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RESUMO

Os incéndios florestais no Distrito Federal exigem que grande quantidade de
recursos humanos e materiais sejam mobilizados por parte do CBMDF. Visando
a otimizagcdo do emprego desses recursos, a utilizacao de indices de risco de
incéndios florestais podem auxiliar os tomadores de decisdes, visto que refletem
antecipadamente a possibilidade da ocorréncia, e consequentemente podem ser
subsidios para planos de protecao florestal contra incéndios florestais. Dessa
forma, o presente estudo buscou saber se o uso dos indices de risco de
incéndios florestais permitiria melhor gestdo da Operacéo Verde Vivo do CBMDF.
Dados referentes ao numero de ocorréncias e area queimada diariamente por
incéndios florestais no DF foram comparados com os indices de risco calculados
diariamente para todo o periodo da OPVV 2020, e por meio de estatisticas e
graficos observou-se correlagdes entre essas informagdes. Os resultados
mostraram que o indice FMA tem potencial significativo em auxiliar na tomada
de decisdo de acionamento das fases 2 e 3 da OPVV, enquanto o indice de
Angstron no acionamento da fase 4, confirmando a hipétese de que os indices
estudados podem auxiliar a melhor alocagdo de recursos ao longo da maior
operagao do CBMDF.

Palavras-chave: Incéndios florestais. indices de risco. Operacéo verde vivo.



FIRE RISK INDICES ON OPERATION VERDE VIVO CONTEXT

ABSTRACT

Forest fires in the Federal District require that a large number of human and
material resources be mobilized by the CBMDF. In order to optimize the use of
these resources, forest fire risk indexes can help decision makers, since they can
predict the possibility of occurrence of forest fires, and consequently can be used
as subsidies for forest protection plans. Thus, the present study seeks to find out
whether the use of forest fire risk indexes would allow better management of
CBMDF Verde Vivo Operation (OPVV). Data referring to the number of
occurrences and area burned daily by forest fires in the Federal District were
compared with the risk indexes calculated daily for the entire OPVV 2020 period,
using statistics and graphs to view correlations between this information. Results
showed that the FMA index has significant potential to assist in the decision-
making of triggering OPVV’s phases 2 and 3, while Angstron index in triggering
phase 4, confirming the hypothesis that the studied indices allow better allocation
of resources throughout the largest operation of the CBMDF.

Key-words: Forest fires. Risk index. Verde vivo operation.



1. INTRODUGAO

As savanas estdo entre os tipos de vegetagdo mais propensos a
ocorréncia de fogo, sendo a presenga de gramineas uma das principais causas
de sua alta inflamabilidade. No Cerrado brasileiro, que também é caracterizado
como vegetacdo savanica, ocorre uma estacdo seca bem definida e
consequentemente é frequente a ocorréncia de incéndios florestais. Com isso, &€
possivel perceber que as plantas apresentam adaptagbes que garantem

resisténcia e/ou resiliéncia apods a passagem de fogo (PIVELLO, 2011).

Apesar de ser uma caracteristica do bioma Cerrado, € preocupante a
ocorréncia de incéndios florestais de forma cada vez mais frequente, uma vez
que esse fendmeno pode causar extincdo de espécies, modificacdo de
paisagens e facilitacdo de invasao por espécies que nao sao nativas do bioma e
que prejudicam o estabelecimento de espécies nativas (SILVERIO et al., 2013).
De acordo com Bowman et al. (2009), a principal causa desse aumento do
numero de ocorréncias de incéndios florestais se deve as alteracbes de
cobertura vegetal promovidas pelo homem (desmatamento) e mudancgas

climaticas.

No Distrito Federal € comum a ocorréncia de varios focos de incéndios
florestais durante o apice da estacdo seca. Tendo em vista que uma das
competéncias do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) é a
execucgao de atividades de prevencdo aos incéndios florestais, com vistas a
protecdo ambiental (BRASIL, 2011), e que, de acordo com a Lei Distrital N°
6.364, de agosto de 2019, o poder publico do DF deve incentivar a conservagao
do Cerrado, essa situacdo exige que a corporagao esteja preparada

operacionalmente para a prote¢ao do meio ambiente.

Deste modo, visando a otimizacdo do emprego dos recursos nas
atividades de combate a incéndios florestais, € importante que se utilizem
ferramentas que auxiliem o processo de tomada de decis6es. Uma dessas
ferramentas é a utilizagdo de indices de risco de incéndios florestais, visto que
refletem antecipadamente a possibilidade da ocorréncia, e consequentemente

podem ser subsidios para planos de protecdo florestal contra incéndios,



equivalente ao escopo da Operagao Verde Vivo do CBMDF (SCHUMACHER et
al., 2005; TEDESCHI, 2013).

Diante do exposto, buscou-se responder a seguinte questdo: O uso
dessas ferramentas em forma de indices de risco de incéndios florestais permite

melhor alocagao de recursos ao longo da Operacgéao Verde Vivo ?

Tem-se como objetivo geral mostrar que indices de risco de incéndios
florestais podem ser empregados como subsidios para o planejamento da

Operagao Verde Vivo.

Para que o objetivo geral seja alcangado, tém-se os seguintes objetivos
especificos: Verificar se existe correlacdo entre os dados de ocorréncias de
incéndio florestal no DF (Area queimada e N° de ocorréncias) e as previsdes
obtidas com os indices de riscos de incéndios florestais; Analisar se ocorre
correlagao entre o inicio de cada fase da OPVV e o aumento do numero de
ocorréncias e das areas queimadas por incéndios florestais no DF; e analisar se
existe correlagdo entre o inicio de cada fase da OPVV e o aumento do grau de

risco previsto pelos indices de riscos de incéndios florestais.

O produto da presente pesquisa € uma planilha em que os indices que
mais se adequam ao uso na OPVV séo calculados automaticamente, com base

em variaveis meteorologicas de facil acesso disponibilizadas diariamente.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Bioma Cerrado

O Cerrado € o segundo maior Bioma brasileiro em termos de extenséo
territorial, ocupando uma area de mais de dois milhdes de km?, ou seja, 23% da
superficie do territorio nacional (GAMARRA et al., 2016).

