KAMILLA ANDRADE DE OLIVEIRA

ESTUDO ESPACO-TEMPORAL DE RISCOS DE INCENDIOS FLORESTAIS
NA AMAZONIA BRASILEIRA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Meteorologia Aplicada,
para obtencdo do titulo de Doctor
Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2017



Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Vigosa - Campus Vigosa

T

Oliverra, Kamilla Andrade de, 1982-
048e Estudo espago-temporal de riscos de incéndios florestais na
2017 Amazonia brasilerra / Kamilla Andrade de Oliveira. — Vigosa,

MG, 2017.
xvil, 2341 : 1l. (algumas color.) ; 29 cm.

Inclur apéndices.

Orientador: Hemlley Marna Acioli Imbuzeiro.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.
Referéncias bibliograficas: £94-105.

1. Incéndios florestais - Amazonia - Brasil. 2. Analise
espacial (Estatistica). I. Umversidade Federal de Vigosa.
Departamento de Engenharia Agricola. Programa de
Pos-graduacao em Meteorologia Aplicada. 11. Titulo.

CDD 22 ed. 63496180981




KAMILLA ANDRADE DE OLIVEIRA

ESTUDO ESPACU-TEMPORAL DE KISCOS DE mcf.smos FLORESTARS
NA AMAZONIA BRASILEIRA

Tese sgevscnmda & Unlversidade Pederal de Vigosa,
como gare dis exigiocles do Programa de Pos-
Oradumgdo ¢ Micdeorologia Agsicola, pars cbeenglo
do thulo de Docror Scfenvivee.

APROVADA: 13 de fevercine de 2017,

&

Canlow Fegilrd Lemes Eraldo Apsrotide Tremdoli Mairi
W
Y |
Cierson Ro dox Santod Fillspe Tamioxae Pereem Torves
{Coorientador) iCoorlentador)
mmmmmuun

) (Onemdun)



Ao meu filho, Augustus César.
Minha mae Graca simbolo de forca e determinacao.
Meu esposo Paulo César.

DEDICO



“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito.

Ndo sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”.

(Marthin Luther King)



AGRADECIMENTOS

A Deus.

A minha mae Graca e irmos pelo apoio e incentivo, ao meu querido esposo Paulo
César, simplesmente por tudo, ao meu filhinho amado Augustus César o grande sentido

da minha vida.

A professora Hemlley Acioli pela orientacdo, ensinamentos, paciéncia e pela
confianca e, aos co-orientadores Fillipe Tamiozzo e Gérson Rodrigues vocés foram

verdadeiros anjos na Terra.

A Graga, secretaria do Programa de Pds-Graduacdo em Meteorologia Agricola,

pela amizade, paciéncia e apoio, vocé é sensacional.

A todos os amigos dessa jornada, aos colegas do Grupo de Pesquisas em Interacao
Atmosfera-Biosfera pela disponibilidade, a querida amiga Emily pelo apoio total e

incentivo quando eu mais precisei.

A Universidade Federal de Vigosa pela oportunidade de realizar o curso, e a todos
os professores pelos ensinamentos repassados.

A FAPEMIG, pela concesséao das bolsas de estudos.

As pessoas que, direta ou indiretamente, permitiram e torceram para que este

estudo fosse realizado.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s st a e e e e aeaaaaees Vii
LISTA DE TABELAS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s annnnnnns Xiv
1 11V P XV
AB S T R A T ittt e et e e e e e e e e e et e ——— ittt a et aaaaaaaaaaaaaaaaaaaanas XVii

1 INTRODUGAO ..ottt ettt ettt sttt ettt te e ere s 1

2 MATERIAL E METODOS .....oooiiiieeeeee ettt sttt st aae e 4

2.1 Caracterizag8o da rea de eStUTO .........uueiiiiiiiiiiiiee e 4
2.2 Climatologia da rEOIAO ......ccuiiiiieeeeeee ettt e e 5
2.3 SISTEMAS ATMOSFERICOS ATUANTES NA AMAZONIA ......ccccooveevirenan. 7

P = T 1Y S0 L= I =T [0 1SR 13
2T B T= o [0S 0 =1 (=To ] £0] [0 To | (o0 1SS 17
2.6 Selecdo de indices de risco de incéndios flAseSIA...........c.ccocveeeeereeieeeeae, 18

2.5.1  INAICE A8 ANGSIION ........vivieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e anens 20
2.5.2 FOrmula de MONtE AlBQIe........uueiiiieiiiiiiiieee ettt e e 20
TR T (1o [ToT=N s o N =] 7= o R 20
2.5.4 indice 10garitMico A TEIHCYN ........coveiuiieieeeeeee ettt 21
2.5.5 Avaliacdo do desempenho dos indices de risco de incéndios florestais............. 23
2.5.6 Analise dos iINCENAIOS ODSEIVAUOS .......cccviiiiiiiieieieiiii e 25
P A € T=To =2y r= 11 1] (o= LT 26
2.6.1 Analise exploratéria dos dados (AED) em geoestatistica.............ccccceevvvvvvvnnnnnnn. 27
2.6.2  SEIMIVAINTOQGIAIMA ....uvieiiiiiiiiiieeae e e e e e e e ettt e et e e e e e aeaeaaa e s e s e s aanabnbbbneeeees 27
P2 G B (o T=To =T o RO TTTOPPPPPP 29
2.8 Deteccao de Clusters espaco-temporalS...........cooovviiiiiiiiiiiiii e 31
2.7.1 Estatistica ESPACIAI ............ouuviuiiiiiiiiie e 32
2.7.2 Estatistica de Varredura ESPaGO-TEMPO........uuurriiiiiiiiiiiieeaeaeaaeeeeaessieenneeeennnnee 33
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ......ocooviieieiiiiiieiesieie et 36
3.1 Analise dos dados CIIMALICOS .........coeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 36
3.1.1 Precipitacdo (mm) versus Normal climatologica ...........ccccvvvvveriiriiiiiiiiiiee e, 36
3.1.2  TeMPEIAIUIA (CC) ciiiiiiiieiiiee ettt e e e e e e e et r e e e e e e e e e eeas 41



3.1.3 Umidade Relativa (UR) (%0) .....ceueriiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e eeeeeannees 43

3.2 Calculos dos indices FMA, Nesterov € TeliCyN.........c.oevvviveiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeiiiinns 45
3.2.1 Desempenho dos indices Skill SCOre (SS) ....cooviiiiiiiiiiiiiiieeeccie e, 50
3.3 Mapeamento do bioma da Amazonia brasileira utilizando Krigagem.................. 59
3.3.1 Analise exploratoria dos dados (AED) .......cuuvviiiiieiieeeeiiiiic i 59
3.3.2  SEMIVAITOQGIAIMA ....eveiieiiiiiieieeee e e e ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e s e e s nenebbbnneeeees 64
3.3.3 Mapeamento dos indices de fogo através do estimador krigagem .................... 68
3.3.4  VAIOAGEOD ..ottt a e e e e e e 76
3.4 Deteccgdo de Clusters ESPagO - tEMPO .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e 79
A4 CONCLUSOES .....oooiictitietete sttt s 92
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccooviiitiiiieieeiesie et 94
APENDICE A ...ttt ettt ettt n et 106
APENDICE B...cooviiiteiiicietet sttt ettt s et s et b st sbere e s enenas 126
APENDICE C ...ttt ettt ettt et 136
APENDICE D ...ttt ettt sttt et 146
APENDICE E....ooovtieee ettt ettt a st s sttt e e s 156
APENDICE F ..ottt ettt ettt ettt sens 174

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Localizacdo da area de estudo bioma Amazoénico brasileiro, no Brasil e

AMEBTICA O SUL oo 4

Figura 2.2 - Normais climatoldgicas (1961-1990) das temperaturas médias compensadas
(°C) e precipitacdo anual na area de estudo. Fonte: INMET-INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2016. .....cccevoeeveiieeeeiiieeeeie e, 7

Figura 2.3 - Base de dados do Bioma Amazo6nico Nacional a) Mapa da espacializacao
das estacdes meteoroldgicas convencionais; b) Mapa de focos de incéndio
do ano de 2005; c) Mapa de uso da terra, culturas de milho, soja, pastagem
natural e plantada; d) Mapa de cicatrizes de fogo; €) Mapas de Areas
Protegidas, Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas; f) Mapa polos
madeireiros e rodovias. Fonte: INMET, INPE, DIAS et al. (2016),
MORTON (2013), MMA ... ittt reea e e 16

Figura 2.4 - Localizacdo das estacdes meteoroldgicas convencionais da Amazonia.... 18

Figura 2.5 - Método de analise dos focos observados, com destaque a estacdo

meteoroldgica localizada em Manaus - AM. ..........ccooovviriiiiiiiiiiiicieee e 26

Figura 3.1 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a 2015,
aliado as respectivas normais climatologicas localizados na estacao
convencional de Belterra - MT.......ooooooiiiiiiiiiiiii e 37

Figura 3.2 - Boxplot dos dados da precipitagcdo (mm) para o periodo de 2000 a 2015,
aliado as respectivas normais climatologicas localizados na estacdo
convencional de a) Nova Xavantina - MT; b) Araguaina - PA, c) Caceres -
MT e d) Canarana - MT. ...ttt 38

Vi



Figura 3.3 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a 2015,
aliado as respectivas normais climatologicas localizados na estacdo
convencional de a) Manaus - AM; b) Manicoré - AM.............ccccceeeeeennnns 39

Figura 3.4 - Boxplot dos dados da precipitagdo (mm) para o periodo de 2000 a 2015,
aliado as respectivas normais climatolégicas localizados na estacdo

convencional de BarCeIBSAM. ... 40

Figura 3.5 - Boxplot dos dados da temperatura (°C), periodo de 2000 a 2015, localizados
na estacao convencional de a) Benjamin ConstaAM e b) Céceres - MT.

Figura 3.6 - Boxplot dos dados da temperatura (°C), periodo de 2000 a 2015, localizados

na estacao convencional de a) BeléRA e b) Zé Doca - MT. .............. 42

Figura 3.7 - Boxplot dos dados da umidade relativa (%), periodo de 2000 a 2015,
localizados na estacdo convencional de a) BelteMd e b) Cruzeiro do
SU — AC . ittt a e e a e e e e e aannes 44

Figura 3.8 - Boxplot dos dados da umidade relativa (%), periodo de 2000 a 2015,
localizados na estagd@o convencional de a) Altamira - PA; b) Araguaina -
MT; c) Conceicdo do Araguaia - MT, d) S&o José do Rio claro - MT. .... 45

Figura 3.9 - Distribuicdo dos numeros de dias em cada nivel de risco de incéndio (1:
Nulo — Nenhum; 2: PequeneoFraco; 3: Médio; 4: Alte- Grande; 5: Muito
Alto — Altissimo) de acordo com indice calculado de FMA, no periodo 2000
A 2005, e e e e e s aa e e e e aanes 46

Figura 3.10 - Distribuicdo dos numeros de dias observados em cada nivel de risco de
incéndio (1: Nulo- Nenhum; 2: Pequene Fraco; 3: Médio; 4: Alto-
Grande; 5: Muito Alto- Altissimo) de acordo com indice calculado de

calculado de Nesterov, no periodo 2000 a 2015. ......cccceeeeeeeeeeiiiiiiieiiininnns 47

viii



Figura 3.11 - Distribuicdo dos numeros de dias observados em cada nivel de risco de
incéndio (1: Nulo - Nenhum; 2: Pequeno - Fraco; 3: Médio; 4: Alto -
Grande) de acordo com indice calculado de Telicyn, no periodo de 2000 a
12 0 L TP PRRPPUOPPPPRRR 48

Figura 3.12- Distribuicdo dos percentuais de risco de incéndio, em média, por més para

os indices de FMA, Nesterov e Telicyn, para o periodo de 2000 a 2015. 49

Figura 3.13- Desempenho médio do Skill Score (SS) e Sucess Percent (SP), dos indices
FMA, Nesterov e Telicyn, durante o periodo de 2000 a 2015, os quais T:
Telicyn; F: Formula de Monte Alegre: N: NeSterov. ........cccccceeevviivveennnn. 51

Figura 3.14- Desempenho médio do SS, dos indices FMA, Nesterov e Telicyn, durante
o periodo de 2000 a 2015, para todas as estacdes, que sao representadas por

numeros, de acordo com a Tabela 2.1. ... 53

Figura 3.15- Desempenho dos indices para andlise SS no ano 2000 para as estacfes de
Altamira - PA, Caceres - MT, Canarana - MT, Parintins -AM e Rio Branco
O L O 55

Figura 3.16 - Localizac&o das estacdes que apresentaram maior e menor eficiéncia, em
média, de acordo com SS dos indices FMA, Nesterov e Telicyn. ............ 56

Figura 3.17- Desempenho dos indices de incéndio da estacéo localizada em S&o José do
RIO ClarO-MT . ..ot 57

Figura 3.18 -Desempenho dos indices da estacéo localizada em Gleba Celeste-MT. . 57

Figura 3.19- Desempenho SS dos indices de incéndio da estagéo 4) Barcelos, 5) Belém,
7) Benjamim Constant, 14) Coari, 15) Codajas, 18) Eirunepe, 19) Fonte
Boa, 25) Manicoré, € 37) Tef€. ..o 58



Figura 3.20- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do

indice de Angstron periodo seco de 2005, iSOtrOpICO. ........ccccuvveeeeeerrnnnnee. 65

Figura 3.21- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do
indice de FMA periodo seco de 2005, iSOtrOPICO. ........cuuvveeeeeriiiiiiiieeeeenns 65

Figura 3.22- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do

indice de Nesterov periodo seco de 2005, iSOtrOpiICO. ...........cevvvvvrvvnniieennn. 66

Figura 3.23- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do

indice de Telicyn periodo seco de 2005, iSOtrOpPICO. .....ccceeeeeeeeeeeeireeeeeinnnns 66

Figura 3.24- Mapas de predicdo dos indices de A) Angstron, B) FMA, C) Nesterov e D)
Telicyn periodo, com valores maximos e minimos correspondentes a cada

indice para rea de eStUAO. ...........eeeiiieiiiiiiiiiee e 68

Figura 3.25- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o
periodo chuvoso de 2005: a) Mapa das estacBes meteoroldgicas, b) Mapa
dos Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c)

Mapa de cicatrizes de fOg0. .......covvuiiiiii e 69

Figura 3.26 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo FMA, para o periodo
chuvoso de 2005: a) Mapa das estacdes meteoroldgicas, b) Mapa dos Focos
de incéndio- INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c) Mapa de

CICALNZES A€ FOQO. ..uuuiiiii i 70

Figura 3.27 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo Nesterov, para o
periodo chuvoso de 2005: a) Mapa das estacdes meteoroldgicas, b) Mapa
dos Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c)
Mapa de CICatrizeS de fOQO. ....uuiiiiiiiiiiiiie e 71

Figura 3.28 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn para o
periodo chuvoso de 2005: a) Mapa das estacdes meteoroldgicas, b) Mapa



dos Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c)

Mapa de CICAtrizeS de fOGO. ....uuiiiiiiiiiiiiieee e 72

Figura 3.29 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron para o
periodo seco de 2005: a) Mapa das estacBes meteoroldgicas, b) Mapa dos
Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c) Mapa

de cicatrizes de fOQO. .....uuuuuiiiei i ———————— 73

Figura 3.30- Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo FMA, para o periodo
seco de 2005: a) Mapa das estacBes meteoroldgicas, b) Mapa dos Focos de
incéndio- INPE, c) Mapa do uso da terragricultura, c) Mapa de cicatrizes
[0 L= o o o TR0 UURSPPPPPPPPNS 74

Figura 3.31 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo Nesterov, para o
periodo seco de 2005: a) Mapa das estacdes meteoroldgicas, b) Mapa dos
Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c) Mapa
de CICALNZES U8 TOYO. . uiiiiiiiiiiiieee e 75

Figura 3.32- Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo Telicyn, para o periodo
seco de 2005: a) Mapa das estacBes meteoroldgicas, b) Mapa dos Focos de
incéndio- INPE, c) Mapa do uso da terragricultura, c) Mapa de cicatrizes
(0 L= {0 [0 PSP 76

Figura 3.33 - Mapa de clusters de fogo do bioma Amazobnico: a) Analise anuais, b)
Analise mensal e c) Analise semanal d) Andlises de clusters com uso do
£ ] o PSSR 80

Figura 3.34 - Distribuicédo relativa de clusters por Estados do bioma Amazoénico, em
periodo: A) Anual, B) Mensal, C) Semanal. ............ccccceeeeeieeeeieeeiiiiiiinninn, 81

Figura 3.35 - Distribuicdo crescente de municipios do bioma Amazbdnico que

apresentaram maiores valores observados de clusters para o periodo anual.

Xi



Figura 3.36 - Distribuicdo crescente de municipios do bioma Amazbnico que

apresentaram maiores valores observados de clusters para o periodo mensal.

Figura 3.37 - Distribuicdo crescente de municipios do bioma Amazbdnico que
apresentaram maiores valores observados de clusters para o periodo

SIMIANAL. .. et 83

Figura 3.38- Distribuicédo dos clusters em AP: Tls e UCs bioma Amaz6nico, em periodos

anuais, mensal € SEMANAL. ........couuiiiiiii e 84

Figura 3.39 - Distribuicdo de dez TIs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram

maiores valores observados de clusters para o periodo anual. .................. 84

Figura 3.40 - Distribuicdo de dez TlIs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram

maiores valores observados de clusters para o periodo mensal. ............... 85

Figura 3.41 - Distribuigcdo de dez TIs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram

maiores valores observados de clusters para o periodo semanal. ............. 85

Figura 3.42 - Distribuicao relativa de clusters situadas em UCs no bioma Amazénico,

periodo anual por categorias de uso definidas pelo SNUC. ...................... 86

Figura 3.43- Distribuicdo de onze UCs situadas no bioma Amazdnico, que apresentaram

maiores valores observados de risco para os periodos analisados. ........... 87

Figura 3.44- Distribuicdo do percentual de clusters no bioma Amazdnico, por classe de
uso de solos de Dias et al. (2016), para o periodo anual, mensal e semanal.

Figura 3.45- Numero de clusters encontrados até 50km e 100km de distancia das
principais rodovias, para o periodo anual, mensal e semanal no bioma

AMAZONICO. e e e 90

Xii



Figura 3.46- Numero de clusters encontrados em um raio de 100km e 200km de distancia
dos polos madeireiros, para o periodo anual, mensal e semanal no bioma

AAMNAZONICO. oo 91

xiii



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1- Estacdes meteorologicas convencionais localizadas na Amazonia brasileira.

..................................................................................................................... 22
Tabela 2.4- Tabela de contingéncia para analise dos indices de fogo. ..........ccccccouuuee. 23
Tabela 2.5- Método de analise da Tabela de contingéncia. .............cccovvvvvevvrvviinccnennnn. 23

Tabela 3.1- Estatistica descritiva dos atributos dos indices Angstron, FMA, Nesterov e

Telicyn para o periodo chuvoso na Amazonia. ..........cccccvvveeeveeiiiiiiieiiee e, 60

Tabela 3.2- Estatistica descritiva dos atributos dos indices Angstron, FMA, Nesterov e

Telicyn para o periodo seco Na AMAzZONIA. ............uvvuuiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeieaianaans 63

Tabela 3.3- Parametros dos erros de predi¢cao da estimacdo geoestatistica krigagem dos

indices de Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn para o periodo de 2000 a 2015.

Tabela 3.4- Listagem das UCs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram maiores

valores observados de risco que persistiram no espaco-tempo. .................. 88

Xiv



RESUMO

OLIVEIRA, Kamilla Andrade, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2017.
Estudo espaco-temporal de riscos de incéndios florestais na Amazoénia brasileira
Orientadora: Hemlley Maria Acioli ImbuzeirG@oorientadores: Fillipe Tamiozzo Pereira
Torrese Gerson Rodrigues dos Santos.

Os incéndios florestais estdo entre as ameacas mais perigosas que trazem calamidades
regido amazonica, podendo transforma-las totalmente e,rcauisaeros prejuizos
ambientais e econdmicos. Com intuito de contribuir para entender a dinamica espacial e
temporal dos incéndios florestais na Amazoénia brasileira, o presente estudo envolveu a
técnicas de geoprocessamento e estatistica espacial para a comparacdo dos indices de
incéndios de Angstron, Telicyn, Férmula de Monte Alegre (FMA) e Nesterov, a
identificacdodeclusters em areas criticas de ocorréncia de fogo e a relagdo com as
variaveis antrépicas. A analise Skill Score indicou o indice de Telicyn, seguido da FMA

e Nesterov, em escala de eficiéncia para regido Amazoénica, porém, com desempenho
insatisfatérios nas estacodes localizadas na regido de borda Leste e Sul. Os rankings dos
meses com as maiores incidéncias de focos dos incéndios na regido incluem setembro,
agosto e julho, respectivamente. A andlise da estatistica espago-temporal Scan forneceu
um conjunto de clusters, ou hotspots, de incéndios em todo bioma Amazénico brasileiro
nos periodos analisados. Relacionando-os espacialmente as varidveis antropicas,
os clusters, apresentaram-se concentrados nos Estados do Mato Grosso (33%), Para
(28%), Rondonia (19%), Amazonas (18%) e Maranh&o (2%). Os municipios de Altamira-
PA e Porto Velho-RO, foram os que mais persistiram na anélise espago-tempo, pois 0s
resultados observados de focos de calor foram, respectivamente, 309%, 246% acima do
limiar estatistico estabelecido pela estatistica Scan. Verificou-se também a presenca

de clusters em Areas Protegidas, sendo: 45 em Terras indigenas e 32 em unidades de

Xv



conservacdo, dos quais 32% se situaram em Florestas Nacionais. A analise espaco-
temporal de uso da terra, indicou 87% de clusters em area de pastagem plantada, seguido
da cultura de soja com 15%. A relacédo a distancia das rodovias, a maior concentracao
de clusters (84%) atingiu a distancia de 50km, ja em relacdo aos centros comerciais, polos

madeireiros, a maior concentragdo encontra-se em um raio de até 200km, com 82%.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Kamilla Andrade, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, February, 2017
Space-temporal study of forestry fire risk in the brazilian Amazon Adviser:Hemlley
Maria Acioli Imbuzeiro andCo-advisers:Fillipe Tamiozzo Pereira Torres and Gerson
Rodrigues dos Santos.

Forest fires are one of the most dangerous natural treats that bring calamities to vast
regions in the Amazon and can totally transform them, causing numerous environmental
and economic damages. In order to contribute to researches about forest fires in the
Brazilian Amazon, the present study used the geoprocessing, geostatistics and spatial
statistics techniques to compare fire indexes of Angstron, Telicyn, Monte Alegre Formula
(MAF) and Nesterov. Besides, we performed a spatialization of calculated indexes,
generating continuous surfaces using kriging interpolation technique for the whole biome
and, finally, the evaluation of clusters in critical areas of fire occurrence combined with
anthropic variables. Skill Score analysis indicated the Telicyn index, followed by MAF
and Nesterov, in an efficiency scale for Amazon region, but with worse performance in
stations located in the eastern and southern border region. The ranking of months with
highest incidence of fire outbreaks in the region are September, August and July,
respectively. Analysis of space-time Scan statistics provided a set of clusters, or hotspots,
of fires in every Brazilian Amazonian biome during the analyzed periods. According to
anthropic variables, the clusters were concentrated in the States of Mato Grosso (33%),
Para (28%), Rondbnia (19%), Amazonas (18%) and Maranh&o (2%). The Altamira-PA
and Porto Velho-RO cities were the most persistent in space-time analysis, in terms that
their observed results of heat sources were 309% and 246%, respectively, above the
statistical threshold established by the Scan statistic. We also observed the presence of
clusters in Protected Areas, being: 45 in Indigenous Lands and 32 in conservation units
from which 32% were in National Forests. The annual spatial-temporal analysis of land
use indicated 87% of clusters in planted pasture area, followed by soybean crop with 15%.
In relation to the distance from highways, the largest concentration of clusters (84%)
reached 50km of distance; while in relation to commercial and lumber centers, the largest

concentration is in a radius of up to 200km, with 82%.
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1 INTRODUCAO

A Amazobnia possui grande importancia para a estabilidade ambiental do Planeta.
Nela estéo fixadas mais de quarenta e quatro gigas toneladas de carbono (SAATCHIA et
al., 2011). Responsavel por regular regimes climaticos regionais, introduzindo cerca de
sete trilhdes de toneladas de &gua por ano na atmosfera via evapotranspiracao
(MOUTINHO; SCHWARTZMAN, 2005).

Como a maior floresta tropical do mundo, desempenha um papel central na
manutencdo do balango global de carbono, mas o futuro da Amaz6nia ndo seré definido
apenas por sua importancia socioambiental, as ameacas de desastres avancam em ritmo
acelerado, sendo os incéndios florestais considerados entre as mais perigosas. (BRANDO
et al., 2014; MALHI et al., 2008). Suas frequéncias estdo aumentando dia apos dia,
especialmente nas prevalecentes mudancas climéticas locais e globais que fazem esses

tipos de desastres um fenémeno complexo de resolver (HAMADEH et al., 2016).

Sob clima mais seco, mesmo as florestas intactas preservadas em areas protegidas
séo vulneraveis a acao do fogo, viabilizando a ameaca de desaparecer ou possivelmente
ocorrer alteracdes drasticas na sua estrutura e na diversidade de suas espécies (BRANDO
et al., 2014).

Estudos de Pueyo et al. (2010), evidenciaram que € possivel determinar a escala
de tempo da perda da floresta tropical amazdnica susceptivel a regimes de fogo intenso
aliados a periodos de extrema seca. Segundo Alencar et al. (2006) e Alencar et)al. (2011
em anos de eventos de El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO) extremo, como em 2005 e 2007,
as emissOes de carbono foram estimuladas, devido aos incéndios florestais ocorridos no
México, Amazobnia e Indonésia 0s quais contribuiram com aproximadamerg de6
carbono equivalente, representando 18% das atuais emissdes de combustiveis fosseis do

mundo.

Wilgen (2013) expde a questao do fogo recorrente como ameaca sobre os hotspots
de biodiversidade em floresta tropical devido a gestéo ineficiente. Sendo assim, diversos
autores apontam 0s mecanismos financeiros, como 0S pagamentos por Servigcos

ecossistémicos, como uma alternativa a ser desenvolvida, pois promovem a protecdo e



manutencdo da biodiversidade, minimizando o uso do fogo (BRANDO et al,, 2014
SOARES FILHO et al., 2012a; VELDMAN et al., 2015).

De acordo com Brown et al. (2006), Aragéao et al. (2007), e Sihmantes (2011),
além dos efeitos negativos ao meio ambiente, ocasionados pelos incéndios florestais,
ressalta-se os impactos a saude das populacdes. Uma vez que, durante o periodo de seca
(2005) no sudoeste da Amazonia aproximadamente 40 mil pessoas necessitaram de

atendimento médico devido a fumaca de incéndios naquela regiéo.

Hirota et al. (2011), ao realizarem estudos de caso na floresta tropical amazobnica
evidenciaram que a recorréncia de eventos de extremos climaticos, como secas
prolongadas e grandes enchentes, tosede frequentes na Amazonia, uma vez que seus
modelos de previsdo descrevem o clima mais quente e seco. As estratégias de conservacao
da riqueza biol6gica da Amazobnia, portanto, deveriam levar em consideracéo o fato de
que o futuro da regido provavelmente sera mais seco, e a intensidade das secas dependera

intimamente das areas de floresta em pé ainda existentes (MMA, 2010

O esforco cientifico para prever o perigo incéndios florestais iniciaram desde
1940, onde os modelos matematicos, com base em dados meteoroldgicos, foram
implementados para estimar nivel de risco de incéndio, por meio de indices, sendo a
classificacéo de risco de fogo com base em dados meteorol6gicos mais precisas quando
se baseiam em previsfes cumulativas (GILLETT et al., 2004; HAMADEH et al., 2016;
PYNE et al., 1996).

Fontes de dados meteorolégicos ocorrem, geralmente, de forma perdaal,
acordo com Mello et al. (200683stécnicas de interpolacdo de dados podem contribuir
com as analises do fenbmeno em uma escala espacial em uma dada area de forma
continua. O interpolador geoespacial krigagem diferencia-se de outros métodos de
interpolagéo, pois fornece preditore®mm propriedades ndo tendenciosas, eficiéncia e
com maior robustez (ANDRIOTTI, 2005; YAMAMOT@LANDIM, 2013).

Outra técnica de analise, integrante da estatistica espacial, € a de detecgéo de
conglomerados, clusters, pois permite a visualizacao e distribuicdo de eventos, que sé&o

empregados na identificacdo de areas de risco, que vém sendo utilizadas no planejamento,

! Preditores geoestatisticos (denominados krigagem) séo aqueles que usahaagazmostrada com o
intuito de fazer valer a percepcao de que a estrutura de dependéncia espaciptat®sso estocastico
aperfeicoa as predicdes, a saber, sem viés e com variancia minima (SANTOS et)al., 201



monitoramento e avaliacdo das acfBes em diferentes areas, detectando regides com
potencial de risco de desenvolvimento de areas criticas pela incidéncia e/ou prevaléncia
de um fené6meno espat{ALMEIDA, 2011; DRUCK et al., 2004; KULLDORFF, 1995).

Com intuito de contribuir com melhor entendimento dos incéndios florestais na
Amazobnia brasileira, o presente estudo envolveu as técnicas de geoprocessamento
estatistica espacial para a comparacao dos indices de incéndios de Angstron, Telicyn
Monte Alegre e Nesterov, bem como a espacializacdo dos indices calculados, gerando
superficies continuas utilizando a técnica de interpolacdo geoestatistica krigagem para
todo o Bioma. Finalmente, foi feiteavaliacdo de clusters em areas criticas de ocorréncia
de fogo aliado as variaveis antropicas.

Em suma, as analises resultantes da presente pesquisa visam contribuir para o
planejamento de acdes preventivas e constru¢ao de sistemas gerais de resiliéncia, be
como a implementacdo de mecanismos de gestdoapAraazonia. Tais resultados
permitem o avanco do conhecimento cientifico devido aos novos métodos demonstrados

para o gerenciamento e monitoramento dos riscos de incéndios na &rea de estudo.



2 MATERIAL E METODOS

2.1CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area do presente estudo foi 0 bioma Amazdnico, que representa cerca de 30%

de todas as florestas tropicais remanescentes do mundo, com uma extensao de 4,2 milhdes

de knt, com diversidade de ambientes e mais de 600 tipos diferentes de habitats terrestre

e de 4gua doce, o0 que resulta numa alta biodiversidade, com cerca de 45.000 espécies de

plantas e vertebrados (Figura 2.1). Além disso, a Amazo6nia abriga estoques de madeira

comercial e de carbono, e uma grande variedade de produtos florestais ndo madeireiros,

gue sustenta diversas comunidades locais (MMA, 2010).
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Figura 2.1 - Localizacdo da area de estudo bioma Amazénico brasileiro, no Brasil e

América do Sul.



2.2CLIMATOLOGIA DA REGI AO

Localizada na faixa equatorial, a Amazénia é caracterizada por altas temperaturas
e elevados indices pluviais. Os principais mecanismos que explicam o regime pluvial na
regido resultam da combinacdo ou da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT)?, das brisas maritimas e da penetracédo de sistemas fromtaisdos do sul do
continente, da fonte de vapor representada pela Floresta Amazoénica e da Cordilheira dos
Andes. As precipitacbes sdo predominantemente convéctdasaltas temperaturas
reinantes estdo associadas a intensa radiacdo solar incidente na regido, embora grande
parte da energia seja convertida em calor latel#evaporacdo, uma vez que a regiao €
no mundo, uma das principais fontes continentais de vapor de agua. Grande parte, desse
vapor de agua é advectagara as latitudes mais elevadas, sendo outra parte levada para
atmosfera superior e liberada na forma de calor sensivel. A entrada esporadica de massas
de ar frio provoca quedas nas temperaturas da regido, principalmente na sua porcao oeste
(VIANELLO e ALVES, 2012).

