El Anais 2° Simpdsio de Geotecnologias no Pantameiyriba, 7-11 novembro 2009,
Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p.220-229.

Utilizag&o de sistema de informacao de dados climébs para célculo de indices de risco
de incéndio para a sub-regido da Nhecolandia

Marcelo Gongcalves Narciso
Balbina Maria Araujo Soriarfo
Omar Daniel
Sandra Aparecida Sanfos

'Embrapa Informética Agropecuaria/Arroz e Feijdo FOWA/CNPAF/EMBRAPA)
Caixa Postal 6041 — 13.083-970 — Campinas — SRisilBr
Rodovia GO-462, km 12, Zona Rural 75375, Sto Arddte Goias — GO
narciso@cnpaf.embrapa.br

2¢Embrapa Pantanal (CPAP/EMBRAPA)
Caixa Postal 109 - 79320-900 - Corumba, MS- Brasil
balbina@cpap.embrapa.br; sasantos@cpap.embrapa.br

3 Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)
Caixa Postal 533 - 79804-970 - Dourados, MS- Brasil

Resumo. Este artigo descreve a utilizacédo de sistema denafcdo de dados climaticos para céalculo de indices
de risco de incéndio. Esta andlise foi feita iinente para a sub-regido da Nhecolandia-MS. O nssste
possibilitou calculos rapidos e precisos de difesemmétodos, e a andlise podera ser expandidaopés
regides do Pantanal tdo logo se tenham as varidireéticas destas regides no banco de dados t@onsis
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Abstract. This article describes the use of informatiortesysof data climatic for calculation of fire riskdices.
This analysis was made initially for the sub-regidrihe Nhecolandia-MS. The system made possibleigon

and fast calculations of different methods, andahalysis could be expanded for other regions efantanal
as soon these climatic data of these regions wilhldata base of the system.

Key-words: fire risk, information system, database.

1. Introducéo

A determinacao do risco de incéndio de areas detaego do Pantanal é uma informacéo
importante para auxiliar as préaticas de manejo oamso do fogo. O risco de incéndio esta
associado as condi¢cdes meteoroldgicas, que témémndia direta no vigor e umidade da
vegetacdo e, portanto, na sua inflamabilidade. Aomgarte dos indices de risco utiliza
parametros meteoroldgicos (principalmente pregpiba umidade relativa e temperatura do
ar) para determinar as condi¢Oes da vegetacdonmaulglas diretas de umidade de vegetacdo
sdo complexas e requerem custosas amostragengespac

O estabelecimento e acompanhamento de indicesde de incéndios, durante certo
tempo, em grandes regifes, permitem estabelecnas potencialmente mais perigosas ou
propicias a ocorréncia de incéndios, intensificaaslmedidas preventivas e advertindo o grau
de perigo. Assim podem ser minimizados os impactssados pelas queimadas, que
provocam aumento das concentracbes de gases de eftufa e aerossois, causando
mudancas na atmosfera e provavelmente no climaaifefa, como também problemas na
economia e na saude da populacédo local. Aléem disstem resultar na formacédo de camadas
de fumaca, causando poluicdo em nivel regionata.lo

Os indices de perigo de incéndios florestais dimide® em n&o cumulativos e
cumulativos. Os indices ndo cumulativos sdo aqugiles se baseiam inteiramente nas
condi¢Bes correntes do dia, isto €, ndo ha acuédmlde dados de dias anteriores, sendo o
mais divulgado o indice de risco de Angstron (Fuomee 2009), que é baseado
fundamentalmente na temperatura e na umidadevieelddi ar, ambos medidos diariamente as
13:00 horas.

Os indices cumulativos sdo aqueles que empregarasefassados do tempo, tais como,
o indice logaritmico de Telicyn (Volpato, 2002; Eame, 2009) que tem como variaveis as
temperaturas do ar e do ponto de orvalho, as gdaisnedidas as 13:00 horas; o indice de
Nesterov (Volpato, 2002; Funceme, 2009) que temocweaniaveis a temperatura e o déficit
de saturacdo do ar, ambos medidos diariamente:@8 h8ras; a Formula de Monte Alegre
(Soares; Paez, 1973) que tem como variaveis apiegdo pluviométrica e a umidade
relativa do ar, medida as 13 horas; a Férmula datddlegre Modificada que tem como
variaveis a precipitacdo pluviométrica e a umidaglativa do ar e velocidade do vento,
medida as 13 horas (Nunes; Soares; Batista, 2005).