Sua vegetacao apresenta formacgdes florestais, savanicas e campestres,
também denominadas fitofisionomias do bioma Cerrado onde as florestas sao
areas com predominancia de espécies arbdreas, com dossel continuo ou

descontinuo; as savanas sdo areas com especies arboreas e arbustivas,



espalhados sobre um estrato de gramineas, sem a formagao do dossel continuo;
e as formacgdes campestres sdo areas com dominancia de herbaceas e arbustos,
com pequena quantidade de arvores (RIBEIRO; WALTER, 2008).

Esse “mosaico” de formacgdes vegetacionais se deve a diversidade de
solos, relevo, climas e frequéncia de incéndios florestais existentes nessa
extensa regiao brasileira (SILVA et al., 2008). Em geral, o Cerrado caracteriza-
se pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos, clima classificado na
literatura como clima Aw de Koppen (tropical chuvoso), em que as chuvas se
concentram nos meses de outubro até margo; enquanto de abril/maio a
setembro, os indices pluviométricos reduzem consideravelmente, sendo comum
chegar a zero (COUTINHO, 2002).

Em geral, a precipitagdo média anual no bioma fica entre 1200 e 1800
mm. Nos meses mais criticos da estacdo seca, é frequente a ocorréncia de
incéndios florestais. No entanto, grande parte das espécies vegetais do cerrado
possuem adaptacdes a esse fendmeno, como o suber (casca) espesso e
resistente ao fogo e raizes profundas que atingem camadas umidas do solo
mesmo durante o auge da estagao seca, tendo em vista que algumas alcangam
mais de 15 metros de profundidade (COUTINHO, 2002).

De acordo com Myers et al. (2000), o Cerrado consta na lista dos hotspots
de biodiversidade do mundo, ou seja, o bioma abriga alta concentracdo de
especies endémicas, e, apesar disso, € intensa a perda de habitats naturais

devido as agdes humanas.

2.2.Fogo no Cerrado

O Cerrado pode ser definido como um ecossistema savanico dependente
do fogo, isto é, esta sujeito a presenga de incéndios periodicamente e que
ocorrem naturalmente devido a descargas atmosféricas no inicio da estagao
chuvosa, dependendo desse fenbmeno para que se mantenham seus processos
ecoldgicos (PIVELLO, 2011; HARDESTY, MYERS, FULKS, 2005). Como foi dito
anteriormente, a vegetacao do bioma contém espécies arbustivas e arboreas

que sao adaptadas a passagem do fogo, como por exemplo cascas com cortica



espessa (funcionando como isolantes térmicos), floragdo intensa do estrato
herbaceo, raizes que atingem profundidades de mais de 15 metros e rapida
regeneracao das plantas mesmo que num periodo de dias apdés a queima
(PIVELLO, 2009; COUTINHO, 2002).

Beerling e Osborne (2006) afirmam que as savanas, como o Cerrado, sdo
biomas sustentados pelo fogo devido a agdo desse fenbmeno na remogéao e
prevencdo da incursdo de florestas, ocorrendo que as gramineas se
estabelecem nas clareiras formadas pela queda de arvores durante a seca, e
conforme essas gramineas se espalham na estagdo chuvosa, a biomassa

produzida por elas se torna um abundante combustivel para incéndios florestais.

Portanto, gramineas nativas que ocorrem em abundancia nas formacgoes
savanicas do Cerrado alimentam um importante feedback positivo com o fogo,
mantendo no Cerrado uma vegetacao aberta e altamente inflamavel, enquanto
que nas florestas, a vegetagdo de baixa inflamabilidade mantém um dossel
fechado, contrastando com as vegetag¢des savanicas que podem estar em suas
adjacéncias (HOFFMAN et al., 2011).

Entretanto, com o avango das agbes humanas, a maioria dos incéndios
florestais no cerrado sdo de causa antropica. Atualmente, o fogo € utilizado para
remover vegetacao nativa para o plantio de culturas agricolas ou pastagens, ou
sao causados acidentalmente, em queimadas que deveriam ser controladas,

mas acabam se tornando grandes incéndios (PIVELLO, 2011).

Em seu estudo sobre incéndios florestais no Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros, no estado de Goias, Fiedler, Merlo e Medeiros (2006) pontuam
que, dentre as principais fontes de ignicdo que ocasionaram incéndios no
parque, os de causa antropica totalizaram 88,24 % das ocorréncias (ocasionados
por queima de pasto, garimpo, queima de beira de estrada, incéndios criminosos
e incendiarios). Os de causa natural somaram 11,76%, sendo todos gerados por

descargas atmosféricas.

Incéndios florestais antrépicos acarretam nao somente impactos na
vegetacdo, mas também na economia e no clima (BUGALHO; PESSANHA,

2009). Devido as mudangas que causa nos ecossistemas, podem afetar as
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comunidades ligadas aos recursos ambientais, de forma direta e indireta,

acarretando em prejuizos socioecondmicos (GUIMARAES et al., 2014).

2.3.Fatores que influenciam o comportamento do fogo

Os fatores que determinam o comportamento do fogo podem ser
classificados em trés tipos: fatores da vegetacéao, fatores climaticos e fatores
fisicos do ambiente (SCHUMACHER; DICK, 2018).

Com relagéo a vegetagao, suas caracteristicas — como dimensdes e grau
de inflamabilidade, definem se numa situacdo de incéndio florestal o material
combustivel € mais perigoso ou ndo. Cascas, ramos, galhos finos (com diametro
menor que 1 cm) e gramineas sdo combustiveis que favorecem a propagacéo
rapida do incéndio florestal, produzindo chamas relativamente altas e muito calor
(SCHUMACHER; DICK, 2018).

A maior cobertura do solo por gramineas pode ser considerada como um
dos fatores da vegetacdo que mais influenciam no comportamento do fogo no
cerrado: SILVA (2018) relata que em fitofisionomias abertas, como no caso das
formagdes campestres do Cerrado, a velocidade de propagag¢ao do fogo, a
intensidade do fogo e o calor liberado sdao maiores que nas formagdes mais

fechadas devido a maior presenga de gramineas, que sdo altamente inflamaveis.

