioria dos processos de colheita, para eliminagdo do material seco e
facilitar o trabalho manual. Por isto o sistema de radar detectou outros focos de

fumaca, provavelmente originadas de outras queimadas.
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FIGURA 33 — Imagem da area e ponto 9 referenciado pelo radar, sem “alvo”.
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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FIGURA 38 - Ponto 9 em “close” com evolugao da detecgao da queimada
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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FIGURA 39 - Ponto 9 referenciado com queimada em fase de término
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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FIGURA 40 - Ponto 9 em “close” com queimada em fase de término
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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FIGURA 41 - Ponto 9 referenciado com queimada conluindo
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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FIGURA 42 - Ponto 9 em “close” com queimada terminando
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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FIGURA 45 - Ponto 9 totalmente livre de ecos e fumaga se afastando
Fonte: Software Titan (IPMet-Unesp).
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O dinamismo dos eventos relacionados ao fogo, influenciado principalmente
pela instabilidade da atmosfera, leva a ocorréncia de eventos de rapida duragao, que
muitas vezes nascem, evoluem e se extinguem sem serem detectados. A fase final
deste trabalho pretendia configurar uma tarefa de alta sensibilidade com no maximo
duas elevagbes para ser executada de forma rapida e aumentar sensivelmente a
amostragem temporal, permitindo a imediata detec¢ao de possiveis eventos.

Caso a area de estudo estivesse a uma altitude muito superior a do sitio do
radar, consequentemente se tornaria um bloqueio a propagacao do feixe de
microondas do radar e certamente teria monitoramento prejudicado, podendo
inclusive ser considerada como area de obstaculo ao radar, problema néo
observado neste estudo.

Em funcdo de algumas particularidades da fisica de microondas os
equipamentos de radar devem ser especificos para a finalidade a que se propde. As
caracteristicas técnicas do radar utilizado neste trabalho s&o comprometidas com
sua finalidade especifica que é a de monitorar e detectar eventos relacionados com
a chuva. Ele opera na banda S de frequéncias, com comprimento de onda (A) da
ordem de 10 cm e largura de pulso de 2u segundos. Embora suas caracteristicas
nao tenham sido concebidas para detectar volumes menores, os eventos de
queimada monitorados foram detectados pelo radar, comprovando a eficiéncia do
radar na detecgdo de fumaca. A concepgado de um equipamento de radar Doppler
tecnicamente adequado para detectar eventos de menores proporgdes, com menor
comprimento de onda e largura de pulso menor, permite melhor resolugédo de alvos
e, consequentemente, melhor eficiéncia para detectar a fumacga e seria mais
apropriado e indicado para o monitoramento de queimadas e incéndios.

A Tabela 12 apresenta um resumo das detecgdes dos eventos monitorados
e correlacionados com os ecos detectados na area de estudo como produto
resultante das queimadas e o tempo de resposta entre a ignicdo e o primeiro eco
detectado pelo radar. Diretamente relacionado com o tempo de resposta esta a
frequéncia de amostragem ou tempo entre as tarefas de monitoramento executas
pelo radar, que foi de 5 minutos na fase piloto (amostras de 1 a 6) e de 7,5 minutos
para a fase conclusiva (amostras de 7 a 12). O tempo de resposta variou entre 2 e 9
minutos, com média de 4,67 minutos, o que reduziria em 68,9% o tempo de resposta
considerado ideal pelos sistemas de detecgao convencionais (SOARES e BATISTA,
2007).
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TABELA 12 — Resumo dos eventos monitorados e detectados

HORARIO DAS QUEIMADAS DETECCAO

DATA | TALHAO (GMT) TEMPO DE

AMOSTRA RESPOSTA
(dd/mm/aa) (ha) . , _ . )

INiCIO | TERMINO | DURAGAO INiclO (min)
(hh:mm) | (hh:mm) (min) (hh:mm)

1 18/05/09 6,42 22:28 22:48 20 22:30 2
2 20/05/09 15,11 22:17 22:31 14 22:20 4
3 21/05/09 10,29 22:56 23:20 24 23:00 4
4 12/08/09 4,86 22:20 22:36 16 22:29 9
5 13/08/09 8,73 22:07 22:19 12 22:13 6
6 14/08/09 8,35 22:07 22:24 17 22:11 4
7 19/08/10 8,68 21:48 22:13 25 21:52 4
8 20/08/10 5,56 21:02 21:18 16 21:07 5
9 22/08/10 8,23 22:02 22:32 30 22:07 5
10 23/08/10 5,81 22:25 23:02 37 22:30 5
11 26/08/10 10,85 21:18 21:32 14 21:22 4
12 27/08/10 3,99 21:26 21:42 16 21:31 5

Fonte: O autor

O evento numero 9 teve o inicio da queimada as 19:02 horario local ou 22:02
GMT (horario do radar) e ele aparece detectado na imagem coletada as 22:07 horas,
cinco minutos apds seu inicio. A queimada terminou as 22:32 GMT e a imagens das
22:37 e 22:45 apresentam o ponto 9 monitorado livre de ecos e a fumaga se
deslocando.

O uso de um equipamento com caracteristicas mais especificas para o “alvo”
fumacga, operando com amostragem temporal elevada e atento ao inicio de eventos,
certamente minimizaria a dificuldade, pois estaria detectando eventos em sua
origem e equipes de combate poderiam agir de forma mais rapida.

Os radares detectam alvos que refletem parte das ondas eletromagnéticas
emitidas e basicamente a configuragdo técnica de um equipamento de radar o
classifica e/ou o identifica em funcdo do alvo a ser monitorado e detectado
(RENIHART 2004). O radar meteoroldgico Doppler esta configurado tecnicamente
para detectar eventos relacionados com chuvas e apenas citando os produtos de
refletividade (dBZ), tem capacidade técnica de detectar também alvos relacionados
a outros eventos, tais como: ecos de terreno; frente de rajada; rolos convectivos;
revoada de passaros e fumaca de incéndios.

Em se tratando de alvos meteoroldgicos, o radar detecta goticulas de agua ou
gelo na atmosfera, o que nao significa que as mesmas se tornar&o precipitacdo de

fato, ou seja, que a goticulas detectadas cairdo em solo, aumentando o indice
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pluviométrico. Este fato esclarece que alvos detectados pelo radar e classificados
como chuva, tratam-se de &agua “precipitavel” e ndo necessariamente em
precipitacdo efetiva. A andlise das imagens de produtos especificos gerados pelo
sistema de radar auxiliam o meteorologista a classificar, definir e dirimir duvidas
quanto ao evento detectado e sua magnitude.

A escala de valores da refletividade em dBZ observada nas detecgdes da
fumaca das queimadas monitoradas representam valores de chuva fraca, moderada
e forte. Se comparado com detecgdes de chuvas, os nucleos das células indicariam
chuvas significativas. O trabalho objetivou a confirmacdo da deteccédo de eventos
relacionados com o fogo e as detecgdes se confirmaram por revelarem a presenca
de ecos detectados pelo radar nos horarios e nos locais onde se acompanharam as
queimadas.

Nas imagens da detecgdo da fumaga das queimadas acompanhadas, os
valores de refletividade variaram entre 12 e 40 dBZ, resultado da energia retro-
espalhada pelas particulas e goticulas de agua em suspensao na fumacga produzida
pela queimada. Conforme a Tabela 13, os valores de refletividade apontariam para
chuvas de fraca a forte e uma simples e direta analise das imagens sugerem que o0s
alvos detectados poderiam tratar-se de chuvas.

TABELA 13 — Relagao direta de valores de refletividade e intensidade de precipitacao

Refletividade (dBZ) Intensidade Precipitacao
0al6 Muito fraca
17 a 26 Fraca
27 a 42 Moderada
43 a 64 Forte
> 64 Muito forte

Fonte:www.redemet.aer.mil.br (Adaptado pelo autor)

Dentro do raio de cobertura do radar operado pelo IPMet-Unesp existem
inumeras areas de plantagbes de cana-de-agucar que utilizam queimadas como
redutor da palha e a fumaga originada por estes eventos podem ser detectadas. A
experiéncia operacional com radar meteorolégico e o conhecimento geral das
condigdes sindticas do raio de cobertura sdo considerados pelos meteorologistas na

analise das imagens das detecgbes apresentadas na tela do radar.
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O conhecimento sobre as caracteristicas das células de chuva para
determinados niveis de refletividade sugerem uma altura vertical adequada, ou seja,
uma célula de chuva com refletividade da ordem de 40 dBZ tem altura vertical maior
que uma célula de fumaga com a mesma refletividade. Uma detecgcdo duvidosa,
recomenda uma analise mais detalhada como executar cortes vertical no volume,
gerar produtos de altura da base e topo como informagdes adicionais para definir se

0 eco detectado se trata de “alvo meteorolégico” ou “alvo ndo meteoroldgico”.

5.5 MODELO OPERACIONAL DE UM RADAR PARA DETECCAO DE INCENDIOS
FLORESTAIS

O modelo idealizado para o monitoramento e detecgdo de eventos
relacionados ao fogo teria configuragdo especifica para tal. Inicialmente a
configuragdo de “hardware” mais indicada para a deteccdo de particulas menores
deveria operar na banda X de frequéncia, com comprimento de onda da ordem de 3
centimetros e larguras de pulso menores, visando compor a configuragdo que
otimize a especializagdo desejada, ou seja, deteccdo de fumaga. Outro fator
preponderante a considerar e avaliar é a topografia da area a ser monitorada, que
definiria o local adequado para a implantagao do sitio do equipamento, observados
os aspectos indesejaveis dos lobulos laterais e evitando e/ou minimizando os ecos
de terreno, com compromisso adequado na definicdo do grau de elevagao da antena
que permita o feixe de microondas cruzar a maior parte ou totalidade da area
monitorada em altura que libere totalmente a zona de Fresnel'*. O alvo monitorado,
a fumaca, é originado em solo e, quanto mais préximo do solo o feixe de microondas
cruzar a area monitorada, maior rapidez se dara a detecg¢ao do evento investigado.

Idealizou-se a configuracdo da tarefa de monitoramento com uma unica
elevagdo da antena do radar, com resolugdo da ordem de metros (quanto menor
melhor) e numero de amostras que permitam minimizar o tempo de execug¢do da
tarefa sem comprometer a qualidade do dado coletado. Tal configuragao permite a

execucgao de uma tarefa completa, ou seja, uma volta de 360 graus em azimute, a

14 Elipse imaginaria formada no campo de radiagdo de onda eletromagnética, de largura variando em
fungéo da freqliéncia e abertura de feixe do elemento radiante.
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cada minuto. A periodicidade da tarefa é definida em fungdo do grau de perigo de
incéndio do dia, com a FMA adequada e corrigida para a regido de monitoramento
(NUNES, 2007; TETTO, 2010). A periodicidade da tarefa deve ser aumentada nao
somente em fungdo da FMA, mas também por medigdes imediatas da umidade
relativa do ar e velocidade e direcdo do vento de estagdes automaticas instaladas
em pontos estratégicos da area monitorada, mantendo uma amostragem temporal
elevada o quanto julgar necessario o operador responsavel, podendo assim,
detectar eventos relacionados ao fogo o mais proximo possivel de sua ignigéo.

Diante de um evento detectado automaticamente a tarefa emite um alarme
para o evento, que entdo passaria aos cuidados de analise dedicada e minuciosa do
operador do sistema, que de imediato pode focar o radar de forma setorial,
monitorando com maior precisdo de detalhes ou executando tarefas com maior
numero de elevagdes, caracterizando ou ndo o evento como ecos originado de
fumaca. Adicionalmente, equipes instaladas em postos avancados mais préximos do
evento confirmariam “in loco” a sua veracidade, tomando as necessarias
providéncias de combate.

Adicionalmente ao modelo, sabe-se que a espacializagdo de informacdes
em programas de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) podem ser aplicadas
também para o uso exclusivo em sistemas de radar Doppler para o monitoramento,
deteccdo e controle de queimadas e incéndios florestais, agregando valor as
informacdes de tomada de decisdo no combate aos incéndios.

O modelo tedrico apresenta uma configuragdo basica para monitoramento
de eventos relacionados ao fogo. Partindo-se de foto digitalizada de parte da area da
fazenda Ganguiri, da Universidade Federal do Parana, na cidade de Piraquara-PR,
identificou-se toda sua superficie, com os varios tipos de vegetacéo, as estradas,
aceiros, rios, lagos, construgdes e areas de vivéncia.

As Figuras 47 e 48 apresentam o modelo onde criou-se uma localizagao
ideal para instalagdo de um equipamento de radar. A exemplo das torres de
observacao, dentro da area de cobertura e monitoramento deste radar, alocaram-se
“postos avangados” distribuidos na area de monitoramento, que manteriam equipes
treinadas e equipadas para uma eventual necessidade de combate, com
comunicagao com a central de operacgoes.

Os anéis nas figuras representam os raios de cobertura do radar, facilitando a

localizac&do dos eventos detectados. Um centro operacional, que nao necessita estar
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fisicamente no sitio do radar, tendo em vista a possibilidade da operacao ser remota,
opera o sistema, monitorando sua area de cobertura e controlando as equipes dos
postos avangados para eventual alarme ou deteccgao.

Analisando as imagens de produtos obtidos das coletas de dados do
monitoramento de radar, identifica-se de imediato a fumacga de incéndios e, com o
mapa detalhado da area monitorada, aciona-se o posto avancado mais préximo do
evento observado para as atividades de combate. Com frequéncia de amostragem
de 1 minuto, o tempo entre ignicdo e detegdo ocorrera em até 2 minutos.
Considerando tempo para analise dos produtos e certificacdo do evento, o tempo
entre ignicdo e tomada de decisdo com o acionamento do posto avangado, ocorrera
em até 5 minutos, otimizagdo temporal significativa em relacdo aos sistemas
convencionais de deteccgao.

Localizando o equipamento de radar em area elevada e afastado o
necessario para evitar a influéncia dos ruidos dos ecos de terreno, haveria um
sistema eficiente e com capacidade de monitorar no minimo um raio de 50 km com
eficiéncia integral, podendo a chegar até a 100 km, ou seja, seria monitorada uma
area da ordem 785.000 a 3.141.000 ha, valores expressivos se comparados com as
areas cobertas pelos atuais e operacionais sistemas de vigilancia contra incéndios
florestais. Com isto, a instalacdo de cinco radares poderiam cobrir todo o territorio
paranaense na detecgao de incéndios florestais e queimadas, considerando-se que
na regiao litoranea praticamente n&o existe risco de ocorréncia de incéndios.

No modelo apresentado, detalhes adicionais sobre a localizagdo do evento
podem ser obtidos com o mapeamento completo da area de cobertura, tais como
melhor acesso, pontos de coleta de agua, topografia da regiao, tipo de combustivel e
tipo de vegetacao. Aliados as informagdes de velocidade radial do vento, produtos
também disponibilizados pelo sistema de radar, podem indicar a direcdo e
velocidade de propagacgéo do evento, agregando valor as informag¢des de tomada de
decisdo no combate ao incéndio.

Um modelo inicial certamente sofreria as mudancas e adequacdes que a
experiéncia operacional de temporadas de monitoramento certamente impdéem em
qualquer sistema de configuracdo tedrica. Assim, com o tempo e a experiéncia
operacional, poderia se configurar um modelo mais adequado e inovador no

monitoramento e combate aos incéndios florestais.
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Uma vantagem adicional do monitoramento de incéndios florestais com o uso de
radares se deve ao fato do equipamento ndo sofrer atenuagbes de um evento
detectado bloquear a visibilidade de um outro possivel evento alinhado na mesma
radial de observagado. Embora todo obstaculo do meio de propagagao se configure
como atenuador de microondas, a fumacga produzida pelos incéndios nido seria
suficiente para interferir na propagagdo de microondas mesmo em se tratando de
radares operando na banda X, principalmente por se considerar o atual estado da
arte tecnoldgica de compressao de pulsos longos para maior resolugéo, onde se

radia maior quantidade de energia com maior poténcia.
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6 CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho levaram as seguintes conclusées:

i O indice de perigo de incéndio FMA ¢ aplicavel na determinagao de periodo
de monitoramento de queimadas e incéndios florestais com radar meteoroldgico

Doppler;

ii O sistema de radar meteorolégico Doppler banda S detectou todos os eventos
de queima de cana-de-agucar monitorados;

iii O tempo médio de resposta entre a ignicdo e o primeiro eco detectado foi
68,9% menor do que o tempo de resposta considerado ideal pelos sistemas de

deteccao convencionais.

iv O Sistema de radar meteorolégico pode ser uma ferramenta auxiliar
importante na deteccdo de queimadas nao autorizadas e incéndios florestais,
agregando valor significativo nas informagcdes de tomada de decisdo no
monitoramento, detecgdo e combate e evitando que fiquem ociosos em alguns

periodos do ano.