Em razédo da grande extensdo geogréfica da area de estudo e da interacdo dos
elementos e os fatores climéticos, o bioma apresenta consideraveis tipologias climaticas.
Como exemplo, o clima equatorial com subseca, dominante na por¢cdo centro-oeste do
Amazonas, onde estd localizada a estacdo meteoroldgica de Manaus (AM), e no centro-
oeste do Acre, este clima apresenta elevadas temperaturas em todos os meses do ano, com
um ou dois meses menos chuvosos ou de subseca. Ja na localizacdo da estacao Rio Branco
(AC), ocorre reducao da pluviosidade em trés meses no ano. No entanto, as regides de
Benjamin Constant e Fonte Boa (AM) apresentam clima superimido, ou seja, sem seca.

Os gréficos termopluviométricos de todas as estacfes encontra-se no Apéndice A.1.

2 ZCIT: é a é&rea que circunda a Terra, préxima ao equador, ondetos ogginarios dos hemisférios
norte e sul se encontram, portanto, a regido de encontro entre os veiu®s alis

30 encontro de massas de ar com propriedades distintas, formamma §istegal, composto classicamente
por uma frente fria, uma frente quente e um centro de baixa press@peniicge, denominado ciclone
(que gira no sentido horario no HS).

4 S&o chuvas causadas pelo movimento de massas de ar mais quertksmecdndensam. As chuvas
convectivas ocorrem principalmente devido a diferenca de temperatura nas ganireidess da atmosfera
terrestre. Sao caracterizadas por ter curta duracdo, porém de alta intensidade e plbrureyes areas.

5 Transferéncia de energia, que nao esta associada a variagdo da temperatura.

6 Deslocamento de massa de ar no sentido horizontal (Vianello e Alves, 2012)



Estudos de Alvares et al. (2013), ao utilizarem a classificacdo climatica de
Kdppen, destacaram para regido amazonica a Zona tropical-A, Af, Am e Aw

caracterizados como:

Af - clima tropical de selva chuvosa: cobre 82,3% do estado do Amazonas, exceto
a extremidade Sul, e pequenas porcdes de terras altas no extremo norte, na fronteira com
a Venezuela. Na Amazoénia centro-leste, e em todo o Estado Para. O clima Af indica
temperatura média anual em torno de 26°C, como € o caso de Manaus. A qual apresenta
uma temperatura meédia anual de 26,7°C, com pouca variacdo sazonal entre 25,9°C a 27,7
°C, a precipitacdo anual de 2.420 mm e o0 més mais seco, em agosto, com precipitacao
mensal de cerca de 80 mm. Este € um tipo de clima em que as estacdes ndo sdo bem

definidas.

Am - subequatorial: abrange estados inteiros como Amapa e Rondébnia.
Apresenta precipitacdo anual acima de 3.300 mm no centro-norte do Amap4, e também é
considerado o mais quente, com a temperatura média anual de 27,6°C, variando
sazonalmente de 25,8°C a 29°C. Sob forte gradiente norte-sul de quantidade e distribuicao
de chuvas, o clima Am esta presente também no Norte do Estado Mato Grosso, com 3.000

mm ao ano.

Aw - clima de savana tropical: abrange uma vasta area no Brasil e € marcadamente
sazonal. E o tnico tipo de clima no estado de Tocantins, sua precipitacdo anual é de 1.300
a 1.900 mm e um gradiente oposto (oeste-leste) na sazonalidade das chuvas. Palmas,
capital de Tocantins, escolhida como a localizacéo tipica do clima Aw, que também foi
observado em quase todos os estados de Goids onde as precipitacdes sdo entre 1.600 a
1.900 milimetros ano, contornando as paisagens com altitudes de 1.200 m e, apresentando
temperatura média anual entre 19°C e 20°C. No estado de Mato Grosso, o clima Aw
encontra-se ao Sul, com precipitacdo anual de 1.400 mm (regido do Pantanal). A
temperatura média anual é apresentada na Figura 2.2 juntamente com a precipitacdo

acumulada anual, o retangulo demarca a area de estudo.
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Figura 2.2 - Normais climatolégicas (1961-1990) das temperaturas m
compensadas (°C) e precipitacdo anual na area de estudo. Fonte: II
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2016.

2.3 SISTEMAS ATMOSFERICOS ATUANTES NA AMAZONIA

Para Fisch et al. (2014), o clima atual da regido Amazénica € uma combinacao de
varios fatores, sendo que o mais importante € a disponibilidade de energia solar, através
do balanco de energia. A energia que atinge a superficie terrestre € devolvida para a
atmosfera na forma de fluxo de calor sensivel (aquecimento) e latente
(evapotranspiracao). Desta forma, o balanco de energia e umidade interagem, sendo que
o saldo de radiacao € particionado em termos de calor sensivel e/ou latente, dependendo
das condi¢cdes ambientais e de agua no solo.

Os sistemas atmosféricos atuantes na regido amazonica que influenciam na
variabilidade climatica na Amazénia em escala interanual ocorrem principalmente
associada ao El Nifio/La Nifia no oceano Pacifico Tropical e ao contraste térmico entre
as secdes ao norte e sul do equador no Atlantico Tropical, assim como a escala inter
decenal (ciclos de 20-30 anos) e a escala de longo prazo (CAVALCANTI et al., (2009).

A regido Amazonica possui uma precipitacdo meédia de aproximadamente 2300
mm.ano', embora tenham regides (na fronteira entre Brasil e Colémbia e Venezuela) em

gue o total anual atinge 3500 mm. Nestas regides ndo existe periodo de seca. O maximo



da chuva na regido central da Amazonia (proximo de 5 S), pode estar associada com a
penetracdo de sistemas frontais da regiéo sul, interagindo e organizando a convecc¢éo local
(FISCH et al. 2014),

O periodo de chuvas ou forte atividade convectiva na regido Amazbnica é
compreendido entre novembro e mar¢o, sendo que o periodo de seca (sem grande
atividade convectiva) € entre os meses de maio e setembro. Os meses de abril e outubro
sdo meses de transicdo entre um regime e outro. A distribuicdo de chuva no trimestre
dezembro-janeiro-fevereiro (DJF) apresenta uma regidao de precipitacao alta (superior a
900 mm) situada na parte oeste e central da AmazOnia, em conexao com a posi¢cao
geografica da Alta da Bolivia (FISCH et al. 2014)

Por outro lado, no trimestre junho-julho-agosto (JJA), o centro de maxima
precipitacdose desloca o norte da Amazonia e Ameérica Central. A regido Amazonica,
principalmente na parte central, esta sobre o dominio do ramo descendente da Célula de
Hadley, induzindo um periodo de seca bem caracteristico. Este comportamento esta
completamente de acordo com o ciclo anual da atividade convectiva na regido, conforme

demonstrado por Horel et al. (1989).

A intensidade da ZCIT varia, sendo menor quando as duas células subtropicais de
alta pressao do Atlantico Sul estdo mais fortes (julho), levando a um aumento na presséo
que fecha o cavado equatorial. De outubro a novembro, a convecc¢ao profunda associada
a ZCIT se confina no Atlantico Central e, muda para posicdo mais ao norte de julho a
outubro, quando invasdes de ar mais instavel do Atlantico Sul sdo associadas a condi¢des
mais secas sobre a Amazoénia Central, e a sua posi¢cao mais ao sul de marco a abril. Isso
reflete o desenvolvimento, no verdo austral, de um anticiclone troposférico superior
localizado sobre o Altiplano do Peru-Boliy@ARRY; CHORLEY, 2013).

Segundo Cavalcanti et al. (2009), Barry e Chorley (2013), Fisch et al. (2014), os
sistemas atmosféricos atuantes na regido amazonica sao: Circulacdo Geral e Alta da
Bolivia; El Nifio/ La Nifia; Friagens; Linhas de Instabilidade; Brisa Fluvial; Penetracéo
de Sistemas Frontais e organizacdo da convecgdo na Amazonia, os quais serdo detalhados

nas proximas secoes.

7 Célula de Hadley é um modelo de circulagdo fechada da atmosfera terrestre janeigonais latitudes
equatoriais e tropicais. Esta circulagcao esta intimamente relacionada aos ventos alisias,tésprais
Uumidas, desertos subtropicais e correntes de jato (VIANELLO et al., 2012)



2.3.1 Circulacéo Geral e Alta da Bolivia

Estudos de Santos, (1986) e Carvalho, (1989) sobre a circulacdo geral da alta
troposfera sobre a América do Sul indicam que esta regido possui uma caracteristica
muito particular de apresentar o desenvolvimento de um antidi@onaltos niveis (200
hPa), durante os meses de verao, associado com a forte conveccéo da regido Amazonica.
Este anticiclone foi denominado de Alta da Bolivia (AB), pois situa-se sobre a regido do
altiplano boliviano. Durante a época de inverno, ocorre a desintensificacdo da AB, com
0 seu completo desaparecimento. A localizacdo geografica da AB possui variacao

intrasazonal e interanual, associado com a convecgédo na Amazonia.

Em anos menos chuvosos na regido Amazonica, os centros da AB eram menos
intensos(SANTOS, 1986). Analisando anos de ocorréncia de EI-Nifio, Jones e Horel
(1989) reportam que, a AB localiza-se, em geral, a oeste de sua posi¢ao climatoldgica.
Também foi observado por Carvalho (1989) que, para o evento do ENOS 82-83, a
atividade convectiva e precipitagdo na Amazonia diminui com a desintensificacao da AB.

Para Fisch et al. (2014), a manutencdo deste centro quente anticiclondnico é
devido a convergéncia, em baixos niveis da umidade que vem de nordeste e de leste. Esta
convergéncia provoca forte conveccao, condensacdo e liberacdo de calor latente na
média/alta troposfera, associada a atividade convectiva. Entretanto, esta atividade
convectiva possui um ciclo anual de migracdo SE/NW, partindo da regido Amazonica
durante o trimestre DJF e deslocando-se até a América Central (trimestre JJA). Segundo
os resultados de Horel et al. (1989), a atividade convectiva sobre a América Tropical
possui um deslocamento sazonal ao longo do eixo SE/NW, permanecendo

aproximadamente 5 meses em cada hemisfério.

2.3.2 Eventos de El Nifio/ La NifiaOscilacdo Sul (ENSO)

A Oscilagdo Sul € uma variacao irregular, uma onda estacionéria de enassa

pressdo atmosférica, envolvendo trocas de ar entre a célula subtropical de alta pressao

8 Um anticiclone (ou centro de altas pressdes) é uma regido em que auadsevafdo de cima (e aquece
e fica muito estavel) e suprime os movimentos ascendentes necessarios a falenagd@ns e
precipitagéo.



sobre o Pacifico Sul oriental € uma regido de baixa pressao centrada no Pacifico ocidental.
Ela apresenta um periodo irregular entre dois e dez anos. Alguns especialistas acreditam
que 0 seu mecanismo esta centrado no controle sobre a intensidade dos ventos alisios do
Pacifico exercido pelas atividades das células subtropicais de alta pressao,
particularmente sobre o Pacifico Sul (BARRY; CHORLEY, 2013).

A Oscilacéo Sul é associada as fases da circulacido de Yvakkéases positivas
(associadas em geral a eventos ndo ENSO, ou La Nifia), que ocorrem em média em trés
a cada quatro anos, alternam-se com as fases negativas (eventos ENSO, ou El Nifio)
(BARRY; CHORLEY, 2013). Estudos apontam (MARENGO, 1992; COX et al. 2004;
GRIMM, 2004) tendéncias para a precipitacdo mais abundante durante eventos de La

Nifia no norte da Amazonia.

Historicamente os eventos do El Niflo/Oscilagdo Sul (ENOS) de 1982-1983 foi
um dos mais intensos e afetou o tempo e clima da América do Sul de varias maneiras
(KAYANO; MOURA, 1986). No caso da regido Amazonica, este episoddio provocou um
periodo extremamente seco (janeiro/fevereiro) durante a estacao chuvosa na Amazoénica
Central. O desvio da precipitacdo neste periodo (valor climatolégico menos o valor
observado de 82/83), apresentou valores de até - 70% na area de Manaus (AM), com um
valor menor na parte mais préxima do Oceano Atlantico (-20% em Belém). Este
comportamento foi devido ao ramo descendente da célula de Walker deslocar-se para a
regido sobre a Amazo6nia, inibindo a formacao de atividades convectivas (Nobre e Renno,
1985; NOBRE; OLIVEIRA, 1986).

BN

Devido a natureza heterogénea da precipitacdo e da localizacdo de
pluviometros/pluviografos a medida da vazdo de rios é uma medida robusta do ciclo
hidrolégico na area da Bacia (MOLION; DALLAROSA, 1990). Neste sentido, Molion e
Carvalho (1987) analisaram a descarga fluvial de rios na Amazénia e correlacionaram
suas vazdes com o evento ENOS 82/83. Os resultados obtidos para os Rios Trombetas e
Ji-Parana indicaram que as correlacdes séo positivas, sugerindo que o indice de oscilacédo
sul possa ser um preditor da variabilidade de chuva nesta regido. Richey et al. (1989)

também mostraram que variabilidade interanual do regime de precipitacdo e descarga

9 O ar que sobe no Pacifico Equatorial Central e Oeste e desce no Pacifico h&si ¢psta oeste da
Ameérica do Sul), juntamente com os ventos alisios em baixos nivemasfera (de leste para oeste) e os
ventos de oeste para leste em altos niveis da atmosfera, forma o que osligtées chamam de célula
decirculacdo de Walker (INPE, 2017)
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fluvial dos rios esta associada com eventos de ENOS e possui escala de tempo de 2-3

anos.

Estudo de Marengo (1996) para a Amazoénia Peruana mostra que 0s niveis de agua
do Rio Solimdes em Iquitos e as chuvas registradas mostram anomalias negativas durante
anos de EI-Nifio muito intenso. Marengo e Hastenrath (1993), e Marengo et al. (1993),
mostram que, durante anoskleNifio, a ZCIT situa-se anomalamente mais ao norte do
gue sua posicado normal sobre o Atlantico tropical. Consequentemente os ventos alisios
de NE séo mais fracos, reduzindo a umidade que penetra no interior da regido Amazonica.
Sobre o lado oeste do Andes, a conveccdo que paddivas abundantes ao norte do
Peru, provoca, por sua vez, movimentos de ar de subsidéncia compensatoéria no lado este,

contribuindo para uma menor quantidade de chuva na parte oeste da Amazénia.

2.3.3 Friagens

De acordo com Fisch et al. (2014), embora a regido Amazobnica situa-se
geograficamente préxima ao Equador, a parte meridional sofre, eventualmente, da acéo
de sistemas frontais, provocando o fendmeno localmente denominado de Friagem. O

efeito destas invasdes de ar polar na Amazonia tem sido pouco estudado

Estudos de Fisch (1996) e Marengo et al. (1996) detalharam estes efeitos, dentre
estes, sdo a de que ocorre uma mudanca de direcdo do vento (de Norte para Sul), a
cobertura de nuvens € total e que o evento se estende até 700 hPa (aproximadamente 3000

m), prolongando-se por 3 dias.

As modificagbes na estrutura vertical da atmosfera foram estudadas por Fisch
(1996a), que observou um aumento intenso da velocidade do vento (principalmente na
componente meridional do vento), associado com um forte resfriamento (ao redor de 15

C na camada limite atmosférica).

De acordo com Barry e Chorley (2013), as incursdes de ar polar (friagens) durante
0s meses de inverno podem causar temperaturas gélidas, com um resfriamento de até
11°C na Amazobnia. De junho a julho de 1994, esses eventos causaram devastacdo em

producao agricola.
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2.3.4 Linhas de Instabilidade

As Linhas de Instabilidade (LIs) que ocorrem nha Amazoénia sao responsaveis pela
formacao de chuvas proximo a costa litordnea dos estados do Para e Amapa, bem como
de precipitacdo na Amazonia Central, durante a estacdo seca (FISCH et al., 2014). Coehn
et al. (1995), mostraram qaes LIs sdo um dos sistemas atmosféricos atuantes na area
leste do Para e que contribuem com 45 % da chuva que cai durante o periodo chuvoso.
Estas linhas sdo caracterizadas por possuir grandes conglomerados de nuvens
cumulonimbus e sdo formadas devido a circulacdo de brisa maritima, podendo-se
prolongar para o interior do continente (denominadas LIP) ou ndo (LIC). Devido a suas

dimensdes, estas LlIs sdo facilmente observadas por imagens de satélites.

Cavalcanti (2009), observou que a formacao destas linhas se posiciona ao sul da
ZCIT, sendo o periodo de maior frequéncia na época em que a ZCIT esta maisaaganiza
Molion (1987) descreve a influéncia destas LIs na distribuicdo de chuva da Amazénia
Central, observando que, durante a noite e devido a diminuicdo do contraste térmico
oceano-continente, estas LIs praticamente se dissipam, para revigorarem-se no dia
seguinte, com o aquecimento da superficie. Na Amazénia segundo Coehn et gl. (1995
estas LIs podem atingir o extremo oeste, com velocidade de deslocamento entre 12 e 15
m.s? (aproximadamente 13 graus de longitude por dia). O comprimento e a largura
médios destas LIs sdo de aproximadamente 1500 km e 170 km, respectivamente, sendo

que 0os meses com maior frequéncia de ocorréncia € entre abril e agosto.

Fisch et al. (2014), concluem que as LIs que se propagam na Amazonia sdo
mecanismos complexos, em que ocorre interacdo entre escalas: larga, meso e micro-

escala, sendo esta ultima provocada por circulagdes entre nuvens e o ambiente adjacente.

2.3.5 Brisa Fluvial

A brisa fluvial € um mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico
entre agua-terra, move-se em dire¢cdo do continente durante o dia e vice-versa a noite.
Imagens de satélites mostram que as nuvens se formam preferencialmente sobre o

continente durante o dia, com movimentos de subsidéncia na area dos rios. Na Amazonia
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Oliveira e Fitzjarrald (1993) comprovam a existéncia desta circulacéo fluvial nos baixos
niveis (até 1500-2000 m), possuindo o sentido floresta/rio durante a noite e inicio da
manha, revertendo o sentido (rio/floresta) durante a tarde e inicio da noite. Observacdes
radiométricas observou um gradiente térmico entre rio/floresta de -3 °C durante o dia e

+6 °C a noite.

Segundo Fisch et al. (2014), certamente estas influéncias sdo mais intensas nas
regibes em que a largura do rio é consideravel, tais como préximo a Manaus (confluéncia
0s Rios Negro e Solimbes), Santarém (Rios Tapajos e Amazonas) e Belém (Rios
Tocantins e parte sul da Foz do Rio Amazonas). Molion e Dallarosa (1990) mostraram
que, considerando-se 4 postos pluviométricos (1978-1988) proximos a Manaus, 0 menor
indice anual (1843 mm) foi o da estagéo instalada em uma ilha no Rio Negro, sendo o
maior indice (2303 mm) na localidade distante cerca de 100 km.

2.3.6 Penetracdo de Sistemas Frontais e organizacdo da convec¢ao na Amazonia.

Estes sistemas frontais provocam a organizagdo e formacédo de uma banda de
nuvens orientada no sentido NW/SE, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
gue possui sua maxima intensidade nos meses de verdo, aumentando o regime de
precipitacdo da regido (época chuvosa). Este aumento de convecgéo esté relacionado com
a intensificacdo do cavado, isto €, a regido alongada de relativa presséo atmosférica ba
frequentemente associados com frentes, em altos niveis, que € gerado pela penetracdo da
frente, a ZCAS traz a chuva volumosa para o Sudeste e para o Centro-Oeste do Brasil
(FISCH et al., 2014).

2.4BASES DE DADOS

As bases de dados utilizadas neste estudo séo discriminadas abaixo, juntamente

com os respectivos procedimentos de analise.

1) Dados climaticos: Temperatura média (°C), Umidade relativa do ar (%) e

Precipitagdo acumulada (mm), disponibilizados pelo sitio do banco de dados histéricos
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do INMETY, dos quais, foram realizados os downloads dos dados tabulares (leituras
diarias) de cada estacdo meteorologica convencional situadas no bioma Amazoénia no
periodo de 01 de janeiro de 2000 a 31 de dezembro de 2015.

2) Mapa das 46 estacdes meteoroldgicas: confeccionado a partir das informacdes
das coordenadas espaciais disponibilizados pelo sitio do banco de dados histéricos do
INMET, anexo aos dados climaticos em ambiente ArcMap™qRigura 2.3 a) (ESRI
2016).

3) Mapas dos focos de incéndios: foram obtidos da plataforma do banco de dados
de queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INF&6) provenientes do
sistema de deteccéo do INPE/CPTEC (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) onde sdo processadas as imagens AVHRR
dos satélites polares NOAA-15, NOAA-16, NOAA-18 e NOAA-19, as imagens MODIS
dos satélites polares NASA TERRA e AQUA e as imagens dos satélites geoestacionarios
GOES-12, GOES-13 e MSG-2. Cada satélite de orbita polar produz pelo menos um
conjunto de imagens por dia, e 0s geoestacionarios geram algumas imagens por hora,
sendo que no total sdo processadas mais de 100 imagens por dia especificamente para
detectar focos de queima da vegetacdo (INPE, 2015) para o periodo de 01 de janeiro de
2000 a 31 de dezembro de 2015, sob todo bioma Amazoénico (Figura 2.3 b).

4) Base de dados das Normais climatolodicamdos tabulares, foram obtidos

através do sitio somar da base de dados do INMET, para cada uma das 40 estacdes.

5) Mapas de uso do solo: disponibilizados por Dias et al. (2016), para download
no sitio do grupo de Pesquisa Biosfera Atmosfeesm formato netcdf. Assim, foram
necessarios alguns procedimentos de sistema de informacfes espaciais parabadequar
formato netcdasnecessidades da pesquisa, tais como: transformacéo para formato geotif
utilizando as ferramentas de geoprocessamento: Project, multidimensions tools, export,

reclassify, raster to, dissolve em ambiente ArcNap0.2., separados por tipo de uso:

10 Visitar: http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/

11 Maiores informacdes: http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/

12 A Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) define Normais como “valores médios calculados para
um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” e
padrdes climatologicos normais como “médias de dados climatologicos calculadas para periodos
consecutivos de 30 anos. (VIANELL@012

13 Maiores detalhes: www.biosfera.dea.ufv.br
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pastagem plantada, pastagem natural, cultivo de soja, cultivo de milho, anuais (Figura 2.3
C).

6) Mapas das cicatrizes de incéndios disponibilizados por Morton et al. (2013), os
quais realizaram estudos no bioma amazonico para os anos de 2005, 2007 e 2010 (Figura
2.3 d).

7) Dados dos indices de incéndios diarios Angstron, Formula de Monte Alegre
(FMA), Nesterov e Telicyn: calculados a partir dos dados climaticos obtidos do INMET,
com auxilio do software Incéndio Florestabistema para calculo de indices de risco de
incéndio florestal disponibilizado pelo Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa (UFV).

8) Base digital de Areas Proteg&l(AP): Terras Indigenas, e Unidades de
Conservacao; (figura 2.3 e) polos madeireiros, rodovias, (figura 3, f) disponibilizados
para download no sitio do Ministério do Meio Ambiente na internet, em formato

shapefile, base referente ao ano de 2004.
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2.5DADOS METEOROLOGICOS

Foram selecionadas 46 estacdes meteoroldgicas convencionais do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) (Tabela 2.1) localizadas em area classificada como

bioma Amazénico brasileiro (Figura 2.4), devido a disponibilidade de dados no periodo

proposto da pesquisa para os anos de 2000 a 2015. Foram coletados dados diarios no
periodo de 01 de janeiro de 2000 a 31 de dezembro de 2015, e obtidos dados de

precipitacdo (mm) temperatura (°C) e umidade relativa (%), os quais possibilitaram o

calculo dos indices de risco de incéndios.

Tabela 2.1- Estacdes meteorologicas convencionais localizadas na Amazonia brasileira.

N Estagdo Municipio UF Longitude  Latitude
1 82353 ALTAMIRA PA -52.2167 -3.21667
2 82659 ARAGUAINA TO -48.2 -7.2

3 82460 BACABAL MA -44.7667 -4.21667
4 82113 BARCELOS AM -62.9167 -0.96667
5 82191 BELEM PA -48.4333 -1.43333
6 82246 BELTERRA PA -54.95 -2.63333
7 82410 BENJAMIN CONSTANT AM -70.0333 -4.38333
8 82024 BOAVISTA RR 2.82 -60.66
9 82188 BREVES PA -50.4833 -1.68333
10 83405 CACERES MT -57.6833 -16.05
11 82263 CAMETA PA -49.5 -2.25
12 83270 CANARANA MT -52.5 -13.5
13 82042 CARACARAI RR 1.83 -61.12
14 82425 COARI AM -63.1333 -4.08333
15 82326 CODAJAS AM -62.0833 -3.83333
16 82861 CONC. DO ARAGUAIA PA -49.2667 -8.26667
17 82704 CRUZEIRO DO SUL AC -72.6667 -7.63333
18 83309 DIAMANTINO MT -56.45 -14.4
19 82610 EIRUNEPE AM -69.8667 -6.66667
20 82212 FONTE BOA AM -66.1667 -2.53333
21 83264 GLEBA CELESTE MT -56.5 -12.2
22 82564 IMPERATRIZ MA -47.4833 -5.53333
23 82445 ITAITUBA PA -56 -4.28333
24 82067 IUARETE AM 0.61 -69.18
25 82723 LABREA AM -64.8333 -7.25
26 82098 MACAPA AP -51.1167 -0.05
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27 82331 MANAUS AM -59.95 -3.11667
28 82533 MANICORE AM -61.3 -5.81667
29 82562 MARABA PA -49.1333 -5.36667
30 83214 MATUPA MT -54.9167 -10.25
31 82181 MONTE ALEGRE PA -2 -54.1

32 83319 N. XAVANTINA MT -52.35 -14.7

33 82178 OBIDOS PA -55.5167 -1.91667
34 82240 PARINTINS AM -56.7333 -2.63333
35 82863 PEDRO AFONSO TO -48.1833 -8.96667
36 82184 PORTO DE MOZ PA -1.73 -52.23
37 82915 RIO BRANCO AC -67.8 -9.96667
38 82668 S.FELIX DO XINGU PA -51.9667 -6.63333
39 82106 S. G. DA CACHOEIRA AM -0.11 -67

40 83267 S.JOSE DO RIO CLARO MT -56.7167 -13.4333
41 82141 SOURE PA -48.5167 -0.73333
42 82807 TARAUACA AC -70.7667 -8.16667
43 82317 TEFE AM -64.7 -3.83333
44 82361 TUCURUI PA -49.6667 -3.76667
45 82198 TURIACU MA -45.3667 -1.56667
46 82376 ZE DOCA MA -45.65 -3.26667
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Figura 2.4 - Localizac&o das estacfes meteoroldgicas convencionais da Amaz¢

2.6 SELECAO DE INDICES DE RISCO DE INCENDIOS FLORESTAIS

O incéndio florestal € o termo utilizado para definir um fogo incontrolado que se

propaga livremente e consome diversos tipos de materiais combustiveis existentes em
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uma floresta, ja a queima controlada é definida como a aplicacéo cientifica do fogo em
combustiveis, tanto no estado natural quanto no alterado, de tal forma que seja confinado
a uma éarea pré-determinada para se alcancar certos objetivos de manejo (SOARES;
BATISTA, 2007)

De acordo Soares et al. (2009), é importante diferenciar o risco de incéndio de
perigo de incéndio, uma vez que o risco é relacionado a probabilidade de o fogo iniciar,
ou seja, aos agentes disparadores e 0 perigo € a causa que aumentam ou diminuem a
probabilidade de sua ocorréncia. No Brasil os agentes determinantes do risco de incéndio
séo os naturais, aliados aos antrépicos; ja os agentes determinantes do perigo geralmente
sdo relacionados as caracteristicas do ambiente com influéncia sobre o inicio, a
propagacdo e a intensidade dos incéndios florestais, isto €, referente aos materiais

combustiveis e as condi¢des climaticas, relevo e tipo de cobertura florestal.

indices de perigo de incéndios s&o indicadores que refletem antecipadamente, a
probabilidade de ocorrer incéndio, assim como a facilidade do mesmo se propagar, com
base nas condicbes atmosféricas do dia ou de uma sequéncia de dias (SOARES;
BATISTA, 2007).

Os principais indices de perigo de incéndio que foram ou sdo utilizados na
prevencdo de incéndios no pais sdo de Angstron, Nesterov, Férmula de Monte Alegre
(FMA) e Formula de Monte Alegre Alterada (FMASOARES; BATISTA, 2007). Os
indices de FMA e FMAforam desenvolvidos no Brasil (Soares e Batista, 2007; Soares
et al., 2009), j4 o indice de Angstron foi desenvolvido na Suécia e os indices de Nesterov
e Telicyn foram desenvolvidos na Russia, (COUTO; CANDIDO, 1992).

Neste estudo foram utilizados quatro indices de incéndios florestais: Angstron,
FMA, Nesterov e Telicyn, os quais foram escolhidos para compatibilizar a exigéncia com
a disponibilidade de dados de entrada, cujos dados obtidos em Tempo Universal
Coordenado, (UT&) 3, 4 e 5 bem como por envolverem procedimentos de calculo
simples (SOARES, 1998) e sua ampla utilizacdo em estudos anteriores na Amazonia
(JUSTINO et al., 2011; SOUZA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016).

14 Acronimo do inglés Universal Time Coordinated, também conhecido temymo civil, € o fuso horario
de referéncia a partir do qual se calculam todas as outras zonas horarias do mundo2MGAA
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2.5.1 indice de Angstron

Desenvolvido na Suécia, este indice se baseia fundamentalmente na temperatura
e umidade relativa do ar. Nao € um indice cumulativo. A equacéo do indice é a seguinte
(SOARES e BATISTA, 2007):

B = 0,05H — 0,1(T — 27) (2.2)
Sendo:“B” = indice de Angstron; “H” = umidade relativa do ar (%); “T” =
temperatura do ar (°C).

Sempre que o valor de “B” for menor do que 2,5 havera risco de incéndio, isto €,

as condicdes atmosféricas do dia estardo favoraveis a ocorréncia de incéndios.

2.5.2 Formula de Monte Alegre

indice desenvolvido através de dados da regido central do estado do Parana por
Soares, (1972), este indice é acumulativo, utiliza duas variaveis meteoroldgicas: umidade
relativa do ar, de forma direta e a precipitacdo, de forma indireta. As restricbes a
precipitacdo, sdo apresentadas na tabelaeZz@a equacdo, segundo Soares e Batista,
(2007)

FMA = Z (%) (2.2)

Sendo: "FMA" = Férmula de Monte Alegre; "H" = umidade relativa d&/ar (

"n" = nimero de dias sem chuva.

2.5.3 indice de Nesterov

Desenvolvido na Rudssia, € um indice acumulativo, e tem como variaveis a
temperatura e o déficit de saturagdo do ar, ambos medidos diariamente as 13 horas,

conforme a seguinte equacéo, segundo Soares e Batista, (2007):
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G= z di.t; 2.3)

Sendo: "G" = indice de Nesterov; "d" = déficit de saturacéo do ar (milibares);
"t" = temperatura do afQ).
O déficit de saturacao do ar, por sua vez, € igual a diferenca entre a pressdao maxima
de vapor d’agua e a pressao real de vapor d’agua, podendo ser calculado através da

seguinte expresséao, segundo Soares e Batista, (2007)

Y @)

Sendo: "d" = déficit de saturacdo do ar (milibares); "E" = pressao maxima de vapor

d'agua (milibares); "H" = umidade relativa do ar (%).

No indice de Nesterov, a continuidade da somatéria € limitada pela ocorréncia de
precipitacbes de acordo com a Tabela 2.2.

2.5.4 indice logaritmico de Telicyn

Este indice é acumulativo, desenvolvido na RuUssia, sendo utilizado para
determinacdo do grau de perigo por meio da seguinte equacdo (COUTO; CANDIDO,
1992):

n 2.5)
I'= ) log(ti —1;)
2

Sendo: "I" = indice de Telicyn; "t" = temperatura do ar em °C; "r" = temperatura

do ponto de orvalho em °C; "log" = logaritmo na base 10.