Os incéndios florestais antrépicos, que ocorrem com frequéncia muito
maior que os incéndios florestais naturais, acarretam a redugao da cobertura
vegetal por espécies nativas, favorecendo que gramineas exoticas se
estabelecam com maior dominancia na area queimada. A propagacgédo de
gramineas alimenta um feedback positivo no ecossistema, tendo em vista que
esse tipo de vegetacao favorece a ocorréncia de novas queimadas (BEERLING;
OSBORNE, 2006).

Com relagéo aos fatores climaticos, Nunes, Soares e Batista (2007)
afirmam que a ocorréncia e propagacado dos incéndios em vegetagcdo estéo
relacionados a umidade relativa do ar, temperatura do ar e precipitacao, ou seja,
quanto maior a umidade relativa do ar e a precipitacdo, menores as chances de

ocorréncia de incéndios florestais, e quanto maior a temperatura, maior a
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probabilidade de ocorrer incéndio florestal. J& Fernandes (2019) inclui também
como variavel climatica influenciadora de riscos de incéndios a velocidade do
vento, uma vez que quanto maior a velocidade do vento, mais rapida a

propagacao do fogo.

Torres et al. (2009) destacam também a importancia de se considerar que
os incéndios somente ocorrem quando existe uma fonte de igni¢gdo, sendo que,
ainda que as variaveis climaticas sejam altamente favoraveis a ocorréncia, caso

nao haja essa fonte o incéndio ndo ira ocorrer.

Com relagao aos fatores fisicos, destaca-se a topografia. Em areas
declivosas, a propagacgao do fogo é mais intensa a medida que o grau de
inclinagdo aumenta, devido ao fato de que as chamas aquecem o material
combustivel morro acima, favorecendo a ignicdo desses materiais e
consequentemente a propagacao do incéndio (SCHUMACHER, DICK, 2018).

2.4.indices de risco de incéndios florestais

A partir de estudos e de uma analise de parametros climaticos, seria
possivel determinar condicbes em que se tenha maior probabilidade de
ocorréncia de incéndios florestais, permitindo a adogdo de medidas de

prevencao e a estimativa da logistica para o combate (TORRES et al., 2009).

Nesse contexto, a previsdo do grau de perigo diario de ocorréncia de
incéndios florestais € uma ferramenta util no planejamento de prevencéo e
combate aos incéndios florestas. Entre os indices de risco ja consolidados na
literatura, o Manual de Pericia em Incéndios e Explosées do CBMDF (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2019) destaca o indice de

Nesterov, o indice de Angstron e a Formula de Monte Alegre (FMA).

O indice de Nesterov foi desenvolvido inicialmente na Rdussia, e
aprimorado na Polénia. Tem como base a quantidade de dias sem chuva, que
acarretam aumento no risco de incéndios florestais, devido ao fato de que o

material combustivel vai se tornando cada vez mais seco (TEDESCHI, 2013).
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Segundo Schumacher & Dick (2018), a equacao que define o indice de

risco é:

ni
G = Z diti
n=1

Em que: G = indice de inflamabilidade de Nesterov; n = numero de dias sem
chuva; d;= déficit de saturacao do ar, em milibares, as 13 horas; t;= temperatura

do ar, as 13 horas.

De acordo com Schumacher & Dick (2018), o déficit de saturagao do ar é
a diferenga entre a pressdo maxima de vapor d’agua e a pressao real de vapor
d’agua, calculado mediante a equacgao :
d=E (1 - H)
7\ 100
Em que: d = déficit de saturacao do ar, em milibares; E = pressdo maxima de

vapor, em milibares; H = umidade relativa do ar, em %.

O quadro 1 apresenta a escala que permite interpretacdo dos valores do
indice de inflamabilidade de Nesterov, que variam de nenhum risco de incéndio

até risco perigosissimo:

Quadro 1. Risco de incéndio do indice de inflamabilidade de Nesterov.

Valor de G Risco de Incéndio
Até 300 Nenhum risco
301 - 500 Risco fraco
501 - 1000 Risco médio
1001 - 4000 Grande perigo
Maior que 4000 Perigosissimo

Fonte: Schumacher & Dick (2018).

A férmula de Angstron (B) utiliza as variaveis climaticas umidade relativa

do ar e temperatura do ar. E descrito pela seguinte equacdo (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2019):

B =0,05H — 0,1 (Tr — 27)
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Em que: B = indice de Angstron, H = umidade relativa do ar em %, T =

temperatura do ar em °C.

De acordo com White e Ribeiro (2010), existe risco de incéndio quando
os valores do indice de Angstron forem inferiores a 2,5. Caso contrario, as
condicbes atmosféricas ndo estdo favoraveis a ocorréncias de incéndios

florestais.

A Formula de Monte Alegre (FMA), desenvolvida utilizando condi¢des
climaticas brasileiras, é baseada na umidade relativa do ar e € obtido a partir da
seguinte equacao (SOARES; PAEZ, 1973):

1
FMA = 100 - Z—,
hi

Em que: FMA = Formula de Monte Alegre; h; = umidade relativa do ar, as 13

horas.

De acordo com Soarez e Paez (1973), o grau de perigo do indice varia de

nulo até muito alto, conforme o quadro 2:

Quadro 2. Escala de perigo de incéndio para a Férmula de Monte Alegre, FMA.

Valor de FMA Grau de Perigo
Até 1,0 Nulo
1,1-3,0 Pequeno
3,1-8,0 Médio
8,1-20,0 Alto
Maior que 20,0 Muito Alto

Fonte: Soarez & Paez (1973).

2.5.0peracao Verde Vivo

Conforme a Lei N° 8.255, de 20 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011),
compete ao CBMDF a execucdo de atividades de prevengao aos incéndios
florestais, com vistas a protecido ambiental. Além disso, de acordo com o Decreto
N° 37.549 de 15 de agosto de 2016, cabe ao CBMDF a coordenagdo e a

execucgao das operagdes de combate aos incéndios florestais no DF.
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Para o cumprimento dessas atribuicdes, todo ano a Corporagao executa
a Operagao Verde Vivo (OPVV), que tem como missdo executar servicos de
prevencao e combate aos incéndios florestais no Distrito Federal, desenvolvendo
na comunidade do DF a consciéncia de preservagdo da fauna e da flora do
cerrado brasileiro, protecdo do meio ambiente e da populacdo (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2020).