O uso destes indices, quando corretamente calautadofornecem boa nogéo do grau de
perigo de incéndio que determinado dia ou a époda ppresentar, mas ndo ha duvida de que
€ necessario realizar pesquisas visando a suamaglaptacao as condi¢ces de cada regido.

Este trabalho visa mostrar um sistema de apoiciaate sobre risco de incéndio na sub-
regido de Nhecolandia a partir de dados climatopos estdo contidos em um sistema de
informacé&o (banco de dados) sobre o Pantanal (ReangD09).

2. Material e Métodos

Este estudo foi realizado a partir de dados clenétiobtidos na Estacdo Climatologica da
Fazenda Nhumirim de 2004 a 2008. Estes foram ois&num sistema de informacéo (banco
de dados) de apoio a decisdo sobre aspectos dentsidlidade do Pantanal

(www.pantanal.cnptia.embrapa.br). Em (Narciso, 20p8dem ser vistos detalhes deste
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sistema. No sistema de informacdo constam dadosret@pitacdo pluviométrica diaria,
temperatura e umidade do ar e velocidade do venfial doras (horario padréo das estagdes
meteoroldgicas convencionais brasileiras).

O Sistema de informacdo e apoio a decisdo foi mddek implementado no SGBD
MYSQL (Suehring, 2007) e a interface de navegagdia ponsulta aos dados pela Internet foi
feita usando-se apenas a linguagem PHP (WellingmBbn, 2006) em conjunto com HTML
e JavaScript. Para a navegacao nas paginas de acelsanco de dados do sistema, foi usada
a biblioteca qooxdoo.

Qooxdoo é uma biblioteca JavaScript que possikditeriacdo de ambientes para web
similares aos atuais sistemas desktop existensta. liblioteca trabalha com o método de
desenvolvimento chamado AJAX (Asles@cghutta, 2005), um acrénimo pakayncronous
Javascript And XML, o qual possibilita a atualizacdo do web site gade sem se fazer
necessario 0 recarregamento completo da paginauabegtara o resultado da consulta
solicitada e, assim, obtém-se uma resposta magardpste método esta sendo utilizado por
grandes corporacfes como, por exemplo, o0 GOOGLEM&@®, 2008), o qual utiliza AJAX
no servico de e-mail chamado GMAIL. Asguras 1 e Z2ilustram o sistema de banco de
dados e apoio a decisdo para risco de incéndio.

2 Calculo de Risco de Incendio - Windowss Internet xplarer

| cearch ) PORCreator | (2 Options -

Escolha o periodo e o método para o célculo de risco de incéndio

Data Inicial Data Final |Método

@FMA Norma
OFMA medificado
més [eio | més [jareic ¥ | O Telicyn

C Angstron
CNesterov Modfficaco

da (19 dz [31 ¥

ano (2 ¥ amo [203 W]

Conchidn @ et G-

ek 26 B 2o @ 0o e 2 - EOE w3 R
ay )4, enata-Tunderd 65 " 7 openoficeorg 23151+ s L

TIMICEr. [Cowore.. [@wecon., [ ket [Metacat, (M [ Ondwste. | C @D 725 M0 R

Figura 1. Aba sobre Fauna para opg¢bes do Figura 2. Entrada para o sistema de
banco de dados. alerta de risco de incéndio.

