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RESUMO

A Férmula de Monte Alegre serve para estimar o grau de perigo de incéndio e ajudar no planejamento das
atividades de prevencdo e combate. Com base nessa férmula o presente estudo teve como objetivo determinar os
meses de maior risco de ocorréncia de incéndios florestais e focos de calor no municipio de Vitéria da Conquista
— BA. O estudo foi desenvolvido utilizando dados meteorolégicos dos anos de 2008 e 2009, fornecidos pela
Estacdo meteoroldgica com convenio com o Instituto Nacional de Meteorologia e o nimero de focos de calor
disponibilizados Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Os dados analisados mostraram que os meses mais
criticos determinados pela férmula foram o de agosto e setembro. Outro resultado importante foi que quase a
totalidade dos meses apresentou risco “muito grande”. Os meses que apresentaram maiores nimeros de focos de
calor foram outubro e novembro. Deste modo, os meses mais preocupantes sdo os de outubro e novembro por
apresentarem os maiores nimeros de focos de calor e elevado risco de indice de incéndios.

Palavras - chave: Risco de incéndio, Focos de calor, Fogo.

ABSTRACT

Erisk of fire and number of out breaks of heat in the years 2008 and 2009 in the municipality of Vitoria da
Conquista, BA. Formula used to estimate the degree of danger of fire and assist in planning activities to prevent
and combat. Based on this formula the present study aimed to determine the months of highest risk of forest fires
and hotspots in the city of Vitoria da Conquista - BA. The study was conducted using meteorological data of the
years 2008 and 2009, provided by the National Institute of Meteorology and the number of hotspots available by
the National Institute for Space Research. The data analyzed showed that the most critical months as determined
by the formula were August and September. Another important result was that almost all the months showed risk
"too large". The months had higher numbers of hotspots were in October and November. Thus the more
worrying are the months of October and November for having the largest number of hotspots and high fire risk
index.

Key - words: Risk of fire, Heat spots, Vitdria da Conquista.

INTRODUCAO

O fogo, em geral, é o agente que mais causa danos as florestas em todo o mundo. Por essa razdo pode
ser considerado a maior fonte potencial de danos as florestas.

No Brasil as preocupagdes com incéndios florestais sdo maiores nos meses de inverno e primavera
devido aos baixos indices pluviométricos que ocorrem nesse periodo. Esse longo periodo de estiagem deixa a
vegetacdo seca, resultando em um material altamente inflamdvel com enorme capacidade de entrar em
combustdo, fazendo com que nesta época os incéndios tornem-se os principais responsdveis pela alteracdo dos
ecossistemas naturais.

Além dos inimeros danos aos ecossistemas naturais, os incéndios podem provocar grandes perdas,
como danos a fauna e a flora, as pessoas, além de perdas econdmicas significativas, tanto no setor florestal como
no agricola, e os custos para controlar o fogo. Possui também importincia ecoldgica, por influenciar na polui¢ao
atmosférica e mudangas climdticas, que podem causar impactos diretos e indiretos sobre os habitats e os
ecossistemas (BATISTA, 2004).

Tentando evitar essas perdas, que causam grande impacto nos ecossistemas florestais, foram
desenvolvidos os indices de perigo de incéndio. Indices que buscam expressar através de nimeros ou escalas o
grau de probabilidade de ocorréncia de incéndios (SOARES, 1986).

Esses indices comecaram a ser desenvolvidos no inicio do século XIV. Entretanto, no Brasil foram
introduzidos pela primeira vez em 1963, depois do trdgico incéndio que atingiu cerca de dois milhdes de hectares
no Estado do Parand (SOARES, 1998). Naquele momento, por nfo ter estudos que indicasse qual era o indice
mais adequado para regido e devido a dificuldade de obtencdo de informagdes bdsicas, inclusive algumas
varidveis meteoroldgicas, os indices sugeridos foram os de Angstron e Nesterov.

