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INTRODUGAO

Os incéndios constituem uma das maiores ameaga aos reflo-
restamentos e florestas nativas do planeta, causando bilhoes
de délares em prejuizo. No Brasil, a busca de novas
fronteiras agricolas ou pastoris, contribui significativamente
para a ocorréncia de grandes incéndios, provocando danos
irreparaveis ao meio ambiente.

A falta de fiscalizagdo torna a prética de queimadas como
uma das principais causas dos incéndios florestais. Agricul-
tores ou pecuaristas, que, sem tomar as devidas precaugoes,
utilizam o fogo como forma de manejo agropastoril e acabam
por perder o seu controle. O fogo descontrolado acaba in-
vadindo outros territérios iniciando assim um incéndio.
Para atender a demanda continua de informagdes ambien-
tais no Brasil, o sensoriamento remoto por satélites surge
como a principal ferramenta disponivel (IBAMA, 2007).
Dentre os principais produtos de determinacao via satélite,
a detecgao do fogo em vegetagdo se destaca por ser ampla-
mente difundida e aplicada operacionalmente no monitora-
mento de areas de interesse. Para isso, sao aproveitados os
dados de satélites com sensores que identificam a temper-
atura da superficie terrestre. Quando a temperatura detec-
tada pelo satélite num determinado local é maior que uma
média pré - determinada, este local é considerado como um
foco de calor. (SETZER et al., 004)

Diariamente, o Instituto Nacional de Pesquisas Especiais
(INPE) disponibiliza pela Internet os dados com as co-
ordenadas dos focos de calor detectados em todo o pais,
obtidos através de diferentes satélites e sensores como os
NOAA/AVHRR - 12,14 e 16, GOES - 12, EOS/MODIS
TERRA e AQUA, e DMSP (IBAMA, 2007).

Comumente os focos de calor detectados pelo INPE sao
devido a pequenas queimadas realizada por agricultores,
que devido a falta de medidas de precaugédo utilizadas pe-
los mesmos, e devido a determinadas condigGes climéticas
favoraveis, acabam perdendo o controle do fogo, represen-
tando assim um risco para as areas de conservagao local-
izadas nas proximidades.

Os indices de perigo de ocorréncia de incéndios sdo dados,
em numeros, que indicam se existem condigbes favoraveis
para ocorréncia e facilidade de propagacao de incéndios flo-
restais, baseado em dados climaticos como umidade rela-
tiva do ar, pluviosidade, temperatura, etc. Seus indices de
perigo irdo variar de acordo com as condigbes atmosféricas
do dia ou de uma seqiiéncia de dias. S&do importantes, pois
permitem a previsao das condigoes de risco, o que possibilita
a adocao de medidas preventivas mais eficazes e econdmicas.
Segundo CHENEY (1968), os indices de perigo de incéndios
florestais fornecem uma resposta em 80% dos casos, o que
é suficiente para o planejamento eficiente do controle de
incéndios. Os indices sdo importantes, pois permite a pre-
visdo das condigoes de risco, o que possibilita a adogao de
medidas preventivas mais eficazes e econémicas. Segundo
o mesmo autor, dentre as diversas utilidades e aplicagoes
dos indices de perigo de incéndio pode - se destacar: o con-
hecimento do grau de risco, o planejamento do controle de
incéndios, a permissao para queimas, o estabelecimento de
zonas de perigo, a previsdo do comportamento do fogo, a
adverténcia publica do grau de perigo, etc.

Desenvolvida em 1972 com base em dados da regiao central
do Estado do Parand, a Formula de Monte Alegre (FMA)
constitui um indice de ocorréncia de incéndios que se uti-
liza de duas varidveis: uma de forma direta, a umidade
relativa do ar medida as 13h00min e outra de forma indi-
reta, a precipitagio didria (SOARES, 1972). A Formula de
Monte Alegre Alterada (FMA™), desenvolvida no ano de
2005, constitui um aprimoramento da FMA original, onde
é adicionada a varidvel “velocidade do vento” medida as
13:00h. Ambas as férmulas somam o valor obtido no dia
com o valor do dia anterior criando uma seqiiéncia cumula-
tiva de valores (NUNES, 2005). Suas equagdes bésicas sao
as seguintes: <p/ >