Para que os objetivos sejam alcangados, o Grupamento de Protecao
Ambiental do CBMDF — GPRAM executa, coordena e fiscaliza as agdes, que
abrangem todo o periodo de seca do DF, se dividindo em 5 fases, descritas a
seguir de acordo com o Plano de Operagéo n° 01/2020 da OPVV (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2020):

A fase |, denominada Instrugdo, Prevencdo e Preparagdo, ocorre a
capacitagcao dos militares envolvidos, a preparagao da corporagao mediante a
disponibilizacdo de recursos e a prevencdo no DF, por meio de campanhas

educativas e palestras.

Afase Il, denominada Combate Inicial, é caracterizada pelo combate aos
primeiros focos de incéndios florestais que comegam a ocorrer devido ao inicio
do periodo de estiagem no DF, normalmente ocorrendo no més de junho. Cinco
unidades operacionais contam com socorro florestal: GPRAM, 7° GBM
(Brazlandia), 9° GBM (Planaltina), 12° GBM (Samambaia) e o Posto Avangado

(em Santa Maria).

A fase lll, denominada Combate Intermediario, € caracterizada pela
intensificagdo do poder operacional envolvido na OPVYV, devido a elevagao do
numero de ocorréncias de incéndios florestais com o avanco do periodo de

estiagem no DF.

Nessa fase da OPVV de 2020, além das unidades operacionais descritas
na fase Il, foram ativadas com socorro florestal mais 6 unidades operacionais (6°
GBM — Nucleo Bandeirante, 10° GBM — Paranoa, 16° GBM — Gama, 17° GBM —
Sao Sebastido, 22° GBM — Sobradinho, 36° GBM — Recanto das Emas e 41°
GBM — Setor de Industria da Ceilandia). E nessa fase que também ocorre reforco
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operacional por meio das Gratificacbes por Servico Voluntario, aumentando

consideravelmente os recursos humanos envolvidos.

Afase IV, denominada Combate Avancgado, € considerada uma fase critica
de incéndios florestais no DF. Além dos recursos operacionais ja citados
anteriormente, € iniciada a escala de sobreaviso, cumprida por militares
diariamente oriundos das diversas escalas de servigo existentes na Corporacéo,

em sua 22 folga, e pelo expediente administrativo.

Por fim, a fase V é denominada Combate Reduzido, sendo caracterizada
pela transigao entre o periodo de estiagem e chuvoso no DF, com o inicio da

desmobilizagédo dos recursos empregados.

Ainda de acordo com o Plano de Operac¢ao da OPVV 2020 (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR, 2020), as datas estabelecidas para inicio e término de
cada uma das fases sao definidas com base nas normais climatolégicas no DF.
Observa-se no plano que normalmente no més de maio ocorre a primeira fase,
em junho a segunda, julho/agosto a terceira, setembro/outubro a quarta e com o
a vinda das chuvas, a operacéo transita para a fase final. Portanto, a transicéo
das fases nao ocorre com base em um critério objetivo, e por vezes pode ocorrer

com base em justificativa fundamentada da Segéo de Operagbes do GPRAM.

3. METODOLOGIA

De acordo com Nascimento e Sousa (2015), a pesquisa cientifica pode
ser diferenciada quanto a natureza, aos métodos, aos objetivos e aos

procedimentos.

Desse modo, o presente estudo pode ser enquadrado quanto a natureza
em pesquisa aplicada, uma vez que € dedicado a geragao de conhecimento para
a solugao de problemas especificos, a abordagem é quantitativa, comumente
utilizada em pesquisas de ciéncias naturais; quanto aos objetivos, a pesquisa
pode ser classificada como descritiva, uma vez que busca a correlagao entre
variaveis, e quanto aos procedimentos, enquadra-se como estudo de caso,
tendo em vista que apresenta uma fase exploratéria, outra de sistematizagao de

coleta de dados e por fim a analise e interpretagao
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Dados diretamente relacionados a incéndios florestais foram coletados
junto ao Grupamento de Protegcdo Ambiental — GPRAM. Esses dados consistem
no numero de ocorréncias e tamanho de area queimada (em hectares) por
incéndios florestais, diariamente, na OPVV do ano de 2020, compreendendo o

periodo entre abril e outubro daquele ano.

Os dados meteorologicos — temperatura do ar (em °C), pressdo maxima
de vapor (em milibares), umidade relativa do ar (em %), temperatura do ponto
de orvalho (em %) e precipitagdo total diaria (em mm) foram obtidos no Banco
de Dados Meteorologicos do sitio do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(bdmep.inmet.gov.br), para o periodo da OPVV 2020. Esses dados foram
tabulados em planilhas eletrénicas e empregados para o céalculo dos indices de
Angstron (B), e Formula de Monte Alegre (FMA), conforme as equacgoes
expressas na revisao de literatura. Os indices diarios de Nesterov para a regiao

de Brasilia foram obtidos diretamente do banco de dados do INMET.

De posse desses dados, foi calculado o coeficiente de correlacao entre a
area queimada por incéndios florestais diariamente e os indices diarios de risco
de incéndios florestais, e também o coeficiente de correlacdo entre o N° de
ocorréncias de incéndios florestais diario e os indices diarios de risco incéndios
florestais. O coeficiente de correlacdo pode ser calculado por meio da sequinte
equacao (MARTINS; RODRIGUES, 2014):

L 2a-D0-)
VI — 02 Xy — 7)?

Em que: r = coeficiente de correlagcdo e x e y sdo as médias das variaveis

independente e dependente, respectivamente.

Também foram confeccionados graficos por meio do software Excel, em
que foram plotadas as seguintes variaveis: Numero de ocorréncias, area
queimada, e os trés indices de risco — FMA, Angstron e Nesterov. Também foram
calculadas as médias, medianas e desvios padrdes mensais dos indices,
buscando visualizar as possiveis relagdes entre 0 aumento da area queimada

por incéndios florestais no DF, intensificagdo do grau de risco calculado por meio
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dos indices de risco de incéndios florestais acima expostos e o inicio e término
de cada fase da OPVV 2020.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Operacao Verde Vivo do ano de 2020 teve inicio no dia 20 de maio
daquele ano. No més anterior — abril, houve chuvas em 14 dias do més,
cessando as chuvas desse més no dia 25. De acordo com os dados obtidos, s6
houve outras precipitagdes nos dias 15, 16, 17 e 25 de maio. A partir de entao,
teve inicio o periodo de estiagem, com 119 dias sem chuvas registradas na

estagao estudada no DF.