Em 1972, foi desenvolvida a Férmula de Monte Alegre (FMA) e desde entdo ela é utilizada por varias
empresas e instituicdes florestais brasileiras. E uma férmula simples, que necessita apenas de duas varidveis
meteoroldgicas, umidade relativa do ar e precipitacdo, para ser calculada.

De acordo Soares (1998), a mesma serve para estimar o grau de perigo de incéndio e ajudar no
planejamento das atividades de prevencdo e combate. Os valores obtidos através da férmula citada também
podem ser utilizados propiciando subsidios as atividades de prevencdo e combate aos incéndios,
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dimensionamento de equipes e infra-estrutura, planejamento de acdes de manutencdo, vigilancia e
monitoramento de incé€ndios (MARTINI, 2007).

Auxiliando no combate aos incéndios florestais, como ferramenta importante, vem sendo utilizado o
monitoramento dos focos de calor, que através de imagens de satélites ajuda a identificar os meses mais criticos
de ocorréncia de incéndios.

Segundo Batista (2004), a expressdo denominada “focos de calor” € utilizada para interpretar o registro
de calor captado na superficie do solo por sensores espaciais. O monitoramento dos focos de calor ¢ realizado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que, de acordo Setzer (2002), vem desenvolvendo e
aprimorando desde a década de 1980 seu sistema operacional de detec¢do de queimadas em imagens AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) dos satélites NOAA, que capta e registra temperaturas acima de
47°C e a considera como um foco de calor. Apesar de ter resolucdo espacial baixa (1,1 km), queimadas com
4reas de no minimo 900 m> podem ser detectadas (ANTUNES e RIBEIRO, 2000, citado por BATISTA, 2004).

Ja os dados de queimadas foram obtidos nas imagens termais dos satélites meteoroldgicos NOAA
quatro vezes ao dia e em seguida integrados a um sistema geografico de informagdes, o SpringWeb, que é
utilizado via Internet. As informacdes s@o disponibilizadas operacionalmente a usudrios em torno de vinte
minutos apds as passagens dos satélites. Segundo Setzer (2002), “todo pais e grande parte da América do Sul sdo
cobertos pelas imagens, pois se utilizam recep¢des das estacdes do INPE em Cachoeira Paulista (SP) e em
Cuiabd (MT)”.

Portanto o presente estudo tem como objetivo determinar os meses de maior risco de ocorréncia de
incéndios florestais e focos de calor no municipio de Vitéria da Conquista — BA.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacio da area

O estudo foi desenvolvido no municipio de Vitéria da Conquista, localizada na regido Sudoeste da Bahia a
14°50°19” latitude S e 44° 50°19” de longitude W.

Conhecida em todo Estado por ser uma das cidades que registra as mais baixas temperaturas ao longo do
ano, Vitéria da Conquista possui clima tropical amenizado por sua altitude que se encontra, segundo Murta et al.
(2005), a 874 metros em relag@o ao nivel do mar.

Sua vegetagdo € caracterizada de acordo IBGE (1990), como Floresta
Estacional Semi-Decidual, a leste, e Decidual e Caatinga, a oeste. Apresenta
altura média entre 10 a 15 metros para Campbell e Hammond (1989), com
copa pouco densa e PAP (perimetro a altura do peito) relativamente reduzido,
quando comparadas com Florestas Ombréfila. E uma regido de transicdo
entre os biomas Caatinga e Mata Atlantica podendo ser observado os efeitos
caracteristicos da baixa pluviosidade e das secas constantes (SOARES
FILHO, 2000).

Dados Climatologicos

Os dados climatolégicos utilizados nesse trabalho, para determinar o periodo de maior risco de incéndio no
referido municipio, foram coletados na Estacdo Meteorolégica (ESMET) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizado no campus de Vitéria da Conquista, Universidade Estadual do Sudoeste. Foram utilizadas
as varidveis meteoroldgicas, precipitacdo e umidade relativa do ar obtidos a aproximadamente 13 horas durante
um periodo de dois anos, compreendido entre 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2009, totalizando 24
meses de observacgao.