Sempre que ocorrer uma precipitacdo igual ou superior a 2,5 mmgseleve-

abandonar a somatdria anterior e recomecar o célculo no dia seguinte, ou quando a chuva
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cessar. No(s) dia(s) de chuva o indice € igual a zero. As restricoes a precipi@gso, da

nas secoes 2.5.1 a 2.5.4 sdo resumidas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Restric6es dos indices de incéndios de acord@agoetipitacdo acumulada.

indice Precipitacdo (mm) Modificagdo no célculo
Abandonar a somatéria e recomecar o calculo no

Telicyn >25 seguinte, ou quando a chuva cessar. No(s) dia(s) de cf
indice € igual a zero.
<20 Nenhuma
2,1a5,0 Abater 25% no valor de G calculado na véspera e somal
do dia
5,1a8,0 Abater 50% no valor de G calculado na véspera e somal
Nesterov do dia
8,1a10,0 Abandonar a somatéria anterior e recomecgar novo cal
isto €, G= (d.t) do dia
>10,0 Interromper o calculo (G=0), recome¢ando a somatorii
dia seguinte ou quando a chuva cessar
<2.4 Nenhuma
25a4.9 Abater 30% na FMA calculada na véspera e somar (10l
do dia
50a9,9 Abater 60% na FMA calculada na véspera e somar (10l
FMA do dia
10,0a 12,9 Abater 80% na FMA calculada na véspera e somar (10l
do dia
>12,9 Interromper o calculo (FMA=0), recomec¢ando a somat¢

no dia seguinte ou quando a chuva cessar
Fonte: Torres e Ribeiro (2008).

As interpretacBes do grau de risco estimado pelos indices da FMA, Nesterov e
Telicyn é feito através de uma escala de perigo (Tabela 2.3).

Tabela 2.3- Classe de perigo de incéndio de acordo com o valor obtido em cada indice.

indice Nulo Pequeno  Médio Alto Muito alto
FMA <1 11a3 3,1a8 8,1a20 > 20
Nesterov <300 301a500 501a1000 1001a4000 =>4000
Telicyn <2 2,1a3,5 3,6a5b 5al5 >15

Fonte: Torres e Ribeiro (2008); Nunes et al. (2010).

22



2.5.5 Avaliacdo do desempenho dos indices de risco de incéndios florestais

Para analisar o comportamento de cada indice e definir aquele que apresenta

melhor desempenho para a regido, utilizou-se das seguintes ferramentas estatisticas: o
método Skill Score (SS) e a andlise da percentagem de sucesso (PS) (SAMPAIO, 1999;
NUNES, 2005; NUNE®tal., 2006, TORRES e RIBEIRO, 2008; BORGES et al., 2011).

O método SS tem como base o uso de tabelas de contingéncia, que registram e analisam

o padrao de relacionamento entre duas ou mais variaveis e contém os valores observados

e 0s previstos para um mesmo evento. Basicamente, este método € a razao da diferenca

entre 0s acertos na previsao e o numero esperado de acertos e a diferenca entre o numero

de dias observados e o numero de dias com previsdo de acertos. As Tabelas 2.4 e 2.5

mostram os calculos para se obter o valor do SS e de PS.

Tabela 2.4- Tabela de contingéncia para analise dos indices de fogo.

Incéndios Total
Evento — .
Observados N3o observados Previsto
a1 Previsto a b N.=a+b
Incéndio ~ .
N&o previsto c d Ns=c+d
Total observado N; = a+c Nz = b+d N=a+b+c+d

Fonte: Nunes, (2005).

Tabela 2.5- Método de analise da Tabela de contingéncia.

Incéndios Total
Evento X ]
Observados N&o observados Previsto
Incéndio Previsto al(a+c) b/(b+d)  Ni=a+b
Nao previsto c/(a+c) d/(b+d) Ns=c+d
Total Observado N; = a+c Na= b+d N=a+b+c+d

Fonte: Nunes, (2005).

As variaveis para a realizacédo dos calculos séo:

e "G"- Numero de acertos na previsdao. G = a + d;

e "p"- Probabilidade de ter pelo menos um evento por dia. p/3NN

e "g"- Probabilidade de exceder o valor limite do indice. p# Nt

e "H"-Numero esperado de acertos. H=N*{@) *(1-g)+ N*p*q;
e "SS"- Skill Score. SS =(GH)/(N-H);

e "PS"- Porcentagem de sucesso. PS=G/N
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As demais equacdes necessarias para a realizacao dos calculos foram (Equacbes
2.6a2.9):

N=atb+c+d (2.6)

Em que: N- numero total de observacdes: aumero de dias com ocorréncias de
incéndios previstas e observadas; mimero de dias com ocorréncias de incéndios
previstas e ndo observadas;: mumero de dias com ocorréncias de incéndios nao
previstas e observadas; e dumero de dias com ocorréncias de incéndios néo previstas

e nao observadas.

G,=a+d 2.7)

Em que: G— Numero de acertos na previsao.

Hy,=N1—-p)*x(1—q)+N=*p=*q (2.8)

Em que: H— NUumero esperado de acertos.

N. N

= N, eq= N (2.9)

p

Em que: N— numero de dias com ocorréncias de incéndios previstas e observadas, mais
o numero de dias com ocorréncias de incéndios néo previstas e obseryadasyiEro

de dias com ocorréncias de incéndios previstas e observadas, mais o numero de dias com
ocorréncias de incéndios previstas e ndo observadas; Nimero de dias com
ocorréncias de incéndios previstas e ndo observadas, mais o nimero de dias com
ocorréncias de incéndios ndo previstas e ndo observagasniimero de dias com
ocorréncias de incéndios ndo previstas e observadas, mais o0 numero de dias com
ocorréncias de incéndios ndo previstas e ndo observadasiimero de dias com
ocorréncias de incéndios previstas e observadas, mais o numero de dias com ocorréncias

de incéndios ndo previstas e observadas, dividido pelo nimero total de observacgodes; q
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namero de dias com ocorréncias de incéndios previstas e observadas, mais o nimero de
dias com ocorréncias de incéndios previstas e ndo observadas, dividido pelo numero total

de observacoes.

Para avaliacdo de desempenho, trés indices acumulativos FMA, Nesterov e
Telicyn, foram quantificados para o mesmo conjunto de dados meteorologicos e de
ocorréncia de incéndios, considerando o periodo estudado. Os graus de perigo nulo e
pequeno para os indices FMA e os graus de nenhum risco e risco pequeno para o indice
de Nesterov foram considerados como nao indicativos de probabilidade de ocorréncia de
incéndios. Em contrapartida, os graus de perigo, alto e muito alto para os indices FMA, e
0s graus de risco, grande risco e altissimo risco para o indice de Nesterov foram
considerados como indicativos de probabilidade de ocorréncia de incéndios, de acordo
com a metodologia adotada por Nunes (2005), Torres e Ribeiro (2008) e Borges et al.,
(2011).

25.6 Andlise dos incéndios observados

Couto e Candido (1992) elencam raios de abrangéncia de indices de incéndios em
torno de estacdes meteoroldgicas, sendo: até 40 km o indice calculado € seguro, entre 40
km e 160 km, o indice é (til e significativo, porém néo € seguro. Para distancias superiores
a 160 km, nédo é valido. Portanto, a analise dos incéndios florestais, a partir dos focos de
incéndios disponiveis no sitio da Base de dados de queimadas do INPE, variavel
observada, considerou os focos em um raio em torno das estacdes convencionais até uma
distancia de 40 km (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Método de andlise dos focos observados, com destaque a ¢
meteoroldgica localizada em Manaus - AM.

Dado o raio de abrangéncia, realizou-se a contabilizagdo dos focos de incéndios
reais, na area referente a cada estacao, para em seguida realjzaracdo com 0s
indices calculados, nas mesmas regifes: FMA, Nesterov e Telicyn. Considerado como
“sucessbquando o indice apontava perigo de incéndio em uma dada regido, € na mesma
localidade encontrava-se o foco real e também quando o indice ndo apontava risco e ndo
havia deteccdo do foco. O procedimento ocorreu em ambien@SAt0.2™, o qual
realizousebuffers, em seguida intersects para contabilizacdo somente na area dos 40km,
o cruzamento dos dados dos indices calculados com os focos reais ocorreu em ambiente
R.

2.7GEOESTATISTICA

A incorporagdo de procedimentos geoestatisticos em SIG’s, baseados em técnicas
de krigagem, é importante, porque essa associacdo melhora os procedimentos tradicionais
de tais sistemas devido a qualidade do preditor e, principalmente, pela informacéo de
acuracia fornecida nesse modelo inferencial (CAMARGO, 1998).

Neste estudo foram aplicadas algumas das ferramentas de geoestatistica do

moédulo Geostatistical Analyst do sistema de informacgdes geograficas ArcGI& 10.2
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(ESRI, 2016). De forma genérica pode-se enumerar as etapas para aplicacao das técnicas
geoestatisticas a um determinado conjunto de dados, com a seguinte sequéncia de
procedimentos: analise exploratéria dos dados, semivariograma, krigagdidacao

conforme Ferreira, Santos e Rodrigues (2013).

2.6.1 Andlise exploratéria dos dados (AED) em geoestatistica

Apés a coleta de dados, a primeira etapa de uma analise geoestatistica, € a analise
exploratdria de dados (AED). Essa analise tem por objetivo observar: forma, frequéncia,
distribuicdo, tendéncia, tipo de estacionariedade, assimetria, etc. Esse tipo de analise, é
importante por permitir a identificacdo de dados atipicos que podem exercer algum tipo
de influéncia nas analises geoestatisticas, como também para comparacéao entre resultados
obtidos em outros trabalhos (SCOLFORO e MELLO, 2006).

A AED consiste na estimacao das principais medidas estatisticas e construcédo de
gréaficos, como o histograma e o boxplot dos dados. A partir das medidas e dos gréficos,
tem-se uma ideia do comportamento geral dos dados quanto as principais pressuposicées
tedricas da Estatistica e Geoestatistica. Logo, essa etapa é de fundamental importancia
sobre a qualidade da interpolacéo geoestatistica, representada por mapas (ANDRIOTTI,
2005; BUSSAB; MORETTIN 2011; ISAAKSSRIVASTAVA, 1989; SCOLFORO;

MELLO 2006).

As 40 unidades amostrais, estacdes meteoroldgicas, foram submetidas a AED com
a construcao dos graficos e da estatistica descritiva que fornecem informacfes visando
melhorar a eficiéncia da etapa inicial e, como suporte as hipéteses assumidas, através da

identificacdo de valores discrepantes e da modelagem de tendéncias.

2.6.2 Semivariograma

A interpolagcdo geoestatistica, denominada krigagem, assume que os dados
recolhidos de uma determinada populagdo, se encontram correlacionados no espaco.

Porém, ha necessidade de medir e quantificar essa dependéncia espacial e ara isso
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utilizado o semivariograma, que caracteriza a dependéncia espacial entre os dados

amostrais.

O semivariograma € uma funcgéo intrinseca que reflete a estrutura de dependéncia
espacial de um fendbmeno estudado e medem essas rela¢des estatisticas pelas covariancias
que existem entre amostras espacadas, de sucessivos valores de h (distancia entre
amostras). O que se espera, na presenca de dependéncia espacial, € que a funcdo aumente
a medida que aumenta o valor de h, até que se torne constante. Em Yagiaandim
(2013), a funcdo variogram& (@) é definida como sendo a esperanca matematica do
guadrado da diferenca entre os valores de pontos no espaco, separados por uma distancia

h, conforme estimador apresentado 2.10:

n

29() =~ ) 264 + h) — ZGe) (210)

i=1

Em que: 2(h) é a funcéo variograma; n € o niumero de pares de pontos separados por
uma distancia h; Z(xé o valor da variavel regionalizada no ponto x; i#fxé o valor

da variavel regionalizada no ponto (x+h).

Para caracterizar a dependéncia espacial e verificar o efeito anisotropico entre 0s
dados interpolados, nas unidades amostrais, utilizou-se o modelo semivariogréfico Stable
descrito por Johnson et al. (2001), e Goundogdu e Guney, (2007), (Expres9éo 2.11
devido a natureza dos dados e a espacialidade da area de estudo assim como Pasini et al.
(2014).

0) = [ < <||h||>ee>]
y(h;8) =651 —exp( —3 5 para todo h, (2.11)

Em qued,: valor do patamarh: distancia entre dois pontd;. valor da amplitude do

modelo,6,: a variagdo em micro escala, consideratide 0 e0 < 6, < 2.

Como este modelo tem um comportamento instavel, sem pepita, por padréo, o
analista geoestatistico adiciona uma pequena pepita, por padrdo para o modelo, igual
1/1000 da variancia da amostra calculada a partir dos dados (JOHNSON et al., 2001).
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2.6.3 Krigagem

Para Camara et al. (2002), a krigagem parte do principio de que pontos proximos
no espaco tendem a ter valores mais parecidos do que pontos mais afastados. Sendo assim,
a técnica de Krigagem assume que os dados recolhidos de uma determinada populacéo se
encontram autocorrelacionados no espaco. Porém, a partir de uma determinada distancia,
certamente ndo se encontrardo valores autocorrelacionados, devido a probabilidade de

correlacéo espacial deixar de existir.

De acordo com Kanegae Jr. et al. (2007), o preditor espacial krigagem é uma
combinacédo linear das observacdes das variaveis. Entre as caracteristicas da krigagem,
pode-se encontrar a linearidade, suas estimativas sdo combinacdes lineares ponderadas
dos dados existentes, sem viés, em média 0s erros sejasantip a esperanca
matematica dos desvios entre o valor observado e o valor predito nula; e mitigacdo de
erros nas predi¢cdes, ou seja, nas interpolacdes os erros sao minimizados, pois apresentam

variancia minima (denominada de variancia de krigagem).

O termo krigagem abrange um conjunto de métodos de interpolacéo. Dentre os
mais usuais esta a krigagem simples, adotado neste estudo. Devido as recomendacdes de
Santos et al. (2011), a qual assume gue as médias locais séo relativamente constantes e
de valor muito semelhante a média estimada da populacdo. A média estimada da
populacdo € utilizada para cada estimacédo local, em conjunto com 0s pontos vizinhos

estabelecidos como necessarios para a estimacao (ANDRIOTTI, 2005).

A krigagem simples é o algoritmo na sua versao estaciondaria, em que se assume 0
conhecimento das médias do conjunto de variaveis aleatérias referentes aos valores
amostrados e, aos pontos no espaco ndo amostrado. A escolha deste algoritmo deu-se
devido aos resultados de estudos de Santos et al. (2011), indicarem como um dos
principais preditores lineares geostatisticos e, de acordo com Soares (2006), o uso do
algoritmo ocorre em situacdes em que o formalismo teodrico do modelo impde o

conhecimento da média da fungéo aleatoria.
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Soares (2006) considera o estimakﬁ(vco)] na sua forma mais geral, isto €, uma

combinacéo linear dos N dad[ﬁ(xo)], a expressdo matematica € dada por (Equacéo

2.12):

N
[2(x0)] = 2o + Z e Z(xg) (2.12)
a=1

Sendoo = ponderadores da variav&lx.); N = nUmero de observacgoes.

O método geoestatistico de interpolacdo de dados espaciais para criar uma
superficie continua deu-se a partir da ferramenta de interpolacdo Geoestatistica para
krigagem simplespresente no ArcMap 10.2™ (ESRI, 2016), com cada um dos indices
calculados, os quais: Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn anuais, divididos por estacfes
a baixo da linha do equador os periodo seco (julho, agosto e setembro) e chuvoso
(novembro, janeiro, fevereiro, marco e maio) e para as estacdes acima da linha do
equador, as estacdes localizadas no Hemisfério Norte, periodo chuvoso (junhe, julho
agosto) e periodo seco (dezembro, janefevereiro ) de acordo com definicdo de Arana
e Artaxo, (2014), e Rao e Hada (1990), admitindo como unidades amostrais a localizacao

das estacBes meteoroldgicas do INMET.

Os parametros calculados pelo aplicativo ArcMap 10.2™ para cada estacdo, no
periodo seco e chuvoso de cada ano, sao resumidos a seguir, maiores detalhes em Johnson
et al. (2001):

e Equacédo de regressdo entre valores estimados e medidos. O ideal é que
esta tenha os coeficientes angular e linear iguais a um e zero,
respectivamente.

e Equacao de regressdo. Um bom ajuste ocorre quando nao existe associacao
entre o valor verdadeiro e o erro de estimagao.

e Média do erro de estimacdo. Quanto mais proximo de zero, maior o indicio
de que as estimativas sao ndo-viesadas.

e RMS (Root Mean Square - raiz quadrada do erro médio quadratico):
Valores de RMS menores sao melhores, pois indicam que os valores
estimados pela interpolacdo estdo mais préximos dos valores medidos em

campo.
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e ASE (Average Standard Error - média do desvio padrdo proveniente da
krigagem). O ideal € que seu valor esteja proximo ao RMS.

e MS (Mean Standardized - média do erro apos padronizacdo). Como a
interpolacao por krigagem é um método nao viesado, deve ser proximo de
zero.

e RMSS (Root Mean Square Standardized - raiz quadrada do erro quadratico

padronizado). O ideal € que tenha valor préximo de um.

Para validacdo das estimativas geoestatisticas foi realizada a metodologia de
validacdo cruzada (ANDRIOTTI, 2005; SOARES, 2006) do resultado da interpolacao,
bem como, os dados de focos de incéndio do satélite de referéncia disponivel para
download no sitio do INPE juntamente com dados de cicatrizes de incéndios

disponibilizadas por estudos de Morton et al. (2013

2.8DETECCAO DE CLUSTERS ESPACO-TEMPORAIS

A andlise de deteccédo de clusters espaco-temporais com a finalidade de localizar
areas de risco de incéndios ou criticas para o bioma Amazonico foi realizada com os
dados pontuais de focos de incéndio, para o periodo de 2000 a 2015, para todos estados
localizados na Amazonia Brasileira.

O padrdo de pontos é considerado o modo mais simples de representar os dados
espaciais, caracterizado por uma série de pontos de localizacdes do fenbmeno de
interesse, no limite geométrico de uma regido de estudo (DRUCK et al., 2004; PINTO,
2013.

Os eventos em estudo foram agregados por area e pelo intervalo de tempo (2000
a 2015), sendo o cluster ou conglomerado, um conjunto conexo de regides do mapa onde
o risco de ocorréncia de um evento é elevado (KULLDORFF, 1997). Moura (2006),
classifica os conglomerados como puramente espaciais, nos quais, as ocorréncias de casos
sdo mais altas em determinadas area do que em outras; 0s puramente temporais, sendo
aqueles cuja ocorréncia de casos é mais alta em um periodo do que em outro e espago-
temporal e, aqueles cuja ocorréncia dos casos é temporariamente mais alta em

determinadas &reas, para tal, faz-se uma breve introducéo respeito da estatistica espacial.

31



2.7.1 Estatistica Espacial

A estatistica espacial € baseada na estatistica classica, que estuda essencialmente
com dados espacialmente referenciados, e permite identificar, localizar e visaalizar
ocorréncia de fenbmenos que se materializam no espaco, sendo possivel modelar a
ocorréncia desses fendmenos, incorporando fatores, como a estrutura de distribuicéo
espacial ou a identificacdo de padrdes (RIPLEY, 2005; WONG; LEE, 2005).

Andlise de dados espaciais envolve uma descri¢do apurada de dados relacionados
a processos operando no espaco, bem como a exploracdo de padrbes e relacdes em tais
dados e a busca de explicacdo para tais padrdes e relacdes. Cabe portanoafaze
distincdo entre os métodos que sao essencialmente voltados para a visualizacdo de dados
espaciais- aqueles que sao exploratérios; aqueles voltados para resumir e investigar
padrées e relacdes espaciais; e aqueles que contam com especificacdo de um modelo

estatistico e a estimacao de parametros (DINIZ, 2000).

Existe uma miriade de métodos e técnicas voltadas para o estudo espacial de um
conjunto de pontos, linhas e areas. Aqui, porém, expseraralgumas técnicas de
distribuicdo de pontos descritos por Bailey e Gatrell (1995), Diniz (2000); Assuncao
(2001), Bivand et al., (2008).

2.7.1.1. Distribuicdo de pontos

Os dados consistem de uma série de pontos locacionais (s1, s2, ...sn) em uma dada
area ou regido R, na qual eventos de interesse aconteceram. O termo evento é utilizado
em um sentido mais geral, uma vez que 0s eventos em questdo podem estar relacionados
a uma grande variedade de fenbmenos espaciais que podem ocorrer em cada ponto
(RIPLEY, 2005).

De acordo com Diniz (2000) o objetivo na andlise espacial de padrdes de pontos
€ examinar se um conjunto de eventos apresenta um padrao sistematico, ou aleatério. As
alternativas sao a formacdo de agrupamentos ou regularidade na distribuicdo de dados.
Caso exista algum tipo de padrao sistematico, pode-se buscar compreender em qual escala

este padrdo ocorre e se algum tipo de padréo de concentracdo ocorre nas proxdmidades
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algum tipo de fator ou entidade. A partir desta constatacdo, uma série de hipdteses sao

passiveis de serem formuladas.

2.7.2 Estatistica de Varredura Espaco-Tempo

A estatistica de varredura puramente espacial padrdo estabelece uma janela
circular no mapa. A janela é, por sua vez, centrada em cada um dos varios pontos
possiveis da grade, posicionados em toda a regido do estudo. Para cada ponto da grade, o
raio da janela varia continuamente em tamanho a partir de zero até um limite superior
especificado pelo usuéario. Deste modo, a janela circular é flexivel, tanto na localizacao
quanto no tamanho. No total, o método cria um nimero infinito de circulos geograficos
distintos, com diferentes conjuntos de localidades de dados de vizinhanca dentro deles.
Cada circulo € um possivel candidato do cluster. (KULLDORFF; PELLINI, 2016).

A estatistica Scan permutacdo espacgo-tempo € o modelo de probabilidade,
utilizado quando ndo se conhece a populacdo em risco. Kulldorff et al. (2005),
exemplificam a regra de decisdo, por analogia, suponha que tenhamos casos diarios

contados para areas de um endereco, codigo postal, dado (Equacéo 2.13):

Co ZZ C. (2.13)
z d

Em que:Czp € 0 numero de casos observados em zip-code de area z durante o dia d. O

namero total de casos observados (C).

Para cada codigo postal e dia, calcula-se o numero esperado deugasos

condicionado nas marginais observadas (Equacao 2.14).

1
Hzq = E z CZd Z Czd (2-14)

A d
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Em outras palavras, esta € a proporcao de todos 0s casos que ocorreram na regiao
do cddigo postal z vezes o numero total de casos durante o dia d. O nimero esperado de
casoua em um determinado cilindro A é o somatoério dessas expectativas sobre todos 0s

zip-code dentro desse cilindédado por (Equacédo 2.15):

Ha = z Mzd (2.15)
(z,d)EA

O pressuposto subjacente ao calcular estes numeros esperados € que a
probabilidade de um caso estar em um local de area z qualquer, uma vez que, foi

observada no dia d, € o mesmo para todos os dias d.

Condicionado nas marginais, e quando ndo ha nenhuma interacéo espacgo-tempo,
Ca ¢ distribuido de acordo com a distribuig¢@o hipergeométrica com média pa e funcdo de

probabilidade (Equacéo 2.16):

C_ZZEA Czd
(cheﬁ Czd) (ZdeA Cdz_CA) (216)

(ZEIEA Czd)

P(Cy) =

Sendo G o nimero de casos observados no cilindk€ Czd e Zdea Czp SA0 pequenos

em comparagao com Ca@€ aproximadamente uma distribuicdo Poisson com média pa

(EVANS et al., 2000). Com base nessa aproximacaoseiadaxa de probabilidade de
Poisson generalizada como uma medida da evidéncia de que o cilindro A contém um
risco, dado pela Razao de Verossimilhanca Generalizada de Poisson (RVG), (Equacéao
2.17)

C\C2 /C=C (C-Ca)
RVG = (u—A) (C HA) 2.17)
A - MHA
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Em que: C é o total de focos de incéndio para o periodo de 2000 a 2015 em toda
Amazodnia,Cpé o nimero de focos incidentes dentro do cilindrop4: € o nimero
excedido de focos de incéndio dentro de determinado cilindro. Entre os diversos cilindros

avaliados, o que tem a maxima probabilidade, pelo método de Poisson, constitui o cluster
espaco-tempo.

Logo, utilizou-se a presente metodologia junto aos focos de incéndio, que registra
a presenca do fenbmeno na area de estudo. Para estas analises utilizou-se o software
SATSCAN versao 9.4 (KULLDORFF, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1ANALISE DOS DADOS CLIMATICOS

3.1.1 Precipitacdo (mm) versus Normal climatologica

A Andlise exploratoria dos dados (AED) com a construgdo do gréfico boxplot, da
uma ideia da dispersdo e da distribuicdo das informagfes, e também a construgdo de
graficos de sentido Norte-Sul e Leste-Oeste, permite verificar alguma tendéncia na
variavel estudada (SCOLFORO e MELLO, 2006).

Ao analisar os dados da precipitacdo (mm) para o periodo total da pesquisa aliado
aos valores esperados por més, das normais climatolégicas, para cada estacéo, observou-
se que todas as estacdes apresentaram pontos atipicos, alguns abaixo do limite superior e
outros acima do limite superior. Tais pontos podem ser outliers, erros de medidas e/ou
anotacOes de valores, ou podem de fato ser valores referentes a meses em que ocorreram

precipitacdo extrema ou muito baixa.

Para a estacdo Belterra, o ponto atipico que se encontra abaixo do limite inferior
do boxplot em janeiro de 2003 é a média dos 31 valores deste més, entretanto apenas 4
destes valores séo diferentes de zero. Deve-se investigar se, 0 ano de 2003 foi de fato um
ano com baixa precipitacdo ou se nao ocorreram falhas no equipamento, o qual néo

registrou a precipitacao diaria ocorrida (Figurg.3.1
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Figura 3.1 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a
aliado as respectivas normais climatolégicas localizados na e
convencional de Belterra - MT.

Diversas estacOes apresentaram meses, bastantes distintos, alguns com alta
variabilidade de precipitacdo (a variabilidade é medida pela distancia interquartil que € a
diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil. Pois, o comprimento da caixa, também

chamado intervalo interquartilico.

Ao analisar a estagdo Nova Xavantina, 0s meses de maio a agosto apresentaram
baixa variabilidade, uma vez que, o boxplot encontra-se bem pequeno (achatado), com
alguns pontos atipicos em que a precipitacdo foi maior que o comumente observado. Por
outro lado, os meses de dezembro e janeiro apresentaram uma grande variabilidade, da
precipitacdo naquele més entre os anos, havendo, portanto, uma diferenca grande entre as

precipitagcbes anuais que ocorrem nestes meses, 0 mesmo comportamento pode ser
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observado em outras estacdes localizadas na Amazbnia Meridional, tais

Araguaina, Céaceres e Canarana, (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a

aliado as respectivas normais climatologicas localizados na e
convencional de a) Nova Xavantina - MT; b) Araguaina - PA, c) Cact
MT e d) Canarana - MT.
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Debortoli et al., (2012) realizaram uma analise temporal dos registros historicos,
no periodo de 1971-2010, os resultados indicam que o inicio do periodo chuvoso se
mostra tardio nas décadas mais recentes e apontam uma reducdo das precipitacoes, e
destas, um fim do periodo chuvoso mais precoce. Logo, houve reducdo na estacéo
chuvosa na Amazonia Meridional localizada nas zonas de transi¢céo climatica na parte sul
do bioma amazbénico compostas de areas de floresta de transi¢éo, regido que nas ultimas
trés décadas é consolidada como uma das principais regides do Brasil no que tange a

producdo de commodities para exportacao.

As estagbes de Manaus e Manicoré, no estado do Amazonas, apresentaram
variabilidade maior que a normal, em todos os meses, indicando que a precipitacao varia
bastante em todos os meses do ano, embora alguns apresentem precipitacdo média maior

que outros (Figura 3)3
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Figura 3.3 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a
aliado as respectivas normais climatolégicas localizados na e
convencional de a) Manaus - AM; b) Manicoré - AM.
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Quanto a assimetria da distribuicdo da precipitacéo, diversos meses apresentaram
simetria a direita, outros a esquerda e alguns sao simétricos, dependendo do més sob

andlise. Considere, por exemplo a estacdo Barcelos (Figura 3.4). Nos meses de janeiro,
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marco, abril, maio, junho e setembro, a estacdo apresentou mediana maior que a média o
que indica que a distribuicdo da precipitacdo é assimétrica & esquerda (assimetria

negativa), indicando que a maioria dos dados (precipitacdes) se concentram em valores
altos. Por outro lado, os meses de fevereiro, agosto, e dezembro apresentaram simetria
positiva (distribuicdo assimétrica a direita), indicando que a maioria dos dados tendem a

se concentrar em valores baixos (baixas precipitacdes). Os demais meses sdo simétricos
apresentando os valores da mediana e média muito préximos ou iguais, 0 que nos indica

gue os valores se dispersam igualmente acima e abaixo da média.
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Figura 3.4 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a
aliado as respectivas normais climatologicas localizados na e
convencional de BarcelesAM.

De acordo com Silva et al. (2015), para Rio BraA€h-o maximo valor de

precipitacéo foi observado no més de janeiro/fevereiro (~289,8 mm) e 0 minimo em junho
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(39,3 mm). Este comportamento apresenta concordancia com a presente pesquisa,
salientando que nos meses citados para esta estacao, os resultados foram iguais ao
esperado da normal climatolégica do local (Apéndice B

Todas as analises, da normal climatolégica aliada a precipitacdo no periodo do
estudo, podem igualmente ser aplicadas para as demais estagdes listadas no Apéndice B

0 qual, apresenta o comportamento da variavel para todas localidades analisadas.

3.1.2 Temperatura (°C)

Observou-se que as maiores amplitudes térmicas registadas no periodo da
pesquisa ocorreram em estacgdes localizadas em Benjamin Constant (16°C em junho de
2001 e 31°C em novembro de 2000), Céceres (10°C em julho de 2010 e 33°C em outubro
de 2004) e Nova Xavantina (16°C em julho de 2000 a 33.5°C em setembro de 2006). Na

Figura 3.5 apresentamos o boxplot das estacdes de Benjamin Constant e Caceres.
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localizados na estacdo convencional de a) Benjamin Constdvite b)
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As demais estacOes apresentaram variacdo semelhante a Altamira (23°C fevereiro
de 2000 a 31°C em novembro 2005), Concei¢cédo do Araguaia (22°C em marco de 2002 e
33°C em setembro de 2015), Diamantino (12°C em julho de 2000 e 32°C em setembro
de 2009), Imperatriz (22 °C em dezembro de 2010 e 33°C em outubro de 2015), Manaus
(21°C em junho de 2001 e 33°C em setembro de 2011).

As estacdes de Belém, Turiagu e Zé Doca apresentaram menor variabilidade da
temperatura durante todo ano, pois o boxplot encontra-se bem pequeno (achatado), com
alguns pontos atipicos, outliers, em que a temperatura foi maior e ou menor que os valores
comumente observadasmesmo comportamento pode ser observado em outras estacoes

no Apéndice C. Na Figura 3.6 apresentamos 0s boxplots das estacdes de Belém e Zé Doca.
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Figura 3.6 - Boxplot dos dados da temperatura (°C), periodo de 2000 a
localizados na estacao convencional de a) Bel@ e b) Zé Doca
MT.

Costa et al. (2013), também encontraram padrdo semelhante ao analisar a
variabilidade da temperatura nas estactes de Belém e Manaus, no periodo chuvoso, os

quais, encontraram um padrdo de comportamento muito proximo para todas as cidades,
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pois no periodo chuvoso houve homogeneizacao dos indices estatisticos aplicados, sendo
as diferencas encontradas entre as cidades néo significativas. Porém, para o periodo seco
houveram diferengas significativas entre as cidades analisadas, o boxplot da cidade de

Manaus pode ser visualizado na figura do C.11, constante no Apéndice C.

Para estacdo Rio Branco estudos de Silva et al. (2015), apontam que as
temperaturas minimas ocorrem no més de julho e os maximos no més de outubro com
respectivos valores médios regionais de 24,2°C a 26,1°C. Corroborando com a base de
dados analisada, uma vez que na estacdo Rio Branco a menor temperatura registrada
ocorreu no més de julho de 2000 (10.5°C), o boxplot da cidade de Rio Branco pode ser
visualizado na Figura C.15 do Apéndice C.

O mesmo autor atribui a ocorréncia de tal sazonalidade mais forte observada na
cidade, ocorrer possivelmente devido a sua localizacdo geogréfica e aos efeitos de
urbanizacao. O fato de estar mais ao sul e a oeste (~ 9°S e 67°W) sofre mais os impactos
do fenbmeno de friagens durante o ano fazendo com que os valores da temperatura do ar
sejam menores nesta localidade devido as incursdes de massas de ar mais seco e fria. Os
demais gréficos de temperatura das esta¢des no periodo da analise podem ser observados
no Apéndice C.