As formulas dos cinco métodos utilizados séo desca seguir:

2.1. Férmula de Monte Alegre (FMA)

Desenvolvido através de dados da regido centréistiado do Parana, este indice, também
acumulativo, tem como Unica variavel a umidadetikglado ar, medida as 13 horas. A sua
equacao basica é a seguinte (Soares; Paez, 1973):

n

FMA= X (100/H)
i=1
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As variaveis da formula sao:

H; = umidade relativa do ar (%) em um dado dia i.
n = namero de dias sem chuva

Sendo acumulativo, o indice est& sujeito as résigle precipitacdo, como mostra a
tabela a seguir:
Tabela 1.Regras para célculo de FMA

Chuva do dia {em mm) Modificagao no calculo
=24 Menhuma
S ERAE T R B0 T BV caicuiads e vesnera
50a99 Abater 60% na FMA calculada na véspera
....................... esomar (100MM)doda,
100a129 Abater 80% na FMA calculada na véspera
=129 Interromper o calculo (FMA = 03 e

recomeacar a somatona no dia seguinte,

A interpretacdo do grau de perigo estimado pela FEMéita por meio da seguinte escala:
Tabela 2.Regras para avaliacdo do Grau de Perigo conforine da FMA

Valor de FMA Grau de Perigo
=10 Mulo
11a30 Feaquand
3tasn Medio

81a200 Al
=200 Muito alto

Com esta regra de calculo, os valores de risconcindio sdo calculados diariamente,
desde que se tenham os dados de precipitacdo edemidlativa do ar. Um exemplo de
resultados deste método esta na secdo 3 (Reslltados

2.2. Férmula de Monte Alegre modificada (FMA+)

Desenvolvido por meio de dados da regido centraEstado do Parana (Nunes; Soares;
Batista, 2005), este indice, também acumulativa,demo variaveis a umidade relativa do ar
e a velocidade do vento medidas as 13 horas.

A sua equacdao béasica é a seguinte:

n
FMA= X (100/H).
i=1

0.04)v

As variaveis da formula sao:
H; = umidade relativa do ar (%) em um dado dia i.
n = numero de dias sem chuva maior ou igual arbd0
v = velocidade do vento em m/s
e = base dos logaritmos naturais (2,718282)
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Sendo acumulativo, o indice esta sujeito as réssicle precipitacdo, como mostra a
tabela a seguir:
Tabela 3.Regras para célculo de FMA modificado

Chuva do dia (em mm) Modificagao no calculo
=24 Menhuma
25349 Abater 30% na FMA calculada na véspera
50a949 Abater 60% na FMA calculada na vespera
...................... esomar (100M)dodia. ...
1M0a122 Abater 80% na FMA calculada na véspera
=129 Interromper o calculo (FMA = 0) e

recomecar 8 somatana no dia sequinte,

A interpretacdo do grau de perigo estimado pela FMAeita pela seguinte escala:
Tabela 4.Regras para avaliacdo do Grau de Perigo conforine da FMA

Valor de FMA* Grau de Perigo
=30 Mulo
31as0 Fequeno
g81a140 Meédio

141a240 Alto
=240 Muito alto

Com esta regra de célculo, os valores de riscocndio séo calculados diariamente,
desde que se tenham os dados de precipitacdo ademielativa do ar e velocidade do vento.
Um exemplo de resultados deste método esta na 3¢&&sultados).

2.3. Telicyn (1)

Este indice tem como variaveis as temperaturas doda ponto de orvalho, ambas medidas
as 13 horas. O indice é acumulativo, isto € sear @aimenta gradativamente, como realmente
acontece com as condic¢des de risco de incéndiguaté ocorréncia de uma chuva o reduza a
zero, recomecando novo ciclo de céalculos (Volp2®02; Funceme, 2009).

n

= X log(t —ri)
i=1

As variaveis da férmula sao:
ti = temperatura do ar em °C em um dado dia .

r, = temperatura do ponto de orvalho em °C em um d&dd
log = logaritmo na base 10
n = namero de dias do intervalo a ser medido.

O indice apresenta a seguinte restricdo: sempreaueer uma precipitacdo igual ou
superior a 2,5 mm, abandonar a somatoria e recornagdculo no dia seguinte, ou quando a
chuva cessar. No(s) dia(s) de chuva o indice é amaro.