Focos de Calor

O numero mensal de focos de calor, utilizado para determinar os meses com mais elevado risco de
incéndio, foi oriundo do site do sistema de detec¢do do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (INPE/CPTEC), através de imagens do satélite NOAA/AVHRR.



Indice de Monte Alegre

O risco de incéndio foi calculado através do Indice de Monte Alegre (IMA) (SOARES, 1972),
desenvolvida no Estado do Parana. Este indice € acumulativo, ou seja, quanto mais longa for a sequéncia de dias
com baixa umidade relativa e sem chuva, maior serd o risco climatico de incéndio florestal (MARTINI et al.,
2007). Dependendo da intensidade da chuva, o indice pode sofrer abatimentos em seus valores ou ate voltar a

zero, anulando o risco de incéndio. A férmula utilizada foi:

Em que:

IMA= i%
=1

H = umidade relativa do ar em porcentagem, medida préxima as 13:00 h.
n = nimero de dias sem chuva maior ou igual a 13,0 mm.

As Tabelas 1 e 2 apresentam respectivamente, os valores de abatimento do IMA conforme a chuva

ocorrida, e a escala de perigo da Férmula de Monte Alegre.

Tabela 1 — Restri¢des ao somatdrio da FMA, de acordo a precipitacdo do dia
Table 1 - Allowance Index Monte Alegre as the rain occurred

Chuva diaria (mm)

Modificacdes no calculo

<24
2,5-49
5,0-99
10,0-12,9
> 12,9

Nenhuma

Abater 30% no IMA calculado na véspera e somar (100/H) do dia
Abater 60% no IMA calculado na véspera e somar (100/H) do dia
Abater 80% no IMA calculado na véspera e somar (100/H) do dia

Interromper o calculo (FMA=0) e recomegar a somatdria no dia seguinte

Tabela 2 — Escala de Perigo da Férmula de Monte Alegre
Table 2 - Hazard Scale Formula Monte Alegre

Risco de Incéndio Indice de Monte Alegre
Nenhum <1,0
Pequeno 1,1-3,0
Médio 3,1-8,0
Grande 8,1-20,0
Muito Grande >20,0

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios mensais obtidos pela FMA para os dois anos estudados podem ser observados na

Figura 1.
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Figura 1 — Valor mensal médio do indice de Monte Alegre (IMA) para cidade de Vitéria da Conquista — BA para
os anos de 2008 e 2009.

Figure 1 - Average monthly of the index of Monte Alegre (IMA) for the city of Vitoria da Conquista - BA for
the years 2008 and 2009.

Conforme o exposto na Figura 1 se torna perceptivel que a partir do més de maio e estendendo até
setembro, de 2008 e 2009, ocorre uma elevag@o acintosa do risco de perigo de incéndio, de acordo a
classificacdo do IMA, exceto no més de junho, de 2008 e 2009, onde ocorre uma ligeira queda no risco.

O decréscimo ocorrido no més de junho provavelmente foi ocasionado pela precipitacdo desse més.
Apesar da precipitacdo média (Figura 2) ter sido muito pequena, em alguns dias atingiu valores acima de 2,4
milimetros, o que proporcionou, abatimento no valor do IMA e causou a diminui¢do do valor do mesmo nesse
meés.
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Figura 2 — Precipitacdo mensal acumulada para cidade de Vitéria da Conquista — BA, nos anos de 2008 e 2009.
Figure 2 - Average monthly rainfall for the city of Vitoria da Conquista - BA, for the years 2008 and 2009.



No mesmo ano observa-se que os meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e setembro nio
tiveram risco considerado “muito grande” (Figura 1).