FMA = "™, (100/Hi)

FMA*T= Y"";—1 (100/Hi) x e**

Onde: FMA = Férmula de Monte Alegre; FMAT =
Férmula de Monte Alegre Alterada, Hi = umidade rela-
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tiva do ar (%), medida as 13:00h; n = nimero de dias sem
chuva maior ou igual a 13,0 mm; e = base dos logaritmos
naturais; v = velocidade do vento em m/s medida s 13:00h
(NUNES, 2005).

Por serem acumulativos no que se referem a umidade rel-
ativa, ambos os indices estao sujeitos a restrigbes de pre-
cipitacao. Se a precipitagdo diaria for menor ou igual a
2,4mm n&o ocorre nenhuma modificagdo no célculo. Pre-
cipitagoes entre 2,5 a 4,9mm deve - se abater 30% da FMA
do dia anterior. Se choveu entre 5,0 ¢ 9,9mm deve - se abater
60%. Entre 10,0 e 12,9 abater 80%. E se a precipitagao ex-
ceder 12,9mm deve - se interromper o cédlculo e recomegar
a somatdria no dia seguinte (NUNES, 2005).

A interpretagdo do grau de perigo estimado pela Férmula
de Monte Alegre e pela Férmula de Monte Alegre Alter-
ada é feita por meio de uma escala. Para a FMA, valores
menores ou iguais a 1,0 o grau de perigo é nulo; de 1,1 a
3,0 pequeno; de 3,1 a 8 médio; de 8,1 a 20,0 alto; e valores
maiores que 20,0 o grau de perigo é considerado como muito
alto (SOARES,1972). Para a FMA™, as classes de perigo
s80 as mesmas, entretanto variam de acordo com seus val-
ores: valores menores ou iguais a 3,0 o grau de perigo é
nulo; de 3,1 a 8,0 pequeno; de 8,1 a 14,0 médio; de 14,1
a 24,0 alto; e valores maiores que 24,0 o grau de perigo é
considerado como muito alto (NUNES, 2005).

Segundo NUNES (2005), a velocidade do vento é uma
varidvel meteoroldgica que possui grande influéncia na
propagacdo de um incéndio florestal, e a sua inclusdo na
Férmula de Monte Alegre pode tornd - la mais eficiente.

A freqiiente ocorréncia de incéndios florestais dentro do Par-
que Nacional Serra de Itabaiana, comumente originada de-
vido a queimadas descontroladas realizada por agricultores
no seu entorno, e a conseqiiente perda tanto da biodiversi-
dade quanto de locais passiveis ao ecoturismo, é um fator
preocupante, ja que o mesmo contribui para a preservagao
do Parque e para o desenvolvimento sustentado das pop-
ulagoes locais. A busca de um indice que possa alertar, com
eficiéncia, as autoridades competentes quanto a probabili-
dade de que ocorra um incéndio dentro do PARNA ao longo
do ano, tornando - os competentes para realizar medidas
necessarias de precaugdo, constitui um trabalho necessario
de suma importancia.

OBJETIVOS

Este estudo tem por objetivo verificar se a Férmula de
Monte Alegre e a Formula de Monte Alegre Alterada sdo
indices eficientes para determinar a ocorréncia de fogo den-
tro da vegetagao dos municipios que compoem o Parque
Nacional Serra de Itabaiana-Sergipe.

MATERIAL E METODOS

O Parque Nacional da Serra de Itabaiana estd entre as
latitudes e longitudes aproximadas de 10°40’52” Sul e
37°25’15” Oeste. Fica as margens da BR 235 e abrange
os municipios de Areia Branca, Itabaiana, Laranjeiras, Ita-
poranga D‘ajuda e Campo do Brito. Sua &area total é de
7966ha e é formada por um complexo de Serras seqiienciais:

Cajueiro, Comprida e Itabaiana (CARVALHO & VILAR,
2005).