\' O objetivo geral e especifico deste trabalho foi plenamente atingido com o
desenvolvimento de modelo experimental que comprovou a capacidade dos radares

meteorolégicos detectarem a fumaga de queimadas e incéndios florestais.
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janeiro-06 | FMA Anterior | 0,0 fevereiro-06 |  FMA Anterior | 3,7

DIA| H [100/H|[Chuvadia| FMA [ Grau de Perigo DIA H |100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1[(892] 11 6,9 1,1 PEQUENO 1 52,8 1,9 0,5 1,9 PEQUENO
2 1940 11 21,1 0,0 NULO 2 60,1 1,7 0,0 3,6 MEDIO
3 1839] 12 0,3 1,2 PEQUENO 3 56,8 1,8 0,0 53 MEDIO
4 19091 11 1,3 2,3 PEQUENO 4 498 [ 2,0 0,0 7,3 MEDIO
5 1100,0] 1,0 7,6 1,9 PEQUENO 5 54,2 1,8 0,0 9,2 ALTO

6 | 86,0 ] 1,2 0,3 3,1 PEQUENO 6 30,5 | 33 0,0 12,5 ALTO

7 1698 14 0,3 4,5 MEDIO 7 53,5 1,9 4,3 10,6 ALTO

8 | 62,1 1,6 0,0 6,1 MEDIO 8 69,9 1,4 2,8 8,8 ALTO

9 | 885 | 1,7 42,9 0,0 NULO 9 80,7 1,2 0,8 10,1 ALTO
10| 447 ] 2.2 0,0 2,2 PEQUENO 10 97,7 1,0 1,5 11,1 ALTO
111465 ] 2,1 0,0 4,4 MEDIO 11 100,0| 1,0 31,5 0,0 NULO
121 469 | 2,1 11,4 3,0 PEQUENO 12 93,5 1,1 31,5 0,0 NULO
131401 ] 25 0,0 55 MEDIO 13 80,3 1,2 58,9 0,0 NULO
14 |1 458 | 2,2 0,0 7,7 MEDIO 14 60,3 1,7 0,0 1,7 PEQUENO
151 30,7 ] 3,3 0,0 10,9 ALTO 15 54,1 1,8 0,0 3,5 MEDIO
16| 295 | 34 0,0 14,3 ALTO 16 90,9 1,1 79,5 0,0 NULO
17| 7,3 | 13,7 0,0 28,1 MUITO ALTO 17 84,0 1,2 2,0 1,2 PEQUENO
181509 ] 2,0 0,0 30,0 MUITO ALTO 18 85,2 1,2 0,0 2,4 PEQUENO
191 618] 16 9,7 13,6 ALTO 19 67,3 1,5 1,5 3,8 MEDIO
20 ] 66,7 15 23,1 0,0 NULO 20 65,3 1,5 0,0 54 MEDIO
211407 25 0,0 2,5 PEQUENO 21 66,0 1,5 0,5 6,9 MEDIO
221308 3,2 0,0 57 MEDIO 22 70,3 1,4 32,3 0,0 NULO
23 | 53,1 1,9 0,0 7,6 MEDIO 23 52,4 1,9 0,0 1,9 PEQUENO
241440 23 0,0 9,9 ALTO 24 99,3 1,0 11,9 1,4 PEQUENO
251315 32 0,0 13,0 ALTO 25 68,6 1,5 3,6 2,4 PEQUENO
26| 576 [ 17 0,0 14,8 ALTO 26 57,0 1,8 0,0 4,2 MEDIO
271979 1,0 23,1 0,0 NULO 27 60,9 1,6 0,0 5,8 MEDIO
281762 13 0,8 1,3 PEQUENO 28 53,0 1,9 0,0 7,7 MEDIO
291992 1,0 9,4 1,5 PEQUENO

30| 702 14 6,6 2,0 PEQUENO

311603 17 0,0 3,7 MEDIO

PRECIPITACAO TOTAL | 164,6 PRECIPITACAO TOTAL | 263,1

GRAU

NULO 12,9%
PEQUENO 35,5%
MEDIO 25,8%
ALTO 19,4%
MUITO ALTO 6,5%

GRAU
NULO 17,9%
PEQUENO 25,0%
MEDIO 35,7%
ALTO 21,4%
MUITO ALTO| 0,0%
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margo-06 | FMA Anterior | 7,7 abril-06 | FMA Anterior | 9,0
DIA| H 100/H | Chuva dia] FMA Grau de Perigo DIA H 100/H | Chuva dia FMA Grau de Perigo |
11535 1,9 0,5 9,6 ALTO 1 59,0 1,7 0,0 10,7 ALTO
2 1624 | 16 0,0 11,2 ALTO 2 64,7 1,5 0,0 12,2 ALTO
31584 17 0,0 12,9 ALTO 3 55,4 1,8 0,0 14,0 ALTO
4 | 552 1,8 0,0 14,7 ALTO 4 60,9 1,6 0,0 15,7 ALTO
51939 1,1 8,4 6,9 MEDIO 5 69,0 1,4 0,0 17,1 ALTO
6 | 83,1 1,2 3,0 6,1 MEDIO 6 95,9 1,0 0,0 18,2 ALTO
7 1780 1,3 7,4 3,7 MEDIO 7 89,4 1,1 7,6 8,4 ALTO
8 | 64,7 15 0,0 5,3 MEDIO 8 97,5 1,0 0,3 9,4 ALTO
9 | 46,6 | 2,1 0,0 7,4 MEDIO 9 68,6 1,5 0,0 10,9 ALTO
10| 56,7 | 1,8 0,0 9,2 ALTO 10 73,0 1,4 3,8 9,0 ALTO
111 58,6 | 1,7 0,0 10,9 ALTO 11 53,9 1,9 0,0 10,8 ALTO
12| 57,4 | 1,7 0,0 12,6 ALTO 12 42,2 2,4 0,0 13,2 ALTO
131 60,7 | 1,6 0,0 14,3 ALTO 13 38,6 2,6 0,0 15,8 ALTO
141 59,6 | 1,7 0,0 15,9 ALTO 14 42,0 2,4 0,0 18,2 ALTO
151612 1,6 0,0 17,6 ALTO 15 51,3 1,9 0,0 20,1 MUITO ALTO
16| 81,2 | 1,2 0,0 18,8 ALTO 16 83,8 1,2 0,5 21,3 MUITO ALTO
171 83,4 | 1,2 13,7 0,0 NULO 17 63,2 1,6 0,0 229 MUITO ALTO
181 73,7 | 1,4 0,0 1,4 PEQUENO 18 55,2 1,8 0,0 247 MUITO ALTO
191630 1,6 0,0 29 PEQUENO 19 56,6 1,8 0,0 26,5 MUITO ALTO
20| 63,0 1,6 0,3 45 MEDIO 20 41,9 2,4 0,0 28,9 MUITO ALTO
211815 1,2 0,0 5,8 MEDIO 21 39,9 2,5 0,0 31,4 MUITO ALTO
221 645] 1,6 0,0 7,3 MEDIO 22 57,4 1,7 1,5 33,1 MUITO ALTO
23 176,71 1,3 0,0 8,6 ALTO 23 30,2 3,3 0,0 36,4 MUITO ALTO
241668 | 1,5 0,0 10,1 ALTO 24 36,6 2,7 0,0 39,2 MUITO ALTO
2517941 1,3 1,3 11,4 ALTO 25 52,6 1,9 0,0 41,1 MUITO ALTO
26| 7891 1,3 3,0 9,2 ALTO 26 34,4 2,9 0,0 44,0 MUITO ALTO
271 66,7 1,5 0,0 10,7 ALTO 27 48,5 2,1 0,0 46,0 MUITO ALTO
28 | 69,1 1,4 0,0 12,2 ALTO 28 41,3 2,4 0,0 48,4 MUITO ALTO
29 | 90,1 1,1 5,3 6,0 MEDIO 29 42,2 2,4 0,0 50,8 MUITO ALTO
30| 70,0 14 1,0 7,4 MEDIO 30 40,6 2,5 0,0 53,3 MUITO ALTO
311629 1,6 0,3 9,0 ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL | 442 PRECIPITAGCAO TOTAL | 13,72
GRAU GRAU
NULO 3,2% NULO 0,0%
PEQUENO 6,5% PEQUENO 0,0%
MEDIO 32,3% MEDIO 0,0%
ALTO 58,1% ALTO 46,7%
MUITO ALTO 0,0% MUITO ALTO| 53,3%
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maio-06 FMA Anterior 53,3 junho-06 FMA Anterior 37,8
DIA| H 100/H | Chuva dia] FMA Grau de Perigo DIA H 100/H | Chuva dia FMA Grau de Perigo |
11399 25 0,0 55,8 MUITO ALTO 1 52,3 1,9 0,0 39,7 MUITO ALTO
2 1190| 5.3 0,0 61,1 MUITO ALTO 2 42,4 2,4 0,0 42 1 MUITO ALTO
3 1183]| 55 0,0 66,5 MUITO ALTO 3 55,7 1,8 0,0 43,9 MUITO ALTO
4 116,3 | 6,1 0,0 72,7 MUITO ALTO 4 47 1 2,1 0,0 46,0 MUITO ALTO
51350]| 29 0,0 75,5 MUITO ALTO 5 66,4 1,5 0,0 47,5 MUITO ALTO
6 | 41,7 24 0,0 77,9 MUITO ALTO 6 46,4 2,2 0,0 49,6 MUITO ALTO
7 1545| 1.8 0,0 79,8 MUITO ALTO 7 43,8 2,3 0,0 51,9 MUITO ALTO
8 | 54,3 1,8 0,0 81,6 MUITO ALTO 8 30,7 3,3 0,0 55,2 MUITO ALTO
9 | 435| 2.3 0,0 83,9 MUITO ALTO 9 33,5 3,0 0,0 58,2 MUITO ALTO
10 446 | 2,2 0,0 86,1 MUITO ALTO 10 29,7 3,4 0,0 61,5 MUITO ALTO
11 ] 29,1 3,4 0,0 89,6 MUITO ALTO 11 38,6 2,6 0,0 64,1 MUITO ALTO
12| 444 | 2,3 0,0 91,8 MUITO ALTO 12 53,4 1,9 0,0 66,0 MUITO ALTO
131 46,0 | 2,2 0,0 94,0 MUITO ALTO 13 51,1 2,0 0,0 68,0 MUITO ALTO
141 38,7 | 2,6 0,0 96,6 MUITO ALTO 14 38,6 2,6 0,0 70,5 MUITO ALTO
15| 42,1 2,4 0,0 99,0 MUITO ALTO 15 28,1 3,6 0,0 741 MUITO ALTO
16| 48,5 21 0,0 101,0 MUITO ALTO 16 30,2 3,3 0,0 77,4 MUITO ALTO
171 49,9 2,0 0,3 103,0 MUITO ALTO 17 447 2,2 0,0 79,7 MUITO ALTO
181 442 | 2,3 0,0 105,3 MUITO ALTO 18 50,2 2,0 0,0 81,7 MUITO ALTO
191 27,7 | 3,6 0,0 108,9 MUITO ALTO 19 42,7 2,3 0,0 84,0 MUITO ALTO
20 | 96,4 1,0 1,3 109,9 MUITO ALTO 20 30,9 3,2 0,0 87,2 MUITO ALTO
21 1100,0] 1,0 5,8 45,0 MUITO ALTO 21 41,5 2,4 0,0 89,6 MUITO ALTO
22 1100,0] 1,0 1,3 46,0 MUITO ALTO 22 33,6 3,0 0,0 92,6 MUITO ALTO
23 1100,0] 1,0 5,1 19,4 ALTO 23 37,3 2,7 0,0 95,3 MUITO ALTO
24 | 751 1,3 0,0 20,7 MUITO ALTO 24 39,3 2,5 0,0 97,8 MUITO ALTO
25 | 64,6 1,5 0,0 22,3 MUITO ALTO 25 50,6 2,0 0,0 99,8 MUITO ALTO
26 | 57,6 1,7 0,0 24,0 MUITO ALTO 26 90,3 1,1 12,2 21,1 MUITO ALTO
271395 | 25 0,0 26,5 MUITO ALTO 27 39,7 2,5 0,0 23,6 MUITO ALTO
281339 29 0,0 29,5 MUITO ALTO 28 50,0 2,0 0,0 25,6 MUITO ALTO
29| 433 | 2.3 0,0 31,8 MUITO ALTO 29 52,3 1,9 0,0 27,5 MUITO ALTO
30| 33,3 ] 3,0 0,0 34,8 MUITO ALTO 30 48,2 2,1 0,0 29,6 MUITO ALTO
311 333] 3,0 0,0 37,8 MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 13,7 PRECIPITACAO TOTAL 12,2
GRAU GRAU
NULO 0,0% NULO 0,0%
PEQUENO 0,0% PEQUENO 0,0%
MEDIO 0,0% MEDIO 0,0%
ALTO 3,6% ALTO 0,0%
MUITO ALTO 96,4% MUITO ALTO 100,0%
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julho-06 |  FMA Anterior | 29,6 agosto-06 FMA Anterior 38,4
DIA| H [100/H|[Chuvadia|] FMA [ Grau de Perigo DIA H |100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1]1670] 15 0,0 31,1 MUITO ALTO 1 636 | 16 1,0 39,9 MUITO ALTO
2 1976] 10 8,1 13,5 ALTO 2 744 | 13 0,0 41,3 MUITO ALTO
3 1589 17 0,3 15,1 ALTO 3 546 | 18 0,0 43,1 MUITO ALTO
4 1496] 20 0,0 17,2 ALTO 4 396 [ 25 0,0 45,6 MUITO ALTO
51349 29 0,0 20,0 ALTO 5 294 | 34 0,0 49,0 MUITO ALTO
6 1400 25 0,0 22,5 MUITO ALTO 6 14,7 | 6,8 0,0 55,9 MUITO ALTO
7 1426 23 0,0 24,9 MUITO ALTO 7 26,8 | 37 0,0 59,6 MUITO ALTO
8 1399 25 0,0 274 MUITO ALTO 8 256 | 39 0,0 63,5 MUITO ALTO
9 1433] 23 0,0 29,7 MUITO ALTO 9 18,8 | 5,3 0,0 68,8 MUITO ALTO
10| 565 | 1,8 0,0 31,5 MUITO ALTO 10 235 | 4.2 0,0 73,1 MUITO ALTO
111594 | 17 3,8 23,7 MUITO ALTO 11 218 | 46 0,0 77,7 MUITO ALTO
121346 | 29 0,0 26,6 MUITO ALTO 12 21,7 | 46 0,0 82,3 MUITO ALTO
131343 ] 29 0,0 29,5 MUITO ALTO 13 19,6 | 5,1 0,0 87,4 MUITO ALTO
141395| 25 0,0 32,1 MUITO ALTO 14 19,1 | 52 0,0 92,6 MUITO ALTO
151400 25 0,0 34,6 MUITO ALTO 15 156 | 6,4 0,0 99,0 MUITO ALTO
16 |1 404 | 2,5 0,0 37,0 MUITO ALTO 16 134 | 75 0,0 106,5 MUITO ALTO
1713411 29 0,0 40,0 MUITO ALTO 17 23,3 | 43 0,0 110,7 MUITO ALTO
181283 | 3,5 0,0 43,5 MUITO ALTO 18 393 [ 25 0,0 113,3 MUITO ALTO
191213 | 47 0,0 48,2 MUITO ALTO 19 352 | 28 0,0 116,1 MUITO ALTO
20| 186 | 54 0,0 53,6 MUITO ALTO 20 26,8 | 37 0,0 119,9 MUITO ALTO
21196 | 51 0,0 58,7 MUITO ALTO 21 10,2 | 9,8 0,0 129,7 MUITO ALTO
22| 168 | 6,0 0,0 64,6 MUITO ALTO 22 12,9 1 7,8 0,0 137,4 MUITO ALTO
23 [ 151 | 6,6 0,0 71,3 MUITO ALTO 23 85 | 117 0,0 149,2 MUITO ALTO
24 | 153 | 6,5 0,0 77,8 MUITO ALTO 24 82 | 123 0,0 161,4 MUITO ALTO
25| 110 91 0,0 86,9 MUITO ALTO 25 13,0 | 7.7 0,0 169,1 MUITO ALTO
26| 119 84 0,0 95,3 MUITO ALTO 26 194 | 52 15,5 0,0 NULO
27 [ 198 | 51 0,0 100,4 MUITO ALTO 27 793 [ 13 0,0 1,3 PEQUENO
28 | 215 47 0,0 105,0 MUITO ALTO 28 51,0 [ 2,0 0,0 3,2 MEDIO
29 [100,0f 1,0 7.9 43,0 MUITO ALTO 29 498 | 2,0 0,0 52 MEDIO
30 [100,0f 1,0 2,0 44,0 MUITO ALTO 30 30,8 | 3.2 0,0 8,5 ALTO
31 [100,0f 1,0 12,2 9,8 ALTO 31 39,0 [ 26 0,0 11,0 ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 34,3 PRECIPITAGAO TOTAL 16,5
GRAU GRAU
NULO 0,0% NULO 3,2%
PEQUENO 0,0% PEQUENO 3,2%
MEDIO 0,0% MEDIO 6,5%
ALTO 16,1% ALTO 6,5%
MUITO ALTO 83,9% MUITO ALTO 80,6%