O ano de 2009 se comporta de modo semelhante, porém no més de abril e setembro ocorre grande
diminui¢do do risco de incéndio que ficou considerado como “médio” e “muito grande”, respectivamente (Figura
1).

Apesar da precipitacdo ocorrida em abril, de 2009, que foi a maior precipita¢do ocorrida em um s6 més
nos anos de 2008 e 2009, como mostra a Figura 2, a mesma foi muito pequena, ndo sendo suficiente para levar o
risco a “nenhum” ou “pequeno”. Este fato € perceptivel ndo s nesse més, mas nos meses de outubro e
novembro, de 2008 e 2009, onde esse fendmeno também ocorre.

Analisando as Figuras 1 e 2, é possivel perceber a elevagdo do risco e diminui¢do na precipitagdo nos
meses de maio, junho, julho, agosto e setembro, que sio, com exce¢@o de maio, meses do inverno, no hemisfério
sul. Esse comportamento confirma a afirmativa de Pezzopane (2001), onde expde que as preocupacdes com
incéndios sdo constantes nos meses caracterizados como inverno e primavera, devidos, principalmente, aos
baixos indices pluviométricos.

Silva (2001), quando analisou para Brasilia (DF) os anos compreendidos entre 1980 a 1999, o més de
agosto obteve um destaque no indice de perigo de incéndio por chegar a uma média de 118,1 determinando
assim o pico de perigo de risco.

No municipio de Vitéria da Conquista o més de agosto também obteve a maior média, entre os dois
anos, registrando indice de 68,2. Porém, o més de setembro teve a segunda maior média, apresentando indice
igual a 66,4. Entretanto, o mesmo més no ano de 2008 obteve o pico de perigo de incéndio, entre os anos
estudados, apresentando um risco de 95 (Figura 1).

Comparando o IMA com o nimero de focos de calor no estado do Parand, Deppe et al. (2004)
perceberam que o indice necessita de uma melhor adaptag@o, pois ao longo do ano o mesmo foi relativamente
elevado. Tal fato ocorreu no presente estudo, pois as médias de IMA ficaram acima de 20.

Correlacionando o IMA com o ndmero de focos de calor, os meses que possuem o maior indice ndo
apresentam os maiores nimeros de focos de calor (Figura 3). Contudo, observa-se que os meses de outubro e
novembro sdo os meses com maior nimero de focos de calor, nos anos estudados (Figura 3). Esse fato pode ter
sido influenciado por um conjunto de fatores meteoroldgicos, pois, observando os dados fornecidos pela estagdo
meteoroldgica do INMET, percebe-se que hd algumas varidveis que diferenciam das demais, nos referidos
meses, como mostra a Tabela 1.
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Figura 3 — Média mensal do nimero de focos de calor para cidade de Vitéria da Conquista — BA.
Figure 3 — Average monthly number of hotspots to the city of Vitoria da Conquista — BA



Tabela 3 — Dados da observagdo meteoroldgica no ano de 2008 e 2009 para regido de Vitéria da Conquista (BA).
Table 3 - Data from the meteorological observation in 2008 and 2009 for the region of Vitoria da Conquista
(BA).

Temp. ext. max. Umid.rel. Preciptacdo Evaporagao Insolagao
2008 27,3 77 114,9 108,9 214,5
Janeiro 2009 30,2 76 161,3 82,9 203,2
2008 28,5 73 74 92,3 199,5
Fevereiro 2009 29,9 36 97,3 233,2
2008 26,9 77 103,1 82,7 185
Margo 2009 34,1 74 126,8 118,1 223,7
2008 28 67 14,8 96,1 228,2
Abril 2009 29,5 84 195,1 53,7 136,8
2008 25,9 66 1,1 113,1 187,1
Maio 2009 29,3 84 27,1 54,5 134
2008 23 77 22,2 78,3 140,3
Junho 2009 29,7 77 37,2 49,5 161,2
2008 22,9 69 13,8 96,5 214,8
Julho 2009 27 73 10,3 68,8 198
2008 24,9 60 4,4 114,5 234,8
Agosto 2009 31,3 72 16,8 90,2 193,2
2008 26,6 64 33,2 156,8 230,4
Setembro 2009 33,1 84 28,8 149,6 238,8
2008 28,7 56 12,8 189,6 271,9
Outubro 2009 31,1 63 158 102,2 157,7
2008 28 66 165,6 300,6 255,7
Novembro 2009 32,7 56 - 93,8 243,8
2008 26,9 78 98 78,8 121,7
Dezembro 2009 32,7 91 56,4 95 197,4