Esta situado na zona de transicao entre o litoral de Sergipe
e a vegetacao de “agreste”, uma caatinga nordestina mit-
igada. Esta posigdo geogréfica lhe garante caracteristicas
especiais que favorecem a existéncia de diversos tipos veg-
etacionais a depender do solo do qual se encontram.

A Plataforma de Coleta de Dados Automética “GBarbosa-
UFS”, instalada em Maio de 2008, estd localizada dentro
do municipio de Itabaiana, no Buffer Interno do Parque
Nacional Serra de Itabaiana entre as latitudes e longitudes
aproximadas de 10°40°55” Sul e 37924477 Oeste, sendo a
estagao meteorolégica mais préxima da area de estudo. Os
dados de precipitacao, umidade relativa do ar e velocidade
do vento obtidos nesta estagdo foram catalogados diaria-
mente durante o perfodo de 20/05/2008 a 20/05/2009 to-
talizando 366 dias de informacoes. Estes dados foram apli-
cados & Férmula de Monte Alegre e & Férmula de Monte
Alegre Alterada, obtendo - se assim, o grau de perigo diario,
para o periodo de estudo, de acordo com a férmula utilizada.
O valor da FMA e da FMA™ obtido foi correlacionado,
através do teste de correlacgio de Pearson (BROWER &
ZAR, 1997), com a quantidade de focos de calor didrio,
para o mesmo periodo, obtidos via internet pelo site do
INPE, dentro dos municipios que compreendem a drea do
Parque Nacional Serra de Itabaiana: Areia Branca, Itaba-
iana, Laranjeiras, Itaporanga D‘ajuda e Campo do Brito.

RESULTADOS

Segundo dados do INPE, foram detectados 54 focos de
calor durante o periodo de estudo dentro dos municipios de
Areia Branca, Itabaiana, Laranjeiras, Itaporanga D‘ajuda
e Campo do Brito: Janeiro (18), Fevereiro (7), Marco (9),
Abril (1) Maio (0), Junho (1), Julho (0), Agosto (0), Setem-
bro (0), Outubro (4), Novembro (4), Dezembro (10).

O valor do perigo de ocorréncia de incéndio de acordo com
a FMA variou de 0,0 a 127,12 e para a FMAT de 0,0 a
153,11. Ambas as férmulas apresentaram respectivamente
as seguintes médias ao longo do periodo de estudo: FMA
= 23,51 e FMA™= 27,35. Média esta classificada dentro do
grau de perigo “Muito Alto”.

De acordo com a FMA, durante o perfodo de estudo, 20 dias
foram classificados na categoria de risco “Nulo”, dias estes,
em que néo foi detectado nenhum foco de calor pelo INPE,
resultando numa probabilidade de ocorréncia de fogo den-
tro da vegetagdo de 0,0%. A categoria “Pequeno” ocorreu
em 35 dias ao longo do ano e foram detectados dois focos
de calor, representando uma probabilidade de 5,71%. Clas-
sificados na categoria “Médio” estavam 115 dias nos quais
foram detectados nove focos de calor, representando uma
probabilidade de 7,83%. A categoria “Alto” esteve presente
durante 74 dias nos quais foram detectados cinco focos de
calor, 6,76%. E 122 dias foram classificados como de risco
“Muito Alto” nos quais ocorreram 38 focos de calor, resul-
tando uma probabilidade de 31,15%.

J4 de acordo com a FMA™, foram registrados 46 dias classi-
ficados como dentro da categoria de risco “Nulo”, dias estes
em que foram detectados dois focos, resultando na prob-
abilidade de incéndio de 4,35%. A categoria “Pequeno”
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esteve presente em 109 dias ao longo do ano, periodo no
qual foram detectados sete focos de calor, resultando numa
probabilidade de 6,42%. 61 dias foram classificados den-
tro da categoria “Médio” e foram detectados cinco focos de
calor, resultando em uma probabilidade de ocorréncia de
fogo na vegetagdo de 8,19%. Dentro da categoria “Alto”
foram detectados dois focos de calor ao logo de 28 dias, ou
seja probabilidade de 7,14%. Na categoria “Muito Alto”
foram detectados 38 focos de calor durante 122 dias, o que
resultou numa probabilidade de 31,15%.