3.1.3 Umidade RelativayR) (%)

Quanto a UR verificou-se que todas as estacfes apresentaram pontos discrepantes,
sendo possiveis outliers, ou erros de instrumentacdo. Assim, por exemplo, no més de
outubro na estacdo de Belterra, os dois valores, um acima do maximo e outro abaixo do
minimo, devem ser investigados. O valor abaixo por exemplo, indica que em um
determinado dia de outubro houve umidade relativa igual a 8%, a mesma observacao vale
para a estagcédo Cruzeiro do Sul, em que, a humidade relativa foi igual a 8% em dezembro
de 2004 (Figura 3)7
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Figura 3.7 - Boxplot dos dados da umidade relativa (%), periodo de 2000 a
localizados na estacdo convencional de a) BelteMa e b) Cruzeiro dc
Sul- AC.

A andlise dos dados da umidade relativa por meio dos graficos boxplots, no 3°
quartil, possibilitou constatar que os valores da UR foram menores em todas as estacdes
nos meses de agosto a outubro. Para as estacdes localizadas em Altamira (48% - 2008),
Araguaina (40% - 2005), Benjamin Constant (60% - 2002), Breves (60% - 2015), Caceres
(35% - 2001-2005-2008), Canarana (20% - 2011), Coari (50% - 2009), Conceicéo do
Araguaia (40% - 2005) e Gleba Celeste (25% - 2005), 0s menores registros ocorreram no
més de setembro, sendo que as estacdes de Cameta e Belém apresentaram seus menores
registros para novembro e dezembro, respectivamente. Por outro lado, as maiores
medi¢Oes da UR ocorreram nos meses de janeiro a maio (Figura 3.8).

Corroborando com os estudos de Silva et al. (2015), nas estacdes de Cruzeiro do
Sul Rio Branco e Tarauacda, obsensmgue as médias mensais das UR acompanharam
a estacdo chuvosa e a seca. Durante a estacdo chuvosa a UR é alta, com médias de 86,6%,
com 0s maximos ocorrendo nos meses de janeiro e fevereiro e, baixa na estacdo seca com
média de 78.2% no més de agosto, 0 mesmo padrao encontrado por DuarteA(2006).

segunda quinzena de setembro € a mais critica.
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Figura 3.8 - Boxplot dos dados da umidade relativa (%), periodo de 2000 a
localizados na estacdo convencional de a) Altamira - PA; b) Aragu.
MT; c) Concei¢do do Araguaia - MT, d) Sdo José do Rio claro - MT

As demais analises, com os boxplot da umidade relativa, de todas as estacfes
meteoroldgicas do presente estudo podem ser visualizadas no Apéndice D.

3.2CALCULOS DOS INDICES FMA, NESTEROV E TELICYN

O numero de dias previstos em cada classe de grau de risco de incéndio foi

determinado, para os indices estudados. Cabe ressaltar, que cada estacdo apresentou
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resultados distintos umas das outras, ao analisar a espacialidade da distribuicdo de dias

em cada classe em todo bioma.

O indice FMA apresentou em média 29% dos dias nas classes de (1) nenhum -
nulo, seguido do (2) risco pequeno - fraco (24%), (3) médio (20%) (4) altissimo - muito
alto (14%) e (5) alto - grande (13%), ou seja, em ordem crescente de periculosidade.
Segundo Nunes et al. (2006), os resultados sao satisfatérios, quando atendem a condicao
do percentual do numero de dias previstos por classe de risco ter uma relacéo inversa com
a classe de risco, de modo que, quanto maior a classe de risco, menor 0 numero de dias
previstos.

Observou-se a tendéncia de o percentual de dias nas classes altas e altissimas
elevar-se nas regidbes de borda Sul-Leste do bioma, por exemplo: nas estacbes de
Canarana (a classe 5 apresenta 32% da concentracdo de dias), Imperatriz (a classe 5
apresenta 31% da concentracdo de dias) e Nova Xavantina (a classe 5 apresenta 34% da

concentracdo de dias) (Figura)3.9
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Para o indice de Nesterov, observou-se uma tendéncia desbalanceada, com os
valores concentrados na classe de risco 1: nenhum - nulo, com percentuais equivalentes
em média a 50% dos dias, seguidos das classes 4:.gaade, 5: muito alto - altissimo
e 2: pequeno- fraco e 3: médio, com percentuais de 18%, 12%, 12% e 8%
respectivamente, totalizando 100%. Resultados similares aos encontrados por Oliveira et
al. (2016), em que o indice de Nesterov, aplicado em Belém, apresentou 81% da
concentracdo de dias com a classe 1: nenhum risco, j& a frequéncia 5: muito alto -
altissimo risco, apresentou 19% dos dias, valores proximos ao encontrado na presente

pesquisa.

Comportamento semelhante ao FMA quanto a distribuicdo espacial de dias nas
classes 4 e 5 na borda Sul-Leste do bioma com destaque para estacdes de Bacabal com
19% e 33% respectivamente e Caceres com 28% para classe 4 e 18% para a classe 5. A

espacializacdo da distribuicéo de dias para o indice Nesterov encontra-se na Figura 3.10.
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Figura 3.10- Distribuicdo dos numeros de dias observados em cada nivel de ri
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Observando-se a quantidade de dias contidos em cada classe de risco, apenas o
indice Telicyn apresentou maior percentual médio para a classe nulo e nenhum, contando
com 72% de dias nesta classe, com distribuicdo de 17% para classe alto - grande, 7% para
classe pequeno - baixo e 4% para classe de médio risco. Para esse indice as estacfes de
Nova Xavantina, Imperatriz e Bacabal apresentaram maiores concentracfes em meédia,

sendo: 37%, 34%, e 33%, respectivamente, dos dias na classe de risco alto.

A concentracdo dos percentuais de numero de dias nas classes de risco alta,
espacialmente, apresenta pequena diferenca dos demais indices, uma vez, que se observa
maiores concentracdes na parte central do bioma, além das bordas Sul-Leste, conforme

pode-se visualizar na Figura 3.11.
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Os resultados mostram que durante o periodo de estudo, (2000 a 2015), os maiores
valores percentuais em média, foram registrados nos meses de agosto e s€embro.
periodo com maior concentragdo ocorreu no més de setembro, com 60% dos riscos de
incéndios pelo indice de Telicyn, 36% da FMA e 25% do Nesterov, o segundo més com
maiores probabilidades de ocorréncia de fogo € dado para o més de agosto de acordo com
os indices de Telicyn com 40%, e 23% para os indices de Nesterov e FMA, apresentando-
se na Figura 3.12.
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Figura 3.12 - Distribuicao dos percentuais de risco de incéndio, em média, po
para os indices de FMA, Nesterov e Telicyn, para o periodo de 2
2015.

Outros trabalhos na Amazonia apontam resultados semelhantes, como os estudos
de Oliveira et al. (2016) em Belém, em que, os indices FMA e Nesterov apresentaram os
percentuais mais elevados da classe de alto-grande risco no més de agosto,
respectivamente 55% e 39%. Ribeiro et al. (2011) analisaram a regiao do norte de Mato
grosso e confirmaram o més de agosto como o de maior indice de perigo de incéndio para
o periodo de 2000 a 2005 seguido de setembro e julho. Machado et al. (2014) ao analisar
a FMA encontraram indices extremos de risco, somente para 0 més de agosto, no periodo
de 2005 a 2009 no Mato Gros€mrroborando corBouza et al. (2012) que encontraram

valores criticos (risco muito alto) nos meses de julho e agosto.
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Para a analise da susceptibilidade da vegetacao ao fogo na regido sul do Amazonas
de Vasconcelos et al. (2015), explicam a potencializagéo de ocorréncia fogo nos meses
de julho, agosto e setembro em decorréncia das secas severas como no ano de 2005, e as
gueimadas utilizadas no manejo da terra que saem do controle e provocam a queima de

extensas areas de vegetacao.

Analisando as regides do territério brasileiro temos; no Sudeste estudos de Torres
et al. (2010), e Melo et al., (2012), indicam que as ocorréncias se concentram entre junho
e outubro na zona da mata de Minas Gerais. No Rio de Janeiro, os meses de maio a
setembro sdo os meses de maior risco (Brandao, 2010 apud White et al., 2015). Na regiédo
Sul, no Parand, o periodo de maior ocorréncia de incéndios é entre os meses de julho a
setembro (Soares e Santos 2002; Vosgerau et al., 2006; Tetto et al., 2012). Na regido
Centro-Oeste, Distrito Federal, o periodo de maior risco de incéndios € de junho a
setembro. Mato Grosso concentra o maior numero de ocorréncias de agosto a outubro
(Souza et al., 2012). Na regiao Nordeste, Santana et al. (2011), no Rio Grande do Norte,
atribuiemos meses de agosto a novembro como 0s meses que apresentam maior risco de
incéndio florestal. J& White e Ribeiro (2010), analisando o Estado de Sergipe, atribuem
periodo de dezembro a marco como o de maior nimero de ocorréncias, e White et al.,

(2015), no Estado da Bahia, apontam o trimestre de dezembro a fevereiro.

Analisando o pais inteiro, os focos de incéndios se concentram entre junho e
dezembro (INPE, 2015). Analises para o cenario de aquecimento global no territorio
brasileiro de Melo et al. (2012), apresentam uma intensificacdo substancial das condi¢cdes
favoraveis ao desenvolvimento do fogo nos meses de julho e agosto, para os estados do
Mato Grosso, Para e Amazonas demonstrado claramente em seu modelo de projecées

climéticas.

3.2.1 Desempenho dos indices Skill Score (SS)

Os resultados gerais da andalise de desempenho para cada estagdo por ano sédo
apresentados no Apéndice E, observou-se que Success Percentage (SP) acompanhou os
resultados do Skill Score (SS) de cada indice, o ranqueamento desses desempenhos foram
em primeiro lugar para o indice de Telicyn, em segundo FMA e seguido de Nesterov
(Figura 3.13.
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Figura 3.13- Desempenho médio do Skill Score (SS) e Sucess Percent (SP), dos indices FMA, Nestenay, edralnte o periodo de 2000 a
2015, os quais T: Telicyn; F: Férmula de Monte Alegre: N: Nesterov.
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Estudos na Amazoénia, tais como Oliveira et al. (2016), apontam os indices dados
pela FMA e Nesterov com forte relacdo as queimadas no ano de 2015. Resultados
semelhantes ao de Francga et al. (2014), no Maranh&o, cuja precisdo dos indices FMA e
Angstron foram satisfatorias, respectivamente 0,91 e 0,92, o viés (1,05 e 1,06), e a
probabilidade de deteccédo (0,98 e 0,99). Para Machado et al. (2014) o indice FMA e

FMA™ apresentam forte correlacao junto aos focos de calor e queimadas (0,99).

Ao analisar a eficiéncia dos indices em outras regides brasileira, tais como, no
Sudeste, Minas Gerais, 0s estudos de Torres et al. (2009), elencaram os indices em ordem
em primeiro lugar Telicyn (0,511 e 76%), em segundo Nesterov (0,406 e 69%), e por
altimo FMA (0,388 e 68%). Para Sampaio (1999), o indice de Telicyn, apresentou como
0 mais eficiente, dentre os analisados pelo autor. Melo et al. (2012), recomendam 0 uso
dos indices de Angstron e FMA uma vez que o desempenho de ambos se mostrou
satisfatorio, pois apresentardndices de acertos em relacdo ao desenvolvimento das
queimadas reais. No Espirito Santo, Borges et al. (2011) elencaram como melhor indice
de risco de acordo com resultados obtidos de F{&S de 0,2) seguido de Nesterov (SS
de 0,15) e FMA, para o qual, o indice de Nesterov apresentou resultados superiores de PS
(47%) em relagéo a FMA (39%).

No Nordeste, na Bahia, White et al. (2015), definiram o indice de Telicyn também
como o mais eficiente (SS = 0,1 e PS = 59%), seguido de Angstron (0,08 &BNPAY,
(0,05 e 36%), Nesterov (0,03 e 23%) e FMA (0,01 e 20%). Para o estado de Sergipe,
White (2010), encontrou valores de 0,36 (SS) e 73% (SP) pard,fM#a o indice de
Telicyn SS de 0,19 e SP de 58% para FMA SS de 0,18 e PS de 71%, o estudo definiu o
indice de Angstron como o mais eficiente para o estado (SS = 0,582 e SP = 82%)).

No centro-oeste, estudando o Mato Grosso do Sul, Soriano et al. (2015),
recomendam como os indices mais eficientes em seus estudos a FMA (86%), e Nesterov
(95%), Ribeiro (2011), utilizou a FMA e comprovou a eficiéncia do indice para as

analises estudadga

Os valores meédios SS por estacdo para os indices FMA, Nesterov e Telicyn no
periodo de estudo em geral apresentaram-se superiores a 0.5 alcan¢cando em alguns casos

valores de 0.98, conforme pode ser visualizado na Figura 3.14.

15 Férmula de Monte Alegre alterada, acrescentou a variavel velocidade do vento a foigindd or
(SOARES e BATISTA, 2007)
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Os valores anuais dos indices de perigo originais mostraram que o desempenho
dos mesmos foi muito varidvel ao longo dos anos, por exemplo a analise para o ano 2000
apresentado na estacéo de Altamira (Telicyn 0.76, FMA 0.72, Nesterov 0.68), Caceres
(Telicyn 0.62, FMA 0.53, Nesterov 0.43), e Parintins (Telicyn 0.82, FMA 0.7, Nesterov

0.7). Assim, o melhor indice foi o Telicyn, seguido da FMA e por fim o Nesterov.

No entanto as estacdes de Canarana (Telicyn 0.63, FMA 0.55, Nesterov 0.57), e
Rio Branco (Telicyn 0.89, FMA 0.78, Nesterov 0.84), mostraram que 0 ragueamento
desses desempenhos, para o ano de 2000, foram em primeiro lugar para o indice de
Telicyn, em segundo Nesterov seguido da FMA. Todavia, avaliando-se em relacao as
médias anuais, de todo o periodo pesquisado, o ranqueamentosagsiimeeiro lugar
para Telicyn seguido da FMA e por ultimo Nesterov. O comportamento dos indices

citados para as estacdes acima é demonstrado na Figura 3.15.
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Figura 3.15- Desempenho dos indices para andlise SS no ano 2000 para as estacdes de Altamira - PA, Caceres - MT, Canarana - MT, Parintins
AM e Rio Branco - AC.
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Comparando-se a eficiéncia entre os indices durante os anos, verifica-se que
espacialmente, os menores desempenhos médios foram encontrados nas estacdes
localizadas na regido da borda Leste e Sul do bioma, conhecida como arco do
desmatamento (SOARES-FILHO et al., 2012) ou de fronteira agricola (GALFORD et al.,
2013; NEPSTAD et al., 2014). Tal comportamento pode ser observado na Figura 3.16.
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Figura 3.16- Localizacao das estacdes que apresentaram maior e menor eficiér
média, de acordo com SS dos indices FMA, Nesterov e Telicyn.

Com os menores desempenhos médios tem-se as estacdes de Bacabal (0.46
Nesterov), Canarana (0.47 FMA), Gleba Celeste (0.44 Nesterov), Imperatriz (0.47
Nesterov), Marabéa (0.49 Nesterov), Nova Xavantina (0.47 Nesterov) e Sdo José do Rio
Claro (0.40 FMA).

Por outro lado, os maiores desempenhos foram encontrados nas estacdes
localizadas na regido central do biomda Figura 3.16 destacase as estacdes
localizadas em Eirunepé e Manicoré, dentre outras, localizadas no Estado do Amazonas,
nesta os melhores resultados ocorreram para os anos de 2001 (0.97), 2004, 2006 (0.96),
naguela destaca-se os anos de 2001 (0.94), 2003 (0.93), 2007 (0.95), 2008-2009 (0.94),
2011-2013 (0.97) e 2015 (0.96).

56



Analisando-se a Figura 3.17, podemos perceber que a estacdo de Sédo José do Rio
Claro apresentou 0.40 de eficiéncia em média, sendo que, no ano de 2015 esse valor
representou seu menor valor com 0.22 apenas. No entanto, nos anos de 2007 e 2009 o

desempenho foi respectivamente de 0.69 e 0.72.
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Figura 3.17 - Desempenho dos indices de incéndio da estacdo localizada em S&o José do
Rio ClaroMT.

Ao analisar a Figura 3.18 percebe-se que a estacdo Gleba Celeste cujo menor
resultado de SS médio foi de 0.46, apresentou pior desempenho no ano de 2003 com

apenas 0.32, j& o melhor desempenho ocame000 com valor de 0.64 (Telicyn).
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Figura 3.18 -Desempenho dos indices da estacéo localizada em Gleba GEleste-
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As estacfes que apresentaram SS maior que 0.9 foram: Barcelos (0.96), Belém
(0.94), Benjamim Constant (0.97), Coari (0.93), Codajas (0.95), Eirunepe (0.93), Fonte
Boa (0.96), Manicore (0.90), e Tefé (0.94) todas para o indice de Telicyn, conforme pode-

se observar na Figura 3.19.
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Figura 3.19- Desempenho SS dos indices de incéndio da estagéo 4) Barcelos, 5) Belém,
7) Benjamim Constant, 14) Coari, 15) Codajas, 18) Eirunepe, 19) Fonte

Boa, 25) Manicoré, e 37) Tefe.

O indice de Angstron ndo foi avaliado comparativamente aos indices de FMA,

Nesterov e Telicyn, devido a sua formulacdo néo ter natureza cumulativa.
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3.3 MAPEAMENTO DO BIOMA DA AMAZONIA BRASILEIRA
UTILIZANDO KRIGAGEM

3.3.1 Andlise exploratoria dos dados (AED)

Inicialmente, buscou-se estudos classicos sobre indices de perigo de fogo
apresentados na presente pesquisa, em analises no territdrio nacional, visando a obtenc¢éo
de informacdes sobre espacializacdo dos indices por meio de interpoladores espaciais
para andlises comparativas, tais como, de Borges et al. (2011), Deppe et al. (2004), Franca
et al. (2014), Machado et al. (2014), Melo et al. (2011), Nunes et al. (2006), Nunes et al.
(2007), Nunes et al. (2010), Nunes et al. (2015), Oliveira et al. (2016), Ribeiro et al.
(2011), Sampaio (1991), Sampaio (1999), Santana et al. (2011), Soares (1998), Soares e
Santos (2002), Souza et al. (2012), Tetto et al. (2012), Torres e Ribeiro (2008), Torres et
al. (2010a), Torres et al. (2010b), Torres et al. (2011), Torres et al., (2014). Assim como,
analises de indices de perigo em outros paises, por Dowdy et al. (2009) na Australia,
Rodriguez et al. (2012), em Cuba, Zumbrunnena et al. (2011), na Suica, Wastl et al.
(2012), nos Alpé€s ocidentais, Alpes do Norte, area alpina interna e Alpes do Sul e

Hamadeh et al. (2016), para o Mediterraneo, Libano.

No entanto, ndo foi encontrada estimativas/interpolacdes espaciais dos indices de
perigo citados. Logo, as andlises espaciais detalhadas na presente pesquisa sersio baseada
em parametros tedricos classicos da geoestatistica de acordo com AndrioktigaaRks
e Srivastava (1989), Soares (2006), Yamamoto e Landim (2013), Webster e Oliver
(2009).

Inicialmente, computou-se 0s parametros principais da analise descritiva, para o
periodo chuvoso os valores da média e a mediana dos indices de Angstron, FMA e
Telicyn foram semelhantes durante todo o periodo de analise.

A média, resultado do indice de Nesterov, apresentou maior acréscimo para 0s
anos de influéncia do EIl Nifio Oscilagdo Sul (ENSO), periodo que marca grandes
incéndios na Amazonia, descritos por Alencar et al. (2011), Brando et al. (2014), e

Morton, (2013), representando acréscimo de 26.3% para o ano de 2004, em relagdo ao

sRepresenta um dos grandes sistemas de cordilheiras da Europa, estendenfiossga e Eslovénia, a
leste, através do norte da Italia, Suica (Alpes Suicos), Liechtenstein e sul da Alatéaabasudeste da
Franca e Mdnaco (Enciclopédia-line Britanica https://global.britannica.com/place/Dufourspitze).
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ano anterior; no ano de 2005 a média foi 11.2% maior que o ano 2006; em 2007 a média
foi de 37% maior em relagdo ao ano seguinte, todavia, o ano de 2015 superou os demais,
com média 105% maior em relagéo ao ano de 2014 para esse indice.

De acordo com Vasconcelos et al. (2015), as condicdes meteoroldgicas
desempenham importante fungdo no comportamento de queimadas e incéndios florestais
na AmazoOnia. Em anos de secas severas, seu estudo revelou que a suscetibilidade da
floresta ao fogo no Sul do Amazonas foi 84% maior em 2005, comparando com 2004
uma vez que, as queimadas utilizadas no manejo da terra, em alguns casos, podem sair de

controle e queimar extensas areas de vegetacao.

N&o foi observada normalidade para os indices analisados. De acordo com Isaaks
e Srivastava (1989) e Yamamoto e Landim (2013), a normalidade dos dados ndo € uma
exigéncia da geoestatistica, € conveniente apenas que a distribuicdo ndo apresente caudas

muito alongadas, o que poderia comprometer as estimativas da krigagem.

Dentre os indices analisados, o indice de Angstron apresentou baixo coeficiente
de variacdo (CV< 12%), segundo classificacdo proposta por Warrick e Nielsen (1980),
indicando baixo grau de dispersdo (homogeneidade); o indice de Nesterov apresentou
altos valores do coeficiente de variacao (CV > 60,1 %), segundo classificacao de Warrick
e Nielsen (1980), indicando alto grau de disperséo (heterogeneidade) do indice, conforme
pode ser observado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1- Estatistica descritiva dos atributos dos indices Angstron, FMA, Nesterov e
Telicyn para o periodo chuvoso na Amazoénia.

Ano indice Minimo Maximo % Mediana 2DP 3CV  “Cs 5Ck

ANG 3.37 4.71 4.30 4.39 030 6.94 -1.25 4.54
2000 FMA 2.92 32.61 9.43 8.14 6.77 7186 1.57 5.41
NES 294.50 6647 1656.05 1285 1452.89 87.73 1.80 6.36
TEL 0.71 19.48 4.34 3.16 3.97 9142 1.86 7.02
ANG 3.65 4.73 4.32 4.34 0.25 5.89 -0.51 2.68
2001 FMA 2.10 42.52 8.75 6.57 8.62 9855 2.67 10.02
NES 209.30 12980 1493.43 904 2202.76 147.54 3.98 20.46
TEL 0.28 14.86 3.24 1.94 3.43 106.07 2.02 6.59
ANG 3.36 4.56 4.22 4.25 0.24 560 -142 5.91
2002 FMA 2.27 43.71 8.91 7.34 8.48 95.27 2.66 10.25
NES 285.60 9356 1571.74 818 2098.16 133.47 2.79 9.74
TEL 0.65 25.28 3.63 2.11 4.81 132.35 342 14.57
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Ano indice Minimo Méaximo X Mediana °DP  3CV  “Cs 5Ck
ANG 3.29 4.53 4.18 4.24 0.25 6.02 -1.25 5.13
2003 FMA 2.83 29.60 8.76 5.54 6.86 78.29 1.50 4.35
NES 251.30 6574 1660.21 928.30 1698.78102.34 1.92 577
TEL 0.67 17.07 3.68 2.30 3.35 90.99 1.99 7.78
ANG 3.41 4.67 4.21 4.25 0.27 6.53 -0.72 3.35
2004 FMA 2.70 45,74 10.78 7.90 9.83 91.22 1.94 6.55
NES 278.80 12430 2096.87 1219 2691.73128.36 2.78 10.72
TEL 0.73 17.15 4.49 3.29 417 9295 151 4,76
ANG 3.50 4.61 4.15 4.20 0.27 6.47 -0.53 2.78
2005 FMA 2.57 65.15 9.56 7.71 10.64 111.27 3.96 20.91
NES 239.40 12190 2025.36 1354 2461.55121.56 2.63 10.13
TEL 0.65 35.81 4.40 3.11 5.88 13355 4.18 22.72
ANG 3.27 4.78 4.18 4.28 0.29 6.87 -0.75 4.29
2006 FMA 2.65 31.79 9.44 7.02 7.13 7550 142 4.64
NES 297.70 9154 1821.11 1079 1762.59 96.79 2.24 9.35
TEL 0.60 16.72 4.35 2.79 3.75 86.18 141 4.66
ANG 3.70 4.69 4.14 4,19 0.24 582 0.04 2.22
2007 FMA 3.32 36.47 10.36 7.27 8.48 8182 1.78 5.37
NES 332 11050 2290.60 1334 2608.90 113.88 2.11 6.57
TEL 0.67 23.69 4.80 2.64 474 98.78 2.33 8.93
ANG 3.49 4.73 4.26 4.29 0.26 6.12 -0.69 3.51
2008 FMA 2.27 67.69 8.73 5.64 11.00 126.05 4.57 24.99
NES 239.20 14340 1638.66 1013 2385.73 145,56 4.48 24.36
TEL 0.53 34.81 4.22 2.37 5.82 138.06 4.30 23.12
ANG 3.66 4.77 4.24 4.25 0.24 5.76 -0.18 2.73
2009 FMA 2.14 56.79 8.72 6.55 9.34 107.09 4.10 21.45
NES 255.40 13980 1888.62 1296 2462.59130.36 3.63 17.91
TEL 0.57 31.89 4.28 3.35 552 128.93 3.83 19.28
ANG 3.52 4.61 4.09 4.09 0.24 5.87 -9e-04 2.67
2010 FMA 3.19 15.47 6.75 5.16 3.59 53.09 1.18 3.10
NES 430.30 3352 1324.90 1038 797.83 60.21 1.21 3.77
TEL 1.05 7.84 3.03 2.43 1.84 60.83 1.07 3.04
ANG 3.88 4.77 4.24 4.24 0.21 488 0.32 2.95
2011 FMA 3.16 22.77 8.23 7.11 480 58.31 1.32 4.35
NES 423.30 3663 1433.58 1056 926.67 64.62 1.02 291
TEL 1.07 9.56 3.69 2.88 247 66.85 0.98 2.94
ANG 3.80 4.75 4.23 4.22 0.23 555 0.12 2.28
2012 FMA 1.29 40.94 7.36 5.53 6.89 9356 3.89 19.57
NES 375.80 4481 1301.07 1103 978.24 75.19 1.79 6.18
TEL 0.93 12.27 3.17 2.28 248 78.13 2.07 7.73
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Ano Indice Minimo Maximo % Mediana 2DP  3CV  “Cs 5Ck

ANG 3.80 4.73 4.22 4.25 023 549 0.21 2.62
2013 FMA 1.29 1491 6.37 5.61 3.583 55.47 0.76 2.65
NES 70.78 2396 1107.47 1176 573.13 51.77 0.23 2.27
TEL 0.90 5.76 2.74 2.37 1.56 57.13 0.55 2.10
ANG 3.85 4.69 4.23 4.25 0.23 5.36 0.18 2.30
2014 FMA 2.57 24.72 8.30 6.96 557 67.10 1.55 4.97
NES 226.60 5888 1498.73 886.40 1463.99 97.66 1.97 6.29
TEL 0.60 13.91 3.62 2.21 3.50 96.75 1.80 541
ANG 3.46 4.50 4.07 4.07 0.34 8.29 -0.32 1.98
2015 FMA 2.61 31.41 10.52 10.21 6.49 61.66 1.89 7.48
NES 339.90 13510 3084.09 2143 3784.54 122.72 1.88 5.36
TEL 0.89 20.60 5.38 4.64 471 8755 2.01 7.44

X = média?DP = desvio padradCV= coeficiente de variacaéCs = assimetri€Ck= curtose

As estimativas da analise descritiva para o periodo seco apresentaram, em geral
semelhancas, nos valores da média e da mediana para todos os indices, exceto para 0s
anos conhecidos por apresentarem periodos de seca prolongados, (Alencar et al., 2011
Brando et al., 2014; e Morton et al., 2013) de 2005, 2007 e 2010, anos de influéncia do
El Nifio Oscilagcdo Sul (ENSO). Nao se encontrou normalidade para os indices analisados
no periodo seco, o que ndo compromete as estimativas da krigagem de acordo com Isaaks
e Srivastava (1989).

O resultado da média do indice de Angstron ndo apontou grandes variagdes nos
periodos de seca. O indice de Nesterov apresentou maiores taxas de crescimento das
médias nos anos de 2005, 61% maior em relacdo a 2004, e em 2010, 84% maior em
relacdo ao ano de 2009. O indice de FMA apresentou 192% de acréscimo na média, para
0 ano de 2005 em relacdo a 2004, e no ano de 2010 a média foi 85% maior do que 0 ano
de 2009. A maior média relativa encontrou-se para o Telicyn, este apresentou média
235% maior no ano de 2005 em relacdo ao ano anterior, ja para o ano de 2010 o indice

apresentou 93% de acréscimo na média em relagéo a 2009.

De acordo com Warrick e Nielsen (1980), dentre os indices analisados no periodo
seco, 0 indice de Angstron apresentou baixo coeficiente de variacdo (CV< 12%),
indicando baixo grau de dispersao (heterogeneidade) do indice e, os i@&idozam

para os indices de Nesterov seguido do Telicyn, indicando alto grau de dispersdo da
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variavel, segundo Couto e Candido (1992) pode ser explicado devido ao indice de

Nesterov néo ter limite superior em seus calculos, apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2- Estatistica descritiva dos atributos dos indices Angstron, FMA, Nesterov e
Telicyn para o periodo seco na Amazonia.