A interpretacdo do grau de perigo é feita por ndei@scala abaixo:

224



Anais 2° Simpdsio de Geotecnologias no Pantameiyriba, 7-11 novembro 2009,
Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p.220-229.

Tabela 5.Regras para avaliacdo do Grau de Perigo conforioe da |

Valor de | Grau de Perigo
<2 ' Nenhum

21a3b Feaqueno

36as0 hedia

[ [ ]

W

Alto

Um exemplo de valores sobre este indice estaséagéo 3 (Resultados).

2.4. Angstron (la)

Este indice baseia-se fundamentalmente na temperatwmidade relativa do ar, ambas
medidas as 13 horas (Volpato, 2002; Funceme, 2009):

la=(H/20)+[(27-1)/10]

As variaveis da férmula sao:
H = umidade relativa do ar em %
t = temperatura do ar em °C

Sempre que o valor da for menor do que 2,5 havera risco de incéndim é&tas
condi¢cbes atmosféricas do dia estarao favoravet®@éncia de incéndios.

2.5. Nesterov (G)

Desenvolvido na URSS e aperfeicoado na Polénig @xlice tem como variaveis a
temperatura e o déficit de saturacdo do ar, amleokdms as 13 horas. O indice de Nesterov,
que também é acumulativo (Volpato, 2002; Funce®@9p

n
G =X (di.t)
i=1

As variaveis da formula sao:
d = déficit de saturacao do ar em milibares
t = temperatura do ar em °C
n = numero de dias do intervalo considerado

O déficit de saturacdo do ar, por sua vez, é iguflerenca entre a pressdo maxima de
vapor d’agua e a pressao real de vapor d’aguanplodger calculado por meio da seguinte
expressao:

d = E(1 - H/100)
As variaveis da férmula séo:
E = pressao méaxima de vapor d'agua em milibares

H = umidade relativa do ar em %

No indice de Nesterov, a continuidade da somaéilimitada pela ocorréncia de uma
série de restricbes na tabela abaixo:
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Tabela 6.Regras para avaliacdo do indice de Nesterov (G)

Chuva do dia (em mm) Modificagao no calculo
=20 Menhuma
21as50 Abater 25 % no valor de 5 calculado na véspera
& somar (d.1) do dia,
5180 Abater 50 % no valor de G calculado na véspera
ey 2. 50MAN (At} dodi@,
E1a100 Abandonar a somatdria anterior e recomegar
ey MOVO CBlcUlD, iSto €, G = (dO dodia.
=100 Interromper o calculo (G = 0), recomecando a
somatdria no dia seguinte ou quando a chuva
Cessar

A interpretacdo do grau de risco estimado pelocendi feita através de uma escala de
perigo apresentado abaixo:
Tabela 7.Regras para avaliagdo do Grau de Perigo confoatoe e G

Valor de G Grau de Perigo
< 300 Menhum nsco
301 a 500 Risco pequeno
S01 a 1000 Fisco medio
1007 & 4000 Grande rnsco
= 4000 Altissimo risco

Um exemplo de valores sobre este indice estarégdm 8 (Resultados)

3. Resultados e Discussao

Os cinco indices foram programados neste trabath@mbiente web e futuramente podem
ser acessados desde que o usuario esteja cadastrasistema de banco de dados do
Pantanal. Um exemplo de célculo para o indice feit@eriodo de 01/06/2004 a 18/06/2004
consta nafiguras 3,4,5,6 e 7.

{2 http:/Awww.pantanal.cnptia.embrapa. br/calculaRisca. php - Windows Internet Explorer