Comparando-se os dados de area queimada diariamente por incéndios
florestais atendidos pelo CBMDF e os indices de risco, obteve-se os seguintes
coeficientes de correlagdo r: -0,39 (Angstron), 0,28 (Nesterov) e 0,33 (FMA),
indicando correlagdes muito fracas entre os trés indices de risco e a area
queimada por incéndios florestais no DF, uma vez que o coeficiente foi menor
que 0,4 (SHIMAKURA, 2006). No entanto, quando se compara o numero de
ocorréncias de incéndios florestais atendidas pelo CBMDF e os indices de risco,
os coeficientes de correlagao foram de: -0,73 (Angstron), 0,76 (Nesterov) e 0,78
(FMA). Esses valores indicam uma correlagéo forte entre os indices de risco e o
numero de ocorréncias de incéndios florestais, uma vez que foram maiores (em
modulo) que 0,7 (SHIMAKURA, 2006). Cabe ressaltar que o indice de Angstron,
cujo resultado da correlagao supracitada foi negativo, justifica-se pelo fato de
que quanto menor o seu valor, maior a probabilidade de ocorréncia de incéndios

florestais.

SOARES e PAEZ (1973) relatam que a Férmula de Monte Alegre FMA
(indice proposto no Paranda), quando comparado com indices confeccionados
em outros paises, apresentou superioridade estatisticamente significativa, e os
valores de correlagdo acima descritos corroboram com essa afirmagao. No
entanto, ainda que o coeficiente de correlagéo atribuido ao indice FMA tenha
mostrado melhores resultados do que os demais indices, é importante destacar
que o6rgaos e entidades continuam usando o indice de Nesterov como forma de

previsdo de incéndios, como por exemplo a Secretaria de Estado do Meio
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Ambiente do DF — SEMA/DF, que utiliza como paradmetro em seu Plano de
Prevengdo e Combate aos Incéndios Florestais (PPCIF) o indice russo como
critério para mudanca de fases do plano (LAGARES, 2006).

No més de abril ocorreram dois incéndios florestais, porém nenhum dos
dois incéndios pode ser considerado de vulto: No dia 12 de abril, um incéndio

florestal queimou 13,02 ha (hectares) e no dia 28 de abril, 2,05 ha (Figura 1a).

Neste més, o indice FMA variou de 1,13 até 9,97, o de Angstron de 2,93
até 5,55, enquanto o indice de Nesterov variou de 0 até 3734,3. Todos os trés
indices apresentaram tendéncia de estarem aumentando nos dias antes da
ocorréncia do incéndio do dia 12, sendo o indice de Angstron o que se manteve

com menos oscilagdes ao longo do més, conforme mostra a Figura 1c.

No més de maio, no qual ocorre a primeira fase da OPVV (capacitagao,
preparagao e prevengao), também nao ocorreram incéndios florestais de vulto
atendidos pelo CBMDF. Além disso, mais da metade dos dias deste més (20
dias) ndo apresentaram ocorréncias de incéndios florestais atendidas pelo
CBMDF. As datas em que os incéndios florestais resultaram em maior area
queimada foram os dias 18 de maio (3,66 ha) e 27 de maio (7,30 ha). Todos os
outros incéndios florestais que ocorreram nesse més resultaram em areas

queimadas menores que 2 ha (Figura 2a).

Sendo assim, considera-se uma decisdao assertiva dos gestores néao
designarem aumento significativo de recursos humanos a disposi¢cao da OPVV,
tendo em vista a caracteristica ainda incipiente das ocorréncias de incéndios
florestais no més de maio, que podem ser combatidos com o efetivo previsto nas
unidades operacionais onde o socorro florestal € alocado nessa primeira fase
da operacao (GPRAM, 7° GBM - Brazlandia, 9° GBM - Planaltina, 12° GBM -
Samambaia e Posto Avangcado do GPRAM em Santa Maria).

Em maio de 2021, o indice FMA variou de 1,11 até 21,49, enquanto o de
Angstron variou de 2,34 até 5,26 e o de Nesterov de 162,6 até 6916. Os graficos
(Figuras 2b e 2d) mostram que tanto o indice FMA quanto o Nesterov
apresentaram comportamento semelhante, com poucos picos e crescimentos

tendendo a aumentar linearmente, de acordo com os dias sem chuvas. Nos dias
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anteriores aos dois incéndios que ocorreram no dia 27 de maio, percebe-se que
os indices FMA e Nesterov estavam aumentando seus valores. O indice de
Angstron apresentou um vale em seu grafico no mesmo dia da ocorréncia desses
dois incéndios florestais (Figura 2c), o que também reforga a correlagéo do indice
com o0 numero de ocorréncias, uma vez que quanto menor o valor de Angstron,

mais provavel a ocorréncia de incéndio florestal no dia.

Apesar de certa semelhanga entre o comportamento dos indices FMA e
Nesterov no més de maio (Figuras 2b e 2d), este tem preciséo relativamente
menor do que aquele, tendo em vista que em metade dos dias desse més os
valores do indice Nesterov eram maiores que 4000, o que, de acordo com sua
escala, indica o maior grau de perigo de incéndios florestais (Perigosissimo),
enquanto que o indice FMA somente se estabiliza em seu maior grau de perigo
(valores maiores que 20) no més seguinte. As médias, medianas e desvios

padroes para os indices sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Médias, medianas e desvios padroes dos indices de risco de incéndios
para os meses de abril e maio de 2020

Abril Maio
. Desvio Desvio
Indice Média Mediana Média Mediana
Padrao Padrao
FMA 4,34 4 .45 2,35 13,34 13,61 5,67
Angstron 4,09 413 0,67 4,08 4,08 0,72

Nesterov  1218,5 1002,6 947,64  3497,6 3781,9 1939,6

Fonte: O autor.
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Em junho tem inicio a segunda fase da OPVV, denominada Combate
Inicial. No Plano de Operagdao da OPVV 2020, essa fase tem como
caracteristicas o combate aos primeiros focos de incéndios com o inicio do
periodo de estiagem no DF. Entretanto, pode se dizer que o periodo de estiagem
teve inicio ainda em maio, tendo em vista que a ultima chuva consideravel
registrada na estagdo meteorologica estudada foi no dia 25 de maio (0,2 mm de

pluviosidade).