112

setembro-06 | FMA Anterior | 193,7 outubro-06 FMA Anterior 1,2
DIA| H [100/H|[Chuvadia|] FMA [ Grau de Perigo DIA H |100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1]1705)] 14 7,6 78,9 MUITO ALTO 1 99,1 |1 1,0 33 1,9 PEQUENO
2 1604 | 17 18,8 0,0 NULO 2 700 [ 14 21,1 0,0 NULO
3 1283 35 0,0 3,5 MEDIO 3 632 | 16 0,0 1,6 PEQUENO
4 1375] 27 0,0 6,2 MEDIO 4 569 [ 18 0,0 33 MEDIO
51262 38 0,0 10,0 ALTO 5 64,1 | 16 0,0 4,9 MEDIO
6 | 327 31 0,0 13,1 ALTO 6 80,1 | 1.2 14,5 0,0 NULO
7 1446 22 0,0 15,3 ALTO 7 742 | 13 0,0 1,3 PEQUENO
8 1430] 23 0,0 17,6 ALTO 8 545 [ 18 0,0 3,2 MEDIO
9 1368 27 0,0 20,4 MUITO ALTO 9 58,5 | 17 0,0 4,9 MEDIO
10| 415] 24 0,0 22,8 MUITO ALTO 10 46,2 | 2,2 0,0 7,1 MEDIO
111182 ] 55 0,0 28,3 MUITO ALTO 11 559 [ 18 0,0 8,8 ALTO
121135 | 74 0,0 35,6 MUITO ALTO 12 955 | 1,0 1,5 9,9 ALTO
131173 | 58 0,0 414 MUITO ALTO 13 724 | 14 4,3 8,3 ALTO
141 7,7 | 13,0 0,0 54,5 MUITO ALTO 14 656 | 15 0,0 9,8 ALTO
151 104 | 96 0,0 64,1 MUITO ALTO 15 66,6 | 15 5,6 54 MEDIO
16 1 753 | 13 3,6 46,2 MUITO ALTO 16 596 | 17 0,0 7,1 MEDIO
171648 15 5,6 20,0 ALTO 17 710 [ 14 1,5 8,5 ALTO
18 1 635 | 16 0,8 21,6 MUITO ALTO 18 634 | 16 0,0 10,1 ALTO
191445 2.2 0,0 23,8 MUITO ALTO 19 80,1 | 1.2 0,3 11,3 ALTO
20 [ 857 | 12 1,8 25,0 MUITO ALTO 20 442 | 23 0,0 13,6 ALTO
21645 16 19,3 0,0 NULO 21 335 [ 30 0,0 16,6 ALTO
22 | 626 | 16 0,0 1,6 PEQUENO 22 154 | 6,5 0,0 23,1 MUITO ALTO
23533 19 0,0 3,5 MEDIO 23 16,9 | 5,9 0,0 29,0 MUITO ALTO
24 [ 881 | 11 4,8 3,6 MEDIO 24 521 [ 19 0,0 30,9 MUITO ALTO
25503 20 0,0 5,6 MEDIO 25 430 ] 23 0,0 33,3 MUITO ALTO
26 | 406 | 25 0,0 8,0 MEDIO 26 51,1 [ 2,0 0,0 35,2 MUITO ALTO
27 | 468 | 21 0,0 10,2 ALTO 27 406 | 25 0,0 37,7 MUITO ALTO
28 [ 334 | 3,0 0,0 13,2 ALTO 28 586 | 17 53 16,8 ALTO
29 [ 558 | 18 0,0 14,9 ALTO 29 286 | 35 0,0 20,3 MUITO ALTO
30 [ 593 17 0,3 16,6 ALTO 30 154 | 6,5 0,0 26,8 MUITO ALTO
31 16,2 | 6,2 0,0 32,9 MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 62,5 PRECIPITAGAO TOTAL 57,4
GRAU GRAU
NULO 6,7% NULO 6,5%
PEQUENO 3,3% PEQUENO 9,7%
MEDIO 20,0% MEDIO 22,6%
ALTO 30,0% ALTO 32,3%
MUITO ALTO 40,0% MUITO ALTO 29,0%
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novembro-06 | FMA Anterior | 1,4 dezembro-06 |  FMA Anterior 17,0
DIA| H [100/H|[Chuvadia|] FMA [ Grau de Perigo DIA H |100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
11531] 19 0,0 33 MEDIO 1 38,1 [ 26 0,0 19,7 ALTO
2 1928 11 0,3 44 MEDIO 2 450 | 2,2 0,0 21,9 MUITO ALTO
3 1693| 14 25,1 0,0 NULO 3 550 [ 18 0,0 23,7 MUITO ALTO
4 1528] 19 33 1,9 PEQUENO 4 100,0| 1,0 9,4 10,5 ALTO
5 1563]| 18 1,5 3,7 MEDIO 5 98,7 | 1,0 3,8 8,3 ALTO
6 | 773] 13 0,0 5,0 MEDIO 6 722 | 14 2,5 7,2 MEDIO
7 1632] 16 14,2 0,0 NULO 7 708 | 14 4,6 6,5 MEDIO
8 1426 | 23 0,0 23 PEQUENO 8 639 | 16 0,0 8,0 MEDIO
9 1425]| 24 0,0 4,7 MEDIO 9 87,0 | 11 57,2 0,0 NULO
10| 421 | 24 0,0 7,1 MEDIO 10 636 | 16 0,3 1,6 PEQUENO
111326 | 31 0,0 10,1 ALTO 11 582 | 17 0,0 33 MEDIO
121 255] 39 0,0 14,1 ALTO 12 604 | 17 0,0 4,9 MEDIO
131331 ] 3,0 0,0 17,1 ALTO 13 59,0 [ 17 0,0 6,6 MEDIO
141392 | 26 0,0 19,6 ALTO 14 87,1 | 11 10,9 2,5 PEQUENO
151333 | 3,0 0,0 22,6 MUITO ALTO 15 7711 13 26,2 0,0 NULO
16 | 401 | 2,5 0,0 25,1 MUITO ALTO 16 670 | 15 23 1,5 PEQUENO
171302 | 33 0,0 28,5 MUITO ALTO 17 704 | 14 0,0 2,9 PEQUENO
181254 | 39 0,0 32,4 MUITO ALTO 18 538 [ 19 0,0 4,8 MEDIO
191447 ] 22 3,8 24,9 MUITO ALTO 19 594 [ 17 0,0 6,5 MEDIO
20 [ 625 16 6,1 11,6 ALTO 20 779 [ 13 22,1 0,0 NULO
21/681] 15 9,7 6,1 MEDIO 21 99,3 | 1,0 25,9 0,0 NULO
221364 | 27 0,0 8,8 ALTO 22 718 | 14 0,0 1,4 PEQUENO
23208 48 0,0 13,7 ALTO 23 862 | 1.2 17,8 0,0 NULO
24 1393| 25 0,0 16,2 ALTO 24 745 | 13 0,0 1,3 PEQUENO
25447 | 22 0,0 18,4 ALTO 25 635 | 16 5,1 2,1 PEQUENO
26 | 594 | 17 0,3 20,1 MUITO ALTO 26 67,7 | 15 0,5 3,6 MEDIO
27 | 626 | 16 1,3 21,7 MUITO ALTO 27 50,6 | 2,0 7,1 3,4 MEDIO
28| 66,0 15 0,0 23,2 MUITO ALTO 28 614 | 16 0,0 5,0 MEDIO
29 [ 533 19 0,0 25,1 MUITO ALTO 29 640 | 16 19,3 0,0 NULO
30 [ 457 | 22 0,0 273 MUITO ALTO 30 736 | 14 0,0 1,4 PEQUENO
31 100,0| 1,0 11,4 1,3 PEQUENO
PRECIPITAGAO TOTAL 65,5 PRECIPITAGAO TOTAL 226,3
GRAU GRAU
NULO 6,7% NULO 19,4%
PEQUENO 6,7% PEQUENO 29,0%
MEDIO 23,3% MEDIO 35,5%
ALTO 30,0% ALTO 9,7%
MUITO ALTO 33,3% MUITO ALTO 6,5%
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janeiro-07 FMA Anterior 1,3 fevereiro-07 FMA Anterior 2,7

DIA H 100/H [ Chuva dia FMA Grau de Perigo DIA H 100/H | Chuva dia FMA Grau de Perigo |

1 100,0( 1,0 16,8 0,0 NULO 1 66,4 1,5 0,0 4.2 MEDIO

2 100,0( 1,0 241 0,0 NULO 2 70,6 1,4 0,0 5,6 MEDIO

3 100,0( 1,0 32,5 0,0 NULO 3 73,4 1,4 0,3 7,0 MEDIO
4 82,7 1,2 4.1 1,2 PEQUENO 4 66,6 1,5 37,3 0,0 NULO

5 100,0( 1,0 14,5 0,0 NULO 5 62,0 1,6 0,0 1,6 PEQUENO
6 100,0( 1,0 30,2 0,0 NULO 6 77,8 1,3 1,3 2,9 PEQUENO
7 100,0( 1,0 16,8 0,0 NULO 7 86,7 1,2 0,3 4,1 MEDIO

8 78,8 1,3 4.1 1,3 PEQUENO 8 73,9 14 34,3 0,0 NULO

9 82,8 1,2 3,0 2,1 PEQUENO 9 80,7 1,2 69,8 0,0 NULO
10 78,2 1,3 0,5 3,4 MEDIO 10 57,1 1,8 0,0 1,8 PEQUENO
11 56,3 1,8 0,0 5,2 MEDIO 11 78,1 1,3 53 2,0 PEQUENO
12 71,5 1,4 0,0 6,5 MEDIO 12 59,0 1,7 8,9 2,5 PEQUENO
13 79,3 1,3 2,8 5,8 MEDIO 13 58,1 1,7 0,0 4.2 MEDIO
14 81,5 1,2 30,2 0,0 NULO 14 63,9 1,6 0,0 5,8 MEDIO
15 95,6 1,0 0,0 1,0 PEQUENO 15 68,3 1,5 0,0 7,2 MEDIO
16 37,2 2,7 0,0 3,7 MEDIO 16 51,0 2,0 0,0 9,2 ALTO
17 82,9 1,2 2,8 3,8 MEDIO 17 45,5 2,2 0,0 11,4 ALTO
18 100,0| 1,0 20,6 0,0 NULO 18 46,6 2,1 0,0 13,5 ALTO
19 70,8 1,4 10,7 1,4 PEQUENO 19 66,5 1,5 4,1 11,0 ALTO
20 100,0| 1,0 452 0,0 NULO 20 59,8 1,7 7,4 6,1 MEDIO
21 77,3 1,3 0,0 1,3 PEQUENO 21 51,7 1,9 2,8 6,2 MEDIO
22 97,9 1,0 2,5 1,9 PEQUENO 22 42,0 2,4 0,0 8,6 ALTO
23 84,7 1,2 0,3 3,1 MEDIO 23 37,1 2,7 0,0 11,3 ALTO
24 69,5 1,4 0,0 4.5 MEDIO 24 29,7 3,4 0,0 14,6 ALTO
25 65,9 1,5 0,0 6,1 MEDIO 25 54,8 1,8 0,0 16,4 ALTO
26 81,7 1,2 0,0 7,3 MEDIO 26 56,9 1,8 0,0 18,2 ALTO
27 100,0( 1,0 5,6 3,9 MEDIO 27 60,0 1,7 0,0 19,9 ALTO
28 88,4 1,1 15,5 0,0 NULO 28 741 1,3 51 9,3 ALTO
29 97,3 1,0 37,3 0,0 NULO