Ano Indice Minimo Maximo 1% Mediana 2DP  3CV  “Cs 5Ck

ANG 3.20 4.62 4.04 4.09 0.40 9.80 -0.38 2.02
2000 FMA 3.40 90.99 18.54 8.45 22.02 118.76  2.10 6.73
NES 304.60 12610 3076.20 1368 3185.83 103.57 1.32 3.85
TEL 0.71 44.16 8.18 3.47 10.43 127.44 2.10 6.91
ANG 2.58 4.59 3.86 3.96 0.51 13.23 -0.68 2.83
2001 FMA 2.12 153 25.77 12.43 30.48 118.26  2.32 9.13
NES 183.70 20460 4043.31 1662 5117.33126.57 1.83 5.39
TEL 0.63 53.04 8.85 3.95 10.96 123.86  2.15 8.05
ANG 2.66 4.48 3.78 3.84 0.45 12.00 -0.57 2.61
2002 FMA 2.73 84.62 16.50 14 1478 89.58 2.73 12.73
NES 172 18300 3208.99 1859 3653.67 113.86 2.44 9.37
TEL 0.49 44.34 6.61 4.74 7.70 116.48 3.32 16.05
ANG 2.67 4.63 3.80 3.95 0.51 1344 -0.71 2.62
2003 FMA 3.67 97.84 24.75 9.57 27.16 109.74 1.24 3.14
NES 447.70 17980 4105.08 1578 4831.43117.70 1.67 4.85
TEL 1.03 39.01 10.22 4.39 11.81 115.57 1.38 3.53
ANG 2.41 4.49 3.81 3.94 0.52 13.53 -0.79 2.88
2004 FMA 3.47 170 22.62 7.88 32.03 141.60 2.93 13.05
NES 360.40 33380 4208.14 1538 6398.53152.06 2.93 12.82
TEL 1.05 74.57 10.21 3.24 14.97 146.61 2.63 10.61
ANG 2.47 4.53 3.58 3.78 0.51 14.25 -0.63 2.49
2005 FMA 444 109.80 33.15 23.08 28.83 86.98 1.04 3.07
NES 614.20 23190 6785.67 4598 6807.48 100.32 1.38 3.61
TEL 1.21 57.50 14.93 10.85 14.00 93.75 1.36 4.31
ANG 2.64 4.45 3.63 3.78 0.47 13.09 -0.60 2.57
2006 FMA 3.12 11490 29.04 13.52 29.97 103.20 1.44 4.10
NES 355.20 19270 5122.85 3029 4817.29 94.03 1.23 3.61
TEL 0.73 47.94 12.42 6.57 13.27 106.86  1.42 3.96
ANG 2.24 4.38 3.63 3.79 0.54 1499 -0.76 2.69
2007 FMA 5.11 111.30 28.57 13.84 27.89 97.63 1.22 3.60
NES 713 29460 5819.54 2396 6711.79115.32 1.84 6.11
TEL 1.91 60.71 12.70 5.51 13.34 105.02 1.61 5.74
ANG 2.25 4.50 3.58 3.73 0.58 16.31 -0.55 2.29
2008 FMA 400 152.20 41.55 14.72 47.99 11550 1.17 2.83
NES 486.20 35380 8145.58 3010 10251.25125.84 1.49 4.01
TEL 1.18 74.92 20.01 6.55 24.96 124.75 1.25 3.02
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Ano Iindice Minimo Maximo x Mediana 2DP sCcv ‘Cs 5Ck

ANG 2.74 4.29 3.68 3.70 0.43 11.75 -0.49 2.33
2009 FMA 3.80 87.45 23.99 21.54 18.77 78.26 1.33 5.06
NES 697.10 19310 5262.49 4155 4612.28 87.65 1.25 4.14
TEL 1.11 37.51 10.70 7.76 9.52 88.95 1.23 3.77
ANG 2.12 4.21 3.44 3.56 0.60 17.51 -0.55 2.14
2010 FMA 5.61 17040 44.49 27.18 45.27 101.76 1.19 3.31
NES 884.40 35060 9660.67 5289 9898.83102.46 1.26 3.62
TEL 1.91 77.17 20.69 10.20 22.11106.87 1.21 3.15
ANG 2.47 4.34 3.60 3.73 0.51 14.16 -0.68 2.50
2011 FMA 549 13940  38.83 15.11 42.73 110.03 1.26 3.25
NES 585.80 27790 6820.95 3209 7651.47112.18 1.39 3.68
TEL 1.82 75.15 16.39 7.30 19.29 117.72 1.52 4.34
ANG 2.52 4.19 3.55 3.68 0.50 14.09 -0.58 2.14
2012 FMA 540 117.60 38.34 22.08 34.48 89.94 0.95 2.69
NES 867.60 28320 7003.32 4708 6751.91 96.41 1.56 5.08
TEL 1.83 61.08 15.90 8.26 15.11 95.05 1.22 3.83
ANG 2.77 4.39 3.66 3.74 0.48 13.22 -0.37 2.06
2013 FMA 3.80 94.31 25.87 11.72 27.47 106.20 1.23 3.09
NES 537.90 14810 4613.11 2166 4623.12100.22 1.13 2.92
TEL 1.11 41.52 11.02 4.41 11.91 108.09 1.27 3.36
ANG 2.61 4.43 3.66 3.73 0.51 14.03 -0.61 2.42
2014 FMA 4.70 92.77 29.05 10.47 28.94 99.61 1.05 2.66
NES 863.60 25370 4755.27 1838 6637.09139.58 1.95 5.83
TEL 1.73 52.09 10.45 3.77 14.56 139.28 1.87 5.12
ANG 2.18 4.16 3.39 3.58 0.56 16.44 -0.62 2.49
2015 FMA 297 130.10 40.07 21.30 41.95 104.70 1.18 2.78
NES 658.70 29150 7311.97 3428 8422.83115.19 1.48 3.92
TEL 1.06 66.89 15.34 10.12 18.66 121.63 1.88 5.32

X = média?DP = desvio padradCV= coeficiente de variacatCs = assimetri&Ck= curtose

3.3.2 Semivariograma

As Figuras 3.20 a 3.23 apresentam 0s semivariogramas experimentais e ajustados
para os dados dos indices Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn (indice de perigo/estacédo)
para o periodo seco de 2005, omnidirecional, sem considerar a anisotropia, ou seja, a

interpolacéo foi realizada considerando apenas a distancia entre as amostras.
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Figura 3.20- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do
indice de Angstron periodo seco de 2005, isotrdpico.
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Figura 3.21- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do
indice de FMA periodo seco de 2005, isotrépico.
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Figura 3.22- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do
indice de Nesterov periodo seco de 2005, isotropico.
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Figura 3.23- Modelo Stable ajustado ao semivariograma experimental para os dados do
indice de Telicyn periodo seco de 2005, isotropico.

De acordo com Yamamoto e Landim (2013), o comportamento dos variogramas
na origem indicam que para o indice de Angstron a variabilidade espacial é altamente
regular. Webster e Oliver (2009), classifica como uma aproximacdo parabdlica. No
entanto, o comportamento do semivariograma, observado pelos indices de FMA,
Nesterov e Telicyn apresentaram incerteza para pequenas distancias de acordo com
Yamamoto e Landim (2013) e Webster e Oliver (2009). Uma vez que, quanto maior o
efeito pepita ou nugget, maior é a incerteza associada ao estudo.

O efeito pepita ou nugget do indice de Angstron foi de 0.00057, de FMA foi de
94.13, Nesterov foi de 5.017, Telicyn foi de 24.2 (indices de perigo). Para Scolforo e
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Mello (2006), quanto menor o efeito pepita melhor € a estimativa no processo de
krigagem.

A partir da andlise dos semivariogramas observou-se que 0 alcance pratico para
os indices de Angstron foi de 475.8km de distancia, para FMA foi de 923.2km de
distancia, 1060.1km de distancia apresentou o indice de Nesterov e, o indice de Telicyn
923.2km de distancia. Valores nos quais os semivariogramas se estabilizaram.

A funcéo dos semivariogramas do fendbmeno em estudo, indices de incéndios de
Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn, ndo mudaram conforme a direcdo, de acordo com
Yamamoto e Landim (2013) caracterizando-o como fenémeno isotfopicde acordo
com a classificacdo de Soares (2006), isétropa, isto €, o semivariograma depende somente
do mddulo do vetor h.

Com o resultado da interpolacao dos indices de fogo de Angstron, FMA, Nesterov
e Telicyn, para a variavel risco de incéndio, foi obtido um mapa de predicdo média para
cada indice. A Figura 3.24 apresenta o mapa de predi¢do dos indices para toda area em

estudo.

17 Em geoestatistica, a covariancia mede a relagdo entre valores de mesma variavel, olgiifiiesem
separados por uma distancia h, conforme uma determinada direg&igihéica que, ao alterar a dire¢éo,
a covariancia também pode se alterar e, nesse caso ha indicacdo de presengaect® fesidacial
anisotrépico. Existem casos em que a covariancia € a mesma em quakger @jmpor isso, o fendmeno
espacial € isotrépico (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).
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Figura 3.24- Mapas de predicdo dos indices de A) Angstron, B) FMA, C) Nesterov e
D) Telicyn periodo, com valores maximos e minimos correspondentes a
cada indice para area de estudo.

3.3.3 Mapeamento dos indices de fogo através do estimador krigagem

O resultado da interpolacéo do indice de perigo de incéndio de Angstron para o
periodo chuvoso do ano de 2005, nao indicou risco para o periodo. Pois, apresentou
valores entre 3.5 a 4.5 (sem risco). O mapa obtido com valores maximos e minimos
interpolados pode ser observado na Figura 3.25, para a area de estudo. Todos os resultados

das interpolacfes, em todo periodo analisado, podem ser visualizados no Apéndice F.
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Krigagem Angstron 2005 (periodo Chuvoso)
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Figura 3.25- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o
periodo chuvoso de 2005: a) Mapa das estacdes meteorolégicas, b) Mapa
dos Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c)
Mapa de cicatrizes de fogo.

O resultado da interpolacédo do indice de perigo de incéndio da FMA para o
periodo chuvoso, ndo indicou risco alto, somente médio, para o periodo. Pois, apresentou
valores entre em determinadas regifes até 8,0 (risco médio). O resultado para o ano de

2005 podem ser vistos na Figura 3.26 que se segue.
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Krigagem FMA 2005 (periodo chuvoso)
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Figura 3.26 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo FMA, para o periodo
chuvoso de 2005: a) Mapa das estacdes meteoroldgicas, b) Mapa dos Focos
de incéndio- INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c) Mapa de
cicatrizes de fogo.

No entanto, a interpolacdo do indice de perigo de incéndio de Nesterov para o
periodo chuvoso, em 2005, em média apresentou valores de 200 a 1500 (nulo, médio e
alto risco). O mapa obtido com valores maximos e minimos interpolados pode ser

observado na Figura 3.27, para a area de estudo.
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Krigagem Nesterov 2005 (periodo chuvoso)
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Figura 3.27 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo Nesterov, para o
periodo chuvoso de 2005: a) Mapa das estacfes meteorolédgicas, b) Mapa
dos Focos de incéndioINPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c)
Mapa de cicatrizes de fogo.

O resultado da interpolacdo do indice de perigo de incéndio de Telicyn para o
periodo chuvoso de 2005, em média apresentou valores de 2 a 5 (nulo e médio risco). O
mapa obtido com valores maximos e minimos interpolados pode ser observado na Figura

3.28, para a area de estudo.
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Krigagem Telicyn 2005 (periodo chuvoso)
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Figura 3.28 - Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Telicyn para o
periodo chuvoso de 2005: a) Mapa das estacdes meteoroldgicas, b) Mapa
dos Focos de incéndio INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, c)
Mapa de cicatrizes de fogo.

Para o periodo seco de 2005, o resultado da interpolacdo do indice de perigo de
incéndio de Angstron, em média, apresergea-partir de 1,4 (risco) até 4.5 (sem risco).
O mapa obtido com valores maximos e minimos interpolados pode ser observado na

Figura 3.29, para a area de estudo.
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Krigagem Angstron 2005 (periodo seco)
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Figura 3.29 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron para o
periodo seco de 2005: a) Mapa das estacBes meteoroldgicas, b) Mapa dos
Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terraagricultura, ¢) Mapa
de cicatrizes de fogo.

A interpolacdo do indice de perigo de incéndio FMA, periodo seco em 2005, em
média apresentaram-se a partir de 3.56 (pequeno risco) ultrapassando 25 (muito alto). O
mapa obtido com valores maximos e minimos interpolados pode ser observado na Figura

3.30, para a area de estudo.
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Krigagem FMA 2005 (periodo seco)
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Figura 3.30- Mapa resultante da interpolagcéo do indice de perigo FMA, para o periodo
seco de 2005: a) Mapa das estagfes meteorologicas, b) Mapa dos Focos de
incéndio- INPE, c) Mapa do uso da terragricultura, c) Mapa de cicatrizes
de fogo.

Ainda para o periodo seco de 2005, o resultado da interpolagéo do indice de perigo
de incéndio Nesterov, em média, apresentou-se a partir de 300 (pequeno risco)
ultrapassando 11 mil (muito alto). O mapa obtido com valores maximos e minimos
interpolados pode ser observado na Figura 3.31, para a area de estudo.
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Krigagem Nesterov 2005 (periodo seco)
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Figura 3.31 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo Nesterov, para o
periodo seco de 2005: a) Mapa das estacBes meteoroldgicas, b) Mapa dos
Focos de incéndie INPE, c) Mapa do uso da terreagricultura, c) Mapa
de cicatrizes de fogo.

Os resultados da interpolacéo para o periodo seco do indice de perigo de incéndio
Telicyn em média apresentaram-se a partir de 300 (pequeno risco) ultrapassando 11mil
(muito alto). O mapa obtido com valores maximos e minimos interpolados pode ser

observado na figura 3.32, para a area de estudo.
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Krigagem indice de Telicyn 2005 (periodo seco)
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Figura 3.32- Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo Telicyn, para o periodo
seco de 2005: a) Mapa das estagOes meteoroldgicas, b) Mapa dos Focos de
incéndio- INPE, c) Mapa do uso da terragricultura, c) Mapa de cicatrizes
de fogo.

Os demais mapeamentos de todos os indices analisados no periodo de 2000 a 2015

nas estagdes seca e chuvosa podem ser visualizados no Apéndice F.

3.34 Validagéo

As validacOes preditas de todos os indices obtidos pelas estimativas da krigagem

apresentaram resultados semelhantes dos valores dados em relacdo a média e desvio
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padrédo geral, sendo 0os mais precisos, de acordo com analise recomendada por Andriotti
(2005), os indices de FMA e Telicyn

De acordo comanalise dos erros de predicao, istadiferenca dos valores reais
e estimados, para todos os indices, os melhores desempenhos foram para os indices de
Telicyn, Angstron e FMA pois apresentaram os valores de Mean Standardized (MS),
média do erro padronizado mais proximos de zero, Root Mean Square Standardized
(RMS), raiz quadrada do erro meédio quadratico, menor, indicando que os valores
estimados aproximaram-se dos valores reais, a Average Standard Error (ASE), média do
desvio padréo ou variancia do erro, menor e, o desempenho das estimativas de Nesterov

apresentou 0s maiores valores para 0s parametros estatisticos analisados (Jabela 3.4

Tabela 3.3- Parametros dos erros de predicédo da estimacao geoestatistica krigagem dos
indices de Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn para o periodo de 2000 a

2015.
Ano indices Média MS RMSS ASE Equacéo de Regressa
ANG 0.0360 0.0391 1.8942 0.7712 0.06 * x + 3.97
2000 FMA -0.1703 -0.0369 0.9474 4.0250 0.31 * x +4.40
NES -25.5451 -0.0329 0.9606 691.2985 0.26* x +576.54
TEL 0.0977 0.0369 1.0825 2.4552 0.37 * X + -2.22
ANG 0.0292 0.0469 1.3861 0.5051 0.19*x +3.14
2001 FMA 0.8513 0.0176 1.2129 18.4612 0.47 * x + 10.52
NES 304.209€ 0.0516 1.0489 3831.969¢ 0.52 * x + 1937.1:
TEL 0.5365 0.0407 1.0609 7.8857 0.65 * x + 3.59
ANG 0.0542 0.0732 1.2695 0.4921 0.19 * x + 3.08
2002 FMA 0.7561 0.0442 1.0658 12.5309 0.31 *x + 9.56
NES 139.4031 0.0359 1.0162 2982.2724 0.38 * x + 1524.0(
TEL 0.4160 0.0470 1.0560 6.4652 0.28 * x + 3.56
ANG -0.0141 -0.0116 0.9396 1.1107 0.11 * x + 3.09
2003 FMA -0.3496 -0.0099 1.028 14.0012 0.52 *x + 7.46
NES -39.7785 -0.0063 0.9764 4303.043¢ 0.25 * x + 2321.2¢
TEL -0.1247 -0.0116 1.0514 9.1028 0.41*x+4.49
ANG 0.0019 0.0046 0.9144 0.3566 0.56* x +1.73
2004 FMA 0.2161 0.0113 1.1633 19.4808 0.76 * x + 5.49
NES 17.8405 0.0026 0.0026 0.0026 0.38 * x + 2104.37
TEL 0.1321 0.0148 1.1203 9.5591 0.45*x +4.51
ANG 2.2204 2.0174 1.0001 1.1750 0*x+3.22
2005 FMA 0.3519 0.0055 0.9859 18.3997 0.65 * x + 8.54
NES 138.9383 0.0066 1.2504 4233.358C 0.60 * x + 2032.5!
TEL 0.0141 -0.0156 0.99 0.99 0.73 *x +2.49
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Ano indices Media MS RMSS ASE Equacéo de Regressa
ANG -0.0026 -0.0032 1.0300 1.2781 0.02 * x + 3.09
2006 FMA 0.3129 0.0147 1.0055 21.2015 0.48 *x + 11.0<
NES 58.7116 0.0152 0.9746 3806.558( 0.46 * x + 2107.9:
TEL 0.0968 0.0142 1.0250 9.1915 0.46 * x + 3.96
ANG -0.0015 -0.0025 1.0293 1.3046 0.01 *x + 3.1C
2007 FMA 0.1228 0.0064 0.9163 21.8057 0.51 *x + 10.12
NES 119.990€ 0.0181 0.9208 6245.865C 0.19* x + 3757.72
TEL -0.0071 -0.0010 0.9063 11.0241 0.63 * x + 3.67
ANG 0.0146 0.0101 1.0269 1.2946 -0.01 *x + 3.16
2008 FMA 0.6297 0.0119 0.8725 33.4562 0.70 *x +9.42
NES 122.7338 0.0111 0.8518 8804.339¢ 0.46 * x + 3310.2¢
TEL 0.2603 0.0099 0.8456 18.3544 0.67 *x + 5.65
ANG -0.0044 -0.0048 1.0404 1.2691 0.02 *x + 3.1C
2009 FMA 0.4180 0.0221 0.9048 17.1826 0.34 *x + 13.3¢
NES 104.4377 0.0220 0.8879 4309.4887 0.31* x + 3199.51
TEL 0.2345 0.0253 0.9122 8.6075 0.31*x +5.9C
ANG 0.0051 0.0020 0.9625 1.5288 0.08 *x + 2.52
2010 FMA -0.0703 -0.0015 0.9905 44.2147 -0.00 * x + 35.6¢€
NES -56.5342 -0.0051 1.0029 9536.0587 -0.00 * x + 7396.21
TEL -0.2097 -0.0089 1.0084 21.1551 -0.00 * x + 15.5¢
ANG 0.0316 0.0178 1.0037 1.6171 0.01 *x + 2.98
2011 FMA -0.7523 -0.0130 1.2086 22.1712 0.61*x +6.78
NES -85.2158 -0.0069 1.1855 5804.302: 0.21*x + 2793.7¢
TEL -0.3399 -0.0118 1.2770  13.4707 0.24 * x + 6.55
ANG 0.0143 0.0081 1.0010 1.6057 0.01*x + 2.58
2012 FMA 0.1987 0.0029 0.9409 24.6191 0.55 * x + 8.58
NES 137.3558 0.0192 0.9709 5978.400z 0.30 * x + 3285.4.
TEL 0.2378 0.0128 0.9669 12.4996 0.40* x + 6.25
ANG 0.0387 0.0207 1.0066 1.8109 -0.01 *x + 2.43
2013 FMA 0.2158 0.0142 1.0236 16.2381 0.52 *x + 4.93
NES 64.5538 0.0154 1.0220 3334.714¢ 0.46 * x + 1188.9¢
TEL 0.1466 0.0171 1.0372 7.7329 0.46 *x +2.91
ANG 0.0194 0.0095 1.0010 1.8897 0.01*x+1.79
2014 FMA 0.1646 0.0058 0.9783 22.7326 0.32*x+7.12
NES 78.9587 0.0148 0.9803 4866.117¢ 0.28 * x + 1185.2;
TEL 0.1381 0.0115 0.9742 10.4309 0.31*x + 2.33
ANG 0.0018 0.0045 0.9143 0.3565 0.56 *x + 1.73
2015 FMA 0.2161 0.0112 1.1632 19.4807 0.76 * x + 5.49
NES 17.8404 0.0026 1.1287 4383.022¢ 0.38* x + 2104.3i
TEL 0.1320 0.0148 1.1203 9.5590 0.45*x+4.5

78



3.4 DETECCAO DE CLUSTERS ESPACO - TEMPO

As andlises da estatistica Scan forneceram clusters espago-tempo em periodo
anual, mensal e semanal para todo o bioma Amazdonico, respectivamente 500, 305 e 295
hotspot, ou seja, areas com maiores riscos de ocorréncia de incéndios e prioritarias para

combate a incéndios.

A Figura 3.33 apresenta a espacializacdo dos clusters no bioma Amazonico
separados para as analises anuais, mensais, semanais, bem como, os usos do solo:
agricultura, estradas, pélos madeireiros, areas protegidas: Unidades de Conservacao e

Terras indigenas.

Na Figura 3.34 verifica-se os quantitativos de todas as andlises, as quais foram
elencados inicialmente por Estados. A maior concentracdo de clstensiimeros,
encontraram-se nos Estados do Par4, Mato Grosso, Rondbnia e Amazonas, 0s percentuais
totais podem ser observados por unidades da federacao .
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Figura 3.33- Mapa de clusters de fogo do bioma Amazoénico: a) Analise anuais, b) Analise mensal e c) Andlidadsé&malises de clusters
com uso do solo.
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Figura 3.34 - Distribuic&o relativa de clusters por Estados do bioma Amazonico, em
periodo: A) Anual, B) Mensal, C) Semanal.

Foram identificados varios clusters que persistiram no espaco e no tempo,
comportamento semelhante aos estudos de Vieira et al. (2012), ao analisarem a presenca
de areas prioritarias, clusters, de desmatamento na regido Sul do Amazonas. Na presente
pesquisa, houve reincidéncia de clusters nos trés periodos (ano, més, dia), os quais,
apresentaram taxas elevadas de focos observados em relacdo ao esperado, de acordo com
a estatistica Scan, caracterizando-os como area de alto risco, tais incidéncias por

municipios, sdo apresentadas nas Figuras 3.35, 3.36 e 3.37.
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Figura 3.35 - Distribuicdo crescente de municipios do bioma Amazbnico que
apresentaram maiores valores observados de clusters para o periodo anual.
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Figura 3.36 - Distribuicdo crescente de municipios do bioma Amazbnico que
apresentaram maiores valores observados de clusters para o periodo
mensal.
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Figura 3.37 - Distribuicdo crescente de municipios do bioma Amazbnico que
apresentaram maiores valores observados de clusters para o periodo
semanal.

Quanto ao uso do solo, encontrou-se clusters em Areas Protegidas (AP), divididas
em Unidades de Conservacao (UCs) e Terras Indigenas (TIs), Nepstad et al. (2006),
Nespstad et al (2014) e Faria e Almeida (2016), afirmam que as areas protegidas causam
efeito inibitério tanto ao desmatamento quanto ao fogo. A pesquisa de Nepstad et al.
(2006), indica que as UCs apresentaram maiores taxas de incéndios quando comparadas
as Tls. Os resultados encontrados no presente estudo indicam inverséo neste quadro, uma
vez que, as TIs apresentaram maior nimero de clusters para todos os periodos analisados
as quais podem ser verificadas na Figura 3.38.

Cabe destacar, que os clusters de numero seis e oito da andlise anual, foram
encontrados em duas Tls denominadas Parque do Xingu e Zoré ambas no Estado do Mato
Grosso, as Figuras 3.39, 3.40 e 3.41 enumeram as dez primeiras Tls de um total de 45

com presenca de clusters, para os periodos de tempo analisados.
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Figura 3.38- Distribuicédo dos clusters em AP:
anuais, mensal e semanal.
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Figura 3.39 - Distribuicdo de dez Tls situadas no bioma Amazoénico, que apresentaram
maiores valores observados de clusters para o periodo anual.
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Figura 3.40 - Distribuigcdo de dez TIs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram
maiores valores observados de clusters para o periodo mensal.

Segundo Leonel (2000), o uso do fogo pelo manejo indigena, ao contrario,
estimula a diversidade, permite a recaptura de nutrientes e estimula a regeneracao. O fogo
indigena é combinado por atividades que compensam 0 seu potencial destrutivo, para
fazer frente ao processo de lixiviagdo, a exposi¢cdo ao calor e a chuva, que tendem a
empobrecer os nutrientes do solo permitindo sua a regeneracao. O fogo é controlado,

avanca mais sobre cip0s e pequenas plantas, previstas para serem gueimadas.
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Figura 3.41 - Distribuicdo de dez TIs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram
maiores valores observados de clusters para o periodo semanal.
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Os clusters foram encontrados em de 32 UCs para analise anual, a analise mensal
detectou a presenca de clusters em 20 UCs e, em 22 UCs para analise semanal.

Quanto as categorias definidas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao SNUC (2016), do total dos clusters em UCs, as Florestas Nacionais (Flonas)
apresentaram 32%, as Reservas Extrativistas (Resex) 16%, as Areas de Protecdo
Ambiental (APAs) 13%, Parques Nacionais (Parna) e Florestas Estaduais (FE) foram
10%, 7% foram para Reservas Bioldgicas (Rebio), 6% para Estacdes Ecoldgicas (ESEC)
e, 3% para Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (Redes) e Parque Estaduais (PE)
(Figura 3.42).

Vo = ESEC
13/ FE
k /4 FLONA
10/ = PARNA
32/ = REBIO

= REDES
= RESEX

Figura 3.42 - Distribuicao relativa de clusters situadas em UCs no bioma Amazénico,
periodo anual por categorias de uso definidas pelo SNUC.

A distribuicdo das 11 primeiras UCs que excederam o valor esperado de focos

pela estatistica Scan, e persistiram no espaco-tempo, sdo apresentadas (Figura 3.43).
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Figura 3.43- Distribuicdo de onze UCs situadas no bioma Amazdnico, que apresentaram
maiores valores observados de risco para os periodos analisados.

De acordo com Barber et al. (2014), tal fato pode ser explicado devido a facilidade
de acesso as UCs e as mesmas nédo pertencerem a corredores ecoldgicos, uma vez que,
UCs em é&reas de corredores sdo menos impactadas, as quais apresentam apenas 4% de
vulnerabilidade. As UCs com os maiores valores observados de risco que persistiram

espaco-tempo séao listadas na Tabela 3.5.

A presenca de clusters em APs pode ser explicado pelo fato que, tais areas foram
muitas vezes criadas em resposta a expansao da fronteira, e em muitos casos impediu a
degradacdo completamente apesar das altas taxas de degradacdo, ao longo de suas
fronteiras. As TIs ocupam um quinto da Amazoénia e sdo atualmente a mais importante

barreira de protecdo na Amazénia (NEPSTAD et al., 2006).
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Tabela 3.4- Listagem das UCs situadas no bioma Amazonico, que apresentaram maiores
valores observados de risco que persistiram no espago-tempo.

Categoria\Sigla Nome UF
APA Arquipélago do Marajo PA
RESEX Chico Mendes AC
RESEX JaciParana RO
RESEX Verde para Sempre RO
FLONA Bom Futuro RO
Parque Estadue Cristalino MT
RESEX Catua-Ipixuna AM
RESEX Rio Preto-Jacunda RO
APA Presidente Figueiredo - Caverna do Moro AM
ESEC Terra do Meio PA
APA Lago de Tucurui PA
ESEC Cunia RO
RESEX Rendimento Sustentado do Rio Machado RO
RESEX Rendimento Sustentado Mutum RO
FLONA Itaituba Il PA
FLONA Tapajos PA

Quanto ao uso da terra a maior concentracao dos clusters acordo com mapeamento
de uso do solo Dias et al. (2016), em todos os periodos analisados ocorreu em regides de
pastagem plantada, seguido da cultura de soja em terceiro cultura milho e por dltimo as
regides de pastagem natural. Os valores percentuais dos clusters em cada uso séo
apresentados na Figura 3.44. Corroborando com a presente pesquisa, estudos de Nepstad
et al. (2014), indicam que alguns produtores de gado na Amazonia recorrem a praticas
danosas as florestas, desmatamentos e incéndios e, quando esses produtores sao
identificados, sdo adotadas medidas punitivas por parte das empresas consumidoras de

carne bovina, para se coibir tais préticas.
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Figura 3.44- Distribuigéo do percentual de clusters no bioma Amazonico, por classe de
uso de solos de Dias et al. (2016), para o periodo anual, mensal e semanal.

Apesar de apenas 15% dos clusters situ@memas areas de cultivo de soja,
algumas consideragcbes sao importantes a respeito desta, de acordo com Ros-Tonen
(2007), o cultivo da soja no Brasil quase duplicou na ultima década, dos quais 30%
encontraram-se na Amazonia até 2009. Dias et al. (2016) indicam um crescimento na
producao de 0,3 para 7,6 milhdes de toneladas de soja na Amazdnia, entre 1990 a 2012.
Para Nepstad et al. (2014), h& tendéncia de ocorrer declinio em areas de pastagem na
Amazonia, frente a expanséo ao cultivo de soja. A fim de disponibilizar a soja para os
mercados externos, realizaram-se investimentos pesados na melhoria das hidrovias e
pavimentacdo das estradas a outras obras de infraestrutura que afetam as florestas
(LAURANCE et al., 2001).

Ao analisar a relacéo dos clusters e as distancias de rodovias na Amaz6nia, a maior
concentracdo ocorreu até 50km de distancia com valores de 84% para o periodo anual,
82% para o periodo mensal e 79% semddakotal de 500 clusters para andlise anual,

422 estavam até 50km de distancia das rodovias e, até 100km foram encontrados 474
clusters, ou seja, houve apenas 11% a mais em um incremento de 50km. Para o periodo
mensal e semanal o incremento dos clusters, para 100km das rodovias, compreendeu em

torno de 10% e 12% respectivamente, tais resultados sdo sumariados na Figura 3.45.
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Figura 3.45 - Numero de clusters encontrados até 50km e 100km de distancia das
principais rodovias, para o periodo anual, mensal e semanal no bioma
Amazonico.

Em comparagcdo com estudos anteriores (ALVES, 2002; BARBAER et al., 2014;
FEARNSIDE; GRACA 2006; NEPSTAD et al., 2001) apontam o grande impacto que as
estradas provocam em florestas na Amazoénia, indicando que os maiores danos ocorrem
a uma distancia de até 50km chegando a 100km, ratificando os resultados encontrados na
presente pesquisa. Uma vez que, os maiores percentuais dos clusters apresentarem-se até
50km das rodovias. A analise de Vieira et al. (2012), para detectar clusters de
desmatamento no Sul do Amazonas também identificou forte relacdo com as
proximidades das rodovias para o fenbmeno, indicando a presenca destes até 50km de

distancia das vias de acesso.

Monteiro et al. (2008) sugerem que as zonas fileéincia e a maxima distancia
economicamente viavel para exploracdo de madeirsedara partir de um polo
madeireiro. Os principais polos madeireiros na Amazonia localizam-se em Paragominas
(PA), Sinop (MT), Belém (PA), Aripuana (MT), Juara (MT), Breves (PA), Rio Branco
(AC), Tomé-Acu (PA), Ariguemes (RO) e Porto Velho (RO), os quais, responderam por
36% do consumo total de madeira em tora na Amazonia até o ano de 2009. (PEREIRA et
al., 2010).

A andlise da proximidade dos clusters em relacdo aos polos madeireiros
apresentam concentracao relativa de 82%, 92% e 84% para o periodo anual, mensal e
semanal, respectivamente em um raio de até 200km de distancia dos principais centros

comerciais de madeira (Figura 3)46
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Figura 3.46- Numero de clusters encontrados em um raio de 100km e 200km de distancia
dos polos madeireiros, para o periodo anual, mensal e semanal no bioma
Amazonico.

Pesquisa de Silva (2005), e Oliveira et al. (2008), no Sudoeste da Amazénia,
indicam que o raio de influéncia de obtencdo de matéria prima florestal em toras, naquela
regido, pode atingir até 200km de distancia dos polos madeireiros, os autores ressaltam
que quando a intensidade de volume de madeira é considerada alta as empresas percorrem
distancias maiores para obtencao do produto. Para Rest{z007), no Estado do Para
o0 avanco da distancia percorrida para a exploracdo madeireirsgdadevido ao

aumento da escassez de madeira nas areas de mais facil acesso.

Segundo Oliveira et al. (2008), empresas no Sudoeste da Amazonia utilizaram em
torno de 15% de matéria prima em toras oriundas de areas de conversdo. De acordo com
Lima e Higuchi (2005), no Amazonas em torno de 15% da madeira utilizada nos polos
madeireiros € originada de desmatamento. Angelo et al. (2004), analisando o polo
madeireiro em Mato Grosso, apontam que 71% das empresas daquela regido podem
consumir madeira oriundas de fontes néo licitas, ou seja, 0 mercado madeireiro consome

tal matéria prima.
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4 CONCLUSOES

Diante do exposto, é possivel concluir que o uso dos indicesimoé&mdconjunto
para toda Amazo6nia, indicaram as maiores incidéncias de risco climético para os periodos
de evento de EIl Nifio, tendo em vista os resultados observados naquela regido. Logo,
periodo propicio intensificacdo para acées de monitoramento e combate aos incéndios,
principalmente nas bordas sul e leste do bioma, preferencialmente devem anteceder aos
periodos criticos, 0os quais compreende aos meses de agosto, setembro e julho

respectivamente.

Para fins de acdes de monitoramento futuras no bioma recomenda-se o uso do
indice de Telicyn. Uma vez que, este apresentou o melhor desempenho, em média, em
todas as localidades amostrais para todo o periodo analisado, seguido da Férmula de
Monte Alegre e por ultimo o indice de Nesterov, ja o indice de Angstron apresentou-se
com pouca eficiéncia, uma vez, que em anos conhecidos de seca e fenbmenos de fogo na

Amazo6nia (2005 e 2007) este indice nado indicou perigo de incéndios.