@j\v [ 8] remm s pentanaherprio, smbrapadbrcaleUlaFsco.pr v [B][%5] [ | [ oo e
Ar}quwu/ Editar  Exibir Fa,m”t,us Ferramentas  Ajuda
X Oy paiorge | ~ | Search |4 % PDFCreator | Options ~
g Favorites | 53 @] NovaGuia @ Sites Sugeridos » @] Galeria do WebiSlice =
(@ hitp: i, pantanal, crptia, smbr apa.bric skulaRisco. . _' % - E) [0 dm v Pagina- Seguranca~ Ferramentas~ -
[ oz v | anterior - avancar || 7 | crotes -
1 6 [00475 0 2 133 159 Alto =
> 6 [eovafrs 5 128 [l
3 6 |2004 66 55 2 152 58S Pequeno |
4 6 [2004 o I 132 778 |Pequenc
5 6 |o0afs3 0 0 189 o
6 6 |2004 50 0 0 160 1136 |
7 6 [2004 0 127 1477 [Ako
8 [6 [2004/54 0 1 185 (173 Alto i
o 6 [200454 0 6 185 435 |Muito Ako
106 [z001]66 o s 152 3562 |Muito Alto|
116 [2004f89 0 s 112 506 Muita Alto |
126 [200450 56 4 169 574 |Muito Alto
136 [2008)47 06 1 i s [Muito Alto
14 6 [2004[51 0 0 19 3096  |Muito Alto|
15 |6 [200a[16 0 4 217 888 |Muito Alo
16 6 |200a146 0 s 217 5654 [Muito Alto
17 6 [2004]a3 0 6 233 7483 |Muito Alo
18 |6 [2004[47 o 2 213 8337 Muito Alio| @
Concluido a A - Rioow -

e - -
+4 Iniciar /5 2 Internet., ~| B HAMPR Cont..

Figura 3. indice de periculosidade de incéndio obtido peftado FMA, no periodo de 1/06
a 18/06/2004, sub-regido da Nrauwh, Pantanal, MS.
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2 hitp:/Awww. pantanal.cnptia.embrapa. brfealculaRisco. php - Windows Internet Explorer

Go- o

X € paire | -] Search ||} 5 POFCreator % Options ~

riptia.embrapa,br)cal

< [#2][ ] | el-

¢ Favoritos ‘ {8 http:ffumw pantanal. crptia. embrapa br/calulaRisco. ‘ ‘

% Locaiizar: | suzu | Anterioravancar || 7| Opcties -

| s T |l ~
|28 201 Ime
[23.7 12.7 |Sem Risca
[23.4 166 |Sem Risco
|18 172 |sem Risco
[26.7 164 |sem Risco
[20.7 208 |Pegueno
284 15 Ime
[27.8 176 Ve
206 193 |Alto
203 223 |Alto
[152 164 |alto
[17 89 |Sem Risco W
[194 178 |Sem Risco
[25.4 145 |Pegueno
205 167 |Pegueno
0.5 176 e

167 |Alto

|alo

<4 Iniciar

Figura 4. indice de periculosidade de incéndio obtido peltoaé FMA modificado, no

periodo de 1/06 a 18/06/2004, sub-regido ltechlandia, Pantanal, MS.

/2 http:/Awww. pantanal.cnptia.embrapa. brscalculaRisco. php - Windows Internet Explorer (MG
mr' \g.-"'y-..' i rptia. smbrapa.br/c alculsRiseo, php vl =[] x| [% |5;v
Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
X Oypiacge | | Search { T POFCreator | 1 Options ~
i Favoritos | 55 @& Mova Guia @& “ie-
7|ghttp:[/www pantanal.crptia, smbrapa. brjcaloulaRisea. . | | @~ EJ [ @ - Pagina- Seguranca~ Ferramentas+ (@hv
% Localear: |sucu | ‘anterior  awancar || 7 | opcses =
o [133 276 |Ako =
2 [12s [sa8 [wie
| |55 [152 [359 [mie
5 2004 lo 133 492 |mie
200453 lo [189 61 [mie
5 200450 [1e2 35 |Ako
227 [1077]ARo
[185  [1262]AK0 |
[185  [14.47[Alo
10 6 [2004 [152 (1599 |AKe
[tz [17a1]are
169 353 |Alo
213 1066 |Ako
[12.62|Ako
1472 Alto
116.96 |Alo
1928 Alto
15 |6 [2004 [21.42 Muito Alto ]
Concluido

<4 Iniciar

Figura 5. indice de periculosidade de incéndio obtido peftato Telicyn, no periodo de