30 74,6 1,3 0,5 1,3 PEQUENO

31 73,6 1,4 0,0 2,7 PEQUENO

PRECIPITACAO TOTAL | 320,5 PRECIPITACAO TOTAL 176,8

GRAU
NULO 35,5%
PEQUENO 29,0%
MEDIO 35,5%
ALTO 0,0%
MUITO ALTO 0,0%

GRAU
NULO 10,7%
PEQUENO 17,9%
MEDIO 32,1%
ALTO 39,3%
MUITO ALTO 0,0%
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margo-07 FMA Anterior 9,3 abril-07 FMA Anterior 36,0
DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1 60,0 1,7 0,3 11,0 ALTO 1 38,0 2,6 0 38,6 MUITO ALTO
2 454 | 272 4,1 9,9 ALTO 2 35,6 2,8 0 41,4 MUITO ALTO
3 355 | 28 0,0 12,7 ALTO 3 33,3 3,0 0 44,4 MUITO ALTO
4 424 | 24 0,0 15,1 ALTO 4 37,2 2,7 0 47,1 MUITO ALTO
5 346 | 29 0,0 17,9 ALTO 5 54,4 1,8 11,684 11,3 ALTO
6 30,0 | 3,3 0,0 21,3 MUITO ALTO 6 51,6 1,9 0 13,2 ALTO
7 36,1 2,8 0,0 24,0 MUITO ALTO 7 74,7 1,3 0 14,5 ALTO
8 392 | 26 2,5 19,4 ALTO 8 100,0 | 1,0 24,892 0,0 NULO
9 32,7 | 31 0,0 22,4 MUITO ALTO 9 62,6 1,6 4,572 1,6 PEQUENO
10 388 | 2,6 5,1 11,6 ALTO 10 41,9 24 0 4,0 MEDIO
11 428 | 23 0,0 13,9 ALTO 11 50,1 2,0 0 6,0 MEDIO
12 448 | 2.2 6,1 7,8 MEDIO 12 44,3 2,3 0 8,2 ALTO
13 439 | 23 0,0 10,1 ALTO 13 52,3 1,9 0,254 10,1 ALTO
14 40,2 | 25 0,0 12,6 ALTO 14 43,0 2,3 0 12,5 ALTO
15 53,4 1,9 0,0 14,4 ALTO 15 42,9 2,3 0 14,8 ALTO
16 51,2 | 2,0 0,0 16,4 ALTO 16 39,4 25 0 17,3 ALTO
17 72,6 1,4 3,8 12,8 ALTO 17 48,8 2,0 0 19,4 ALTO
18 78,7 1,3 11,4 3,8 MEDIO 18 47,2 2,1 0 21,5 MUITO ALTO
19 46,1 2,2 7,1 3,7 MEDIO 19 41,4 2,4 0 23,9 MUITO ALTO
20 36,1 2,8 0,0 6,5 MEDIO 20 50,9 2,0 0 25,9 MUITO ALTO
21 357 | 28 0,0 9,3 ALTO 21 45,8 2,2 4,826 20,3 MUITO ALTO
22 63,6 1,6 0,8 10,8 ALTO 22 55,0 1,8 0 22,1 MUITO ALTO
23 458 | 22 1,0 13,0 ALTO 23 46,6 2,1 0 24,3 MUITO ALTO
24 433 | 23 0,5 15,3 ALTO 24 46,6 2,1 0 26,4 MUITO ALTO
25 425 | 24 0,0 17,7 ALTO 25 69,9 1,4 0 27,9 MUITO ALTO
26 39,1 2,6 0,0 20,2 MUITO ALTO 26 54,9 1,8 0 29,7 MUITO ALTO
27 359 | 28 0,0 23,0 MUITO ALTO 27 100,0 | 1,0 8,382 12,9 ALTO
28 30,0 | 3,3 0,0 26,4 MUITO ALTO 28 62,1 1,6 1,27 14,5 ALTO
29 344 | 29 0,0 29,3 MUITO ALTO 29 79,3 1,3 0 15,7 ALTO
30 33,2 | 3,0 0,0 32,3 MUITO ALTO 30 55,5 1,8 0 17,5 ALTO
31 271 3,7 0,0 36,0 MUITO ALTO
PRECIPITACAO TOTAL | 42,7 PRECIPITACAO TOTAL | 55,88
GRAU GRAU
NULO 0,0% NULO 3,3%
PEQUENO 0,0% PEQUENO 3,3%
MEDIO 12,9% MEDIO 6,7%
ALTO 58,1% ALTO 43,3%
MUITO ALTO 29,0% MUITO ALTO| 43,3%
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maio-07 FMA Anterior 17,5 junho-07 FMA Anterior 13,6
DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1 413 | 24 0,0 19,9 ALTO 1 525 | 1.9 0,0 15,5 ALTO
2 250 | 40 0,0 23,9 MUITO ALTO 2 926 | 1.1 1,3 16,6 ALTO
3 450 [ 2.2 0,0 26,1 MUITO ALTO 3 540 | 1.9 2,0 18,4 ALTO
4 56,1 | 1.8 0,0 27,9 MUITO ALTO 4 314 | 32 0,0 21,6 MUITO ALTO
5 459 [ 2.2 0,0 30,1 MUITO ALTO 5 28,7 | 3,5 0,0 25,1 MUITO ALTO
6 359 | 238 0,0 32,9 MUITO ALTO 6 181 | 55 0,0 30,6 MUITO ALTO
7 30,1 | 33 0,0 36,2 MUITO ALTO 7 349 | 29 0,0 33,5 MUITO ALTO
8 283 | 35 0,0 39,8 MUITO ALTO 8 357 | 2,8 0,0 36,3 MUITO ALTO
9 789 | 13 3,8 29,1 MUITO ALTO 9 369 | 27 0,0 39,0 MUITO ALTO
10 429 | 23 0,0 31,4 MUITO ALTO 10 374 | 27 0,0 41,7 MUITO ALTO
11 610 | 16 0,0 33,1 MUITO ALTO 11 39,2 | 2,6 0,0 44,2 MUITO ALTO
12 44,7 | 2.2 0,0 35,3 MUITO ALTO 12 236 | 42 0,0 48,5 MUITO ALTO
13 533 | 1.9 0,0 37,2 MUITO ALTO 13 27,5 | 3,6 0,0 52,1 MUITO ALTO
14 812 | 1.2 1,5 38,4 MUITO ALTO 14 329 | 3,0 0,0 55,1 MUITO ALTO
15 483 | 21 0,3 40,5 MUITO ALTO 15 352 | 2,8 0,0 58,0 MUITO ALTO
16 33,7 | 3.0 0,0 43,5 MUITO ALTO 16 36,6 | 27 0,0 60,7 MUITO ALTO
17 32,4 | 3.1 0,0 46,5 MUITO ALTO 17 445 | 22 0,0 63,0 MUITO ALTO
18 36,6 | 27 0,0 49,3 MUITO ALTO 18 36,5 | 27 0,0 65,7 MUITO ALTO
19 70,7 | 14 0,0 50,7 MUITO ALTO 19 36,0 | 2,8 0,0 68,5 MUITO ALTO
20 564 | 1.8 0,0 52,5 MUITO ALTO 20 396 | 25 0,0 71,0 MUITO ALTO
21 383 | 26 0,0 55,1 MUITO ALTO 21 30,8 | 3,2 0,0 74,2 MUITO ALTO
22 906 | 11 10,4 12,1 ALTO 22 346 | 29 0,0 771 MUITO ALTO
23 100,0] 1,0 21,3 0,0 NULO 23 334 | 3,0 0,0 80,1 MUITO ALTO
24 36,3 | 28 1,5 2,8 PEQUENO 24 30,8 [ 3.2 0,0 83,4 MUITO ALTO
25 495 | 2,0 0,0 4,8 MEDIO 25 526 | 1.9 0,0 85,3 MUITO ALTO
26 355 | 28 0,0 7.6 MEDIO 26 430 | 23 0,0 87,6 MUITO ALTO
27 848 | 1.2 4,8 6,5 MEDIO 27 384 | 2,6 0,0 90,2 MUITO ALTO
28 100,0] 1,0 0.3 7.5 MEDIO 28 425 | 24 0,0 92,6 MUITO ALTO
29 50,8 | 2,0 1,0 9,5 ALTO 29 566 | 1.8 0,0 94,3 MUITO ALTO
30 450 [ 2.2 0,0 11,7 ALTO 30 341 1 29 0,0 97,3 MUITO ALTO
31 510 20 0,0 13,6 ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 45,0 RECIPITACAO TOTAL 3,3
GRAU GRAU
NULO 3,2% NULO 0,0%
PEQUENO 3,2% PEQUENO 0,0%
MEDIO 12,9% MEDIO 0,0%
ALTO 6,5% ALTO 10,0%
MUITO ALTO 64,5% MUITO ALTO 90,0%
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julho-07 FMA Anterior 97,3 agosto-07 FMA Anterior 13,7
DIA H 1100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1 20,8 | 48 0,0 102,1 MUITO ALTO 1 316 | 3.2 0,0 16,9 ALTO
2 273 | 3.7 0,0 105,8 MUITO ALTO 2 299 | 33 0,0 20,2 MUITO ALTO
3 26,0 | 3.9 0,0 109,6 MUITO ALTO 3 346 | 29 0,0 23,1 MUITO ALTO
4 26,7 | 3.7 0,0 1134 MUITO ALTO 4 33,6 | 3,0 0,0 26,1 MUITO ALTO
5 36,2 | 28 0,0 116,1 MUITO ALTO 5 436 | 23 0,0 28,4 MUITO ALTO
6 366 | 27 0,0 118,9 MUITO ALTO 6 464 | 22 0,0 30,5 MUITO ALTO
7 378 | 2,6 0,0 121,5 MUITO ALTO 7 284 | 3,5 0,0 34,0 MUITO ALTO
8 270 | 37 0,0 125,2 MUITO ALTO 8 36,1 | 2,8 0,0 36,8 MUITO ALTO
9 258 | 3.9 0,0 129,1 MUITO ALTO 9 30,3 | 33 0,0 40,1 MUITO ALTO
10 271 | 3.7 0,0 132,8 MUITO ALTO 10 294 | 34 0,0 43,5 MUITO ALTO
11 524 | 1.9 0,0 134,7 MUITO ALTO 11 31,1 ] 32 0,0 46,7 MUITO ALTO
12 512 | 2,0 0,0 136,7 MUITO ALTO 12 5156 | 19 0,0 48,7 MUITO ALTO
13 364 | 2,7 0,0 139,4 MUITO ALTO 13 334 | 3,0 0,0 51,7 MUITO ALTO
14 275 | 3,6 0,0 143,0 MUITO ALTO 14 28,7 | 35 0,0 55,2 MUITO ALTO
15 264 | 3.8 0,0 146,8 MUITO ALTO 15 175 | 57 0,0 60,9 MUITO ALTO
16 100,0] 1,0 26,4 0,0 NULO 16 271 | 3.7 0,0 64,6 MUITO ALTO
17 100,0] 1,0 434 0,0 NULO 17 33,0 | 3,0 0,0 67,6 MUITO ALTO
18 100,0] 1,0 32,5 0,0 NULO 18 32,5 | 3.1 0,0 70,7 MUITO ALTO
19 409 | 24 0,0 2,4 PEQUENO 19 32,5 | 3.1 0,0 73,8 MUITO ALTO
20 32,1 | 31 0,0 5,6 MEDIO 20 30,1 | 3.3 0,0 771 MUITO ALTO
21 31,2 | 32 0,0 8,8 ALTO 21 415 | 24 0,0 79,5 MUITO ALTO
22 32,1 | 31 0,0 11,9 ALTO 22 376 | 27 0,0 82,1 MUITO ALTO
23 100,0] 1,0 40,1 0,0 NULO 23 283 | 35 0,0 85,7 MUITO ALTO
24 100,0] 1,0 29,7 0,0 NULO 24 183 | 55 0,0 91,2 MUITO ALTO
25 822 | 1.2 67,3 0,0 NULO 25 113 | 89 0,0 100,0 MUITO ALTO
26 383 | 26 0,0 2,6 PEQUENO 26 16,6 | 6,0 0,0 106,1 MUITO ALTO
27 474 | 21 0,0 4,7 MEDIO 27 484 | 2.1 0,0 108,1 MUITO ALTO
28 584 | 17 0,0 6.4 MEDIO 28 538 | 1.9 0,0 110,0 MUITO ALTO
29 379 | 26 0,0 9,1 ALTO 29 50,4 | 2,0 0,0 112,0 MUITO ALTO
30 432 | 23 0,0 114 ALTO 30 50,8 | 2,0 0,0 113,9 MUITO ALTO
31 430 | 23 0,0 13,7 ALTO 31 36,1 | 2,8 0,0 116,7 MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 239,5 RECIPITACAO TOTAL 0,0
GRAU GRAU
NULO 19,4% NULO 0,0%
PEQUENO 6,5% PEQUENO 0,0%
MEDIO 9,7% MEDIO 0,0%
ALTO 16,1% ALTO 3,2%
MUITO ALTO 48,4% MUITO ALTO 96,8%
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setembro-07 FMA Anterior 116,7 outubro-07 FMA Anterior 238,5
DIA H 1100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1 230 | 44 0,0 121,1 MUITO ALTO 1 39,5 2,5 0,0 241,0 MUITO ALTO
2 257 | 3,9 0,0 125,0 MUITO ALTO 2 36,1 2,8 0,0 243,8 MUITO ALTO
3 276 | 3,6 0,0 128,6 MUITO ALTO 3 29,1 3,4 0,0 247,2 MUITO ALTO
4 289 | 35 0,0 132,0 MUITO ALTO 4 19,1 5,2 0,0 2525 MUITO ALTO
5 254 | 39 0,0 136,0 MUITO ALTO 5 219 | 4,6 0,0 257,0 MUITO ALTO
6 26,0 | 3,8 0,0 139,8 MUITO ALTO 6 14,4 6,9 0,0 264,0 MUITO ALTO
7 23,7 | 42 0,0 144,0 MUITO ALTO 7 20,7 | 4,8 0,0 268,8 MUITO ALTO
8 196 [ 5,1 0,0 149,1 MUITO ALTO 8 33,9 2,9 3,8 191,1 MUITO ALTO
9 234 | 4,3 0,0 153,4 MUITO ALTO 9 248 | 4,0 0,0 195,1 MUITO ALTO
10 22,7 | 44 0,0 157,8 MUITO ALTO 10 13,4 7,5 0,0 202,6 MUITO ALTO
11 17,3 | 5,8 0,0 163,6 MUITO ALTO 11 14,0 7,2 0,0 209,8 MUITO ALTO
12 196 [ 5,1 0,0 168,7 MUITO ALTO 12 14,0 7,2 0,0 216,9 MUITO ALTO
13 23,3 | 4,3 0,0 173,0 MUITO ALTO 13 36,9 2,7 0,0 219,7 MUITO ALTO
14 229 | 44 0,0 177,3 MUITO ALTO 14 75,9 1,3 0,0 221,0 MUITO ALTO
15 138 | 7,2 0,0 184,6 MUITO ALTO 15 37,9 2,6 0,0 223,6 MUITO ALTO
16 16,5 [ 6,1 0,0 190,6 MUITO ALTO 16 18,7 5,4 0,3 229,0 MUITO ALTO
17 37,7 | 2,7 0,0 193,3 MUITO ALTO 17 31,2 3,2 0,0 232,2 MUITO ALTO
18 33,8 | 3,0 0,0 196,3 MUITO ALTO 18 82,9 1,2 1,5 233,4 MUITO ALTO
19 349 | 29 0,0 199,1 MUITO ALTO 19 37,4 2,7 0,3 236,1 MUITO ALTO
20 26,2 | 3,8 0,0 202,9 MUITO ALTO 20 235 | 4,3 0,0 240,3 MUITO ALTO
21 31,2 | 32 0,0 206,1 MUITO ALTO 21 14,8 6,8 0,0 2471 MUITO ALTO
22 134 | 7,5 0,0 213,6 MUITO ALTO 22 32,5 3,1 1,5 250,2 MUITO ALTO
23 116 | 8,7 0,0 222,2 MUITO ALTO 23 74,3 1,3 0,0 251,5 MUITO ALTO
24 46,1 2,2 0,0 2244 MUITO ALTO 24 100,0 | 1,0 13,5 0,0 NULO
25 385 | 26 0,0 227,0 MUITO ALTO 25 89,1 1,1 17,5 0,0 NULO
26 408 | 25 0,0 229,5 MUITO ALTO 26 45,7 2,2 0,0 2,2 PEQUENO
27 328 | 3,0 0,0 232,5 MUITO ALTO 27 31,4 3,2 0,0 5,4 MEDIO
28 70,4 1,4 0,0 233,9 MUITO ALTO 28 250 | 4,0 9,9 6,2 MEDIO
29 446 | 2.2 0,0 236,2 MUITO ALTO 29 21,5 | 47 0,0 10,8 ALTO
30 42,7 | 2.3 0,0 238,5 MUITO ALTO 30 45,7 2,2 3,0 9,7 ALTO
31 26,8 3,7 0,0 13,5 ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 0,0 PRECIPITAGAO TOTAL 51,3
GRAU GRAU
NULO 0,0% NULO 6,5%
PEQUENO 0,0% PEQUENO 3,2%
MEDIO 0,0% MEDIO 6,5%
ALTO 0,0% ALTO 9,7%
MUITO ALTO 100,0% MUITO ALTO 74,2%
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novembro-07 FMA Anterior 13,5 dezembro-07 FMA Anterior 9,9
DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo DIA H [100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1 382 | 26 0,0 16,1 ALTO 1 16,9 5,9 0,0 15,8 ALTO
2 426 | 23 0,8 18,5 ALTO 2 248 | 4,0 0,0 19,9 ALTO
3 62,4 1,6 7,6 9,0 ALTO 3 13,0 7,7 0,0 27,6 MUITO ALTO
4 98,9 1,0 46,2 0,0 NULO 4 46,0 2,2 0,0 29,7 MUITO ALTO
5 55,7 1,8 1,3 1,8 PEQUENO 5 86,3 1,2 0,0 30,9 MUITO ALTO
6 100,0| 1,0 26,2 0,0 NULO 6 56,4 1,8 9,1 14,1 ALTO
7 52,9 1,9 53,8 0,0 NULO 7 68,7 1,5 7,1 7,1 MEDIO
8 397 | 25 0,0 2,5 PEQUENO 8 83,7 1,2 4,1 6,2 MEDIO
9 77,3 1,3 0,0 3,8 MEDIO 9 70,6 1,4 2,8 5,7 MEDIO
10 92,6 1,1 5,1 2,6 PEQUENO 10 70,0 1,4 0,0 7,2 MEDIO
11 81,9 1,2 39,6 0,0 NULO 11 72,5 1,4 17,8 0,0 NULO
12 64,9 1,5 0,3 1,5 PEQUENO 12 100,0 | 1,0 52,3 0,0 NULO
13 60,3 1,7 0,0 3,2 MEDIO 13 63,8 1,6 30,0 0,0 NULO
14 61,4 1,6 1,3 4,8 MEDIO 14 68,5 1,5 0,0 1,5 PEQUENO
15 80,1 1,2 0,5 6,1 MEDIO 15 59,5 1,7 0,0 3,1 MEDIO
16 51,8 1,9 0,0 8,0 MEDIO 16 44,7 2,2 0,0 5,4 MEDIO
17 482 | 2,1 0,0 10,1 ALTO 17 51,9 1,9 0,0 7,3 MEDIO
18 399 | 25 0,0 12,6 ALTO 18 50,2 2,0 0,0 9,3 ALTO
19 374 | 2,7 0,0 15,3 ALTO 19 100,0 | 1,0 30,2 0,0 NULO
20 60,1 1,7 7,1 7,8 MEDIO 20 57,6 1,7 4,3 1,7 PEQUENO
21 32,2 | 31 2,0 10,9 ALTO 21 58,2 1,7 22,1 0,0 NULO
22 350 | 29 0,0 13,7 ALTO 22 41,4 2,4 0,0 2,4 PEQUENO
23 435 | 23 0,0 16,0 ALTO 23 47,4 2,1 0,0 4,5 MEDIO
24 26,5 | 3,8 0,0 19,8 ALTO 24 44,3 2,3 0,0 6,8 MEDIO
25 98,3 1,0 4,1 14,9 ALTO 25 56,4 1,8 0,0 8,6 ALTO
26 58,2 1,7 6,9 7,7 MEDIO 26 88,3 1,1 8,6 4,6 MEDIO
27 448 | 2.2 17,0 0,0 NULO 27 44,9 2,2 0,3 6,8 MEDIO
28 338 | 3,0 0,0 3,0 PEQUENO 28 30,3 3,3 0,0 10,1 ALTO
29 30,5 | 3,3 0,0 6,2 MEDIO 29 23,3 | 4,3 0,0 14,4 ALTO
30 27,3 | 3,7 0,0 9,9 ALTO 30 33,9 3,0 0,0 17,3 ALTO
31 33,5 3,0 0,0 20,3 MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 219,7 PRECIPITAGAO TOTAL 188,7
GRAU GRAU
NULO 16,7% NULO 16,1%
PEQUENO 16,7% PEQUENO 9,7%
MEDIO 26,7% MEDIO 35,5%
ALTO 40,0% ALTO 25,8%
MUITO ALTO 0,0% MUITO ALTO 12,9%
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janeiro-08 | FMA Anterior | 20,3 fevereiro-08 |  FMA Anterior | 1,6

DIA[ H [100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H| Chuva dia| FMA | Grau de Perigo |

1 [59,13] 1,7 1,5 22,0 MUITO ALTO 1 73,7 1,4 0,0 1,4 PEQUENO
2 [ 781 13 2,5 16,7 ALTO 2 47,2 2,1 0,5 3,5 MEDIO
3 |64,84| 1,5 0,0 18,2 ALTO 3 62,7 1,6 0,0 5,1 MEDIO
4 [43,72 2,3 0,0 20,5 MUITO ALTO 4 62,5 1,6 0,0 6,7 MEDIO
5 | 745 13 8,6 9,5 ALTO 5 62,7 1,6 0,0 8,3 ALTO

6 1765 1,3 29,5 0,0 NULO 6 63,4 1,6 18,3 0,0 NULO

7 162,16 1,6 12,4 1,6 PEQUENO 7 68,9 1,5 11,2 1,5 PEQUENO

8 1439 23 0,0 3,9 MEDIO 8 54,5 1,8 0,0 3,3 MEDIO

9 149,31 20 0,0 5,9 MEDIO 9 53,1 1,9 0,0 5,2 MEDIO
10 149,56 2,0 0,0 7,9 MEDIO 10 | 64,8 1,5 1,3 6,7 MEDIO
11 [53,93] 1,9 3,8 7,4 MEDIO 11 56,0 1,8 8,4 4,5 MEDIO
12 [54,77] 1.8 0,0 9,2 ALTO 12 49,8 2,0 0,8 6,5 MEDIO
131792 13 31,5 0,0 NULO 13 | 58,1 1,7 0,0 8,2 ALTO
14 [ 862 1,2 7,1 1,2 PEQUENO 14 59,9 1,7 0,0 9,9 ALTO
15 [60,71 1,6 4,8 2,5 PEQUENO 15 80,4 1,2 2,8 8,2 ALTO
16 [51,24 2,0 20,3 0,0 NULO 16 70,2 1,4 0,8 9,6 ALTO
17 [68,55] 1,5 11,4 1,5 PEQUENO 17 52,7 1,9 0,8 11,5 ALTO
18 [ 95 1,1 2,3 2,5 PEQUENO 18 44,5 2,2 0,5 13,7 ALTO
19 [ 992 1,0 8,4 2,0 PEQUENO 19 70,7 1,4 0,0 15,1 ALTO
20 1957 1,0 12,7 1,4 PEQUENO 20 | 594 1,7 0,0 16,8 ALTO
211796 | 13 1,0 2,7 PEQUENO 21 76,6 1,3 3,0 13,1 ALTO
22 168,16 1,5 0,0 4,2 MEDIO 22 70,9 1,4 0,3 14,5 ALTO
23 169,27 1,4 0,0 5,6 MEDIO 23 86,5 1,2 0,3 15,6 ALTO
24 168,45 1,5 0,3 7,1 MEDIO 24 75,4 1,3 68,1 0,0 NULO
25 165,83] 1,5 0,0 8,6 ALTO 25 | 63,2 1,6 6,9 1,6 PEQUENO
26 | 736 | 14 8,1 4,8 MEDIO 26 61,8 1,6 0,0 3,2 MEDIO
27 1915 11 0,3 5,9 MEDIO 27 63,0 1,6 0,0 4,8 MEDIO
28 1934 11 2,5 5,2 MEDIO 28 61,1 1,6 0,0 6,4 MEDIO
29 | 100 | 1,0 13,2 0,0 NULO 29 | 83,6 1,2 5,1 3,8 MEDIO
30 [ 89,8 1,1 31,0 0,0 NULO