As acdes preventivas e construcao de sistemas gerais de resiliéncia sdo indicadas
para as regides de borda leste e sul do bioma. Pois, para as analises dos dados puramente
climaticos os melhores desempenhos do Skill Score, foram dados a regido central do
bioma e, os piores desempenhos se encontraram em regides do extremo sul e leste do
bioma. Fato que ratifica a forte influéncia antropica na ocorréncia dos incéndios na
Amazobnia, uma vez que, as regides com os piores desempenhos pertencem a faixa de

fronteira agricola e apresentam forte presséo antropica.

O método de interpolacédo linear geoestatistico krigagem simples viabilizou a
espacializacdo do fenémeno perigo de incéndio para cada indice calculado na presente
pesquisa, o qual permitiu representar em mapas, de forma continua, o comportamento de
cada indice, Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn e, determinou a distribuicdo e

variabilidade espacial do perigo de incéndio.

Apesar de nao ser possivel a realizacdo de analises comparativas da AED e a
estatistica descritiva da krigagem com outros estudos, devido ao pioneirismo do uso da
variavel, risco de fogo para estimativas geoespaciais. Os parametros da krigagem simples,
bem como o modelo adotado Stable seguiram as tendéncias teoricas indicadas pelas
bibliografias de base, apresentando esperanca do erro da estimagdo proximo a zero e
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variancia minima comprovadas pela técnica de validacdo cruzada, sendo, Angstron com
média 0.12, desvio padrdo de 0.17, FMA com média 0.0le desvio padrdo de 015,
Nesterov a média de 36 e desvio padrao 55 e Telicyn com média 0.17, desvio padrédo de
0.01.

A espacializagao dos indices de perigo de incéndio por meio da krigagem, embora
tenha se baseado somente em dados climaticos, pois os indices ndo representam a relacéo
antropica, revelou comportamento satisfatorio, apresentando cobertura em regifes

conhecidas com recorréncia de fogo, bem como, em regides de cicatrizes de incéndios.

Com a analise dos clusters através da estatistica Scan, o comportamento antropico
pdde ser verificado na presente pesquisa, do qual pode-se concluir que, todos os tipos de
areas protegidas mitigam o risco de incéndios, essas regides apresentaram
aproximadamente 9.8% de regi6es com clusters, enquanto as areas de uso agricolas
apresentaram até 90.2% de clusters, sendo 0s maiores valores para as areas de pastagem

plantada.

Para a analise das vias de acesso, 0s hotspots concentram-se até 50km de distancia
das principais rodovias. Fato constatado, pois 0s maiores valores percentuais em torno de
82% das areas critica situam-se a uma distancia de até 50km de distancia, com incremento

da distancia para até 100km, as areas criticas crescem em torno de 10% apenas.

Um outro fator antrépico analisado foi a distancia dos hotspots, areas criticas de
incéndio, em relacdo aos centros comerciais, 0s polos madeireiros. Concluiu-se que
82.4% das areas criticas situam-se até 200km de distancia dos polos comerciais de

madeira.

Em suma a pesquisa buscou andlise do perigo de incéndio para toda o bioma
amazonico brasileiro de forma conjunta, aliando técnicas de sensoriamento remoto e
estatistica espacial para analise de fatores climaticos e antrGpicos favoraveis a ocorréncia
do fenbmeno fogo. As quais se apresentaram promissoras para o célculo de riscos de

incéndios florestais para fonte de dados pontuais.
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APENDICE A

Al - Graficos termopluviométricos das estacdes meteoroldgicas do Bioma Amazonico,

regido de clima equatorial. Fonte: INMET, (2016).
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Figura A.1- Grafico termopluviométrico da estacao meteoroldgica situada em Altamira
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Figura A.2- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Araguaina
- TO.
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Figura A.3— Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Bacabal
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Figura A.4— Grafico termopluviométrico da estagdo meteoroldgica situada em Barcelos
— AM.
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Figura A.5- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Belém
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Figura A.6— Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Belterra
- PA.
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Figura A.7— Grafico termopluviométrico da estacao meteoroldgica situada em Benjamin

Constant- AM.
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Figura A.8- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Boa Vista
— AM.
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FiguraA.9 — Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Breves
PA.
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Figura A.10- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Caceres
— MT.
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Figura A.11- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Cameta

- PA.
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Figura A.12- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Canarana
— MT.
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Figura A.13- Gréfico termopluviométrico da estacao meteoroldgica situada em-Coari

AM.
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Figura A.14- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Codajas
— AM.
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Figura A.15 - Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em
Conceicéo do AraguaiaPA.
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Figura A.16- Grafico termopluviométrico da estacdo meteorologica situada em Cruzeiro
do Sul- AC.
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Figura A.17 — Gréfico termopluviométrico da estagcdo meteorologica situada em
Diamantino- MT.
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Figura A.18- Gréfico termopluviométrico da estacao meteoroldgica situada em Eirunepé
— AM.
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Figura A.19- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Fonte

Boa— AM.
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Figura A.20 — Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em
Imperatriz— MA.
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Figura A.21- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Itaituba

- PA.
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Figura A.22- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Labrea
— MA.
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Figura A.23- Gréfico termopluviométrico da estagdo meteoroldgica situada em Manaus

- AM.
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Figura A.24 — Grafico termopluviométrico da estacdo meteorologica situada em
Manicoré— AM.
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Figura A.25- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Maraba

- PA.
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Figura A.26- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Matupa
- PA.
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Figura A.27—- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Nova
Xavantina- MT.
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Figura A.28- Gréfico termopluviométrico da estagdo meteoroldgica situada em Obidos
- PA.

119



50 1000

40 800
e
L D —_—
C 30 600
)
[
g8 20 400
€
3]
'_
10 200
0 0
O O o D O o o ©Q © QO © ©
’b&\ & @Ib& ¥ \\)‘0 \§<\ °<§° ¢ S & e
X <<®A Ns %Q} o° %o\\ S

Precipitagdo (mm)  e====Temp. Min. (°C)  e===Temp. Max. (°C)

Figura A.29- Gréafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Parintins

- AM.
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Figura A.30- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Pedro
Afonso— TO.
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Figura A.31- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Rio

Branco- AC.
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Figura A.32- Grafico termopluviométrico da estacao meteoroldgica situada em Séo Félix
do Xingu- PA.
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Figura A.33- Grafico termopluviométrico da estacao meteoroldgica situada em S&o José
do Rio Claro- MT.
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Figura A.34- Grafico termopluviométrico da estacdo meteorologica situada em-Soure
PA.
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Figura A.35- Gréfico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Tarauaca

- AC.
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Figura A.36- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em-Tefé
AM.
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Figura A.37- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Tucurui
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Figura A.38- Grafico termopluviométrico da estacdo meteorologica situada em Turiacu

- MA.
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Figura A.39- Grafico termopluviométrico da estacdo meteoroldgica situada em Zé Doca
— MA.
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APENDICE B

B1l — Andlise das variaveis meteorologicas precipitacdo versus normal para estacdes
convencionais localizadas no bioma Amazdnico.
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Figura B.1 - Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a 2015,
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Figura B.2 — Boxplot dos dados da precipitacdo (mm) para o periodo de 2000 a 2015,
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Cl - Andlise da variavel meteoroldgica temperatura para
localizadas no bioma Amazonico.

a)

Figura C.1 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000
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Figura C.2—- Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a 2015, loce
na estacdo convencional de a) BacalddiA e b) Barcelos- AM.
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Figura C.5—- Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a 2015, loce

na estacao convencional de a)Cacere e b) Cameta PA.
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Figura C.6- Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a 2015, loce

na estacdo convencional de a) CanaraMd e b) Coar— AM.
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Figura C.7 - Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a 2015, loce
na estacao convencional de A) Codaj#sV e B)Conceicdo do AraguaiaPA.
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Figura C.8—- Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a 2015, loce

na estacéo convencional de a) Cruzeiro do-3\C e b) Diamantine- MT.

139



8 - 8
8 - o 8 2 - 8
TrTET T = 1 I 9 7 TR T =8 T L TT
N S S s B N e Yo [ ' I N =
5, [BEEERsLEEE88 5, PEERsao=aTTTE
L I [ ! i T | L L FE ! |
g RS G N A ; © 8 = = L & ¥ s
% _A_og‘g |I,EOE§ % o OggggS
LT trnrnEit g i §
£ @ § o £Q °
o N o N (¢}
= @oOO F ©
o]
8
o g = &
o | o
- [ I [ I | I I I I I 1 - [ I [ I | I I [ [ I 1
J FM A M J J A S O N D J FM A M J J A S O N D

Figura C.9- Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a 2015, loce
na estacao convencional de a) EirunepA\M e b) Fonte Boa AM.

a) b)
8 8
Qo _'_
o
3 8—1 Q,T_g_ff
EEEE‘ EE
:)(3'-0 :GmEEEE l "‘*
o o DT _Lo"g'ﬁ'g' 5@_.__._
§ é _A_ o (o]
o o
[0 [
o o
ERQ 5§
[ =
8 6
o _| o
~ 1T 1T 1 1T 17T T T "T" T T"1 - 1T 1T 1T 1T 17T T T T "T T"1
J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D

Figura C.10 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a

localizados na estacdo convencional de a) ImperaMA e b) Itaituba- PA.
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Figura C.11 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a
localizados na estacao convencional de a) Labrgd e b) Manaus- AM.
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Figura C.12 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a

localizados na estagdo convencional de a) Manicaid e b) Maraba- PA.
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Figura C.13 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a
localizados na estacao convencional de a) Matudd e b) Nova Xavantina

MT.
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Figura C.14 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a

localizados na estacdo convencional de a) Obid®dA e b) Parintins AM.
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Figura C.15 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a
localizados na estagéo convencional de a) Pedro Afeii§d e b) Rio Brancc

—AC.
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Figura C.16 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a
localizados na estacao convencional de a) Sao Felix do Xiffl e b) Sac
José do Rio Clare MT.
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Figura C.17 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a
localizados na estacao convencional de a) Sobw e b) Tarauaca AC.
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Figura C.18 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a

localizados na estacdo convencional de a) T&® e b) Tucurui- PA.
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Figura C.19 — Boxplot dos dados da temperatura (°C) para o periodo de 2000 a
localizados na estagéo convencional de a) Turiddé e b) Zé Doca- MA
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APENDICE D

D1 - Analise da variavel meteorolégica temperatura para estacdes convencionais
localizadas no bioma Amazonico.
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Figura D.1 — Boxplot dos dados da umidade relativa (%) para o periodo de 2000 a
localizados na estacdo convencionaajlaltamira— PA e b) Araguaina TO.
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Figura D.2 — Boxplot dos dados da umidade relativa (%) para o periodo de 2(
2015,localizados na estacdo convencional de a) Bacdld&l e b) Barcelos-
AM.
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localizados na estagdo convencional de a) Eirunéyd e b) Fonte Boa AM.

AT}

L

T T 1T 17T

moo_‘ 06 08 om?xuvomw_«m_w\_mmuwﬁw_E%m 0c 0L O
peee ] oot -
bemmneee] T} -

e N :
S B ““““ 1 =
s Bl :
el I :

e E; -
e et o 1
el B -
- [}--1o s
- T} -
b= ] - -
| N N N N A RN N O Y Y I N O A B |

~0oL 06 08 0L 09 05 Or 0 0Z OL O

@©

(%) eAle[21 Spepiwn

A S O N D

J

J

M A M

M A M J J A § O N D

F

Figura D.10 — Boxplot dos dados da umidade relativa (%) para o periodo de 2000 a
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Figura D.16 — Boxplot dos dados da umidade relativa (%) para o periodo de 2000 a

localizados na estacdo convencional de a) Sao Felix do Xiffl e b) Sac
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localizados na estacdo convencional de a) T&® e b)Tucurui- PA.

154



&
O
~

o o
Q Q 5
S T T e o Td- T T 7 ©
e | =[S Y I B RNy YN B
| o E d [ !
T s Tmeee B
BT L s Tyl 2 B la==NNN N
1T L% L 4i7Be=a8 g7+t P TERL
-~ 7 L kel E b A 4 G @ g | ! E'
® e g 4 o 4
£ £ 4 + 1 BHES
o2 - o2 4 - T
20 200 T o g ! i o+ v
5 5. ] Sl
23 23
o _] o ]
kS Bo
I¥ ¥
[ E 4
So So
o T [P
o _| o |
N N
= =
-7 T 1 1 1 1. 1 1T 71T 11 °> [ 71 71T T T T T T T T T 1
J FMAMUJ J A S OND J FMAMUJ J A S OND

Figura D.19 — Boxplot dos dados da umidade relativa (%) para o periodo de 2000 a
localizados na estagéo convencional de a) Turiddé e b) Zé Doca- MA

155



APENDICE E
E1l- Andlise Skill Score para o periodo de 2000 a 2015 para todas as stacOe

meteoroldgicas convencionais da area de estudo.

TabelaE.1 - Resultado das analises do Skill Score para cada estacédo no periodo de 01 -
01-2000 a 31-12-2015.

N. Estacéio 'Ar?o 2000 2001
Indice G P q H SS SP G P q H SS SP
FMA 284.00.1 0.9 744 0.7 0.8 284.0 0.2 0.8 94.8 0.7 0.8
1 Altamira NES 2720 0.1 09 744 0.7 0.7 274.00.2 0.8 948 0.7 0.8
TEL 297.00.1 0.9 744 0.8 0.8 286.0 0.2 0.8 94.8 0.7 0.8
FMA - - - - - - - - - - - -
2 Araguaina NES 264.0 0.1 0.9 551 0.7 0.7 250.00.1 0.9 72.8 0.6 0.7
TEL - - - - - - - - - - - -
FMA 248.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.7 - - - - - -
3 Bacabal NES 260.0 0.1 0.9 60.0 0.7 0.7 - - - - - -
TEL 284.0 0.1 0.9 60.0 0.7 0.8 - - - - - -
FMA - - - - - - 315.0 0.0 1.0 6.0 0.9 0.9
4 Barcelos NES - - - - - - 272.0 0.0 1.0 6.0 0.7 0.7
TEL - - - - - - 352.0 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0

FMA 255.0 0.0 1.0 288 0.7 0.7 202.0 0.1 0.9 51.7 05 0.6
5 BoaVista Nesterov 235.0 0.0 1.0 28.8 0.6 0.6 216.0 0.1 0.9 51.7 0.5 0.6
Telicyn 296.0 0.0 1.0 28.8 0.8 0.8 253.0 0.1 0.9 51.7 0.6 0.7
FMA 350.0 0.0 1.0 11.8 1.0 1.0 348.0 0.0 1.0 79 1.0 1.0

6 Belém NES 332.00.0 1.0 118 0.9 09 325.00.0 1.0 7.9 0.9 0.9
TEL 359.00.0 1.0 118 1.0 1.0 357.0 0.0 1.0 79 1.0 1.0
FMA 290.0 0.1 0.9 449 0.8 0.8 255.00.1 09 68.1 0.6 0.7
7 Belterra NES 294001 09 44908 0.8 264.00.1 0.9 68.1 0.7 0.7
TEL 318.00.1 09 44909 09 297.00.1 09 68.1 0.8 0.8
Benjamin FMA ) R I N S
B Constant NES ) -7 -7 0T o7
TEL - - - - - - - - - - - -
FMA 321.00.0 1.0 79 09 09 321.00.0 1.0 9.9 0.9 0.9
9 Breves NES 314.0 0.0 1.0 7.9 09 09 293.00.0 1.0 9.9 0.8 0.8
TEL 351.0 0.0 1.0 79 1.0 1.0 347.00.0 1.0 9909 1.0
FMA 223.00.1 09 63.305 06 245.00.1 09 743 0.6 0.7
10 Caceres NES 192.0 0.1 09 63.3 04 05 281.00.1 09 743 0.7 0.8
TEL 252.00.1 09 63.3 0.6 0.7 320.00.1 09 74.3 0.8 0.9
FMA 301.00.0 1.0 15.7 0.8 0.8 304.00.0 1.0 7.9 0.8 0.8
11 Cameta NES 283.00.0 1.0 15.7 0.8 0.8 283.00.0 1.0 7.9 0.8 0.8
TEL 331.000 1.0 15.7 0.9 0.9 331.00.0 1.0 7.9 0.9 0.9
FMA 230.0 0.1 09 63.3 06 0.6 216.00.1 0.9 649 0.5 0.6
12 Canarana NES 235.00.1 09 63.30.6 0.6 211.00.1 09 649 05 0.6
TEL 255.0 0.1 09 63.3 0.6 0.7 239.00.1 09 649 0.6 0.7