Tanto a FMA como a FMA™ classificaram 122 dias como
sendo de risco “Muito Alto”, dias estes em que ocorreram
a maior quantidade de focos de incéndios, 70,37% do total.
SOARES (1998), durante seu estudo no distrito federal de
Monte Alegre no perfodo de 1988 a 1995, cita que 87% dos
incéndios ocorreram em dias que a FMA indicava grau de
perigo Muito Alto. J4 NUNES (2006), utilizando a FMA™,
verificou uma tendéncia de os incéndios se concentrarem nas
classes de perigo Alto e Muito Alto, variando de 80 a 90%
se for considerado o somatdrio dessas duas classes.

Foi - se efetuado o teste de correlagado de Pearson
(BROWER & ZAR, 1997) entre a quantidade de focos de
calor e o perigo de ocorréncia segundo a Férmula de Monte
Alegre, e, em seguida, foi aplicado o teste “t Student” para
verificar a significancia da correlagdo. O resultado demon-
strou ser significativo: (r = 0.21; gl = 364; p < 0,001). Os
mesmos testes foram realizados para a Férmula de Monte
Alegre Modificada: (r = 0,20; gl = 364; p < 0,001), também
demonstrando ser uma correlagao significativa.

Estes dados corroboram os resultados encontrados por
SOARES (1998), para a FMA, em que afirma que o mod-
elo manteve eficiéncia comprovada na previsao do grau de
perigo de incéndio no Distrito Florestal de Monte Alegre,
regiao central do estado do Parand. Assim como também
estudos de SILVA et al., (2001) que chegaram & conclusao de
que a Férmula de Monte Alegre fornece uma boa indicagao
dos meses mais criticos para ocorréncia de incéndios.
Apesar da correlacio ligeiramente menor entre a FMA™ ¢ a
quantidade de focos de calor, o estudo também demonstrou
a eficiéncia deste novo indice. Segundo NUNES (2006),
baseada na distribuigdo de incéndios ocorridos, nas areas
queimadas e na area queimada média para as classes de
perigo, existe uma relacao direta entre essas varidveis e as
classes de perigo segundo a FMA+. Portanto, supoe - se que
caso a varigvel drea queimada (ha) fosse levada em conta, a
FMA™ teria uma melhor eficiéncia que a FMA.

CONCLUSAO

No geral, tanto para a FMA como para a FMA™, a probabil-
idade de ocorréncia de fogo na vegetagao é menor que 8,2%
em todas as categorias de perigo, com excegao para a cat-
egoria “Muito Alto” em que a probabilidade de ocorréncia
é maior que 30%. Portanto recomenda - se maior estado de
alerta das entidades responsaveis pelo controle de incéndios
durante tais dias, em especial nos meses de Dezembro e
Janeiro.

A FMA demonstrou ser ligeiramente mais significativa do
que a FMA™ com relacdo & ocorréncia de fogo dentro dos
municipios que formam o Parque Nacional Serra de Itaba-
iana, segundo dados do INPE.

A Férmula de Monte Alegre Alterada consiste em uma nova
metodologia de medigdo do grau de perigo de ocorréncia
de incéndios baseada na inclusao da varidvel velocidade do
vento na pré - existente Férmula de Monte Alegre. Dev-
ido a seu recente desenvolvimento, existem poucos dados
na literatura a respeito de sua eficicia.

Com os dados obtidos através deste estudo, chegou - se a
conclusdo de que tanto a FMA quanto a FMA™T sdo bons
indicativos para determinar o perigo de ocorréncia de fogo
na vegetagdo dos municipios estudados.

Devido a maior facilidade de calculo, recomenda - se a uti-
lizagdo da FMA, para determinar o perigo de ocorréncia de
fogo na vegetagdo por diferentes entidades, inclusive pelo
corpo de bombeiros do estado, que podera coordenar suas
acoes de acordo com o grau de perigo.
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