31 [61,35] 1,6 0,0 1,6 PEQUENO

PRECIPITACAO TOTAL | 213,4 PRECIPITACAO TOTAL | 128,8

GRAU
NULO 16,1%
PEQUENO 29,0%
MEDIO 32,3%
ALTO 16,1%
MUITO ALTO 6,5%

GRAU
NULO 6,9%
PEQUENO 10,3%
MEDIO 41,4%
ALTO 41,4%
MUITO ALTO| 0,0%
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margo-08 | FMA Anterior | 3,8 abril-08 | FMA Anterior | 14,8
DIA[ H [100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H| Chuva dia| FMA | Grau de Perigo |
1 [573] 1,7 25,7 0,0 NULO 1 54,2 1,8 0,0 16,6 ALTO
2 [496 ([ 20 0,0 2,0 PEQUENO 2 95,1 1,1 3,3 12,7 ALTO
3 | 357 28 0,0 4,8 MEDIO 3 70,2 1,4 0,3 14,1 ALTO
4 [365] 2,7 0,0 7,6 MEDIO 4 78,2 1,3 22,9 0,0 NULO
5 1325 31 0,0 10,6 ALTO 5 60,2 1,7 0,0 1,7 PEQUENO
6 | 347 29 0,0 13,5 ALTO 6 |-6999,0f 0,0 0,0 1,6 PEQUENO
7 | 513 19 0,0 15,5 ALTO 7 64,4 1,6 1,0 3,2 MEDIO
8 | 510 20 0,0 17,4 ALTO 8 64,2 1,6 0,0 4,8 MEDIO
9 | 753 13 1,5 18,8 ALTO 9 62,5 1,6 0,0 6,4 MEDIO
10 [ 60,8 | 1,6 0,0 20,4 MUITO ALTO 10 60,0 1,7 1,0 8,0 MEDIO
1M [719( 14 5,1 9,5 ALTO 11 56,2 1,8 2,0 9,8 ALTO
12 [ 898 1,1 2,0 10,7 ALTO 12 73,1 1,4 0,0 11,2 ALTO
13 1100,0f 1,0 25,9 0,0 NULO 13 55,6 1,8 6,1 6,3 MEDIO
14 [ 51,7] 1.9 8,4 1,9 PEQUENO 14 74,3 1,3 7,1 3,9 MEDIO
15 [ 662 ] 1,5 0,0 3,4 MEDIO 15 79,4 1,3 10,7 2,0 PEQUENO
16 [ 619 1,6 0,0 5,1 MEDIO 16 58,8 1,7 0,0 3,7 MEDIO
17 [ 60,0 | 1,7 0,0 6,7 MEDIO 17 63,8 1,6 0,0 53 MEDIO
18 | 636 | 16 0,0 8,3 ALTO 18 [ 47,8 2,1 0,0 7,4 MEDIO
19 [ 835 ] 1.9 5,8 5,2 MEDIO 19 94,9 1,1 0,0 8,4 ALTO
20 | 555 | 1,8 0,0 7,0 MEDIO 20 87,3 1,1 10,4 2,8 PEQUENO
21160,7| 16 0,0 8,6 ALTO 21 81,8 1,2 0,3 4,1 MEDIO
22 1632 16 4,1 7,6 MEDIO 22 60,6 1,7 26,9 0,0 NULO
23 1525 19 45,5 0,0 NULO 23 50,9 2,0 0,0 2,0 PEQUENO
24 | 58,7 17 0,8 1,7 PEQUENO 24 38,5 2,6 0,0 4,6 MEDIO
25 1596 | 17 0,0 3,4 MEDIO 25 40,7 2,5 0,0 7,0 MEDIO
26 | 636 | 1,6 0,0 5,0 MEDIO 26 35,6 2,8 0,0 9,8 ALTO
27 1562 1,8 0,0 6,7 MEDIO 27 41,4 24 0,0 12,2 ALTO
28 1441 | 23 0,0 9,0 ALTO 28 35,0 2,9 0,0 15,1 ALTO
29 | 472 21 0,0 11,1 ALTO 29 59,5 1,7 0,0 16,8 ALTO
30 1 522] 1,9 0,0 13,0 ALTO 30 87,0 1,1 36,6 0,0 NULO
31 1575]| 1,7 0,0 14,8 ALTO
PRECIPITACAO TOTAL | 124,7 PRECIPITACAO TOTAL | 128,52
GRAU GRAU
NULO 9,7% NULO 10,0%
PEQUENO 9,7% PEQUENO 16,7%
MEDIO 35,5% MEDIO 40,0%
ALTO 41,9% ALTO 33,3%
MUITO ALTO 3,2% MUITO ALTO 0,0%
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maio-08 | FMA Anterior | 0,0 junho-08 | FMA Anterior | 3,4
DIA[ H [100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H| Chuva dia| FMA | Grau de Perigo |
1 18341 1,2 0,0 1,2 PEQUENO 1 81,2 1,2 12,7 1,9 PEQUENO
2 100 | 1,0 22,4 0,0 NULO 2 66,7 1,5 0,3 3,4 MEDIO
3 | 745 13 12,4 1,3 PEQUENO 3 66,5 1,5 0,3 4,9 MEDIO
4 [67,35] 1,5 0,0 2,8 PEQUENO 4 76,9 1,3 20,1 0,0 NULO
5 |51,95[ 19 0,3 4,8 MEDIO 5 65,9 1,5 0,0 1,5 PEQUENO
6 |32,73] 3.1 0,0 7,8 MEDIO 6 54,7 1,8 0,0 3,3 MEDIO
7 |3727| 2,7 0,0 10,5 ALTO 7 51,0 2,0 0,0 53 MEDIO
8 139446| 2,5 0,0 13,0 ALTO 8 39,5 2,5 0,0 7,8 MEDIO
9 |5536| 1,8 0,0 14,8 ALTO 9 65,5 1,5 0,8 9,4 ALTO
10 [52,44] 1,9 0,0 16,7 ALTO 10 56,9 1,8 0,0 11,1 ALTO
11 [54,59] 1,8 0,0 18,6 ALTO 11 56,2 1,8 0,0 12,9 ALTO
12 [60,42| 1,7 0,0 20,2 MUITO ALTO 12 46,1 2,2 0,0 15,1 ALTO
13 [69,12( 1,4 0,0 21,7 MUITO ALTO 13 41,4 24 0,0 17,5 ALTO
14 [ 663 ] 1,5 1,5 23,2 MUITO ALTO 14 37,9 2,6 0,0 20,1 MUITO ALTO
15 [64,28] 1,6 0,0 24,7 MUITO ALTO 15 57,1 1,8 0,0 21,9 MUITO ALTO
16 [ 466 [ 2,1 0,0 26,9 MUITO ALTO 16 [ 494 2,0 15,0 0,0 NULO
17 [51,61] 1,9 0,0 28,8 MUITO ALTO 17 52,2 1,9 0,0 1,9 PEQUENO
18 [52,04] 1,9 0,0 30,7 MUITO ALTO 18 41,9 24 0,0 4,3 MEDIO
19 [ 50,3 | 2,0 0,0 32,7 MUITO ALTO 19 45,6 2,2 0,0 6,5 MEDIO
20 |131,36] 3,2 0,0 35,9 MUITOALTO | 20 | 43,9 2,3 0,0 8,8 ALTO
21 |37,05( 2,7 0,0 38,6 MUITO ALTO 21 70,4 1,4 0,3 10,2 ALTO
22 136,39 2,7 0,0 41,4 MUITO ALTO 22 79,1 1,3 0,0 11,5 ALTO
23 138,04 2,6 0,0 44,0 MUITO ALTO 23 68,4 1,5 1,8 12,9 ALTO
24 146,43| 2,2 0,0 46,1 MUITO ALTO 24 | 100,0 { 1,0 6,6 6,2 MEDIO
251394 | 25 0,0 48,7 MUITO ALTO 25 69,4 1,4 0,5 7,6 MEDIO
26 136,23 2,8 0,0 51,4 MUITO ALTO | 26 65,7 1,5 0,0 9,1 ALTO
27 133,04 3,0 0,0 54,5 MUITO ALTO 27 62,4 1,6 0,0 10,7 ALTO
28 | 3717 2,7 29,7 0,0 NULO 28 49,6 2,0 0,0 12,8 ALTO
29 | 100 | 1,0 7,4 1,0 NULO 29 50,8 2,0 0,0 14,7 ALTO
30 [ 89 1,1 0,3 2,1 PEQUENO 30 [ 459 2,2 0,0 16,9 ALTO
31 176,7] 1,3 0,3 3,4 MEDIO
PRECIPITACAO TOTAL 74,2 PRECIPITACAO TOTAL 58,2
GRAU GRAU
NULO 9,7% NULO 6,7%
PEQUENO 12,9% PEQUENO 10,0%
MEDIO 9,7% MEDIO 30,0%
ALTO 16,1% ALTO 46,7%
MUITO ALTO 51,6% MUITO ALTO 6,7%
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julho-08 | FMA Anterior 16,9 agosto-08 | FMA Anterior | 108,5
DIA[ H [100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H| Chuva dia| FMA | Grau de Perigo |
1 1414 24 0 19,3 ALTO 1 28,9 3,5 0,0 112,0 MUITO ALTO
2 1611 16 0 20,9 MUITO ALTO 2 54,4 1,8 0,0 113,8 MUITO ALTO
3 1260 3,8 0 24,8 MUITO ALTO 3 90,3 1,1 4,6 80,8 MUITO ALTO
4 1529 19 0 26,7 MUITO ALTO 4 59,6 1,7 1,0 82,4 MUITO ALTO
5 |385]| 26 0 29,3 MUITO ALTO 5 52,4 1,9 0,0 84,3 MUITO ALTO

6 [442| 2,3 0 31,5 MUITO ALTO 6 60,2 1,7 18,0 0,0 NULO
7 | 40,7 2,5 0 34,0 MUITO ALTO 7 42,9 2,3 0,0 2,3 PEQUENO
8 [324| 31 0 37,1 MUITO ALTO 8 100,0 | 1,0 3,3 2,6 PEQUENO
9 348 29 0 40,0 MUITO ALTO 9 80,1 1,2 13,5 0,0 NULO
10 | 476 | 2.1 0 421 MUITO ALTO 10 64,1 1,6 13,7 0,0 NULO
111 390] 2,6 0 44,6 MUITO ALTO 11 54,1 1,8 0,0 1,8 PEQUENO
12 1 452 | 2,2 0 46,8 MUITO ALTO 12 34,6 2,9 0,0 4,7 MEDIO
13 1349 29 0 49,7 MUITO ALTO 13 46,8 2,1 0,0 6,9 MEDIO
14 1 32,8 | 3,0 0 52,7 MUITO ALTO 14 48,2 2,1 0,0 9,0 ALTO
151 32,1 ] 3.1 0 55,9 MUITO ALTO 15 48,6 2,1 0,0 11,0 ALTO
16 [ 32,3 [ 3,1 0 59,0 MUITO ALTO 16 18,7 53 0,0 16,3 ALTO
17 1 32,3 | 3.1 0 62,1 MUITO ALTO 17 18,2 55 0,0 21,9 MUITO ALTO
18 [ 290 ] 3,5 0 65,5 MUITO ALTO 18 18,5 5,4 0,0 27,3 MUITO ALTO
19 [ 259 ] 3,9 0 69,4 MUITO ALTO 19 29,2 3,4 0,0 30,7 MUITO ALTO
20 1 269 | 37 0 73,1 MUITO ALTO 20 26,5 3,8 0,0 34,5 MUITO ALTO
21 1270 3,7 0 76,8 MUITO ALTO 21 17,2 5,8 0,0 40,3 MUITO ALTO
22 | 26,6 | 3,8 0 80,5 MUITO ALTO 22 21,7 4,6 0,0 449 MUITO ALTO
23 1269 | 37 0 84,3 MUITO ALTO 23 51,2 2,0 0,0 46,8 MUITO ALTO
24 | 484 | 21 0 86,3 MUITO ALTO 24 32,3 3,1 0,0 49,9 MUITO ALTO
251525 19 0 88,2 MUITO ALTO 25 31,0 3,2 0,0 53,2 MUITO ALTO
26 | 386 | 2,6 0 90,8 MUITO ALTO 26 18,8 53 0,0 58,5 MUITO ALTO
27 | 419 | 24 0 93,2 MUITO ALTO 27 17,3 5,8 0,0 64,3 MUITO ALTO
28 1 30,8| 3,2 0 96,4 MUITO ALTO 28 18,7 53 0,0 69,6 MUITO ALTO
29 | 286 3,5 0 99,9 MUITO ALTO 29 43,7 2,3 0,0 71,9 MUITO ALTO
30 | 226 | 4,4 0 104,4 | MUITO ALTO 30 48,9 2,0 0,0 74,0 MUITO ALTO
311240 ] 4,2 0 108,5 | MUITO ALTO 31 35,8 2,8 0,0 76,8 MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 0,0 PRECIPITAGAO TOTAL 54,1
GRAU GRAU
NULO 0,0% NULO 9,7%
PEQUENO 0,0% PEQUENO 9,7%
MEDIO 0,0% MEDIO 6,5%
ALTO 3,2% ALTO 9,7%
MUITO ALTO | 96,8% MUITO ALTO 64,5%
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setembro-08 | FMA Anterior | 76,8 outubro-08 | FMA Anterior 30,1
DIA H 100/H| Chuva dia| FMA | Grau de Perigo DIA H 100/H| Chuva dia FMA Grau de Perigo |
1 201 5,0 0,0 81,8 MUITO ALTO 1 28,8 3,5 0,0 33,6 MUITO ALTO
2 15,8 | 6,3 0,0 88,1 MUITO ALTO 2 83,8 1,2 39,9 0,0 NULO
3 142 71 0,0 95,2 MUITO ALTO 3 61,2 1,6 0,0 1,6 PEQUENO
4 94 | 10,6 0,0 105,8 MUITO ALTO 4 73,7 1,4 3,3 2,5 PEQUENO
5 16,9 | 5,9 0,0 11,7 MUITO ALTO 5 91,0 1,1 25,9 0,0 NULO
6 | 472 21 0,0 113,8 MUITO ALTO 6 92,3 1,1 0,3 1,1 PEQUENO
7 1525] 1,9 0,8 115,8 MUITO ALTO 7 63,5 1,6 1,0 2,7 PEQUENO
8 52,7 1,9 0,0 17,7 MUITO ALTO 8 53,7 1,9 0,0 4.5 MEDIO
9 | 441 2,3 0,0 119,9 MUITO ALTO 9 51,1 2,0 0,0 6,5 MEDIO
10 | 358 2,8 0,0 122,7 MUITO ALTO 10 447 2,2 0,0 8,7 ALTO
11| 115| 8,7 0,0 131,4 MUITO ALTO 1 59,0 1,7 0,0 10,4 ALTO
12 | 11,3 | 8,8 0,0 140,3 MUITO ALTO 12 45,1 2,2 0,8 12,6 ALTO
13 | 97,2 1,0 2,0 141,3 MUITO ALTO 13 33,2 3,0 0,0 15,6 ALTO
14 |1 656 | 1,5 15,7 0,0 NULO 14 23,9 4,2 0,0 19,8 ALTO
1515241 19 0,0 1,9 PEQUENO 15 17,5 5,7 0,0 25,6 MUITO ALTO
16 | 47,7 | 21 0,0 4,0 MEDIO 16 31,9 3.1 0,0 28,7 MUITO ALTO
17 | 30,8 | 3,3 0,0 7,3 MEDIO 17 59,9 1,7 0,0 30,4 MUITO ALTO
18 | 31,0 3,2 0,0 10,5 ALTO 18 68,0 1,5 11,4 7,5 MEDIO
19 |1 38,3 | 2,6 0,0 13,1 ALTO 19 100,0 1,0 14,0 0,0 NULO
20 100,01 1,0 4.6 10,2 ALTO 20 59,7 1,7 1,0 1,7 PEQUENO
21 | 61,8 1,6 5,8 57 MEDIO 21 711 1,4 0,0 3,1 PEQUENO
22 | 325 3.1 0,3 8,8 ALTO 22 70,8 1,4 0,0 4.5 MEDIO
23 [ 314 | 3,2 0,0 11,9 ALTO 23 31,5 3,2 0,0 7,7 MEDIO
24 | 39,1 2,6 0,0 14,5 ALTO 24 34,2 2,9 0,0 10,6 ALTO
25 | 37,7 | 2,7 0,0 17,2 ALTO 25 23,4 4.3 0,0 14,9 ALTO
26 | 626 | 1,6 0,5 18,8 ALTO 26 17,9 5,6 0,0 20,5 MUITO ALTO
27 | 36,1 2,8 0,0 21,5 MUITO ALTO 27 46,6 2,1 0,0 22,6 MUITO ALTO
28 [ 314 | 3,2 0,0 24,7 MUITO ALTO 28 55,3 1,8 0,8 24 .4 MUITO ALTO
29 1 309 | 3,2 0,0 27,9 MUITO ALTO 29 38,0 2,6 0,0 27,0 MUITO ALTO
30 | 47,5 2,1 0,0 30,1 MUITO ALTO 30 71,2 1,4 31,5 0,0 NULO
31 59,8 1,7 0,0 1,7 PEQUENO
PRECIPITACAO TOTAL 29,7 PRECIPITACAO TOTAL 129,8

GRAU
NULO 3,3%
PEQUENO 3,3%
MEDIO 10,0%
ALTO 26,7%
MUITO ALTO | 56,7%

GRAU
NULO 12,9%
PEQUENO 22,6%
MEDIO 16,1%
ALTO 22,6%
MUITO ALTO 25,8%
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novembro-08 FMA Anterior 1,7 dezembro-08 FMA Anterior 26,4
DIA| H |100/H| Chuvadial FMA | Grau de Perigo| DIA H 100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo |
1 [ 552] 1,8 0,0 3,5 MEDIO 1 30,5 3,3 0,0 29,7 MUITO ALTO
2 | 836 1,2 2,8 3,7 MEDIO 2 53,3 1,9 1,8 31,6 MUITO ALTO
3 1484 | 2,1 1,0 57 MEDIO 3 29,8 3,4 0,0 34,9 MUITO ALTO
4 | 526 1,9 0,0 7,6 MEDIO 4 25,2 4,0 0,0 38,9 MUITO ALTO
5 1500 20 0,0 9,6 ALTO 5 25,6 3,9 0,0 42,8 MUITO ALTO
6 | 796 | 1,3 6,9 5,1 MEDIO 6 21,9 4.6 0,0 47 .4 MUITO ALTO
7 930 11 3,6 4,6 MEDIO 7 19,6 51 0,0 52,5 MUITO ALTO
8 | 631 1,6 0,0 6,2 MEDIO 8 33,4 3,0 0,0 55,5 MUITO ALTO
9 | 465 2,2 0,0 8,4 ALTO 9 33,4 3,0 1,3 58,5 MUITO ALTO
10 | 62,1 ]| 1,6 14,7 0,0 NULO 10 31,9 3,1 37,3 0,0 NULO
11 |1 60,9| 1,6 27,2 0,0 NULO 11 99,0 1,0 34,8 0,0 NULO
12 | 62,7 | 1,6 455 0,0 NULO 12 66,8 1,5 0,0 1,5 PEQUENO
13 1634 | 1,6 1,3 1,6 PEQUENO 13 56,7 1,8 0,0 3,3 MEDIO
14 | 549 | 1,8 0,0 3,4 MEDIO 14 41,0 2.4 4,3 4,7 MEDIO
151 325 | 3,1 0,0 6,5 MEDIO 15 89,2 1,1 13,0 2,1 PEQUENO
16 | 25,3 | 4,0 0,0 10,4 ALTO 16 | 100,0 | 1,0 0,3 3,1 PEQUENO
17 | 56,0 | 1,8 0,0 12,2 ALTO 17 52,0 1,9 0,0 5,0 MEDIO
18 | 46,6 | 2,1 0,0 14,4 ALTO 18 60,5 1,7 0,0 6,6 MEDIO
19 1 395 | 2,5 0,0 16,9 ALTO 19 51,2 2,0 0,0 8,6 ALTO
20 | 33,2 3,0 0,0 19,9 ALTO 20 47,6 2,1 0,0 10,7 ALTO
21 | 442 | 2,3 0,0 22,2 MUITO ALTO 21 53,3 1,9 0,8 12,6 ALTO
22 | 48,7 | 2,1 0,0 24,2 MUITO ALTO 22 51,4 1,9 0,0 14,5 ALTO
231492 2,0 0,0 26,3 MUITO ALTO 23 51,4 1,9 0,0 16,5 ALTO
24 1502 | 2,0 51 12,5 ALTO 24 51,0 2,0 39,4 0,0 NULO
25 | 428 | 2,3 0,0 14,8 ALTO 25 84,7 1,2 0,0 1,2 PEQUENO
26 | 485 | 2,1 0,0 16,9 ALTO 26 63,8 1,6 0,0 2,7 PEQUENO
27 | 447 | 2,2 0,0 19,1 ALTO 27 60,6 1,6 0,0 4.4 MEDIO
28 | 447 | 2,2 0,0 21,4 MUITO ALTO 28 61,8 1,6 0,0 6,0 MEDIO
29 | 425 | 2,4 0,0 23,7 MUITO ALTO 29 57,2 1,7 0,0 7.8 MEDIO
30 | 37,5 2,7 0,0 26,4 MUITO ALTO 30 36,2 2,8 0,0 10,5 ALTO
31 62,2 1,6 0,0 12,1 ALTO
PRECIPITAGCAO TOTAL 107,9 PRECIPITAGCAO TOTAL 132,8
GRAU GRAU
NULO 10,0% NULO 9,7%
PEQUENO 3,3% PEQUENO 16,1%
MEDIO 30,0% MEDIO 22,6%
ALTO 36,7% ALTO 22,6%
MUITO ALTO 20,0% MUITO ALTO 29,0%
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janeiro-09 | FMA Anterior | 12,1 fevereiro-09 FMA Anterior | 2,1