FMA 280.0 0.0 1.0 99 0.8 0.8 281.00.1 09 5840.7 0.8
14 Caracarai Nesterov 252.0 0.0 1.0 99 0.7 0.7 258.00.1 09 584 0.7 0.7
Telicyn 322.0 0.0 1.0 99 09 09 308.00.1 09 5840.80.8
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N. Estacdo Ano 2000 2001
indice G p g H SSSP G p q H SS SP
. FMA 248.0 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7 255.0 0.1 0.9 74.3 0.6 0.7
15 C‘)Ar;;ef:igdo NES 242.0 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7 263.00.1 0.9 74.3 0.6 0.7
g TEL 272001 0.9 69.7 0.7 0.7 290.0 0.1 0.9 743 0.7 0.8
FMA 336.0 0.0 1.0 2.0 0.9 09 - - - -
16  Coari  NES 300.0 0.0 1.0 2.0 0.8 0.8 - - -
TEL 360.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 - - -
FMA 357.0 0.0 1.0 4.0 1.0 1.0 - - - - -
17  Codajas  NES 335000 1.0 4.0 0.9 0.9 - - -
TEL ; . - - -
. FMA 335.0 0.0 1.0 11.8 0.9 0.9 329.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9
18 Cruzgl'ﬁo do \Es 328.0 0.0 1.0 11.8 0.9 0.9 336.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9
TEL 357.0 0.0 1.0 11.8 1.0 1.0 350.0 0.0 1.0 23.2 1.0 1.0
FMA 223001 09 551 05 06 257.00.1 0.9 46.6 0.7 0.7
19 Diamantino NES 236.0 0.1 0.9 55.1 0.6 0.6 338.0 0.1 0.9 46.6 0.9 0.9
TEL 265.0 0.1 0.9 55.1 0.7 0.7 - - -
FMA - o - - 319000 1.0 4.0 09 09
20 Eirunepe NES - - . - 315000 1.0 4.0 09 0.9
TEL ; - . - 343000 10 4.0 09 0.9
FMA - - I - -
21 Fonte Boa NES - - - - - - - - - - -
TEL - . e - -
FMA 247.0 0.2 0.8 120.4 0.5 0.7 252.0 0.3 0.7 143.4 0.5 0.7
22 ge'ﬁabs‘i‘e NES 251.0 0.2 0.8 120.4 0.5 0.7 265.0 0.3 0.7 143.4 0.5 0.7
TEL 278.0 0.2 0.8 120.4 0.6 0.8 - - -
FMA - - I - -
23 lauarete Nesterov - - - - - - - - - - -
Telicyn - - - - - - - - - - -
FMA 242001 09 665 0.6 0.7 242001 09 665 0.6 0.7
24 Imperatriz  NES 22200.1 0.9 665 05 0.6 199.0 0.1 0.9 66.5 04 0.5
TEL 264.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.7 267.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.7
FMA 315.0 0.0 1.0 324 0.8 0.9 2860 0.1 0.9 649 0.7 0.8
25  Itaituba  NES 3290 0.0 1.0 324 0.9 0.9 279.0 0.1 0.9 64.9 0.7 0.8
TEL 343000 1.0 32.4 0.9 09 314001 0.9 649 0.8 0.9
FMA 314.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 3160 0.0 1.0 2.0 0.9 0.9
26  Labrea  NES 320.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 318.0 0.0 1.0 2.0 0.9 0.9
TEL 343.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 338.0 0.0 1.0 2.0 0.9 0.9
FMA 2850 00 1.0 23.2 0.8 0.8 250.0 0.1 0.9 39.6 0.6 0.7
27  Macapd Nesterov 260.0 0.0 1.0 232 0.7 0.7 227.0 0.1 0.9 39.6 0.6 0.6
Telicyn 304.0 0.0 1.0 23.2 0.8 0.8 286.0 0.1 0.9 39.6 0.8 0.8
FMA 304.0 0.0 1.0 4.0 0.8 0.8 2700 0.0 1.0 17.6 0.7 0.7
28  Manaus NES 289.0 0.0 1.0 4.0 0.8 0.8 2450 0.0 1.0 17.6 0.7 0.7
TEL 361.0 0.0 1.0 4.0 1.0 1.0 308.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8
FMA 3500 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0 321.0 0.0 1.0 2.0 0.9 0.9
29 Manicore NES 352.0 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0 324000 1.0 2.0 0.9 0.9
TEL - . . - 35300010 2010 1.0
FMA 2450 0.1 0.9 74.4 06 0.7 2720 0.2 0.8 114.4 0.6 0.7
30 Marabda  NES 219.0 0.1 0.9 74.4 05 0.6 247.0 0.2 0.8 114.4 0.5 0.7
TEL 276.0 0.1 0.9 74.4 0.7 0.8 284.0 0.2 0.8 114.4 0.7 0.8
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N Estacio AN 2000 2001
Indice G p q H SS SP G P q H SS SP
FMA 256.0 0.1 0.9 84.9 0.6 0.7 - - A
31 Matupa  NES 251.0 0.1 0.9 84.9 0.6 0.7 323.00.1 0.9 759 0.9 0.9
TEL 271.0 0.1 0.9 84.9 0.7 0.7 - - -
FMA 237.0 00 1.0 23.2 0.6 0.6 2350 0.1 0.9 665 0.6 0.6
32 mg;tr‘; Nesterov 211.0 0.0 1.0 23.2 0.5 0.6 218.0 0.1 0.9 66.5 0.5 0.6
Telicyn 266.0 0.0 1.0 232 0.7 0.7 263.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.7
FMA 200.0 0.1 0.9 466 05 05 211.0 0.1 0.9 665 05 0.6
33 Xa'\\/'g;"tama NES 208.0 0.1 0.9 46.6 0.5 0.6 210.0 0.1 0.9 66.5 0.5 0.6
TEL 248.0 0.1 0.9 46.6 0.6 0.7 233.00.1 0.9 66.5 0.6 0.6
FMA 270.0 0.0 1.0 25.1 0.7 0.7 266.0 0.1 0.9 43.1 0.7 0.7
34  Obidos NES 258.0 0.0 1.0 25.1 0.7 0.7 255.0 0.1 0.9 43.1 0.7 0.7
TEL 307.0 0.0 1.0 251 0.8 0.8 307.0 0.1 0.9 43.1 0.8 0.8
FMA 286.0 0.0 1.0 9.9 0.8 0.8 283.0 0.0 1.0 26.9 0.8 0.8
35 Parintins NES 261.0 0.0 1.0 9.9 0.7 0.7 253.0 0.0 1.0 26.9 0.7 0.7
TEL 303000 1.0 9.9 0.8 0.8 293.00.0 1.0 26.9 0.8 0.8
FMA 256.0 0.1 0.9 92.1 0.6 0.7 268001 0.9 89.2 0.6 0.7
36 Pedro Afonso NES 250.0 0.1 0.9 92.1 0.6 0.7 259.0 0.1 0.9 89.2 0.6 0.7
TEL 275.0 0.1 0.9 92.1 0.7 0.8 291.0 0.1 0.9 89.2 0.7 0.8
FMA 313000 1.0 269 0.8 09 2960 0.1 0.9 483 0.8 0.8
37 Porto de Moz Nesterov 300.0 0.0 1.0 26.9 0.8 0.8 278.0 0.1 0.9 48.3 0.7 0.8
Telicyn 336.0 0.0 1.0 26.9 0.9 0.9 328.0 0.1 0.9 48.3 0.9 0.9
FMA 291.0 00 1.0 30.6 0.8 0.8 277.0 0.1 0.9 39.6 0.7 0.8
38 RioBranco NES 314000 1.0 30.6 0.8 0.9 3040 0.1 0.9 39.6 0.8 0.8
TEL 330.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9 326.0 0.1 0.9 39.6 0.9 0.9
s SBOFélxao (FE Tt o
Xingu
TEL - S S - -
N  FMA 236.0 0.1 0.9 789 05 0.6 253.00.1 09 84.8 0.6 0.7
Sao José do
40 0 e 0 NES 243001 0.9 789 0.6 0.7 247.00.1 0.9 84.8 0.6 0.7
TEL 256.0 0.1 0.9 78.9 0.6 0.7 2720 0.1 0.9 84.8 0.7 0.7
i FMA - o - 359000 1.0 20 1.0 1.0
a1 (f’aagac'(‘;fgf; Nesterov - A . - 348000 1.0 2.0 1.0 1.0
Telicyn - - - - - - - - - - -
FMA 256.0 0.0 1.0 6.0 0.7 0.7 220.0 00 1.0 11.8 0.6 0.6
42  Soue  NES 242000 1.0 6.0 0.7 0.7 202.0 00 1.0 11.8 0.5 0.6
TEL 282.0 0.0 1.0 6.0 0.8 0.8 260.0 0.0 1.0 11.8 0.7 0.7
FMA 313000 1.0 137 0.8 0.9 3040 00 1.0 156 0.8 0.8
43 Tarauaca NES 322000 1.0 137 0.9 0.9 316.0 0.0 1.0 15.6 0.9 0.9
TEL 343.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 336.0 0.0 1.0 15.6 0.9 0.9
FMA - o - - 33500010 2009009
44  Tefé  NES - - . - 31400010 20 09 0.9
TEL - S . - 31400010 20 1.0 10
FMA 2850 0.1 0.9 74.4 0.7 0.8 286.0 02 0.8 948 0.7 0.8
45  Tucurui  NES 273.0 0.1 0.9 744 0.7 0.7 293.0 0.2 0.8 94.8 0.7 0.8
TEL 309.0 0.1 0.9 74.4 0.8 0.8 297.0 0.2 0.8 94.8 0.7 0.8
FMA 264.0 0.0 1.0 30.6 0.7 0.7 - o -
46 Turiagu NES 258.0 0.0 1.0 30.6 0.7 0.7 - - - - -
TEL 275.0 0.0 1.0 30.6 0.7 0.8 - .- -
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N. Estacéio 'Ar?o 2000 2001
Indice G p q H SS SP G P q H SS SP
FMA 280.0 0.1 0.9 449 0.7 0.8 - - - - - -
47 Zé Doca NES 251.0 0.1 0.9 449 0.6 0.7 - - - - - -
TEL 299.0 0.1 0.9 449 0.8 0.8 - - - - - -
Parte I
N 2002 2003 2004
" G p q H SS SP G p d H SS SP G p q H SS SP
268.0 0.1 0.9 56.7 0.7 0.7 272.00.1 0.9 584 0.7 0.7 265.00.1 0.9 69.7 0.7 0.7
1 261.00.1 09 56.7 0.7 0.7 255.00.1 09 584 0.6 0.7 237.00.1 0.9 69.7 0.6 0.6
301.0 0.1 0.9 56.7 0.8 0.8 298.0 0.1 0.9 584 0.8 0.8 293.00.1 0.9 69.7 0.8 0.8
2 24200109 77406 07 257001 0.9 819 0.6 0.7 252.00.2 0.8 935 0.6 0.7
251,001 09 81906 0.7 233.00.1 09 8630506 22800.109 80405 0.6
3 23000109 8190506 217001 09 8630506 193.00.1 09 804 0.4 05
282.0 0.1 0.9 819 0.7 0.8 249.0 0.1 09 86.3 0.6 0.7 2660 0.1 0.9 80.4 0.6 0.7
336.0 0.0 1.0 40 0.9 0.9 323.00.0 1.0 156 0.9 09 338.00.0 1.0 4.0 0.9 0.9
4 311.00.0 1.0 4.0 0.9 0.9 282.00.0 1.0 15.6 0.8 0.8 326.0 0.0 1.0 4.0 0.9 0.9
355.0 0.0 1.0 40 1.0 1.0 346.00.0 1.0 15.6 0.9 0.9 357.0 0.0 1.0 40 1.0 1.0
241.0 01 09 649 0.6 0.7 230.00.1 09 53406 0.6 221.00.1 0.9 51.7 0.5 0.6
5 207.00.109 6490506 194001 09 5340505 193.00.1 09 51.7 04 0.5
254.0 0.1 0.9 649 0.6 0.7 261.0 0.1 0.9 534 0.7 0.7 240.00.1 0.9 51.7 06 0.7
319.00.1 09 649 0.8 09 - - - - - - - - - - - -
6 307.00.109 64908 0.8 - - - - - - - - - - - -
324.0 0.1 0.9 64.9 0.9 0.9 - - - - - - - - - - - -
261.0 0.1 09 789 0.6 0.7 274.00.1 09 80.4 0.7 0.8 290.0 0.2 0.8 97.6 0.7 0.8
7 2700 0.1 09 789 0.7 0.7 28500.1 09 804 0.7 0.8 29200.2 0.8 97.6 0.7 0.8
286.0 0.1 0.9 789 0.7 0.8 290.00.1 0.9 804 0.7 0.8 305.0 0.2 0.8 97.6 0.8 0.8
344.0 0.0 1.0 4.0 0.9 0.9 332.00.0 1.0 7.9 0.9 0.9 352.00.0 1.0 6.0 1.0 1.0
8 325.00.0 1.0 4.0 09 0.9 313.00.0 1.0 7.9 0.9 0.9 350.0 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0
- - - - - - 354.0 0.0 1.0 79 1.0 1.0 - - - - - -
299.00.1 0.9 48308 08 30500.109 4310808 311.00.1 09 5510.80.8
9 289.00.109 4830808 279.00.1 0.9 431 0.7 0.8 299.00.1 0.9 55.1 0.8 0.8
319.0 0.1 0.9 48309 0.9 333.00.1 09 43109 0.9 325.00.1 09 55.1 0.9 0.9
240.0 0.2 0.8 948 0.5 0.7 201.00.1 09 77.4 04 0.6 229.0 0.2 0.8 106.9 0.5 0.6
10 245.00.2 0.8 94.8 0.6 0.7 193.00.1 09 774 0.4 0.5 2160 0.2 0.8 106.9 0.4 0.6
283.00.2 0.8 948 0.7 0.8 225.00.1 0.9 774 0.5 0.6 262.0 0.2 0.8 106.9 0.6 0.7
296.0 0.1 0.9 89.2 0.7 0.8 303.00.1 0.9 84.80.8 0.8 286.0 0.2 0.8 101.7 0.7 0.8
11 290.0 0.1 0.9 89.2 0.7 0.8 294.0 0.1 0.9 84.8 0.7 0.8 280.0 0.2 0.8 101.7 0.7 0.8
309.0 0.1 0.9 89.2 0.8 0.8 315.00.1 0.9 84.8 0.8 0.9 303.0 0.2 0.8 101.7 0.8 0.8
240.0 0.2 0.8 105.6 0.5 0.7 203.0 0.2 0.8 101.6 0.4 0.6 219.0 0.2 0.8 110.7 0.4 0.6
12 235.0 0.2 0.8 105.6 0.5 0.6 201.0 0.2 0.8 101.6 0.4 0.6 207.0 0.2 0.8 110.7 0.4 0.6
271.0 0.2 0.8 105.6 0.6 0.7 216.0 0.2 0.8 101.6 0.4 0.6 230.0 0.2 0.8 110.7 0.5 0.6
260.0 0.1 09 66.5 0.6 0.7 287.00.1 09 743 0.7 0.8 298.00.1 0.9 36.0 0.8 0.8
14 241.00.1 09 66.5 0.6 0.7 275.00.1 09 743 0.7 0.8 2870 0.1 0.9 36.0 0.8 0.8
282.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.8 304.00.1 0.9 74.3 0.8 0.8 310.00.1 0.9 36.0 0.8 0.8
243.00.1 09 81906 0.7 227001 09 7430506 239.00.1 09 81906 0.7
15 238.00.1 09 81906 0.7 211.00.1 09 74305 0.6 213.00.1 0.9 819 05 0.6
265.00.1 09 81906 0.7 247.00.1 0.9 743 0.6 0.7 255.00.1 09 819 0.6 0.7
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N 2002 2003 2004
" G p q H SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
339.0 00 1.0 156 0.9 0.9 319.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9 358.0 0.0 1.0 9.9 1.0 1.0
16 318.0 0.0 1.0 15.6 0.9 0.9 269.0 0.0 1.0 17.6 0.7 0.7 357.00.0 1.0 9.9 1.0 1.0
354.0 0.0 1.0 15.6 1.0 1.0 344.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9 - - - _
334000 1.0 2.0 0.9 09 321.00.0 1.0 11.8 09 0.9 336000 1.0 2.0 0.9 0.9
17 329.000 1.0 2.0 0.9 0.9 2950 0.0 1.0 11.8 0.8 0.8 329.0 0.0 1.0 2.0 0.9 0.9
358.0 00 1.0 2.0 1.0 1.0 346.0 0.0 1.0 11.8 0.9 0.9 350.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0
301.0 0.1 0.9 68.1 0.8 0.8 298.0 0.2 0.8 93.4 0.8 0.8 322.0 0.1 0.9 50.0 0.9 0.9
18 300.0 0.1 0.9 68.1 0.8 0.8 297.0 0.2 0.8 93.4 0.7 0.8 324.0 0.1 0.9 50.0 0.9 0.9
320.0 0.1 0.9 68.1 0.8 0.9 311.0 0.2 0.8 93.4 0.8 0.9 338.0 0.1 0.9 50.0 0.9 0.9
253.0 0.1 0.9 92.0 0.6 0.7 241.0 0.2 0.8 97.6 0.5 0.7 277.0 0.2 0.8 125.0 0.6 0.8
19 283.00.1 0.9 92.0 0.7 0.8 262.0 0.2 0.8 97.6 0.6 0.7 264.0 0.2 0.8 125.0 0.6 0.7
302.0 0.1 0.9 92.0 0.8 0.8 271.0 0.2 0.8 97.6 0.6 0.7 294.0 0.2 0.8 125.0 0.7 0.8
340.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 330.0 0.0 1.0 25.1 0.9 0.9 357.0 0.0 1.0 13.7 1.0 1.0
20 344.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 3250 0.0 1.0 25.1 0.9 0.9 - - - - - -
- - - - - - 341000 1.0 251 0.9 0.9 - - - _
358.0 0.0 1.0 4.0 1.0 1.0 319.00.0 1.0 11.8 0.9 0.9 347.0 0.0 1.0 11.8 0.9 0.9
21 362.000 1.0 4.0 1.0 1.0 323.00.0 1.0 11.8 0.9 0.9 356.0 0.0 1.0 11.8 1.0 1.0
- - - - - - 3500010 11.81.0 1.0 - - .-
240.0 0.4 0.6 178.0 0.3 0.7 240.0 0.5 0.5 181.5 0.3 0.7 255.0 0.5 0.5 181.9 0.4 0.7
22 241.0 0.4 0.6 178.0 0.3 0.7 244.0 0.5 0.5 181.5 0.3 0.7 248.0 0.5 0.5 181.9 0.4 0.7
231.0 0.4 0.6 178.0 0.3 0.6 238.0 0.5 0.5 181.5 0.3 0.7 263.0 0.5 0.5 181.9 0.4 0.7
356.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 - - - - - 361000 1.0 4.0 1.0 1.0
23 345000 1.0 20 0.9 0.9 - - - - - 346000 1.0 4.0 0.9 0.9
211.0 0.1 0.9 53.4 0.5 0.6 227.00.1 09 66.5 0.5 0.6 214.00.1 0.9 58.4 0.5 0.6
24 158.0 0.1 0.9 53.4 0.3 0.4 199.0 0.1 0.9 66.5 0.4 0.5 176.0 0.1 0.9 58.4 0.4 0.5
237.0 0.1 0.9 53.4 0.6 0.6 238.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7 240.0 0.1 0.9 58.4 0.6 0.7
282.0 0.2 0.8 93.4 0.7 0.8 297.00.1 0.9 681 0.8 0.8 278.00.1 0.9 81.9 0.7 0.8
25 271.00.2 0.8 93.4 0.7 0.7 282.00.1 0.9 68.1 0.7 0.8 280.00.1 0.9 81.9 0.7 0.8
296.0 0.2 0.8 93.4 0.7 0.8 317.0 0.1 0.9 68.1 0.8 0.9 297.0 0.1 0.9 81.9 0.8 0.8
264.0 0.0 1.0 26.9 0.7 0.7 323.00.0 1.0 28.8 0.9 0.9 335000 1.0 28.8 0.9 0.9
26 272.00.0 1.0 26.9 0.7 0.7 318.0 0.0 1.0 28.8 0.9 0.9 337.00.0 1.0 28.8 0.9 0.9
310.0 0.0 1.0 26.9 0.8 0.8 341.0 0.0 1.0 28.8 0.9 0.9 349.0 0.0 1.0 28.8 0.9 1.0
276.0 0.1 0.9 61.7 0.7 0.8 251.0 0.1 0.9 58.4 0.6 0.7 293.0 0.1 0.9 72.8 0.8 0.8
27 251.00.1 0.9 61.7 0.6 0.7 240.0 0.1 0.9 58.4 0.6 0.7 279.0 0.1 0.9 72.8 0.7 0.8
289.0 0.1 0.9 61.7 0.7 0.8 276.0 0.1 0.9 58.4 0.7 0.8 299.0 0.1 0.9 72.8 0.8 0.8
286.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 303.0 0.0 1.0 23.2 0.8 0.8 299.0 0.0 1.0 21.3 0.8 0.8
28 274.0 0.0 1.0 342 0.7 0.8 27400.0 1.0 232 0.7 0.8 27500.0 1.0 21.3 0.7 0.8
310.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 337.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9 331.0 0.0 1.0 21.3 0.9 0.9
321.0 00 1.0 251 0.9 0.9 298.0 0.0 1.0 25.1 0.8 0.8 329.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9
29 299.0 0.0 1.0 251 0.8 0.8 279.0 0.0 1.0 25.1 0.7 0.8 319.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9
338.0 0.0 1.0 251 0.9 0.9 327.00.0 1.0 25.1 0.9 0.9 353.0 0.0 1.0 13.7 1.0 1.0
232001 0.9 83.4 05 0.6 244.00.1 09 743 0.6 0.7 251.00.1 0.9 63.3 0.6 0.7
30 182.00.1 0.9 83.4 0.4 0.5 219.00.1 0.9 743 0.5 0.6 219.0 0.1 0.9 63.3 0.5 0.6
264.0 0.1 0.9 83.4 0.6 0.7 255.0 0.1 0.9 74.3 0.6 0.7 271.0 0.1 0.9 63.3 0.7 0.7
274.0 0.2 0.8 109.4 0.6 0.8 255.0 0.1 0.9 89.2 0.6 0.7 272.0 0.2 0.8 119.3 0.6 0.7
31 276.0 0.2 0.8 109.4 0.7 0.8 237.0 0.1 0.9 89.2 0.5 0.6 276.0 0.2 0.8 119.3 0.6 0.8
291.0 0.2 0.8 109.4 0.7 0.8 268.0 0.1 0.9 89.2 0.6 0.7 281.0 0.2 0.8 119.3 0.7 0.8
2450 0.1 0.9 64.9 0.6 0.7 257.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.7 258.00.1 0.9 483 07 0.7
32 217.00.1 0.9 64.9 0.5 0.6 2340 0.1 0.9 46.6 0.6 0.6 230.0 0.1 0.9 48.3 0.6 0.6
269.0 0.1 0.9 64.9 0.7 0.7 279.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.8 266.0 0.1 0.9 48.3 0.7 0.7
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N 2002 2003 2004
" G p g H SSSP G p q H SSSP G p g H sSsspP
197.0 01 0.9 819 0.4 05 210.00.2 0.8 93404 0.6 205001 09 744 0.4 0.6
33 238.00.1 09 81906 0.7 210002 08 93404 06 19600109 7440405
260.00.1 0.9 819 0.6 0.7 243.00.2 08 93406 0.7 23700109 744 0.6 0.6
265.0 0.2 0.8 948 06 0.7 266.00.1 09 77.40.7 0.7 277.00.2 0.8 100.3 0.7 0.8
34 252.00.2 0.8 948 06 0.7 248.00.1 09 77.4 0.6 0.7 258.0 0.2 0.8 100.3 0.6 0.7
286.0 0.2 0.8 948 0.7 08 29400109 77408 0.8 292.00.2 0.8 100.3 0.7 0.8
267.00.1 09 396 0.7 0.7 324000 1.0 11.8 0.9 0.9 - - - - -
35 24200109 39606 0.7 307000 1.0 118 0.8 0.8 - - - - -
289.00.1 0.9 39.6 0.8 0.8 338.00.0 1.0 11.8 0.9 0.9 - - - - -
237.0 0.2 0.8 109.4 0.5 0.6 241.0 0.2 0.8 108.1 0.5 0.7 267.0 0.3 0.7 148.9 0.5 0.7
36 221.00.2 0.8 109.4 0.4 0.6 271.0 0.2 0.8 108.1 0.6 0.7 261.0 0.3 0.7 1489 0.5 0.7
266.0 0.2 0.8 109.4 0.6 0.7 297.0 0.2 0.8 108.1 0.7 0.8 273.0 0.3 0.7 148.9 0.6 0.7
284.00.1 09 51.70.7 0.8 314.00.1 09 63.30.8 09 303.00.109 892 0.8 0.8
37 265.00.1 09 51707 0.7 272001 09 63.30.7 0.7 290.00.1 09 89.20.7 0.8
309.00.1 09 51708 08 32400.1 09 6330909 31400.1 09 89.2 0.8 0.9
280.0 0.1 09 68.10.7 08 28500109 8190.7 0.8 28500.1 09 649 0.7 0.8
38 292.00.1 09 6810808 27600109 8190.7 08 30200109 649 0.8 0.8
319.00.1 09 6810809 31700.1 09 81908 09 321.00.1 09 649 0.9 0.9
- - - - - - - - - - - 31400109 8340809
39 - - - - - - - - - - - 314.00.1 09 834 0.8 0.9
- - - - - - - - - - - 319.00.1 09 834 0.8 0.9
246.0 0.3 0.7 141505 0.7 216.0 04 0.6 168.5 0.2 0.6 242.0 0.4 0.6 179.9 0.3 0.7
40 271.00.3 0.7 1415 0.6 0.7 215.0 0.4 0.6 1685 0.2 0.6 241.0 0.4 0.6 179.9 0.3 0.7
268.0 0.3 0.7 14150.6 0.7 232.00.4 0.6 168503 0.6 237004 0.6 179.9 0.3 0.6
358.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 342.00.0 1.0 9.9 09 0.9 346.0 0.0 1.0 2.0 09 0.9
41 359.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 335.00.0 1.0 9.9 09 0.9 347.00.0 1.0 2.0 09 0.9
364.0 0.0 1.0 2010 1.0 359.00.0 1.0 9.9 1.0 1.0 356.00.0 1.0 201010
245.0 0.1 09 56.7 0.6 0.7 228.00.1 0.9 61.7 05 0.6 265.00.1 09 449 0.7 0.7
42 229.00.1 09 56.706 0.6 21800.1 09 61.7 05 0.6 270.00.1 0.9 449 0.7 0.7
263.00.1 0.9 567 0.7 0.7 262.00.1 09 61.70.7 0.7 313.00.1 09 4490.8 0.9
303.00.1 09 43108 0.8 303.00.1 0.9 51.7 0.8 0.8 322.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9
43 302.00.1 09 43108 0.8 29500109 51708 08 318.00.0 1.0 30.6 0.9 0.9
33500109 4310909 31800.109 5170809 341.00.0 1.0 30.6 0.9 0.9
33800010 2510909 312000 10 13.70.8 0.9 - - - - -
44 329.00.0 1.0 25109 09 286.000 1.0 13.70.8 08 351.00.0 1.0 23210 1.0
- - - - - 346.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 - - - - -
281.00.1 09 8340.7 08 268.00.109 60.00.70.7 256.00.109 8340.6 0.7
45 267.00.1 0.9 834 0.7 0.7 240.00.1 09 60.0 0.6 0.7 242.00.1 0.9 834 0.6 0.7
303.00.109 8340808 29800.1 09 60.00808 279.00.1 09 8340.7 0.8
240.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7 245.00.1 09 759 0.6 0.7 254.00.1 0.9 68.1 0.6 0.7
46 224.00.1 09 6650506 237001 09 75906 06 250.00.1 09 68106 0.7
268.0 0.1 0.9 66.50.7 0.7 263.00.1 09 75906 0.7 264.00.1 09 68.1 0.7 0.7
236.0 0.2 0.8 989 0.5 0.6 247.0 0.2 0.8 109.4 0.5 0.7 263.0 0.1 0.9 72.8 0.6 0.7
47 235.00.2 0.8 98905 0.6 223.00.2 0.8 1094 0.4 0.6 229.00.1 0.9 728 0.5 0.6
243.0 0.2 0.8 989 0.5 0.7 274.00.2 0.8 109.4 0.6 0.8 286.0 0.1 0.9 728 0.7 0.8
Parte Il
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N 2005 2006 2007
" G p q H SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
239.0 0.1 0.9 71.2 0.6 0.7 256.0 0.0 1.0 342 0.7 0.7 273.00.0 1.0 32.4 0.7 0.7
1 22000109 71205 0.6 2140 0.0 1.0 342 0.5 0.6 230.0 0.0 1.0 32.4 0.6 0.6
279.0 0.1 0.9 71.2 0.7 0.8 303.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 305.0 0.0 1.0 32.4 0.8 0.8
2 240002 0.8 989 0.5 0.7 - - -- - -- - - -
233.0 0.2 0.8 102.9 0.5 0.6 218.0 0.1 0.9 55.1 0.5 0.6 202.0 0.1 0.9 72.8 0.4 0.6
3 216.0 0.2 0.8 102.9 0.4 0.6 193.0 0.1 0.9 55.1 0.4 0.5 188.0 0.1 0.9 72.8 0.4 0.5
255.0 0.2 0.8 102.9 0.6 0.7 262.0 0.1 0.9 55.1 0.7 0.7 222.00.1 0.9 72.8 0.5 0.6
351.0 00 1.0 2.0 1.0 1.0 334000 1.0 6.0 0.9 0.9 309.0 00 1.0 4.0 0.8 0.8
4 333000 1.0 2.00909 316000 1.0 6.0 0.9 0.9 296.00.0 1.0 4.0 0.8 0.8
359.0 00 1.0 2.0 1.0 1.0 359.0 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0 340.0 0.0 1.0 4.0 0.9 0.9
261.0 0.0 1.0 0.0 0.7 0.7 236.00.1 0.9 43.1 0.6 0.6 261.00.1 0.9 46.6 0.7 0.7
5 200000 10 0.0 0505 190.0 0.1 0.9 43.1 05 0.5 205.0 0.1 0.9 46.6 0.5 0.6
290.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.8 281.0 0.1 0.9 43.1 0.7 0.8 283.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.8
6 - - . - - . - - . - - . - - . - .
7 - - - - - . - - . - - . - - - - -
359.0 00 1.0 9.9 1.0 1.0 - - - - - - - - - -
8 359.000 10 9.9 1.0 1.0 - - - .- - -
297.0 0.1 0.9 41.3 0.8 0.8 307.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 315.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9
9 268.00.1 09 41.30.7 0.7 273.00.0 1.0 30.6 0.7 0.7 298.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8
330.0 0.1 0.9 41.3 0.9 0.9 334.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9 342.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9
202.0 0.1 0.9 68.1 0.5 0.6 208.0 0.1 0.9 60.0 0.5 0.6 219.0 0.1 0.9 71.2 0.5 0.6
10 161.0 0.1 0.9 68.1 0.3 0.4 189.0 0.1 0.9 60.0 0.4 0.5 194.0 0.1 0.9 71.2 0.4 05
242.0 0.1 0.9 68.1 0.6 0.7 236.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.6 243.00.1 0.9 71.2 0.6 0.7
284.0 0.2 0.8 94.8 0.7 0.8 301.0 0.1 0.9 64.9 0.8 0.8 281.00.1 0.9 75.9 0.7 0.8
11 268.0 0.2 0.8 94.8 0.6 0.7 286.0 0.1 0.9 64.9 0.7 0.8 275.00.1 0.9 75.9 0.7 0.8
304.0 0.2 0.8 94.8 0.8 0.8 326.0 0.1 0.9 64.9 0.9 0.9 292.0 0.1 09 759 0.7 0.8
2150 0.1 0.9 68.1 0.5 0.6 220.0 0.1 0.9 69.7 0.5 0.6 189.0 0.1 0.9 60.0 0.4 0.5
12 207.00.1 0.9 68.1 0.5 0.6 220.0 0.1 0.9 69.7 0.5 0.6 169.0 0.1 0.9 60.0 0.4 0.5
246.0 0.1 0.9 68.1 0.6 0.7 227.0 0.1 0.9 69.7 0.5 0.6 202.0 0.1 0.9 600 0.5 0.6
331.000 1.0 0.0 0.9 0.9 288.00.0 1.0 324 0.8 0.8 287.00.1 0.9 56.7 0.7 0.8
14 292.000 1.0 0.0 0.8 0.8 256.0 0.0 1.0 32.4 0.7 0.7 272.00.1 0.9 56.7 0.7 0.7
349.0 00 1.0 0.0 1.0 1.0 327.00.0 1.0 324 0.9 0.9 318.0 0.1 0.9 56.7 0.8 09
228.0 0.1 0.9 81.9 0.5 0.6 237.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.6 219.00.1 0.9 81.9 0.5 0.6
15 218.0 0.1 0.9 81.9 0.5 0.6 219.0 0.1 0.9 60.0 0.5 0.6 188.0 0.1 0.9 81.9 0.4 0.5
250.0 0.1 0.9 81.9 0.6 0.7 264.0 0.1 0.9 60.0 0.7 0.7 246.0 0.1 0.9 81.9 0.6 0.7
3160 0.0 1.0 7.9 0.9 0.9 349.00.0 1.0 7.9 1.0 1.0 325000 1.0 4.0 0.9 0.9
16 281.000 1.0 7.9 0.8 0.8 329.0 0.0 1.0 7.9 0.9 0.9 275000 1.0 4.0 0.8 0.8
347000 1.0 7.9 09 1.0 355000 1.0 7.9 1.0 1.0 344000 1.0 4.0 0.9 0.9
3180 0.0 1.0 4.0 0.9 0.9 339.00.0 1.0 2.0 0.9 0.9 - - - - - -
17 286.0 0.0 1.0 4.0 0.8 0.8 304.0 0.0 1.0 2.0 0.8 0.8 - .- - -
344000 1.0 4.0 0.9 0.9 359.00.0 1.0 2.0 1.0 1.0 - - - - -
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N 2005 2006 2007
" G p q H SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
305.0 0.2 0.8 94.8 0.8 0.8 276.0 0.1 0.9 68.1 0.7 0.8 312.0 0.1 0.9 53.4 0.8 0.9
18 297.0 0.2 0.8 94.8 0.7 0.8 269.0 0.1 0.9 68.1 0.7 0.7 302.0 0.1 0.9 53.4 0.8 0.8
309.0 0.2 0.8 94.8 0.8 0.8 295.0 0.1 0.9 68.1 0.8 0.8 327.0 0.1 0.9 53.4 0.9 0.9
253.0 0.1 0.9 83.4 0.6 0.7 223.00.1 0.9 78.9 05 0.6 250.00.1 0.9 78.9 0.6 0.7
19 247.00.1 0.9 83.4 0.6 0.7 227.00.1 0.9 78.9 0.5 0.6 231.00.1 0.9 78.9 0.5 0.6
283.0 0.1 0.9 83.4 0.7 0.8 250.0 0.1 0.9 78.9 0.6 0.7 270.0 0.1 0.9 78.9 0.7 0.7
308.0 0.1 0.9 44.8 0.8 0.8 294.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 282.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8
20 280.0 0.1 0.9 44.8 0.7 0.8 277.00.0 1.0 30.6 0.7 0.8 324.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9
322.00.1 0.9 44.8 0.9 0.9 328.00.0 1.0 30.6 0.9 0.9 346.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9
330000 1.0 4.0 09 09 35500.0 1.0 99 1.0 1.0 327.000 1.0 4.0 0.9 0.9
21 336000 1.0 4.0 0.9 09 356000 1.0 99 1.0 1.0 318000 1.0 4.0 0.9 0.9
- - - - - .- - - 349000 1.0 4.0 1.0 1.0
257.0 0.4 0.6 174.8 04 0.7 231.0 0.2 0.8 119.2 0.5 0.6 254.0 0.3 0.7 147.9 0.5 0.7
22 255.0 0.4 0.6 174.8 0.4 0.7 222.0 0.2 0.8 119.2 0.4 0.6 247.0 0.3 0.7 147.9 0.5 0.7
259.0 0.4 0.6 174.8 0.4 0.7 242.0 0.2 0.8 119.2 0.5 0.7 271.0 0.3 0.7 147.9 0.6 0.7
358.00.0 1.0 0.0 10 1.0 - - - - - - - - -
23 359.000 1.0 0.0 1.0 1.0 - - - -- - - - -
209.0 0.1 0.9 72.8 0.5 0.6 222.0 0.1 0.9 48.3 0.5 0.6 224.00.1 0.9 66.5 0.5 0.6
24 187.00.1 0.9 72.8 0.4 05 197.00.1 0.9 48.3 05 0.5 187.00.1 0.9 66.5 0.4 0.5
231.0 0.1 0.9 72.8 0.5 0.6 254.0 0.1 0.9 48.3 0.6 0.7 249.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7
283.0 0.1 0.9 81.9 0.7 0.8 278.00.1 0.9 63.3 0.7 0.8 276.00.1 0.9 50.0 0.7 0.8
25 268.0 0.1 0.9 81.9 0.7 0.7 255.00.1 0.9 63.3 0.6 07 242.00.1 0.9 50.0 0.6 0.7
299.0 0.1 0.9 81.9 0.8 0.8 300.0 0.1 0.9 63.3 0.8 0.8 317.00.1 0.9 50.0 0.8 0.9
292.0 0.1 0.9 37.8 0.8 0.8 301.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 295.0 0.0 1.0 19.5 0.8 0.8
26 282.00.1 0.9 37.80.7 0.8 291.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 3310 0.0 1.0 19.5 0.9 0.9
318.0 0.1 0.9 37.8 0.9 0.9 319.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9 344.0 0.0 1.0 19.5 0.9 0.9
278.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.8 300.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 291.0 0.0 1.0 23.2 0.8 0.8
27 253.000 1.0 00 0.7 0.7 282.00.0 1.0 30.6 0.8 0.8 274.0 0.0 1.0 23.2 0.7 0.8
302.0 00 1.0 0.0 0.8 0.8 314.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.9 318.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9
292.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8 282.0 0.0 1.0 15.6 0.8 0.8 288.0 0.0 1.0 4.0 0.8 0.8
28 257.0 0.0 1.0 17.6 0.7 0.7 248.0 0.0 1.0 15.6 0.7 0.7 260.0 0.0 1.0 4.0 0.7 0.7
340.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9 318.0 0.0 1.0 15.6 0.9 0.9 330.0 0.0 1.0 4.0 0.9 0.9
304.0 0.0 1.0 21.3 0.8 0.8 315.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9 308.0 0.0 1.0 15.6 0.8 0.8
29 285000 1.0 21.3 0.8 0.8 339.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9 283.000 1.0 156 0.8 0.8
321.0 0.0 1.0 21.3 0.9 0.9 352.0 0.0 1.0 23.2 1.0 1.0 320.0 0.0 1.0 15.6 0.9 0.9
236.0 0.2 0.8 98.9 0.5 0.6 231.0 0.1 0.9 69.7 0.5 0.6 216.0 0.1 0.9 74.3 0.5 0.6
30 217.00.2 0.8 98.9 0.4 0.6 214.00.1 0.9 69.7 0.5 0.6 193.0 0.1 0.9 74.3 0.4 0.5
251.0 0.2 0.8 98.9 0.6 0.7 252.0 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7 267.0 0.1 0.9 74.3 0.7 0.7
249.0 0.2 0.8 93.4 0.6 0.7 24500.1 09 681 0.6 0.7 238.00.1 0.9 728 0.6 0.7
31 245002 0.8 93.4 0.6 0.7 229.00.1 0.9 68.1 0.5 0.6 229.00.1 0.9 72.8 0.5 0.6
271.0 0.2 0.8 93.4 0.7 0.7 259.0 0.1 0.9 68.1 0.6 0.7 273.00.1 0.9 72.8 0.7 0.7
210.0 0.0 1.0 0.0 0.6 0.6 242.0 0.1 0.9 36.0 0.6 0.7 230.0 0.0 1.0 34.2 0.6 0.6
32 191.00.0 1.0 0.0 0.5 0.5 222.0 0.1 0.9 36.0 0.6 0.6 206.0 0.0 1.0 34.2 0.5 0.6
23400.0 10 0.0 0.6 0.6 265.0 0.1 0.9 36.0 0.7 0.7 272.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.7
219.0 0.1 0.9 66.5 0.5 0.6 213.0 0.1 0.9 43.1 0.5 0.6 186.0 0.1 0.9 90.6 0.3 0.5
33 206.0 0.1 0.9 665 0.5 0.6 211.00.1 0.9 43.1 0.5 0.6 168.0 0.1 0.9 90.6 0.3 0.5
238.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7 234.0 0.1 0.9 43.1 0.6 0.6 212.0 0.1 0.9 90.6 0.4 0.6
260.0 0.1 0.9 78.9 0.6 0.7 282.00.1 0.9 759 0.7 0.8 268.00.1 0.9 7238 0.7 0.7
34 249.00.1 0.9 789 0.6 0.7 253.00.1 0.9 75.9 0.6 0.7 237.00.1 0.9 72.8 0.6 0.6
287.0 0.1 0.9 78.9 0.7 0.8 299.0 0.1 0.9 75.9 0.8 0.8 301.0 0.1 0.9 72.8 0.8 0.8
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N 2005 2006 2007
" G p g H SSSP G p q H SSSP G p g H sSsspP
281.00.0 1.0 26908 0.8 306.00.1 09 3780808 311.000 10 17.6 0.8 0.9
35 282.00.0 1.0 269 0.8 0.8 277.00.1 09 37807 0.8 27400.0 1.0 17.6 0.7 0.8
315.00.0 1.0 26909 09 323.00.1 09 37809 09 323.00.0 1.0 17.6 0.9 0.9
252.0 0.2 0.8 128.3 05 0.7 254.00.1 09 77.4 0.6 0.7 227.0 0.2 0.8 105.6 0.5 0.6
36 245.0 0.2 0.8 128.3 0.5 0.7 226.00.1 0.9 77.4 05 0.6 210.0 0.2 0.8 105.6 0.4 0.6
272.0 0.2 0.8 128.3 0.6 0.7 261.00.1 0.9 77.4 0.6 0.7 241.0 0.2 0.8 105.6 0.5 0.7
289.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.8 315.00.0 1.0 26909 0.9 299.00.0 1.0 26.9 0.8 0.8
37 259.00.0 1.0 0.0 0.7 0.7 286.00.0 1.0 26.9 0.8 0.8 284.00.0 1.0 26.9 0.8 0.8
318.0 0.0 1.0 0.0 09 09 340.00.0 1.0 26909 09 326.00.0 1.0 26.9 0.9 0.9
288.0 0.2 0.8 1144 0.7 0.8 253.00.1 0.9 56.7 0.6 0.7 244.0 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7
38 296.0 0.2 0.8 114.4 0.7 0.8 262.0 0.1 0.9 56.7 0.7 0.7 2530 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7
316.0 0.2 0.8 1144 0.8 09 299.00.1 09 56.7 0.8 0.8 289.00.1 0.9 69.7 0.7 0.8
305.00.1 0.9 89.20.8 0.8 284.00.1 0.9 89.2 0.7 0.8 289.00.1 09 77.4 0.7 0.8
39 304.00.1 09 8920.8 08 272.00.1 0.9 89.20.7 0.7 295001 09 77.4 0.8 0.8
307.00.1 0.9 89.20.8 0.8 291.00.1 0.9 89.2 0.7 0.8 305001 09 774 0.8 0.8
228.0 04 0.6 174.8 0.3 0.6 209.0 0.2 0.8 122.7 0.4 0.6 256.0 0.2 0.8 122.7 0.6 0.7
40 225.0 0.4 0.6 174.8 0.3 0.6 226.0 0.2 0.8 122.7 0.4 0.6 262.0 0.2 0.8 122.7 0.6 0.7
228.0 0.4 0.6 174.8 0.3 0.6 245.0 0.2 0.8 122.7 0.5 0.7 290.0 0.2 0.8 122.7 0.7 0.8
364.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 353.00.0 1.0 2.0 1.0 1.0 343.00.0 1.0 4.0 09 0.9
41 363.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 343.00.0 1.0 2.0 0.9 0.9 332.00.0 1.0 4.0 09 0.9
- - - - - - - - - - - 359.0 0.0 1.0 40 1.0 1.0
239.00.0 1.0 324 0.6 0.7 269.00.0 1.0 30.6 0.7 0.7 246.00.0 1.0 195 0.7 0.7
42 221.00.0 1.0 324 0.6 0.6 240.00.0 1.0 30.6 0.6 0.7 201.0 0.0 1.0 19.5 0.5 0.6
278.0 0.0 1.0 324 0.7 0.8 286.00.0 1.0 30.6 0.8 0.8 269.0 0.0 1.0 195 0.7 0.7
290.00.1 09 77407 0.8 279.00.1 0.9 50.00.7 0.8 301.00.1 0.9 36.00.8 0.8
43 291.00.1 09 77.4 0.7 0.8 248.00.1 0.9 50.0 0.6 0.7 284.0 0.1 0.9 36.0 0.8 0.8
316.00.1 09 77408 09 31400.1 09 50.00.8 0.9 32200.1 09 36.009 0.9
335000 1.0 15609 09 33800010 17609 09 312000 10 17.6 0.8 0.9
44 324000 1.0 156 09 0.9 321.00.0 1.0 176 0.9 09 291.00.0 1.0 17.6 0.8 0.8
351.000 1.0 156 1.0 1.0 35200.0 1.0 176 1.0 1.0 33200.0 1.0 17.6 0.9 0.9
266.0 0.1 0.9 68.1 0.7 0.7 262.00.1 0.9 69.7 0.7 0.7 257.00.1 0.9 43.1 0.7 0.7
45 227.00.1 09 68.105 06 241.00.1 0.9 69.7 0.6 0.7 216.00.1 0.9 43.1 0.5 0.6
292001 09 68.108 08 279.00.1 09 69.7 0.7 0.8 282.00.1 0.9 431 0.7 0.8
227.00.1 09 66505 06 232.00.1 09 431 0.6 0.6 229.00.1 0.9 50.0 0.6 0.6
46 216.00.1 09 665 05 0.6 214.00.1 0.9 43.1 05 0.6 211.00.1 0.9 50.0 0.5 0.6
233.00.1 0.9 665 06 0.6 268.00.1 0.9 43.1 0.7 0.7 255.00.1 0.9 50.0 0.7 0.7
256.0 0.2 0.8 101.6 0.6 0.7 224.00.1 0.9 68.1 05 0.6 216.00.1 0.9 66,5 05 0.6
47 245.0 0.2 0.8 101.6 0.5 0.7 200.00.1 0.9 68.1 0.4 05 181.00.1 0.9 66.5 04 0.5
264.0 0.2 0.8 101.6 0.6 0.7 247.00.1 0.9 681 0.6 0.7 254.00.1 0.9 66.5 0.6 0.7
Parte IV
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N 2008 2009 2010
" G p q H SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
293.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8 263.0 0.1 0.9 58.4 0.7 0.7 264.00.1 0.9 584 0.7 0.7
1 257.000 1.0 17.6 0.7 0.7 252.0 0.1 0.9 58.4 0.6 0.7 232.00.1 0.9 58.4 0.6 0.6
317.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9 273.00.1 0.9 584 0.7 0.7 297.0 0.1 0.9 58.4 0.8 0.8
2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
240.0 0.1 0.9 63.3 0.6 0.7 226.0 0.1 0.9 68.1 0.5 0.6 237.00.2 0.8 93.4 0.5 0.6
3 20800109 6330506 210001 09 6810506 190.00.2 0.8 93.4 0.4 05
253.0 0.1 0.9 63.3 0.6 0.7 266.0 0.1 0.9 68.1 0.7 0.7 256.0 0.2 0.8 93.4 0.6 0.7
337000 1.0 2.0 0.9 09 333.00.0 1.0 7.9 0.9 0.9 349.0 00 1.0 13.7 1.0 1.0
4 331000 1.0 2.009 09 304000 1.0 7.9 0.8 0.8 342.00.0 1.0 13.7 0.9 0.9
357000 1.0 2.0 1.0 1.0 348.00.0 1.0 7.9 1.0 1.0 352.00.0 1.0 13.7 1.0 1.0
259.0 0.1 0.9 55.1 0.7 0.7 191.0 0.1 0.9 89.2 04 0.5 269.0 0.1 0.9 51.7 0.7 0.7
5 217.00.1 09 55105 0.6 170.00.1 0.9 89.2 0.3 0.5 269.0 0.1 0.9 51.7 0.7 0.7
288.0 0.1 0.9 551 0.7 0.8 223.0 0.1 0.9 89.2 0.5 0.6 302.00.1 0.9 51.7 0.8 0.8
6 - - .. - - . - - - . - - . - .
7 - - - - - - . - - - - . - - - - -
8 - - - - - - - - - - - - - - - - -
306.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 267.0 0.1 0.9 86.3 0.6 0.7 285.0 0.1 0.9 61.7 0.7 0.8
9 303.000 1.0 306 0.8 0.8 261.00.1 0.9 86.3 0.6 0.7 306.00.1 0.9 61.7 0.8 0.8
334.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9 283.00.1 0.9 86.3 0.7 0.8 326.0 0.1 0.9 61.7 0.9 0.9
188.0 0.1 0.9 51.7 0.4 0.5 211.0 0.0 1.0 342 0.5 0.6 190.0 0.1 0.9 66.5 0.4 0.5
10 169.0 0.1 0.9 51.7 0.4 0.5 191.0 0.0 1.0 34.2 0.5 0.5 176.0 0.1 0.9 66.5 0.4 0.5
236.0 0.1 0.9 51.7 0.6 0.6 259.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.7 231.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.6
308.0 0.1 0.9 89.2 0.8 0.8 284.0 0.2 0.8 111.9 0.7 0.8 290.0 0.1 0.9 87.7 0.7 0.8
11 294.0 0.1 0.9 89.2 0.7 0.8 278.0 0.2 0.8 111.9 0.7 0.8 271.0 0.1 0.9 87.7 0.7 0.7
314.0 0.1 0.9 89.2 0.8 0.9 297.0 0.2 0.8 111.9 0.7 0.8 303.0 0.1 0.9 87.7 0.8 0.8
194.0 0.0 1.0 25.1 0.5 0.5 226.0 0.1 0.9 43.1 0.6 0.6 182.0 0.1 0.9 53.4 0.4 0.5
12 192.0 0.0 1.0 25.1 0.5 0.5 219.0 0.1 0.9 43.1 0.5 0.6 178.0 0.1 0.9 53.4 0.4 0.5
210.0 0.0 1.0 251 0.5 0.6 255.0 0.1 0.9 43.1 0.7 0.7 202.0 0.1 09 53.4 0.5 0.6
290.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 242.0 0.0 1.0 34.2 0.6 0.7 306.0 0.1 0.9 46.6 0.8 0.8
14 270.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.7 231.0 0.0 1.0 34.2 0.6 0.6 275.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.8
318.0 0.0 1.0 34.2 0.9 0.9 300.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 326.0 0.1 0.9 466 0.9 0.9
2240 0.1 0.9 58.4 05 0.6 250.0 0.1 0.9 584 0.6 0.7 247.0 0.2 0.8 108.1 0.5 0.7
15 209.0 0.1 0.9 58.4 0.5 0.6 212.0 0.1 0.9 58.4 0.5 0.6 229.0 0.2 0.8 108.1 0.5 0.6
238.0 0.1 0.9 58.4 0.6 0.7 265.0 0.1 0.9 58.4 0.7 0.7 265.0 0.2 0.8 108.1 0.6 0.7
323000 1.0 6.0 0.9 0.9 330.00.0 1.0 34.2 0.9 0.9 306.00.1 0.9 50.0 0.8 0.8
16 254.0 0.0 1.0 6.0 0.7 0.7 301.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 261.0 0.1 0.9 50.0 0.7 0.7
337000 1.0 6.0 0.9 0.9 341.00.0 1.0 34.2 0.9 0.9 327.0 0.1 0.9 50.0 0.9 0.9
- - - - - - 323000 1.0 288 0.9 0.9 - - - - - -
17 - - - - 300000 1.0 288 0.8 0.8 - - - - -
- - - - - - 338000 10 288 0.9 0.9 - -- - .-
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N 2008 2009 2010
" G p q H SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
312.0 0.1 0.9 44.9 0.8 0.9 319.0 0.1 0.9 56.7 0.9 0.9 290.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.8
18 300.0 0.1 0.9 44.9 0.8 0.8 317.0 0.1 0.9 56.7 0.8 0.9 282.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.8
334.0 0.1 0.9 44.9 0.9 0.9 330.00.1 0.9 56.7 0.9 0.9 327.00.1 0.9 66.5 0.9 0.9
247.00.1 0.9 72.8 0.6 0.7 246.00.1 0.9 66.5 0.6 0.7 228.0 0.2 0.8 105.6 0.5 0.6
19 239.00.1 0.9 72.8 0.6 0.7 227.00.1 0.9 66.5 0.5 0.6 222.0 0.2 0.8 105.6 0.4 0.6
274.0 0.1 0.9 72.8 0.7 0.7 277.00.1 0.9 66.5 0.7 0.8 260.0 0.2 0.8 105.6 0.6 0.7
324000 1.0 6.0 0.9 0.9 32500.0 1.0 21.3 0.9 0.9 307.00.1 0.9 50.0 0.8 0.8
20 322000 1.0 6.0 0.9 0.9 318.00.0 1.0 21.3 09 0.9 2950 0.1 0.9 50.0 0.8 0.8
3450 0.0 1.0 6.0 0.9 0.9 344.00.0 1.0 21.3 0.9 0.9 329.0 0.1 0.9 50.0 0.9 0.9
350.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 329.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 339.0 0.0 1.0 11.8 0.9 0.9
21 344000 1.0 2.0 0.9 0.9 3050 0.0 1.0 13.7 0.8 0.8 320.0 0.0 1.0 11.8 0.9 0.9
- - - - - 351000 10 13.71.0 1.0 354.00.0 1.0 11.8 1.0 1.0
244.0 0.2 0.8 118.1 0.5 0.7 265.0 0.2 0.8 113.2 0.6 0.7 234.0 0.3 0.7 151.3 0.4 0.6
22 236.0 0.2 0.8 118.1 0.5 0.6 241.0 0.2 0.8 113.2 0.5 0.7 232.0 0.3 0.7 151.3 0.4 0.6
250.0 0.2 0.8 118.1 0.5 0.7 277.0 0.2 0.8 113.2 0.7 0.8 243.0 0.3 0.7 151.3 0.4 0.7
360.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 356.0 0.0 1.0 2.0 1.0 1.0 348.0 0.0 1.0 11.8 1.0 1.0
23 357000 1.0 20 1.0 1.0 357.00.0 1.0 2.0 1.0 1.0 345.00.0 1.0 11.8 0.9 0.9
- - - .- - - - - - - 35800010 11.81.0 1.0
220.0 0.1 0.9 53.4 0.5 0.6 219.0 0.1 0.9 64.9 0.5 0.6 248.00.1 0.9 78.9 0.6 0.7
24 200.0 0.1 0.9 53.4 05 0.5 208.0 0.1 0.9 64.9 0.5 0.6 206.00.1 0.9 78.9 0.4 0.6
234.0 0.1 0.9 53.4 0.6 0.6 227.0 0.1 0.9 64.9 0.5 0.6 269.0 0.1 0.9 78.9 0.7 0.7
303.0 0.1 0.9 61.7 0.8 0.8 294.0 0.2 0.8 109.4 0.7 0.8 275.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.8
25 285.00.1 0.9 61.7 0.7 0.8 283.00.2 0.8 109.4 0.7 0.8 255.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7
320.0 0.1 0.9 61.7 0.8 0.9 296.0 0.2 0.8 109.4 0.7 0.8 307.0 0.1 0.9 66.5 0.8 0.8
284.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8 279.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8 269.0 0.1 09 46.6 0.7 0.7
26 296.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8 292.0 0.0 1.0 17.6 0.8 0.8 266.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.7
335.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9 328.0 0.0 1.0 17.6 0.9 0.9 303.0 0.1 0.9 46.6 0.8 0.8
287.00.1 0.9 36.0 0.8 0.8 278.0 0.1 0.9 69.7 0.7 0.8 300.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8
27 273.00.1 09 36.00.7 0.7 271.00.1 0.9 69.7 0.7 0.7 271.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.7
312.0 0.1 0.9 36.0 0.8 0.9 287.0 0.1 0.9 69.7 0.7 0.8 324.0 0.0 1.0 34.2 0.9 0.9
333000 1.0 7.9 09 0.9 257.00.1 0.9 61.7 0.6 0.7 291.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8
28 306.000 1.0 7.9 0.8 0.8 253.00.1 0.9 61.7 0.6 0.7 258.0 0.0 1.0 30.6 0.7 0.7
349.0 00 1.0 7.9 1.0 1.0 283.00.1 0.9 617 0.7 0.8 319.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9
294.0 0.0 1.0 13.7 0.8 0.8 306.0 0.1 0.9 41.3 0.8 0.8 301.0 0.1 0.9 44.8 0.8 0.8
29 286.0 0.0 1.0 13.7 0.8 0.8 292.0 0.1 0.9 41.3 0.8 0.8 279.0 0.1 0.9 44.8 0.7 0.8
324.0 00 1.0 13.7 0.9 0.9 334.00.1 0.9 41.3 0.9 0.9 321.0 0.1 0.9 44.8 0.9 0.9
259.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7 259.0 0.1 0.9 77.4 0.6 0.7 258.0 0.2 0.8 97.6 0.6 0.7
30 231.00.1 0.9 66.5 05 0.6 244.00.1 0.9 77.4 0.6 0.7 232.00.2 0.8 97.6 0.5 0.6
278.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.8 279.0 0.1 0.9 77.4 0.7 0.8 271.00.2 0.8 97.6 0.6 0.7
236.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.6 266.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.7 225.0 0.1 0.9 64.9 0.5 0.6
31 232.00.1 09 60.0 0.6 0.6 258.00.0 1.0 34.2 0.7 0.7 222.00.1 0.9 64.9 0.5 0.6
262.0 0.1 0.9 60.0 0.7 0.7 289.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.8 246.0 0.1 0.9 64.9 0.6 0.7
264.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.7 243.00.1 0.9 69.7 0.6 0.7 246.0 0.0 1.0 34.2 0.6 0.7
32 232001 09 466 0.6 0.6 228.0 0.1 0.9 69.7 0.5 0.6 205.0 0.0 1.0 34.2 0.5 0.6
290.0 0.1 0.9 46.6 0.8 0.8 258.0 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7 276.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.8
208.0 0.1 0.9 36.0 0.5 0.6 243.00.1 0.9 61.7 0.6 0.7 220.0 0.2 0.8 97.6 0.5 0.6
33 206.0 0.1 0.9 36.005 0.6 239.00.1 0.9 617 0.6 0.7 216.0 0.2 0.8 97.6 0.4 0.6
229.0 0.1 0.9 36.0 0.6 0.6 268.0 0.1 0.9 617 0.7 0.7 243.0 0.2 0.8 97.6 0.5 0.7
288.0 0.1 0.9 51.7 0.8 0.8 269.0 0.2 0.8 119.2 0.6 0.7 294.0 0.1 0.9 72.8 0.8 0.8
34 256.00.1 09 51.7 0.6 07 265.00.2 0.8 119.2 0.6 0.7 267.0 0.1 0.9 72.8 0.7 0.7
302.0 0.1 0.9 51.7 0.8 0.8 269.0 0.2 0.8 119.2 0.6 0.7 313.0 0.1 0.9 72.8 0.8 0.9
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N 2008 2009 2010
" G p g H SSSP G p q H SSSP G p g H sSsspP
329.00.0 1.0 13.709 09 296.00.1 09 83408 0.8 281.00.1 0.9 5510.7 0.8
35 314000 1.0 13.7 0.9 0.9 279.00.1 0.9 83.4 0.7 0.8 247.00.1 09 55.1 0.6 0.7
347.0 0.0 1.0 13.7 0.9 0.9 297.00.1 0.9 834 0.8 0.8 311.00.1 0.9 55.1 0.8 0.9
2240 0.1 09 60.005 06 236.00.1 09 87.705 0.6 257.00.2 0.8 134.6 0.5 0.7
36 219.00.1 0.9 60.0 05 0.6 222.00.1 0.9 87.7 05 0.6 250.0 0.2 0.8 134.6 0.5 0.7
235.00.1 0.9 60.0 0.6 0.6 264.00.1 0.9 87.7 0.6 0.7 262.0 0.2 0.8 134.6 0.6 0.7
301.00.1 09 396 0.8 0.8 291.00.1 09 68.1 08 0.8 2950 0.1 0.9 60.0 0.8 0.8
37 273.00.1 09 39.6 0.7 0.7 270.00.1 0.9 68.1 0.7 0.7 275.00.1 0.9 60.0 0.7 0.8
325.00.1 09 396 09 0.9 303.00.1 0.9 68.10.8 0.8 318.00.1 0.9 60.0 0.8 0.9
269.0 0.1 0.9 50.0 0.7 0.7 302.00.1 0.9 46.6 0.8 0.8 244.00.1 0.9 78.9 0.6 0.7
38 273.00.1 0.9 50.0 0.7 0.7 304.00.1 0.9 46.6 0.8 0.8 254.00.1 09 78.9 0.6 0.7
305.00.1 09 50.00.8 0.8 326.00.1 09 46.6 09 09 277.00.1 09 78,9 0.7 0.8
285.00.1 09 86.3 0.7 0.8 273.00.1 0.9 483 0.7 0.7 276.0 0.2 0.8 104.3 0.7 0.8
39 284.00.1 09 86.3 0.7 0.8 265.00.1 0.9 48.3 0.7 0.7 246.0 0.2 0.8 104.3 0.5 0.7
291.00.1 09 86.3 0.7 0.8 294.00.1 0.9 483 0.8 0.8 309.0 0.2 0.8 104.3 0.8 0.8
215.00.1 0.9 86.3 05 0.6 243.0 0.2 0.8 100.3 0.5 0.7 210.00.2 08 128.3 0.3 0.6
40 232.00.1 09 86.3 0.5 0.6 281.0 0.2 0.8 100.3 0.7 0.8 228.0 0.2 0.8 128.3 0.4 0.6
240.0 0.1 0.9 86.3 0.5 0.7 291.0 0.2 0.8 100.3 0.7 0.8 241.0 0.2 0.8 128.3 0.5 0.7
358.0 0.0 1.0 201010 35200010 1181010 353000 10 15610 1.0
41 356.0 0.0 1.0 20 1.0 1.0 34800.0 10 11.81.0 1.0 346.00.0 1.0 156 0.9 0.9
264.0 0.0 1.0 34.2 0.7 0.7 237.00.1 0.9 53406 0.6 285.00.1 09 39.6 0.8 0.8
42 237.00.0 1.0 342 0.6 0.6 213.001 0.9 53405 06 264.00.1 0.9 39.6 0.7 0.7
282000 1.0 34.2 0.7 0.8 263.00.1 0.9 534 0.7 0.7 305.00.1 0.9 39.6 0.8 0.8
296.0 0.1 09 55108 0.8 294.00.1 0.9 50.00.8 0.8 272.00.1 0.9 483 0.7 0.7
43 294.0 0.1 0.9 55.1 0.8 0.8 293.00.1 0.9 50.0 0.8 0.8 271.0 0.1 0.9 48.3 0.7 0.7
316.0 0.1 09 55108 09 329.00.1 09 50009 09 31500.1 09 48.3 0.8 0.9
334.0 0.0 1.0 6.0 09 09 334000 1.0 34209 09 31000.1 09 36.00.8 0.8
44 330.0 0.0 1.0 6.0 09 0.9 332.00.0 1.0 34209 09 306.00.1 09 36.00.8 0.8
359.0 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0 34400.0 1.0 34.209 09 336.00.1 09 36.00.9 0.9
263.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.7 263.00.1 0.9 819 0.6 0.7 237.00.1 0.9 63.3 0.6 0.6
45 243.0 0.1 09 46.6 0.6 0.7 250.0 0.1 0.9 819 0.6 0.7 206.0 0.1 0.9 63.3 0.5 0.6
297.00.1 09 46.6 0.8 0.8 283.00.1 09 819 0.7 0.8 274.00.1 0.9 63.3 0.7 0.8
250.0 0.1 0.9 50.0 0.6 0.7 322.00.1 0.9 551 0.9 0.9 - - - - -
46 235.00.1 09 50.0 0.6 0.6 314.00.1 0.9 55.1 0.8 0.9 - - - - -
263.0 0.1 0.9 50.0 0.7 0.7 332.00.1 0.9 55.1 0.9 0.9 - - - - -
232.00.1 09 51706 0.6 233.00.1 09 74305 0.6 21500.1 09 584 05 0.6
47 291.00.1 09 51708 0.8 219.00.1 09 7430506 171.00.1 0.9 584 04 0.5
308.00.1 09 51708 08 244.00.1 0.9 743 0.6 0.7 254.00.1 09 584 0.6 0.7
Parte V
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N 2011 2012 2013