Obs: 1 - Os valores de precipitacdo, evaporacio e insolag@o siio a soma mensal de todo o més; 2 — Os valores que
faltam, ndo foram fornecidos pelo INMET localizado no “campus” de Vitéria da Conquista; 3 — Os demais
valores sdo as médias mensais coletadas as 13h.

Note: 1 - The values of precipitation, evaporation and sunshine are the monthly sum of all months, 2 - Missing
values supplied by INMET located on “campus” of Vitoria da Conquista, 3 - The remaining values are average
monthly collected at 13h.

De acordo a FMA percebe-se que quanto mais baixa for & umidade do ar, aliado a alta temperatura,
maior serdo as chances de ocorrer um incéndio. Observando a umidade relativa, na Tabela 3, nota-se que em
outubro a mesma obteve a menor média mensal no ano de 2008, chegando a registrar em alguns dias umidade de
29%, e em 2009 foi més de novembro que registrou a mais baixa umidade relativa do ar, apresentando dias com
31% de umidade. Porém a média da temperatura extrema maxima do més de outubro nio se destacou tanto,
quando comparada aos demais meses, contudo foi a mais elevada do ano.

Quando analisamos a varidvel evaporacdo e insolagdo no ano de 2008 percebe-se que hd uma
significativa diferenca entre o més de outubro e novembro com os demais meses (Tabela 1). Apesar dos
respectivos meses nio possuirem o maior IMA médio do ano, eles possuem os maiores nimeros de focos de
calor registrados, no mesmo ano, com 56 e 37 focos de calor, respectivamente.

Analisando as mesmas varidveis para o ano de 2009 elas se comportam do modo diferente, quando
comparada ao ano de 2008, pois ao invés de aumentarem os seus valores, elas decresceram.
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Coincidentemente o niimero de focos de calor nesses meses foi menor, sendo registrados para outubro e
novembro, 22 e cinco focos respectivamente.

Portanto, pode-se deduzir que a resposta para os nimeros de focos de calor nos meses de outubro e
novembro, dos anos estudados, pode estar na combinacdo da alta evaporacdo, insola¢do, temperatura, apés um
longo periodo de seca e, principalmente, ligada a fatores antrépicos.

CONCLUSOES

Pode-se observar que os meses de maior risco de incéndio sdo agosto, setembro, outubro e novembro
sendo que os dois primeiros possuem o maior risco de ocorréncia de incéndio e os dois tltimos possuem o maior
ndmero de focos de calor.

Comparando o IMA com o nimero de focos de calor percebe-se que hd uma fraca relacdo entre eles,
pois os meses com maior IMA ndo sdo os mesmos que possuem os maiores nimeros de focos de calor. Deste
modo pode-se deduzir que essa fraca relagdo pode estar atrelada a agdo antrdpica.

A andlise dos dados meteoroldgicos mostra que nos anos estudados as varidveis de evaporacdo e
insolag@o possuem um comportamento diferenciado das demais, fato esse que pode influenciar no nimero de
focos de calor.

Iniciativas que contemplem a inser¢do de outras varidveis ao IMA devem ser incentivadas para
aumentar o rigor do referido indice, sendo necessaria uma adaptacdo para a regido, pois 0 mesmo demonstra-se
elevado durante todo o ano.
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