1/06 a 18/06/2004, sub-regido daddl@ndia, Pantanal, MS.
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ptia.embrapa, bricalculoRisco. php - Windows Internet Explorer

it embrapa.br - | | #2 | |

- | search | % POFCreator | i Options ~

¢ Faveritas | @ hitpsfjwww.pantanal.cnptia, embraps. bricslculeRisco. . ‘ |

x Luca\‘ze,;‘sum ‘ Brkerior  Awangar \z\ Opgées ~

75 [1820.66 |Alto i 1

78 106292 |Alto i

66 [60.13  [uie i

7 [o0228  [Me i

53 [134128 Alto i

59 [184843 |Alto i

2 a4 |246289 |Alto i

27 s4 [2040.01 |Alto i

208 54 350284 Alto i

[203 66 30003 Alto i

152 8o [395109 |Alto i

l6 20046 [17 s [i3358 [Sem Risco|
136 [z00406 194 47 pes2  [Pequeno | i

ls 200400 | 51 [r694  [uie i

l46 [1425.27 [Alto i

l46 1434 |aio i

l43 201516 |Alto i

67221 |Alo i

; : |

<4 Iniciar

Figura 6. indice de periculosidade de incéndio obtido peltoaié Angstron, no periodo de
1/06 a 18/06/2004, sub-regido da Migexlia, Pantanal, MS.

/2 hitp:iAwww. pantanal.cnptia.embrapa, brécalculaRisco. php - Windows Internet Explorer [BEE]
m v [&] e ptia. embrapa.br,c Al 9 42| [ (2]
X Oypaiiorge | - | Sesch (s % PoFCreator | i Options +
fre— ‘9http‘Nwww‘pentenal.cnutla‘embraue‘brﬂce\cule;\;u.‘. 1
5 Loalzar: [ sucu | Anterior  avangar || 7 | Opgdes -
— | ‘ [
200475 248 3.97 |Com Risco
[2004[7s 237 42 [com Risco
6 [2004[s6 234 3.66  |Com Risco
6 [2004[7s 18 427 [com Risco
6 200353 267 268 Com Risco
71%59 [29.7 2.68 iCom Risco
|28.4 %2.06 iSBm Risco ]
127.8 32,62 iCom Risco
‘_ imé&l |29.6 iSEm Risco
] 71%-66 129.3 iCom Risco
l6 |004[se 182 [Com Risco |
imi_@ 17 iCom Risco
iﬂ 194 iCom Risco
6 200351 (154 [com Risce
6 imﬁa |29.5 iSBm Risco
l6 |ootfss 303 |sem Risco
176 [2004[s3 30.7 'Sem Risco
18 s [2008[s7 513 'Sern Risco -

<4 Iniciar 2z

Figura 7. indice de periculosidade de incéndio obtido peltoaié Nesterov, no periodo de
1/06 a 18/06/2004, sub-regido daddkandia, Pantanal, MS.
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Este sistema de apoio a decisdo é parte integdantgstema de banco de dados sobre
indicadores do Pantanal, que pode ser visto emci®tar 2008). Sendo este sistema
desenvolvido com software livre (banco de dados QlySLinguagem PHP, servidor web
Apache, Framework QooXdoo). Estas ferramentas padgmistas em uma breve analise em
(Narciso, 2008). Todas as formulas usadas nedtrgisforam descritas na seccao 2 deste
trabalho. Outros métodos estdo sendo desenvohgdguramente serdo inseridos neste
sistema.

Sobre a andlise de risco de incéndio, por enguestéopara a regido de Nhecolandia, mas
isto sera expandido com o tempo. Cada uma das raart calculo de risco de incéndio tem
suas vantagens e desvantagens descritas na hide(Bltunes, 2005) e o usuario podera usar
qualquer uma delas para suas analises.

4. Conclusoes

Este trabalho focou o uso do banco de dados ctiogfpara calcular indices de risco de
incéndio de maneira rapida e precisa. Esta anpbisiera ser expandida para outras sub-
regides do Pantanal tdo logo se tenham os dadt@sdegides no banco de dados do sistema.
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