DIA| H 100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H | Chuvadia] FMA [ Grau de Perigo|

1| 604 1,7 14,7 0,0 NULO 1 417 2,4 0,0 4,5 MEDIO

2 [100,0] 1,0 34,8 0,0 NULO 2 75,5 1,3 0,0 5,8 MEDIO

3] 994 1,0 4.1 1,0 PEQUENO 3 65,6 1,5 0,0 7,3 MEDIO

4 | 76,0 1,3 13,2 0,0 NULO 4 100,0 1,0 10,7 2,5 PEQUENO
5| 56,2 1,8 0,0 1,8 PEQUENO 5 54,8 1,8 5,6 2,8 PEQUENO
6 | 53,3 1,9 0,0 3,7 MEDIO 6 54,0 1,9 0,0 47 MEDIO

7|1 423 | 24 2,8 4.9 MEDIO 7 62,1 1,6 21,3 0,0 NULO

81 345]| 29 0,0 7,8 MEDIO 8 67,3 1,5 2,0 1,5 PEQUENO

9 | 401 2,5 0,0 10,3 ALTO 9 61,9 1,6 0,0 3,1 MEDIO
10 | 51,1 2,0 0,0 12,3 ALTO 10 81,8 1,2 2,0 4,3 MEDIO
11| 66,1 1,5 1,8 13,8 ALTO 11 63,1 1,6 0,0 5,9 MEDIO
12| 395 2,5 0,5 16,3 ALTO 12 | 100,0 1,0 10,4 2,2 PEQUENO
13| 34,0 [ 2,9 0,0 19,3 ALTO 13 95,6 1,0 8,1 1,9 PEQUENO
14| 441 2,3 0,0 21,5 MUITO ALTO | 14 86,3 1,2 1,3 3,1 PEQUENO
15| 67,0 1,5 8,1 10,1 ALTO 151 100,0 1,0 13,0 1,6 PEQUENO
16 | 86,6 1,2 0,0 11,3 ALTO 16 | 100,0 1,0 38,1 0,0 NULO
17| 72,4 1,4 15,2 0,0 NULO 17 | 62,2 1,6 11,9 1,6 PEQUENO
18 [ 100,0( 1,0 18,8 0,0 NULO 18 | 46,6 2,1 0,0 3,8 MEDIO
19| 69,8 1,4 3,0 1,4 PEQUENO 19 55,8 1,8 0,0 5,5 MEDIO
20| 734 1,4 7,3 1,9 PEQUENO 20 | 41,5 2,4 0,0 8,0 MEDIO
21| 66,6 1,5 2,0 3,4 MEDIO 21 39,1 2,6 0,0 10,5 ALTO
22| 60,3 1,7 0,0 5,1 MEDIO 22 | 45,0 2,2 0,0 12,7 ALTO
23| 58,3 1,7 0,0 6,8 MEDIO 23 50,1 2,0 0,0 14,7 ALTO
24 | 64,9 1,5 0,0 8,4 ALTO 24 58,0 1,7 0,3 16,5 ALTO
25| 89,6 1,1 1,0 9,5 ALTO 25 70,7 1,4 17,0 0,0 NULO
26 | 100,0| 1,0 37,6 0,0 NULO 26 80,7 1,2 6,9 1,2 PEQUENO
27 1100,0| 1,0 14,5 0,0 NULO 27 | 65,6 1,5 0,3 2,8 PEQUENO
28 | 98,7 1,0 15,5 0,0 NULO 28 50,9 2,0 0,0 47 MEDIO
29 | 98,7 1,0 52,1 0,0 NULO

30| 75,2 1,3 3,0 1,3 PEQUENO

31| 624 1,6 5,8 2.1 PEQUENO

PRECIPITAGCAO TOTAL | 256,0 PRECIPITAGCAO TOTAL | 148,8

GRAU
NULO 29,0%
PEQUENO 19,4%
MEDIO 19,4%
ALTO 29,0%
MUITO ALTO 3,2%

GRAU
NULO 10,7%
PEQUENO 35,7%
MEDIO 39,3%
ALTO 14,3%
MUITO ALTO 0,0%
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margo-09 | FMA Anterior | 4,7 abril-09 FMA Anterior | 20,4
DIA| H [100/H]|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H | Chuvadia| FMA [ Grau de Perigo|
11455 22 0,0 6,9 MEDIO 1 42,3 2,4 0,0 22,8 MUITO ALTO
21340 ] 29 0,0 9,8 ALTO 2 45,9 2,2 0,0 24,9 MUITO ALTO
3 (474 ] 21 0,0 12,0 ALTO 3 57,7 1,7 0,0 26,7 MUITO ALTO
4 | 547 | 18 0,0 13,8 ALTO 4 67,6 1,5 0,8 28,2 MUITO ALTO
51407 ] 25 0,0 16,2 ALTO 5 62,3 1,6 0,5 29,8 MUITO ALTO
6 | 357 | 28 0,0 19,0 ALTO 6 58,8 1,7 0,0 31,5 MUITO ALTO
715211 19 0,0 21,0 MUITOALTO | 7 66,2 1,5 0,0 33,0 MUITO ALTO
8 [ 53,7 ] 19 0,0 22,8 MUITOALTO | 8 57,7 1,7 0,0 34,7 MUITO ALTO
9 [ 59,7 | 17 4.1 17,6 ALTO 9 48,5 2,1 0,0 36,8 MUITO ALTO
10| 66,3 | 15 2,3 19,2 ALTO 10 | 32,0 3,1 0,0 39,9 MUITO ALTO
111 936 | 11 15,0 0,0 NULO 11| 36,6 2,7 0,0 42,6 MUITO ALTO
121 7131 14 14,0 0,0 NULO 12 | 591 1,7 0,0 44,3 MUITO ALTO
131 849 | 1,2 12,2 1,2 PEQUENO 13 | 635 1,6 0,0 45,9 MUITO ALTO
141 5301 19 23,6 0,0 NULO 14 | 693 1,4 3,8 33,6 MUITO ALTO
151 474 | 21 0,0 2,1 PEQUENO 15 | 66,7 1,5 0,0 35,1 MUITO ALTO
16| 47,1 | 21 0,0 4,2 MEDIO 16 | 50,0 2,0 0,0 37,1 MUITO ALTO
171 620 ] 16 0,0 59 MEDIO 17 | 52,9 1,9 0,0 39,0 MUITO ALTO
181 623 | 1,6 45,0 0,0 NULO 18 | 45,6 2,2 0,0 41,2 MUITO ALTO
191 61,7 ] 16 0,0 1,6 PEQUENO 19 | 29,6 3,4 0,0 44,5 MUITO ALTO
20 698 | 14 0,0 3,1 PEQUENO 20 | 311 3,2 0,0 47,7 MUITO ALTO
211 727 | 14 0,0 4,4 MEDIO 21 | 46,3 2,2 0,0 49,9 MUITO ALTO
221746 ] 1.3 0,0 5,8 MEDIO 22 | 423 24 0,0 52,3 MUITO ALTO
23[ 625 ] 16 0,0 74 MEDIO 23 | 373 2,7 0,0 55,0 MUITO ALTO
24 579 | 17 0,0 9,1 ALTO 24 | 505 2,0 3,0 40,5 MUITO ALTO
25634 ] 16 0,0 10,7 ALTO 25 | 581 1,7 0,0 42,2 MUITO ALTO
26| 59,7 | 1,7 0,0 12,3 ALTO 26 | 534 1,9 0,0 44,0 MUITO ALTO
27 639 ] 16 0,0 13,9 ALTO 27 | 48,0 2,1 0,0 46,1 MUITO ALTO
28| 624 ]| 16 0,0 15,5 ALTO 28 | 49,0 2,0 0,0 48,2 MUITO ALTO
29[ 688 ] 15 0,8 17,0 ALTO 29 | 43,0 2,3 0,0 50,5 MUITO ALTO
30| 658 [ 1,5 0,0 18,5 ALTO 30 | 1300,0 0,1 0,0 50,6 MUITO ALTO
311524 | 19 0,0 20,4 MUITO ALTO
PRECIPITACAO TOTAL | 116,8 PRECIPITACAO TOTAL | 8,13
GRAU GRAU
NULO 12,9% NULO 0,0%
PEQUENO 12,9% PEQUENO 0,0%
MEDIO 19,4% MEDIO 0,0%
ALTO 45,2% ALTO 0,0%
MUITO ALTO 9,7% MUITO ALTO 100,0%
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maio-09 | FMA Anterior | 50,6 junho-09 | FMA Anterior | 13,2
DIA| H 100/H| Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H | Chuvadia] FMA [ Grau de Perigo|
11348 | 29 0,0 53,5 MUITO ALTO 1 69,4 1,4 1,0 14,6 ALTO
2 | 63,6 1,6 0,0 55,0 MUITO ALTO 2 53,0 1,9 0,0 16,5 ALTO
3 | 56,9 1,8 0,0 56,8 MUITO ALTO 3 40,7 2,5 0,0 19,0 ALTO
4 1100,0f 1,0 15,5 0,0 NULO 4 36,2 2,8 0,0 21,7 MUITO ALTO
51 47,7 21 0,3 2,1 PEQUENO 5 53,9 1,9 0,0 23,6 MUITO ALTO
6 | 40,7 | 25 0,0 4,6 MEDIO 6 38,9 2,6 0,0 26,2 MUITO ALTO
7 | 55,2 1,8 0,0 6,4 MEDIO 7 42 1 2,4 0,0 28,6 MUITO ALTO
8 | 57,3 1,7 0,0 8,1 ALTO 8 64,2 1,6 0,0 30,1 MUITO ALTO
9| 459 | 2,2 0,0 10,3 ALTO 9 47 1 2,1 0,0 32,2 MUITO ALTO
10 | 52,8 1,9 0,0 12,2 ALTO 10 | 100,0 1,0 9,7 13,9 ALTO
11| 50,7 | 2,0 0,3 14,2 ALTO 11 73,5 1,4 14,5 0,0 NULO
12| 410 | 24 0,0 16,6 ALTO 12 72,6 1,4 1,0 1,4 PEQUENO
13| 419 | 24 0,0 19,0 ALTO 13 59,0 1,7 0,3 3,1 PEQUENO
14| 440 | 2,3 0,0 21,3 MUITO ALTO | 14 51,2 2,0 0,3 5,0 MEDIO
15| 81,2 1,2 15,5 0,0 NULO 15| 454 2,2 0,0 7,2 MEDIO
16 | 56,0 1,8 0,3 1,8 PEQUENO 16 78,6 1,3 2,3 8,5 ALTO
17 | 54,0 1,9 0,0 3,6 MEDIO 17 | 449 2,2 0,3 10,7 ALTO
18 | 65,2 1,5 0,0 5,2 MEDIO 18 52,0 1,9 0,0 12,7 ALTO
19 | 53,2 1,9 0,0 71 MEDIO 19 | 46,9 2,1 0,0 14,8 ALTO
20| 57,3 1,7 0,0 8,8 ALTO 20 | 46,4 2,2 0,0 16,9 ALTO
21| 514 1,9 0,0 10,7 ALTO 21 56,6 1,8 0,0 18,7 ALTO
22| 4577 | 2,2 0,0 12,9 ALTO 22 | 424 2,4 0,0 21,1 MUITO ALTO
23| 434 | 2.3 0,0 15,2 ALTO 23 36,2 2,8 0,0 23,8 MUITO ALTO
24 | 55,6 1,8 0,0 17,0 ALTO 24 72,0 1,4 0,8 25,2 MUITO ALTO
25| 53,7 1,9 0,0 18,9 ALTO 25 1 100,0 1,0 5,8 11,1 ALTO
26 | 56,0 1,8 7,4 9,3 ALTO 26 80,3 1,2 1,0 12,3 ALTO
27 | 76,2 1,3 0,0 10,7 ALTO 27 | 68,8 1,5 1,0 13,8 ALTO
28 | 62,6 1,6 0,0 12,3 ALTO 28 76,3 1,3 14,7 0,0 NULO
29 | 66,7 1,5 4,8 10,1 ALTO 29 | 60,7 1,6 0,0 1,6 PEQUENO
30| 66,7 1,5 0,0 11,6 ALTO 30 | 48,3 48,3 0,0 49,9 MUITO ALTO
31| 61,6 1,6 0,0 13,2 ALTO
PRECIPITAGCAO TOTAL 43,9 PRECIPITACAO TOTAL 52,6