Nos graficos mostrados na Figura 3a, € possivel notar uma mudanca
consideravel com relagdo ao numero de ocorréncias e area queimada no DF por
incéndios florestais, quando comparado com os meses anteriores. Em junho os
incéndios passaram a ocorrer praticamente todos os dias desse més, com
excecao de 3 dias. Em alguns dias, foi possivel constatar a ocorréncia de varios
incéndios florestais, como no dia 23 de junho, em que foram registradas 50
ocorréncias de incéndios florestais atendias pelo CBMDF. Esses dados
corroboram com os obtidos por Coelho et al. (2011), em que foi mostrado
também um aumento consideravel no numero de ocorréncias de incéndios

florestais no DF a partir de junho.

Apesar da grande quantidade de ocorréncias, o dia 23 de junho néo foi o
dia com a maior quantidade de area queimada no periodo analisado. No dia

anterior 39 incéndios florestais resultaram em 26,55 ha de area queimada.

O indice FMA variou de 23,83 até 72,48. O indice de Nesterov variou de
5245,2 até 16727 e o de Angstron variou de 2,4 até 5,68, com varias oscilagdes,
quando comparado com os demais indices (Figura 3c). As médias, medianas e

desvios padrdes para os indices sao apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Médias, medianas e desvios padroes dos indices de risco de incéndios
para os meses de junho de 2020

Indice Média Mediana Desvio Padrao

FMA 48 48 14,451
Angstron 4 4 0,69
Nesterov 11037 11219 3359,5

Fonte: O autor.
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Em junho, todos os valores calculados para FMA foram superiores a 20,
0 que, de acordo com a escala proposta por Soares e Paez (1973), indica o maior

grau de perigo (Muito Alto) de ocorréncia de incéndios florestais.

No dia 09 de junho ocorreu um aumento consideravel na quantidade de
ocorréncias de incéndios florestais quando comparado com os dias anteriores.
Além disso, a partir dessa data, passam a ocorrer incéndios florestais em todos
os dias do més, situagéo que se prolonga até setembro. De acordo com os dados
obtidos, nesse dia o0 CBMDF atendeu 22 ocorréncias. Considerando-se essas
informacdes, é possivel inferir que a referida data marca uma transi¢cao entre a
primeira fase (capacitagéo, preparacao e prevengao) e a segunda fase (combate
inicial) da OPVV.

Na data supracitada, o indice FMA teve o valor de 35,95 (Figura 3b).
Como é mostrado na Tabela 2, as estatisticas demonstraram que a média de
FMA nessa fase foi de 48, e que a maioria dos valores flutuaram entre 33,55 e
62,45 (Média £ Desvio Padrao). Portanto, € possivel inferir que quando o indice
FMA atinge algum valor dentro desse intervalo, ha indicativo de que gestores
podem acionar a 22 fase da OPVV, indicando que o indice FMA tem
aplicabilidade como ferramenta de auxilio na tomada de decisdo quanto a

transigédo entre a primeira e segunda fase da operacgao.

O indice de Angstron teve ao longo do més valores superiores a 3,0
(Figura 3c), o que, de acordo com sua escala, representa baixa probabilidade de
ocorréncia de incéndios florestais, indicando que para esse periodo do ano o
indice ndo se adequa para a previsdo de ocorréncia de incéndios florestais no
DF.
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Figura 3. Namero de ocorréncias e area queimada nas ocorréncias de incéndios
florestais atendidas pelo CBMDF no més de Junho de 2020 (a), e estimativas dos

indices FMA (b), Angstron (c) e Nesterov (d).
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No més de julho teve inicio a terceira fase da OPVV, abrangendo também
o més de agosto. Denominada Combate Intermediario, tem como caracteristicas
a elevagdo do numero de ocorréncias juntamente com a intensificacdo do
periodo de estiagem (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO
FEDERAL, 2020). De fato, em julho os dados obtidos nao registraram chuva na

regiao do DF.

As estatisticas apontaram que os valores médios de FMA associados a
esta fase variaram entre 86,57 (Média de julho com subtragdo do Desvio Padréao
de julho) e 184,03 (Média de agosto + Desvio Padrdao de agosto) (Tabela 3).
Assim, inferiu-se que quando FMA atinge algum valor dentro desse intervalo, ha
indicativo que gestores podem acionar a 3% fase da OPVV. Justifica-se a
utilizacao do FMA devido aos melhores coeficientes de correlacdo deste quando
comparado com os outros indices, conforme mostrado anteriormente. Apesar de
o Indice de Nesterov apresentar comportamento similar, os valores deste
variaram numa escala maior. Sampaio (1999) afirma que FMA pode ser usado
em praticamente todo o pais, fazendo-se as devidas adaptagdes na escala de
perigo quando e onde elas forem necessarias, 0 que € o caso do presente

estudo, o qual a escala esta sendo adaptada de acordo com o contexto da OPVV.

Tabela 3 - Médias, medianas e desvios padrées dos indices de risco de
incéndios para os meses de julho e agosto de 2020.

Julho Agosto
. Desvio Desvio
Indice Média Mediana Média Mediana
Padrao Padrao
FMA 104,59 106,73 18,02 165,11 164,67 18,92
Angstron 3,21 3,18 0,61 3,18 2,93 0,97

Nesterov = 24421 24863 4166,5 36120,2 35514,3 5335,94

Fonte: O autor.

Os graficos mostram que, além da ocorréncia de varios incéndios
florestais diariamente no DF, passaram a ocorrer também incéndios de vulto,
como no dia 26 de julho, em que 50 incéndios florestais queimaram 215,81 ha
de vegetacgao, e o dia 31 de julho, em que 39 incéndios florestais queimaram
1248,62 ha de vegetacado no DF (Figura 4a).
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Figura 4. Namero de ocorréncias e area queimada nas ocorréncias de incéndios
florestais atendidas pelo CBMDF no més de Julho de 2020 (a), e estimativas dos
indices FMA (b), Angstron (c) e Nesterov (d).
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Em agosto também ocorreram incéndios de vulto, como no dia 20, em que
60 incéndios florestais queimaram 643,60 ha de vegetacdo, 29 de agosto, em
que 54 incéndios florestais queimaram 697,25 ha, e 31 de agosto, em que 86

incéndios florestais queimaram 1458,78 ha de vegetacédo no DF (Figura 5a).

A média da quantidade de ocorréncias de incéndios florestais no més de
agosto (46,9 ocorréncias) aumentou cerca de 25% quando comparada com o
més de julho (37,5 ocorréncias). No entanto, esse aumento foi relativamente
pequeno quando se compara com os aumentos dos meses anteriores. Percebe-
se também que no més de agosto as ocorréncias no geral acarretaram em areas
queimadas consideravelmente maiores (Figura 5a). Isso pode ser reflexo de
condigbes ambientais criticas que acentuam a propagacdo dos incéndios
florestais, como maiores temperaturas do ar, menores umidades relativas do ar
e maiores velocidades do vento (NUNES, SOARES, BATISTA, 2007;
FERNANDES, 2019).

Com relagéo aos indices de risco de incéndios florestais, em julho, o FMA
continuou aumentando de forma relativamente linear, de 74,4 até 134,67 (Figura
4b), assim como o Nesterov, de 17289 até 31243,1 (Figura 4d). O indice de
Angstron variou de 2,2 até 4,21, também com oscilagcbes ao longo do més
(Figura 4c). No més de agosto os indices FMA e Nesterov apresentaram

comportamento similar a julho, com crescimentos lineares (Figuras 5b e 5d).
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Figura 5. Nomero de ocorréncias e area queimada nas ocorréncias de incéndios
florestais atendidas pelo CBMDF no més de Agosto de 2020 (a), e estimativas
dos indices FMA (b), Angstron (c) e Nesterov (d).
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Em setembro passou a vigorar a quarta fase da OPVV, denominada
Combate Avangado, abrangendo também parte do més de outubro, conforme o
fim da estiagem. Caracteriza-se como fase critica da operagao, que coincide com
0 auge do periodo de seca no DF, com aumento significativo de acionamentos
(CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2020).

No dia 6 de setembro, 74 incéndios florestais resultaram em 2032,6 ha de
area queimada no DF. No dia 11 de setembro, ocorreu o pico do numero de
ocorréncias, com 102 incéndios florestais atendidos pelo CBMDF, que
resultaram em 599,09 ha de area queimada (Figura 6a). Nesse més, ocorreram
duas chuvas, uma no dia 22 e outra no dia 23. Porém, como € mostrado também
na Figura 6a, no dia 28 desse mesmo més, a quantidade de ocorréncias de
incéndios florestais continua relativamente alta, com 72 ocorréncias atendidas
pelo CBMDF nesse dia.

No dia 2 de outubro ocorreu o dia com maior area queimada por incéndios
florestais no DF no ano de 2020: 48 incéndios florestais resultaram em 2925,56
ha de area queimada. A partir do dia 19, houve uma reducéao significativa do

numero de ocorréncias, devido ao retorno das chuvas no DF (Figura 6a).

Em setembro, o indice de FMA variou de 10,29 (valor relativamente baixo
devido a chuva que ocorreu no dia) até 483,68, enquanto que Nesterov variou
de 3207,6 até 62356 e Angstron de 0 até 1,63. Em outubro, FMA variou de 0 até
153,26, Angstron de 0,19 até 5,55 e Nesterov de 0 até 13021. As médias,

medianas e desvios padroes para os indices sao apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Médias, medianas e desvios padroes dos indices de risco de incéndios
para os meses de setembro e outubro de 2020.

Setembro Outubro
) Desvio Desvio
Indice Média Mediana Média Mediana
Padrao Padrao
FMA 253,5 271,87 156,86 77,54 108,43 65,05
Angstron 0,62 0,57 0,43 2,95 3,07 1,60
Nesterov 39309 51710 24316 6174,5 6882,2 4930,3

Fonte: O autor.
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As Figuras 6a e 7a mostram que os valores de FMA associados a esta
fase se iniciam em 211 (inicio de setembro), sofrem um decréscimo consideravel
no dia 22 de setembro, porém nao se justifica que se interrompa a 42 fase da
OPVV, tendo em vista que posteriormente aos dias em que ocorreram chuvas,
rapidamente a quantidade de ocorréncias voltou a ser alta.

Contrastando com o que ocorreu nas outras fases da operagao, percebe-
se que o indice de Angstron refletiu relativamente bem a situagéo da quarta fase
da OPVV: Conforme se observa nas figuras 6¢ e 7c, quando os seus valores
estiveram abaixo de 1,0 (equivalente a maior probabilidade de ocorréncia de
incéndios florestais na escala do indice de Angstron), em geral foram os dias
criticos do meses de setembro e outubro, podendo se inferir que o uso desse
indice se adequa somente para o acionamento da quarta fase da operacgao.

Por fim, conforme ilustra a figura 7a, sugere-se que a OPVV somente
transite para a 52 fase (Combate Reduzido) quando se confirme o fim da

estiagem, com seguidos dias de precipitagdes no DF.
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Figura 6. Nomero de ocorréncias e area queimada nas ocorréncias de incéndios
florestais atendidas pelo CBMDF no més de Setembro de 2020 (a), e estimativas
dos indices FMA (b), Angstron (c) e Nesterov (d).
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Figura 7. Namero de ocorréncias e area queimada nas ocorréncias de incéndios
florestais atendidas pelo CBMDF no més de Outubro de 2020 (a), e estimativas
dos indices FMA (b), Angstron (c) e Nesterov (d).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostram que existe correlagao significativa entre os indices
de risco de incéndios florestais e o numero de ocorréncias atendidas pelo
CBMDF, confirmando o potencial do uso dessas ferramentas como auxiliares no
planejamento da Operacéao Verde Vivo.

Observou-se que o acionamento das fases da OPVV correspondem ao
aumento do numero de ocorréncias por incéndios florestais no DF, e que o uso
da Férmula de Monte Alegre (FMA) se mostrou como o melhor indicador para o
acionamento das fases 2 e 3.

A fase 4 pode ser acionada usando como critério o indice de Angstron,
complementando o uso do FMA no caso dos meses em que ocorrem
precipitacdes esporadicas.