GRAU
NULO 6,5%
PEQUENO 6,5%
MEDIO 16,1%
ALTO 58,1%
MUITO ALTO 12,9%

GRAU
NULO 6,7%
PEQUENO 10,0%
MEDIO 6,7%
ALTO 43,3%
MUITO ALTO 33,3%
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julho-09 | FMA Anterior 49,9 agosto-09 [ FMA Anterior | 7,0
DIA| H |100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H | Chuvadia| FMA | Grau de Perigo|
1576 17 0,0 51,6 | MUITOALTO | 1 | 49,2 2,0 0,0 9,0 ALTO
2 [982] 10 1,8 52,7 [ MUITOALTO | 2 | 408 2,5 0,0 11,5 ALTO
3971 [ 10 1,0 53,7 [ MUITOALTO | 3 | 67,2 1,5 0,0 13,0 ALTO
4 808 12 0,3 549 [ MUITOALTO | 4 | 626 1,6 0,0 14,6 ALTO
51636 [ 16 0,0 56,5 | MUITOALTO | 5 | 543 1,8 0,0 16,4 ALTO
6 [ 578 [ 17 0,0 58,2 | MUITOALTO | 6 | 273 3,7 0,0 20,1 ALTO
7 [ 510 20 0,0 602 | MUITOALTO [ 7 [ 415 2,4 0,0 22,5 | MUITO ALTO
8 [ 619 [ 16 0,0 61,8 | MUITOALTO | 8 [ 29,1 3.4 0,0 259 [ MUITOALTO
9 [411 [ 24 0,0 642 | MUITOALTO [ 9 [ 298 3.4 0,0 29,3 | MUITO ALTO
10] 829 12 0,0 654 | MUITOALTO [ 10 [ 59,5 1,7 0,0 31,0 [ MUITOALTO
11]100,0] 1,0 5,6 27,2 | MUITOALTO | 11 [ 50,1 2,0 0,0 33,0 [ MUITOALTO
12] 651 [ 15 12,2 7,0 MEDIO 12 | 458 2,2 0,0 351 [ MUITOALTO
13] 498 [ 20 0,0 9,0 ALTO 13 [ 427 2,3 0,0 37,5 [ MUITOALTO
14374 27 0,0 11,7 ALTO 14 [ 150 6,7 0,0 441 | MUITOALTO
15| 574 17 0,0 13,4 ALTO 15 [ 20,0 5,0 0,0 49,1 [ MUITOALTO
16| 637 [ 16 0,0 15,0 ALTO 16 [ 273 3,7 0,0 52,8 | MUITO ALTO
171506 [ 2,0 0,0 16,9 ALTO 17 | 29,4 3.4 0,0 56,2 | MUITO ALTO
18] 36,1 [ 2,8 0,0 19,7 ALTO 18 [ 100,0 1,0 7,6 23,5 | MUITO ALTO
19809 12 0,0 21,0 [ MUITOALTO [ 19 [ 100,0 1,0 43,7 0,0 NULO
20[ 5731 1,7 0,0 22,7 | MUITOALTO [ 20 | 985 1,0 22,6 0,0 NULO
21 460] 2,2 0,0 249 | MUITOALTO [ 21 [ 607 1,6 8,1 1,6 PEQUENO
22[315] 32 0,0 28,0 | MUITOALTO [ 22 [ 54,0 1,9 0,0 35 MEDIO
23] 658 ] 1,5 0,0 29,6 | MUITOALTO [ 23 [ 100,0 1,0 2,3 4,5 MEDIO
24 [100,0] 1,0 23,1 0,0 NULO 24 | 817 1,2 6,6 3,0 PEQUENO
25[ 9991 1,0 16,8 0,0 NULO 25| 704 1,4 0,5 4,4 MEDIO
26996 ] 1,0 1,3 1,0 PEQUENO | 26 | 54,1 1,8 0,0 6,3 MEDIO
27 8441 12 1,0 2,2 PEQUENO [ 27 ] 476 2,1 0,0 8,4 ALTO
28590 ] 1,7 0,0 3,9 MEDIO 28 | 41,2 2,4 0,0 10,8 ALTO
29[ 702 ] 14 4,8 4,1 MEDIO 29 | 330 3,0 0,0 13,9 ALTO
30[ 745] 13 0,0 55 MEDIO 30 | 29,1 3,4 0,0 17,3 ALTO
31[ 657 ] 15 0,0 7,0 MEDIO 31 ] 325 3.1 0,0 20,4 [ MUITOALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 67,8 PRECIPITAGAO TOTAL 91,4
GRAU GRAU
NULO 6,5% NULO 6,5%
PEQUENO 6,5% PEQUENO 6,5%
MEDIO 16,1% MEDIO 12,9%
ALTO 19,4% ALTO 32,3%
MUITO ALTO | 51,6% MUITO ALTO 41,9%
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setembro-09 FMA Anterior 20,4 outubro-09 [ FMA Anterior | 7,0
DIA| H |100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H | Chuvadia| FMA | Grau de Perigo|
1 239 | 4,2 0,0 24,6 MUITO ALTO 1 60,6 1,7 0,0 8,7 ALTO
2| 345 29 0,0 27,5 MUITO ALTO 2 49,2 2,0 0,0 10,7 ALTO
3 | 46,1 2,2 0,0 29,6 MUITO ALTO 3 47,0 2,1 0,0 12,8 ALTO
4 1100,0f 1,0 12,7 6,9 MEDIO 4 58,5 1,7 0,0 14,5 ALTO
5| 64,7 1,5 0,8 8,5 ALTO 5 45,8 2,2 0,0 16,7 ALTO
6 | 77,8 1,3 1,3 9,8 ALTO 6 54,8 1,8 3,8 13,5 ALTO
7 | 53,3 1,9 3,3 8,7 ALTO 7 69,1 1,4 0,0 15,0 ALTO
8 | 58,0 1,7 0,3 10,4 ALTO 8 72,9 1,4 0,5 16,3 ALTO
9 1100,0] 1,0 18,3 0,0 NULO 9 53,6 1,9 0,0 18,2 ALTO
10 | 75,2 1,3 10,2 1,3 PEQUENO 10 52,1 1,9 0,0 20,1 MUITO ALTO
11| 59,0 1,7 0,0 3,0 PEQUENO 11 48,0 2,1 0,0 22,2 MUITO ALTO
12| 450 | 2,2 0,0 5,2 MEDIO 12 | 100,0 1,0 21,3 0,0 NULO
13 | 34,1 2,9 0,0 8,2 ALTO 13 68,9 1,5 1,0 1,5 PEQUENO
14 | 60,9 1,6 0,0 9,8 ALTO 14 46,9 2,1 0,0 3,6 MEDIO
15| 496 [ 2,0 0,0 11,8 ALTO 15 |1 100,0 1,0 221 0,0 NULO
16 | 56,3 1,8 0,0 13,6 ALTO 16 59,0 1,7 10,2 1,7 PEQUENO
171 415 | 24 0,0 16,0 ALTO 17 57,8 1,7 0,0 3,4 MEDIO
18| 40,3 [ 2,5 0,0 18,5 ALTO 18 65,9 1,5 12,2 2,2 PEQUENO
19| 82,5 1,2 9,7 8,6 ALTO 19 96,3 1,0 30,0 0,0 NULO
20 | 66,0 1,5 2,0 10,1 ALTO 20 58,5 1,7 11,9 1,7 PEQUENO
21| 73,4 1,4 0,3 11,5 ALTO 21 49,8 2,0 0,0 3,7 MEDIO
22 | 96,6 1,0 14,8 0,0 NULO 22 76,2 1,3 16,5 0,0 NULO
23 1100,0| 1,0 38,6 0,0 NULO 23 48,7 2,1 0,0 2,1 PEQUENO
24 | 67,3 1,5 0,3 1,5 PEQUENO 24 35,5 2,8 0,0 4,9 MEDIO
25| 494 | 2,0 0,0 3,5 MEDIO 25 53,8 1,9 0,0 6,7 MEDIO
26 | 45,1 2,2 0,0 57 MEDIO 26 | 100,0 1,0 0,3 7,7 MEDIO
27| 36,9 | 2,7 0,0 8,4 ALTO 27 56,5 1,8 0,3 9,5 ALTO
28 | 59,8 1,7 1,0 10,1 ALTO 28 54,5 1,8 0,0 11,3 ALTO
29| 79,2 1,3 7,9 5,3 MEDIO 29 51,3 1,9 0,0 13,3 ALTO
30| 57,8 1,7 0,0 7,0 MEDIO 30 48,0 2,1 0,0 15,4 ALTO
31 41,3 2,4 0,0 17,8 ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 121,2 PRECIPITAGAO TOTAL 130,1
GRAU GRAU
NULO 10,0% NULO 12,9%
PEQUENO 10,0% PEQUENO 16,1%
MEDIO 20,0% MEDIO 19,4%
ALTO 50,0% ALTO 45,2%
MUITO ALTO 10,0% MUITO ALTO 6,5%
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novembro-09 |  FMA Anterior 17,8 dezembro-09 [ FMA Anterior | 14
DIA| H |100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo] DIA H 100/H | Chuvadia| FMA | Grau de Perigo|
113381 3,0 0,0 20,8 MUITO ALTO 1 67,3 1,5 7,1 2,0 PEQUENO
2 [ 364 | 27 0,0 23,5 MUITO ALTO 2 58,3 1,7 2,0 3,8 MEDIO
31360 ] 28 0,0 26,3 MUITO ALTO 3 68,6 1,5 57,4 0,0 NULO
4 1429 | 23 0,0 28,6 MUITO ALTO 4 99,2 1,0 2,5 1,0 PEQUENO
51629 ] 16 0,0 30,2 MUITO ALTO 5 59,0 1,7 0,3 2,7 PEQUENO
6 [ 935 | 11 42,4 0,0 NULO 6 69,0 1,4 0,0 4,2 MEDIO
716751 15 13,7 0,0 NULO 7 1 .100,0 1,0 6,1 2,7 PEQUENO
8 17161 14 5,6 1,4 PEQUENO 8 | 100,0 1,0 46,2 0,0 NULO
9 17931 13 7,4 1,8 PEQUENO 9 71,8 1,4 1,0 1,4 PEQUENO
10 [ 54,1 1,8 1,8 3,7 MEDIO 10 | 67,9 1,5 0,0 2,9 PEQUENO
11 669 | 15 14,5 0,0 NULO 11 64,1 1,6 0,0 4,4 MEDIO
12| 494 | 2,0 0,0 2,0 PEQUENO 12 | 59,3 1,7 1,8 6,1 MEDIO
13| 564 | 1,8 0,0 3,8 MEDIO 13 | 100,0 1,0 14,7 0,0 NULO
14| 56,3 | 1,8 0,0 5,6 MEDIO 14 | 76,9 1,3 0,3 1,3 PEQUENO
15[ 715 14 6,1 3,6 MEDIO 15 ] 59,5 1,7 0,0 3,0 PEQUENO
16 [ 56,7 | 1,8 1,0 5,4 MEDIO 16 | 54,9 1,8 0,0 4,8 MEDIO
17| 56,6 | 1,8 0,8 7,2 MEDIO 17 | 57,6 1,7 20,3 0,0 NULO
18 [ 46,0 | 2,2 0,0 9,3 ALTO 18 | 66,1 1,5 19,3 0,0 NULO
19 [ 50,6 | 2,0 0,0 11,3 ALTO 19 | 59,5 1,7 0,0 1,7 PEQUENO
20| 589 | 17 8,1 6,2 MEDIO 20 | 499 2,0 0,0 3,7 MEDIO
211 7671 13 32,8 0,0 NULO 21 53,5 1,9 0,0 5,6 MEDIO
221 563 | 1.8 1,0 1,8 PEQUENO 22 | 49,7 2,0 0,0 7,6 MEDIO
23] 654 ] 15 0,5 3,3 MEDIO 23 | 478 2,1 0,0 9,7 ALTO
241 614 ] 16 1,8 4,9 MEDIO 24 | 48,8 2,0 0,0 11,7 ALTO
251662 | 15 6,6 3,5 MEDIO 25 | 68,3 1,5 8,1 6,1 MEDIO
26| 422 | 24 0,0 5,9 MEDIO 26 | 98,6 1,0 0,5 7,2 MEDIO
271 586 | 17 3,3 5,8 MEDIO 27 | 631 1,6 21,6 0,0 NULO
281 985 ] 1,0 46,5 0,0 NULO 28 | 99,6 1,0 10,2 1,0 PEQUENO
291 965 ] 1,0 21,8 0,0 NULO 29 | 100,0 1,0 5,8 1,4 PEQUENO
30 699 [ 14 7,1 1,4 PEQUENO 30 | 97,2 1,0 97,8 0,0 NULO
31 89,3 1,1 2,3 1,1 PEQUENO
PRECIPITAGAO TOTAL 222,3 PRECIPITAGAO TOTAL 325,4
GRAU GRAU
NULO 20,0% NULO 22,6%
PEQUENO 16,7% PEQUENO 38,7%
MEDIO 40,0% MEDIO 32,3%
ALTO 6,7% ALTO 6,5%
MUITO ALTO 16,7% MUITO ALTO 0,0%
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janeiro-10 | FMA Anterior | 1,1 fevereiro-10 | FMA Anterior | 2,3
DIA| H [100/H|Chuvadial| FMA | Graude Perigo| DIA H 100/H [Chuva dia| FMA | Grau de Perigo
1167,75] 1,5 0,0 2,6 PEQUENO 1 156,03| 1,8 31,2 0,0 NULO
2 166,92] 1,5 3,6 3,3 MEDIO 2 13929] 25 0,0 2,5 PEQUENO
3 15952 1,7 3,0 4,0 MEDIO 3 [4596 ] 2,2 0,0 4,7 MEDIO
4 137,08] 2,7 0,0 6,7 MEDIO 4 15187 19 0,0 6,6 MEDIO
5 |58,46| 1,7 0,0 8,4 ALTO 5 |15838] 1,7 2,5 6,4 MEDIO
6 |68,07] 1,5 0,0 9,9 ALTO 6 |48,99| 20 0,0 8,4 ALTO
7 [802] 12 0,3 11,1 ALTO 7 [4943] 20 0,0 10,4 ALTO
8 |6642] 1,5 0,5 12,6 ALTO 8 149,17 ] 2,0 0,0 12,5 ALTO
9 |63,05| 1,6 3,0 10,4 ALTO 9 |5539] 18 0,0 14,3 ALTO
10] 76,2 ] 1,3 0,0 11,7 ALTO 10 | 929 | 11 6,9 6,8 MEDIO
11[704 | 14 0,0 13,2 ALTO 11 | 656 | 1,5 3,8 6,3 MEDIO
12 160,89| 1,6 4,6 10,8 ALTO 12 |1 58,97 | 1,7 1,3 8,0 MEDIO
13 164,19 1,6 2,8 9,2 ALTO 13 [ 50,34 | 2,0 7,9 5,2 MEDIO
141 86,4 | 1,2 10,2 3,0 PEQUENO 14 151,78 1,9 0,0 7,1 MEDIO
15 166,81 1,5 1,5 4,5 MEDIO 15 [ 49,24 ] 2,0 0,0 9,1 ALTO
16| 726 | 14 0,0 5,9 MEDIO 16 | 66,92 1,5 1,3 10,6 ALTO
17 [61,79] 1,6 4,6 5,7 MEDIO 17 [ 57,86 1,7 0,0 12,4 ALTO
18 | 64,28]| 1,6 1,8 7,3 MEDIO 18 | 88,1 1,1 0,8 13,5 ALTO
19 158,09 1,7 0,0 9,0 ALTO 19 [ 748 | 13 12,4 4,0 MEDIO
20 [ 57,31 17 24,1 0,0 NULO 20 | 721 1,4 0,3 5,4 MEDIO
211829 12 23,1 0,0 NULO 21 | 59,13 1,7 0,0 7,1 MEDIO
22| 100 [ 1,0 15,2 0,0 NULO 22 [ 52,241 19 1,0 9,0 ALTO
23765 13 8,4 1,3 PEQUENO 23 43 2,3 0,0 11,4 ALTO
24 [55,31 1,8 0,0 3,1 MEDIO 24 [51,35] 1,9 3,0 9,9 ALTO
25 (68,81 1,5 0,0 4,6 MEDIO 25 | 723 [ 14 0,5 11,3 ALTO
26 [60,45( 1,7 0,8 6,2 MEDIO 26 | 60,27 | 1,7 0,0 12,9 ALTO
271825 12 5,6 3,7 MEDIO 27 | 6463 [ 15 0,0 14,5 ALTO
28 76,7 [ 1.3 5,3 2,8 PEQUENO 28 | 90,9 | 11 1,0 15,6 ALTO
29[ 100 { 1,0 54,9 0,0 NULO
30| 100 | 1,0 5,1 1,0 NULO
311743 13 2,3 2,3 PEQUENO
PRECIPITACAO TOTAL | 180,6 PRECIPITAGAO TOTAL | 73,9

GRAU
NULO 16,1%
PEQUENO 16,1%
MEDIO 35,5%
ALTO 32,3%
MUITO ALTO 0,0%

GRAU
NULO 3,6%
PEQUENO 3,6%
MEDIO 39,3%
ALTO 53,6%
MUITO ALTO| 0,0%
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margo-10 |  FMA Anterior | 15,6 abril-10 | FMA Anterior | 12,3
DIA| H |100/H|Chuvadia| FMA | Grau de Perigo| DIA H 100/H |Chuva dia| FMA | Grau de Perigo|
1 92 1,1 0,5 16,7 ALTO 1 68,5 1,5 0,0 13,8 ALTO
2 1993] 1,0 3,6 12,7 ALTO 2 100 1,0 0,8 14,8 ALTO
3 [757] 1,3 0,0 14,0 ALTO 3 100 1,0 455 0,0 NULO
4 163,82| 1,6 0,0 15,6 ALTO 4 83 1,2 23,6 0,0 NULO
5 [57,65]| 1,7 0,0 17,3 ALTO 5 72,3 1,4 0,0 1,4 PEQUENO
6 [6533] 1,5 0,0 18,8 ALTO 6 86 1,2 4.3 21 PEQUENO
7 (399 25 0,0 21,3 MUITO ALTO 7 | 6716 | 15 0,3 3,6 MEDIO
8 [ 396 | 2,5 0,0 23,9 MUITO ALTO 8 5243 1,9 0,0 55 MEDIO
9 [ 36,3 ]| 2,8 0,0 26,6 MUITO ALTO 9 |46,84| 21 0,0 7,7 MEDIO
10 [ 23,96 4,2 0,0 30,8 MUITO ALTO 10 | 47,98 | 2,1 0,0 9,7 ALTO
113511 2,8 0,0 33,6 MUITO ALTO 11 | 50,95 | 2,0 0,0 11,7 ALTO
12 136,48 2,7 0,0 36,4 MUITO ALTO 12 |1 50,19 | 2,0 0,0 13,7 ALTO
13 146,27 2,2 0,0 38,6 MUITO ALTO 13 14794 | 2,1 0,0 15,8 ALTO
14 163,41 1,6 2,3 40,1 MUITO ALTO 14 | 443 | 2,3 0,0 18,0 ALTO
15| 788 | 1,3 27,4 0,0 NULO 15 149,33 2,0 0,0 20,1 ALTO
16 | 56,13| 1,8 2,8 1,8 PEQUENO 16 | 3945 2,5 0,0 22,6 MUITO ALTO
17 | 57,68 1,7 0,0 3,5 MEDIO 17 | 38,36 | 2,6 0,0 25,2 MUITO ALTO
18 | 55,1 1,8 0,0 53 MEDIO 18 | 43,63 | 2,3 0,0 27,5 MUITO ALTO
19 [ 46,88 2,1 0,0 7,5 MEDIO 19 | 4598 | 2,2 0,0 29,7 MUITO ALTO
20 | 45 2,2 0,3 9,7 ALTO 20 [ 38,16 | 2,6 0,0 32,3 MUITO ALTO
21 (56,37 1,8 2,5 8,6 ALTO 21 29,84 34 0,0 35,7 MUITO ALTO
22 [62,45]| 1,6 0,0 10,2 ALTO 22 [ 4345 2,3 0,0 38,0 MUITO ALTO
23 [ 63,25 1,6 1,0 11,7 ALTO 23 [ 63,73| 1,6 0,0 39,5 MUITO ALTO
24 (60,02 1,7 1,3 13,4 ALTO 24 | 75,3 1,3 12,2 9,2 ALTO
25 (59,83 1,7 0,0 15,1 ALTO 25 | 70,5 1,4 0,0 10,7 ALTO
26 | 823 | 1,2 1,3 16,3 ALTO 26 [ 39,05 26 0,0 13,2 ALTO
27 | 77,7 | 1,3 1,5 17,6 ALTO 27 [ 63,88 1,6 0,0 14,8 ALTO
28 [ 64,12 1,6 2,0 19,1 ALTO 28 [ 6456 15 0,0 16,3 ALTO
29 [64,38| 1,6 7,1 9,2 ALTO 29 [ 56,35 1,8 0,0 18,1 ALTO
30| 76 1,3 1,0 10,5 ALTO 30 [ 57,24 | 1,7 2,3 19,8 ALTO
31156,14| 1,8 0,5 12,3 ALTO
PRECIPITAGCAO TOTAL | 55,1 PRECIPITAGCAO TOTAL | 88,90
GRAU GRAU
NULO 3,2% NULO 6,7%
PEQUENO 3,2% PEQUENO 6,7%
MEDIO 9,7% MEDIO 10,0%
ALTO 58,1% ALTO 50,0%
MUITO ALTO 25,8% MUITO ALTO| 26,7%
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maio-10 | FMA Anterior | 19,8 junho-10 | FMA Anterior | 24,3
DIA[{ H 100/H[Chuva dia| FMA | Grau de Perigo| DIA H 100/H |Chuva dia| FMA | Grau de Perigo|
1 139,61 25 0,0 22,3 MUITO ALTO 1 51,47 | 1,9 0,0 26,2 MUITO ALTO
2 134,42 29 0,0 25,2 MUITO ALTO 2 73,3 1,4 0,0 27,6 MUITO ALTO
3 148,47 2,1 0,0 27,3 MUITO ALTO 3 61,15| 1,6 0,0 29,2 MUITO ALTO
4 | 51,4 1,9 0,0 29,2 MUITO ALTO 4 66,73 | 1,5 0,0 30,7 MUITO ALTO
5 15991 1,7 0,0 30,9 MUITO ALTO 5 68,59 | 1,5 27,7 0,0 NULO
6 |57,83| 1,7 0,0 32,6 MUITO ALTO 6 39,86 | 2,5 0,0 2,5 PEQUENO
7 139,22 25 0,0 35,2 MUITO ALTO 7 3547 | 2,8 0,0 5,3 MEDIO
8 | 99,5 1,0 3,8 25,6 MUITO ALTO 8 33,32 | 3,0 0,0 8,3 ALTO
9| 77,8 1,3 21,8 0,0 NULO 9 58,25 | 1,7 0,0 10,0 ALTO
10 [ 60,22 1,7 0,0 1,7 PEQUENO 10 | 66,14 | 15 1,0 11,6 ALTO
11 [ 45,29 2,2 0,0 3,9 MEDIO 11 | 57,01 1,8 0,0 13,3 ALTO
12 | 77,8 1,3 20,3 0,0 NULO 12 | 5542 | 1,8 0,0 15,1 ALTO
13 (60,22 1,7 0,0 1,7 PEQUENO 13 | 55,63 | 1,8 0,0 16,9 ALTO
14 [ 4529 2,2 0,0 3,9 MEDIO 14 |1 4912 2,0 0,0 18,9 ALTO
15 [ 36,57 2,7 0,0 6,6 MEDIO 15 | 4511 | 2,2 0,0 21,2 MUITO ALTO
16 [ 53,68 1,9 0,0 8,5 ALTO 16 | 36,32 | 2,8 0,0 23,9 MUITO ALTO
17 | 70,9 1,4 0,0 9,9 ALTO 17 129,84 34 0,0 27,3 MUITO ALTO
18 | 45,2 2,2 0,0 12,1 ALTO 18 | 31,59 3,2 0,0 30,4 MUITO ALTO
19 [ 38,33| 2,6 0,0 14,7 ALTO 19 | 30,47 | 3,3 0,0 33,7 MUITO ALTO
20| 70,5 1,4 0,0 16,1 ALTO 20 | 30,33 | 3,3 0,0 37,0 MUITO ALTO
21| 70,9 1,4 0,0 17,5 ALTO 21 | 30,68 | 3,3 0,0 40,3 MUITO ALTO
22 163,241 1,6 5,8 8,6 ALTO 22 [ 60,99| 1,6 0,0 41,9 MUITO ALTO
23 149,19 2,0 0,0 10,6 ALTO 23 [ 56,35 1,8 0,0 43,7 MUITO ALTO
24 164,95 15 0,0 12,2 ALTO 24 | 47,39 | 21 0,0 45,8 MUITO ALTO
25 149,551 2,0 0,0 14,2 ALTO 25 | 4157 | 24 0,0 48,2 MUITO ALTO
26 | 55,97 1,8 0,0 16,0 ALTO 26 | 40,44 25 0,0 50,7 MUITO ALTO
27 | 76,7 1,3 0,0 17,3 ALTO 27 | 36,39 | 2,7 0,0 53,4 MUITO ALTO
28 | 57,45 1,7 0,0 19,0 ALTO 28 | 28,87 | 3,5 0,0 56,9 MUITO ALTO
29 159,68 1,7 0,0 20,7 MUITO ALTO 29 [ 5213 1,9 0,0 58,8 MUITO ALTO
30 153,15 1,9 0,0 22,6 MUITO ALTO 30 [ 47,07 21 0,0 60,9 MUITO ALTO
31 156,51 1,8 0,0 24,3 MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 51,8 PRECIPITAGCAO TOTAL 28,7