O uso desses dois indices demonstrou potencial em ser incorporado no
planejamento de futuras Operagdes Verde Vivo, podendo auxiliar na melhor
alocagao de recursos ao longo da maior operagéao, em termos de recursos e de
tempo, do Corpo de Bombeiros Militar do DF.

Os indices de risco podem fundamentar solicitacbes da Secao de
Operacoes do GPRAM, responsavel por coordenar os recursos da OPVV,
quanto a necessidade de avancgar as fases e consequentemente o0 emprego ou
nao de recursos adicionais, sendo que o produto do presente trabalho se destina
ao uso pelos militares empenhados nessa fungao de coordenagao/gestao.

Por fim, recomenda-se que analises estatisticas dos indices de risco de
incéndios florestais aplicados a OPVV continuem sendo realizados, fornecendo
subsidios cada vez mais consistentes de seu emprego no auxilio da

coordenacgao e gestdo de recursos da operagao.
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Apéndice

Produto Final

Planilha de calculo dos indices FMA e Angstron diarios

Essa planilha tem por finalidade calcular, com base em trés variaveis
meteorolégicas — Temperatura do ar (em °C), Umidade Relativa do Ar (em %) e
Pluviosidade total diaria (em mm), o indice de risco FMA e Angstron.

Por se tratar de uma planilha digital online (Google sheets), ela pode ser
aberta tanto em plataforma Windows quanto em plataforma Linux, bastando ter
acesso a internet e ao link: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LAU3Fet-
IP99uY1D0_u6SNnMIhPjuO5HD-XgRXYMfi8/edit?usp=sharing.

A planilha se destina aos gestores e coordenadores da Operagao Verde

Vivo, como os militares da Secao de Operagdes (SEOPE) do GPRAM, uma vez
que fornece subsidios para a transicao entre as fases da Operagao, conforme
descrito no artigo cientifico.

O gerenciamento da planilha, a principio, cabera aos militares a
disposicdo da OPVV que estejam de servico na SEOPE. Para gerenciar a
planilha, o militar de servigo, as 13h00, deve coletar no sitio do INMET
(https:/ltempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/83377#) as informagdes relativas a
Temperatura, Umidade Relativa do Ar e Pluviosidade e preencher as células
dessas variaveis climaticas referentes a respectiva data.

A partir do preenchimento dos dados acima mencionados, a planilha
retorna automaticamente os valores dos indices de risco FMA e Angstron,
prevendo o risco de incéndio florestal. Portanto, com essas informacdes, os
gestores terao subsidios para inferir se € apropriado ou ndo a mudanca de fase
da Operacéo.

O acesso a edigao da planilha é possivel de ser configurado para que
somente contas de e-mail do Google autorizadas previamente pelo proprietario

da planilha tenham acesso.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LAU3Fet-IP99uY1D0_u6SNnMlhPjuO5HD-XgRXYMfi8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LAU3Fet-IP99uY1D0_u6SNnMlhPjuO5HD-XgRXYMfi8/edit?usp=sharing
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Tutorial de uso da planilha

Acessar o sitio https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/83377#

Anotar os dados de Temperatura, Umidade e Chuva;

~
[ fndices de Risco Didrios - DF - 1 % [ INMET : Tempo x ° »

« 5 C @ tempo.inmetgov.br/TabelaEstacoes/83377#

ABRIR / FECHAR

Estacédo: BRASILIA (83377)
Download CSV

Hora Temperatura Umidade Pressdo Vento Nebulosidade Insolacdo

uTC {°C) (%) (hPa) Vel (m/s) Dir.(°} (Décimos) (h)
27/07/2021 0000 19.6 450 8891 1,0 9.0 0,0
27/07/2021 1200 19,8 38,0 890,2 3.1 5,0 0,0

27/07/2021 1800

Transcrever os dados na planilha digital on-line, conforme a imagem a

»
« => C @ docs.google.com/spreadsheets/d/1BDEN2Ecp)p)¥MSIWheoiSrgag 9R2Bd HEZ- ZSvBrUlYs feditégid =0

B indices de Risco Didrios - DF ¥ @ =

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Complementos Ajuda A dltima edigdo f
- T 150% - | RS % .0 .00 123~  Arial - 1 - B I 5 A & HE=
119119 - 27,07 2027
A B c D
1 Data Temperatura Umidade Relativa do Ar Pluviosidade
12 20/07 19.4 40 0
113 21/07 19,2 39 0
114 22/07 21.3 39 0
15 23/07 19,7 39 0
116 24/07 ilels 38 0
17 25/07 201 39 0
18 26/07 192 39 0
BN o7 19,8 38 0
120

A planilha ira calcular automaticamente os indices de risco de incéndios

florestais (Angstron e FMA), conforme mostra a imagem:

T : "
BdHCZ-ZSvBrUIVs/editfgid =0 * @

Indices de Risco Didros - F - P

& 3 C & docsgoogleco

B Indices de Risco Diarios -DF % &1 & 5 m-
Arquivo Editar Ver Inserr Formatar Dados Ferramentas Complementos Ajuda A lima edigic

o @ P 1505 . RS %0 0g iz Ana « 11 « BI&A % HSIBE~- =S-l-l2-%- co@F@EYT~3- ~
12119 - 198 -

B c D E F
Te Ui iva do A1 Pluviosi Indice de Angstron (NAO ALTERAR) FMA (NAO ALTERAR)

1z 19,4 40 0 2,76 113,8768076

13 19.2 39 0 2,73 116,4409102

114 213 39 0 2,52 119,0050128

115 197 i) 0 268 121,5691153

116 19,9 39 0 2,66 124,1332179

17 201 39 0 264 126,6973205

118 19,2 39 0 273 129,261423
19,8 38 0 2,62 131,893002



https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/83377

40

5. Critérios que podem auxiliar na transicdo entre as fases da OPVV:

Transicao FMA Angstron
Fase | > Fase |l Maior que 35,95 Nao se aplica
Fase ll > Fase lll Entre 86,57 e 184,03 Nao se aplica
Fase lll > Fase IV N&o se aplica Menor que 1,0

Observacao: Para transitar para a fase V, recomenda-se que utilize como

referéncia o fim do periodo de estiagem e o inicio das chuvas.