GRAU

NULO 6,5%
PEQUENO 6,5%
MEDIO 10,7%
ALTO 46,4%
MUITO ALTO | 28,6%

GRAU
NULO 3,3%
PEQUENO 3,3%
MEDIO 3,3%
ALTO 23,3%
MUITO ALTO | 66,7%
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julho-10 [ FMA Anterior | 60,9 agosto-10 [ FMA Anterior | 38,4
[DIA__H__100/H Chuvadia__FMA _ Grau de Perigo DIA___H__ 100/H Chuva dia__FMA __ Grau de Perigo|
1 [373] 27 0,0 63,6 | MUITOALTO | 1 | 26,3 [ 3,8 0,0 42,2 | MUITOALTO
2 [ 378] 26 0,0 662 | MUITOALTO | 2 [ 575 17 0,0 43,9 | MUITOALTO
3 387 26 0,0 68,8 | MUITOALTO | 3 [ 547 [ 1,8 0,0 45,7 | MUITOALTO
4 418 24 0,0 71,2 | MUITOALTO | 4 [ 569 [ 18 0,0 47,5 | MUITOALTO
5419 24 0,0 736 | MUTOALTO | 5 [ 506 | 2,0 0,0 49,5 [ MUITOALTO
6 | 415] 24 0,0 76,0 | MUITOALTO | 6 [ 471 | 21 0,0 51,6 | MUITO ALTO
7 1350 29 0,0 789 | MUTOALTO | 7 [ 413 | 24 0,0 54,0 [ MUITOALTO
8 [ 228 44 0,0 832 | MUITOALTO | 8 [ 228 | 44 0,0 58,4 | MUITO ALTO
9 [ 315] 32 0,0 864 | MUTOALTO | 9 [ 135 | 74 0,0 65,8 | MUITOALTO
10621 16 0,0 88,0 | MUITOALTO | 10 [ 42,0 [ 24 0,0 68,2 | MUITO ALTO
11468 ] 21 0,0 902 | MUITOALTO | 11 [ 518 [ 1.9 0,0 70,1 [ MUITOALTO
12361 28 0,0 929 [ MUITOALTO | 12 [ 270 [ 37 0,0 73,8 | MUITO ALTO
13 [100,0] 1,0 21,1 0,0 NULO 13 [ 339 | 29 0,0 76,8 | MUITOALTO
14 [100,0] 1,0 47,5 0,0 NULO 14 | 476 | 21 0,0 78,9 | MUITO ALTO
15[ 92,6 | 11 14,0 0,0 NULO 15 | 462 | 2,2 0,0 81,0 [ MUITOALTO
16 [ 87,8 | 1.1 6,1 1,1 PEQUENO 16 | 395 | 25 0,0 83,6 | MUITO ALTO
17 62,0 ] 16 0,0 2,8 PEQUENO 17 [ 341 ] 29 0,0 86,5 | MUITOALTO
18687 15 0,0 4,2 MEDIO 18 | 295 | 34 0,0 89,9 | MUITO ALTO
19 [ 494 ] 2,0 0,0 6,2 MEDIO 19 [ 23,8 | 4.2 0,0 941 [ MUITOALTO
20 [ 491 ] 2,0 0,0 8,3 ALTO 20 [ 19,6 | 51 0,0 99,2 | MUITO ALTO
21336 30 0,0 11,2 ALTO 21 | 282 [ 35 0,0 102,7 | MUITO ALTO
223441 2,9 0,0 14,2 ALTO 22 [ 152 ] 6,6 0,0 109,3 | MUITO ALTO
23387 ] 26 0,0 16,7 ALTO 23 | 108 [ 9,3 0,0 118,6 | MUITO ALTO
24585 1,7 0,0 18,4 ALTO 24 | 9,7 [ 103 0,0 128,9 | MUITO ALTO
25291 34 0,0 21,9 | MUITOALTO | 25 | 7,2 [ 139 0,0 142,8 | MUITO ALTO
26 [ 294 | 34 0,0 253 | MUITOALTO | 26 [ 94 | 106 0,0 153,4 | MUITO ALTO
27 [ 554 [ 1,8 0,0 27,1 MUITOALTO | 27 [ 61 [ 165 0,0 170,0 | MUITO ALTO
28589 1,7 0,0 288 | MUITOALTO | 28 [ 153 | 65 0,0 176,5 | MUITO ALTO
29 [ 455 2,2 0,0 31,0 | MUTOALTO | 29 [ 131 | 76 0,0 184,1 | MUITO ALTO
30 26,0 38 0,0 348 | MUITOALTO | 30 [ 24,4 | 4.1 0,0 188,2 | MUITO ALTO
311283 35 0,0 384 | MUITOALTO | 31 [ 183 | 55 0,0 193,7 | MUITO ALTO
PRECIPITAGAO TOTAL 88,6 PRECIPITAGCAO TOTAL 0,0

GRAU GRAU
NULO 9,7% NULO 0,0%
PEQUENO 6,5% PEQUENO 0,0%
MEDIO 6,5% MEDIO 0,0%
ALTO 16,1% ALTO 0,0%
MUITO ALTO | 61,3% MUITO ALTO [ 100,0%




136

setembro-10 | FMA Anterior | 193,7 outubro-10 [ FMA Anterior 1,2
[DIA__H__100/H Chuvadia__FMA _ Grau de Perigo DIA___H__ 100/H Chuva dia__FMA __ Grau de Perigo|
11248 ] 40 0,0 1977 MUITO ALTO 1 100,0 ( 1,0 8,9 1,5 PEQUENO

2 1193 ] 52 0,0 202,9 MUITO ALTO 2 91,0 1,1 33,5 0,0 NULO
31142 71 0,0 209,9 MUITO ALTO 3 80,2 1,2 3,3 1,2 PEQUENO
4 1109 ] 92 0,0 219,1 MUITO ALTO 4 57,9 1,7 0,0 3,0 PEQUENO
5|1 41,7 | 24 0,0 221,5 MUITO ALTO 5 43,8 2,3 0,0 53 MEDIO
6 | 45,7 | 2,2 0,0 223,7 MUITO ALTO 6 45,6 2,2 0,0 7,5 MEDIO
7 1100,0] 1,0 10,4 45,7 MUITO ALTO 7 78,6 1,3 7,1 4,3 MEDIO
8 16371 19 7,1 20,2 MUITO ALTO 8 26,7 | 3,7 17,5 0,0 NULO
9 1425 | 24 0,0 22,5 MUITO ALTO 9 44,6 2,2 0,0 2,2 PEQUENO
10| 412 ] 24 0,0 24,9 MUITO ALTO 10 | 484 | 21 0,0 4,3 MEDIO
111 284 | 35 0,0 28,5 MUITO ALTO 11 41,0 24 0,0 6,7 MEDIO
121 151 | 6,6 0,0 35,1 MUITO ALTO 12 | 31,2 | 3,2 0,0 10,0 ALTO
13| 6,8 | 14,6 0,0 49,7 MUITO ALTO 13 | 434 2,3 0,0 12,3 ALTO
141 188 | 53 0,0 55,0 MUITO ALTO 14 | 414 24 0,0 14,7 ALTO
15| 43,1 2,3 0,0 57,3 MUITO ALTO 15 | 63,8 1,6 2,3 16,2 ALTO
16 | 388 | 2,6 0,0 59,9 MUITO ALTO 16 | 60,6 1,6 24,6 0,0 NULO
171 316 | 3.2 0,0 63,1 MUITO ALTO 17 | 50,0 | 2,0 0,0 2,0 PEQUENO
181419 ] 24 0,0 65,4 MUITO ALTO 18 | 651 1,5 5,3 2,3 PEQUENO
191442 | 23 0,0 67,7 MUITO ALTO 19 | 41,5 24 0,0 4,7 MEDIO
20 371 | 27 0,0 70,4 MUITO ALTO 20 | 170 ] 59 0,0 10,6 ALTO
211310 | 32 0,0 73,6 MUITO ALTO 21 16,4 6,1 0,0 16,7 ALTO
221192 | 52 0,0 78,8 MUITO ALTO 22 | 20,2 | 49 0,0 21,7 MUITO ALTO
23] 16,6 | 6,0 0,0 84,8 MUITO ALTO 23 | 944 1,1 0,8 22,7 MUITO ALTO
24 | 96,1 1,0 0,3 85,9 MUITO ALTO 24 | 60,9 1,6 0,0 24,4 MUITO ALTO
25] 486 | 21 1,5 87,9 MUITO ALTO 25 | 42,2 24 0,0 26,8 MUITO ALTO
26 [100,0f 1,0 26,2 0,0 NULO 26 | 490 | 20 10,7 7,4 MEDIO
271915 | 11 15,2 0,0 NULO 27 | 37,3 2,7 0,0 10,1 ALTO
28 [100,0f 1,0 211 0,0 NULO 28 | 175 | 57 0,0 15,8 ALTO
291835 | 1,2 0,3 1,2 PEQUENO 29 12,4 8,1 0,0 23,9 MUITO ALTO
30 [100,0] 1,0 10,4 1,2 PEQUENO 30 | 86,7 1,2 18,8 0,0 NULO
31 71,4 1,4 0,8 1,4 PEQUENO
PRECIPITAGAO TOTAL 92,5 PRECIPITAGCAO TOTAL 133,6
GRAU GRAU
NULO 10,0% NULO 12,9%
PEQUENO 6,7% PEQUENO 22,6%
MEDIO 0,0% MEDIO 22,6%
ALTO 0,0% ALTO 25,8%
MUITO ALTO 83,3% MUITO ALTO 16,1%
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novembro-10 |

FMA Anterior

1,4

dezembro-10 |

FMA Anterior

17,0

[DIA__H___100/H Chuvadia__FMA _ Grau de Perigo| DIA__H___100/H Chuva dia__FMA__ Grau de Perigo|
1.148,93] 2,0 0,0 3,4 MEDIO 1 546 | 1,8 27,9 0,0 NULO
2 [28,72] 35 0,0 6,9 MEDIO 2 747 [ 1.3 13,7 0,0 NULO
3 [28,72] 3,5 0,0 10,4 ALTO 3 799 [ 13 14,5 0,0 NULO
4 130,35| 33 0,0 13,7 ALTO 4 573 | 1,7 0,3 1,7 PEQUENO
5 14187 24 0,0 16,1 ALTO 5 504 | 2,0 0,0 3,7 MEDIO
6 [67,16] 1,5 21,3 0,0 NULO 6 636 [ 16 213 0,0 NULO
7 39 2,6 0,0 2,6 PEQUENO 7 52,1 1,9 0,0 1,9 PEQUENO
8 [3593] 28 0,0 5,3 MEDIO 8 50,7 [ 2,0 0,0 3,9 MEDIO
9 [50,59] 2,0 0,0 7,3 MEDIO 9 530 | 1,9 0,0 5,8 MEDIO
10 [63,34| 1.6 8,4 4,5 MEDIO 10 [ 478 | 21 0,0 7,9 MEDIO
11153,01] 1,9 0,0 6,4 MEDIO 11 52,0 1,9 0,0 9,8 ALTO
12 [58,77] 1.7 0,0 8,1 MEDIO 12 [ 8639 | 19 19,6 0,0 NULO
13 159,71 1,7 0,0 9,8 ALTO 13 1100,0] 1,0 411 0,0 NULO
14 [61,73] 1.6 0,0 11,4 ALTO 14 [ 963 | 10 3,6 1,0 PEQUENO
1512948 34 0,0 14,8 ALTO 15 | 88,7 1,1 9,9 1,5 PEQUENO
16 [68,82] 1,5 0,5 16,2 ALTO 16 [ 100,0] 1,0 71 1,6 PEQUENO
17 141,26 24 0,0 18,7 ALTO 17 | 80,8 1,2 13,5 0,0 NULO
18 [20,82] 4.8 0,0 23,5 MUITO ALTO 18 [ 834 | 1.2 4,8 1,2 PEQUENO
19 113,47 74 0,0 30,9 MUITO ALTO 19 | 58,6 1,7 4,8 2,5 PEQUENO
201 7115 14 0,0 32,3 MUITOALTO | 20 | 520 | 19 0,0 4,5 MEDIO
2114069( 2,5 0,5 34,7 MUITO ALTO 21 444 | 23 0,0 6,7 MEDIO
221759 13 0,3 36,1 MUITOALTO | 22 | 633 [ 16 23,1 0,0 NULO
23 161,85 1,6 23,6 0,0 NULO 23 | 701 1.4 12,7 1,4 PEQUENO
241 574 [ 1.7 0,0 1,7 PEQUENO 24 | 614 [ 16 1,3 3,1 PEQUENO
25 (46,06 2,2 0,0 3,9 MEDIO 25 | 70,0 1.4 1,5 4,5 MEDIO
26 | 42,46 24 6,4 3,9 MEDIO 26 | 1000( 1,0 6,9 2,8 PEQUENO
27 | 27,69 3,6 0,0 7,5 MEDIO 27 | 633 [ 1,6 13,5 0,0 NULO
28 115,68 64 0,0 13,9 ALTO 28 | 632 [ 16 6,1 1,6 PEQUENO
20 (54,43 1.8 0,0 15,7 ALTO 29 | 446 | 2.2 0,0 3,8 MEDIO
30| 78 1,3 0,0 17,0 ALTO 30 | 51,2 [ 20 0,0 5,8 MEDIO
31 | 559 [ 1,8 0,0 7,6 MEDIO
PRECIPITACAO TOTAL 61,0 PRECIPITACAO TOTAL 2471
GRAU GRAU
NULO 6,7% NULO 29,0%
PEQUENO 6,7% PEQUENO 35,5%
MEDIO 33,3% MEDIO 32,3%
ALTO 36,7% ALTO 3,2%
MUITO ALTO 16,7% MUITO ALTO 0,0%