" G p g H SSSP G p g H SSSP G p q H
248.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.7 255.0 0.1 0.9 51.7 0.6 0.7 288.0 0.1 0.9 483

1 22500109 6000506 243.00.1 0.9 51.7 0.6 0.7 264.0 0.1 0.9 483
278.0 0.1 09 60.0 0.7 0.8 283.00.1 0.9 51.7 0.7 0.8 309.0 0.1 0.9 48.3

2 - - - - - - - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - - - - - - - -

4 - - - - - - - - - - - - - - -
240.0 0.1 0.9 51.7 0.6 0.7 240.0 0.1 0.9 51.7 0.6 0.7 235.00.1 0.9 483

5 202.00109 51705 0.6 18500.1 0.9 51.7 0.4 0.5 191.00.1 0.9 483
269.0 0.1 0.9 51.7 0.7 0.7 273.00.1 0.9 51.7 0.7 0.7 273.0 0.1 0.9 48.3

6 - - - - - - - - - - - - - - -

7 - - - - - - - - - - - - - - -
265.0 0.1 0.9 60.0 0.7 0.7 261.00.1 09 728 0.6 0.7 313.00.1 0.9 8438

9 259.00.1 09 60.00.7 07 26000109 728 0.6 0.7 299.00.1 0.9 848
297.0 0.1 09 60.0 0.8 0.8 303.00.1 0.9 72.8 0.8 0.8 314.00.1 0.9 84.8
192.0 0.1 09 53404 05 293.00.1 09 37.80.8 0.8 240.00.1 09 36.0

10 175.00.1 0.9 534 04 0.5 268.00.1 09 378 0.7 0.7 230.00.1 0.9 36.0
226.0 0.1 0.9 534 06 06 327.00.1 09 37809 0.9 291.00.1 0.9 36.0
288.0 0.1 0.9 92.0 0.7 0.8 282.0 0.2 0.8 121.6 0.7 0.8 270.0 0.2 0.8 116.8

11 275.00.1 09 92.0 0.7 0.8 265.0 0.2 0.8 121.6 0.6 0.7 257.0 0.2 0.8 116.8
307.00.1 0.9 92.0 0.8 0.8 288.0 0.2 0.8 121.6 0.7 0.8 285.0 0.2 0.8 116.8
202.0 0.0 1.0 324 05 0.6 206.00.1 09 483 05 0.6 199.00.1 0.9 68.1

12 309.00.0 1.0 324 0.8 0.8 206.00.1 09 483 0.5 0.6 198.00.1 0.9 68.1
318.0 0.0 1.0 324 0.9 0.9 235.00.1 0.9 48.3 0.6 0.6 227.0 0.1 0.9 68.1
301.0 0.0 1.0 99 0.8 0.8 31000.0 1.0 23.2 0.8 0.8 294.00.0 1.0 28.8

14 303.0 0.0 1.0 99 0.8 0.8 312.00.0 1.0 23.2 0.8 09 281.00.0 1.0 28.8
351.0 0.0 1.0 99 1.0 10 35000.01.0 232 1.0 1.0 330.00.0 1.0 28.8
2440 0.1 09 63.3 06 0.7 259.00.1 09 89.206 0.7 256.00.1 09 774

15 219.00.1 09 63.3 0506 242.00.1 09 89.2 0.6 0.7 233.00.1 09 774
256.0 0.1 0.9 63.3 0.6 0.7 275.00.1 0.9 89.2 0.7 0.8 27500.1 0.9 774
287.0 0.0 1.0 25.1 0.8 0.8 320.00.0 1.0 23.209 0.9 324.00.0 1.0 30.6

16 254.0 0.0 1.0 25.1 0.7 0.7 284.0 0.0 1.0 23.2 0.8 0.8 296.0 0.0 1.0 30.6
300.0 0.0 1.0 25.1 0.8 0.8 334.0 0.0 1.0 23.2 0.9 0.9 335.00.0 1.0 30.6
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N 2011 2012 2013
" G p g H SSSP G p g H SSSP G p q H
301.0 0.1 0.9 55.1 0.8 0.8 280.00.1 09 759 0.7 0.8 - - -

18 299.00.1 0.9 55.1 08 0.8 263.00.1 09 759 0.6 0.7 - - -
326.00.1 0.9 55.109 09 30900109 7590.80.8 - - -
232001 09 58406 06 234.00.1 09 58406 0.6 237.00.1 0.9 64.9

19 22000.1 09 584 05 0.6 235.00.1 09 584 0.6 06 242.00.1 0.9 64.9
243.0 0.1 0.9 584 0.6 0.7 267.00.1 0.9 58.4 0.7 0.7 260.0 0.1 0.9 64.9
322.00.0 1.0 13709 09 321.00.0 1.0 32409 09 334000 1.0 =213

20 325.00.0 1.0 13.70.9 09 321.00.0 1.0 3240909 327000 1.0 213
353.00.0 1.0 1371010 33500010 3240909 35400010 213
338.0 0.0 1.0 156 0.9 0.9 328.00.0 1.0 13.7 0.9 09 344.00.0 1.0 137

21 324000 1.0 156 0.9 09 319.00.0 1.0 13.7 09 0.9 328.0 0.0 1.0 137
353.00.0 1.0 156 1.0 1.0 344.00.0 1.0 13.7 0.9 09 - - -

246.0 0.2 0.8 97.6 0.6 0.7 250.0 0.3 0.7 1435 0.5 0.7 237.0 0.2 0.8 124.9

22 239.00.2 0.8 97.6 0.5 0.7 234.0 0.3 0.7 1435 0.4 0.6 233.0 0.2 0.8 1249
252.0 0.2 0.8 97.6 0.6 0.7 262.0 0.3 0.7 1435 0.5 0.7 245.0 0.2 0.8 124.9
356.0 0.0 1.0 20 1.0 1.0 356.0 0.0 1.0 6.0 1.0 1.0 355.0 0.0 1.0 4.0

23 353.0 0.0 1.0 20 1.0 1.0 352.00.0 1.0 6.0 1.0 1.0 353.0 0.0 1.0 4.0
- - - - - - - - - - - - 359.0 0.0 1.0 4.0
226.0 0.1 09 60.0 05 0.6 255.00.1 09 819 0.6 0.7 220.00.1 0.9 46.6

24 222001 0.9 6000506 226.00.109 81905 0.6 203.00.1 0.9 46.6
244.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.7 288.0 0.1 0.9 819 0.7 0.8 260.0 0.1 0.9 46.6
289.00.1 09 77407 08 293.00.1 09 7590.7 0.8 301.00.1 0.9 681

25 27700109 77407 0.8 28.00.109 7590708 277001 09 68.1
301.00.1 09 774 0.8 0.8 31500.1 09 759 0.8 09 320.00.1 09 68.1
291.0 0.0 1.0 176 0.8 0.8 268.0 0.1 0.9 36.0 0.7 0.7 - - -

26 276.000 1.0 176 0.7 0.8 258.00.1 0.9 36.0 0.7 0.7 - - -
341.00.0 1.0 17.6 0.9 0.9 300.0 0.1 0.9 36.0 0.8 0.8 - - -
288.00.1 09 7890.7 08 273.00.1 09 61.70.7 0.7 292.00.1 0.9 46.6

27 276.00.1 09 789 0.7 0.8 248.00.1 09 61.7 0.6 0.7 267.0 0.1 0.9 46.6
296.0 0.1 09 789 0.8 0.8 290.00.1 0.9 61.7 0.8 0.8 322.00.1 0.9 46.6
300.0 0.1 0.9 36.0 0.8 0.8 293.00.0 1.0 34.2 0.8 0.8 338.00.1 09 483

28 256.0 0.1 0.9 36.00.7 0.7 244.00.0 1.0 34.2 0.6 0.7 33500.1 0.9 483
307.00.1 09 36.00.8 0.8 317.00.0 1.0 34209 09 - - -
302.000 1.0 324 0.8 0.8 302.00.1 09 449 0.8 0.8 320.00.1 09 36.0

29 289.0 00 1.0 324 0.8 0.8 28500109 449 0.7 0.8 300.00.1 09 36.0
321.00.0 1.0 32409 09 323.00.1 09 44909 09 335.00.1 09 36.0
258.0 0.1 09 71.2 0.6 0.7 225.00.1 0.9 66.505 0.6 246.0 0.1 0.9 63.3

30 226.00.1 09 7120506 234.00.1 09 665 0.6 0.6 202.00.1 0.9 63.3
284001 09 71.20.7 08 270.00.1 0.9 66.50.7 0.7 277.0 0.1 0.9 63.3
234001 09 41306 06 24800.1 09 63.306 0.7 231.00.1 09 517

31 231.001 09 413 0.6 06 244.00.1 09 633 0.6 0.7 22800.1 0.9 51.7
248.0 0.1 0.9 41.3 0.6 0.7 268.0 0.1 0.9 63.3 0.7 0.7 239.0 0.1 0.9 51.7
241.0 0.1 0.9 60.0 0.6 0.7 24200.1 09 64906 0.7 25200.1 0.9 534

32 225001 0.9 60.005 06 223.00.109 64905 0.6 230.00.1 09 534
268.0 0.1 0.9 60.0 0.7 0.7 268.00.1 0.9 64.9 0.7 0.7 279.00.1 0.9 534
217.00.1 09 80.4 0.5 0.6 249.0 0.2 0.8 101.7 0.6 0.7 202.00.1 0.9 71.2

33 209.00.1 0.9 804 05 0.6 245.00.2 0.8 101.7 05 0.7 19500.1 0.9 71.2
236.0 0.1 0.9 80.4 0.5 0.6 268.0 0.2 0.8 101.7 0.6 0.7 225.00.1 0.9 71.2
299.0 0.1 09 759 0.8 0.8 253.00.2 0.8 976 0.6 0.7 290.00.1 0.9 834

34 288.00.1 09 7590708 247.00.2 08 976 0.6 0.7 27400.1 0.9 834
319.0 0.1 0.9 75.9 0.8 0.9 298.0 0.2 0.8 97.6 0.7 0.8 313.0 0.1 0.9 834

169



N 2011 2012 2013
" G p g H SSSP G p g H SSSP G p q H
279.0 0.1 0.9 46.6 0.7 0.8 294.00.1 0.9 66.5 0.8 0.8 302.00.1 0.9 534
35 264.00.1 0.9 46.6 0.7 0.7 275.00.1 0.9 66.5 0.7 0.8 282.00.1 09 534
294.0 0.1 0.9 46.6 0.8 0.8 310.00.1 0.9 66.50.8 0.8 318.00.1 0.9 534
267.0 0.2 0.8 113.2 0.6 0.7 270.0 0.2 0.8 136.7 0.6 0.7 245.0 0.2 0.8 1215
36 259.0 0.2 0.8 113.2 0.6 0.7 255.0 0.2 0.8 136.7 0.5 0.7 233.0 0.2 0.8 1215
279.0 0.2 0.8 113.2 0.7 0.8 287.0 0.2 0.8 136.7 0.7 0.8 262.0 0.2 0.8 121.5
298.0 0.1 0.9 60.0 0.8 0.8 296.0 0.1 0.9 584 0.8 0.8 315.00.1 0.9 56.7
37 271.00.1 09 60.00.7 0.7 272.00.1 0.9 584 0.7 0.7 298.0 0.1 0.9 56.7
314.00.1 0.9 60.0 08 09 320.00.1 0.9 584 09 09 327.00.1 09 56.7
2740 01 09 63.3 0.7 0.8 300.00.1 09 53408 0.8 284.00.1 0.9 66.5
38 271.00.1 0.9 633 0.7 0.7 296.00.1 09 534 0.8 0.8 286.00.1 0.9 66.5
302.0 0.1 0.9 63.3 0.8 0.8 315.00.1 0.9 534 0.8 09 320.00.1 0.9 66.5
268.0 0.1 0.9 50.0 0.7 0.7 - - - - - - - -
39 260.0 0.1 0.9 50.0 0.7 0.7 - - - - - - - -
304.0 0.1 0.9 50.0 0.8 0.8 - - - - - - - -
212.0 0.2 0.8 101.6 0.4 0.6 225.0 0.2 0.8 130.504 0.6 227.0 0.3 0.7 138.6
40 229.0 0.2 0.8 101.6 0.5 0.6 241.0 0.2 0.8 130.5 0.5 0.7 240.0 0.3 0.7 138.6
236.0 0.2 0.8 101.6 0.5 0.6 242.0 0.2 0.8 130.5 0.5 0.7 258.0 0.3 0.7 138.6
346.0 0.0 1.0 11.8 09 09 35500.0 1.0 13.7 1.0 1.0 357.0 0.0 1.0 11.8
41 341.00.0 1.0 118 09 09 35500.0 1.0 13.7 1.0 1.0 - - -
357.00.0 1.0 11.81.0 1.0 - - - - - - - -
273.0 0.1 09 551 0.7 0.7 241.00.1 09 63.3 0.6 0.7 281.00.1 0.9 56.7
42 252.00.1 09 55106 0.7 223.00.1 0.9 63.3 05 0.6 263.00.1 09 56.7
291.00.1 09 551 0.8 0.8 279.00.1 0.9 63.3 0.7 0.8 304.00.1 0.9 56.7
298.0 0.1 09 413 0.8 0.8 309.00.1 0.9 63.3 0.8 0.8 294.00.1 0.9 483
43 316.00.1 09 41.3 0.8 09 303.00.1 0.9 63.3 0.8 0.8 295.00.1 0.9 483
334.00.1 09 413 0.9 09 323.00.1 09 63309 09 320.00.1 09 483
319.0 0.0 1.0 30.6 0.9 0.9 336.00.0 1.0 324 0.9 09 - - -
44 305.0 0.0 1.0 30.6 0.8 0.8 330.00.0 1.0 324 0.9 0.9 - - -
344.00.0 1.0 30.6 0.9 0.9 342.00.0 1.0 324 0.9 0.9 - - -
264.0 0.1 0.9 63.3 0.7 0.7 2580 0.1 0.9 68.1 0.6 0.7 282.00.1 0.9 834
45 236.00.1 0.9 63.3 0.6 0.6 226.00.1 0.9 68.1 05 0.6 260.0 0.1 0.9 834
284.00.1 09 6330708 27500.1 09 6810708 30200109 834
234001 09 728 0.6 0.6 227.00.1 09 75905 0.6 219.00.1 0.9 804
47 221.001 09 72805 06 20500.109 75904 0.6 193.00.1 09 804
267.00.1 09 728 0.7 0.7 251.00.1 0.9 759 0.6 0.7 24400.1 0.9 80.4
Parte VI
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N 2014 2015
"SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
0.8 0.8 285.00.1 0.9 69.7 0.7 0.8 265.0 0.2 0.8 102.9 0.6 0.7
1 07 0.7 258.00.1 0.9 69.7 0.6 0.7 259.0 0.2 0.8 102.9 0.6 0.7
0.8 0.8 317.00.1 0.9 69.7 0.8 0.9 293.0 0.2 0.8 102.9 0.7 0.8
2 - - - - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - - - - -
4 - - . - - - -
0.6 0.6 190.0 0.1 0.9 63.3 0.4 0.5 206.00.1 0.9 61.7 0.5 0.6
5 05 05 173.00.1 0.9 63.3 0.4 05 188.0 0.1 0.9 61.7 0.4 0.5
0.7 0.7 256.00.1 0.9 63.3 0.6 0.7 254.0 0.1 0.9 617 0.6 0.7
6 - - - - - - - - - - - - -
7 - - . - - - - . - - . - -
8 - - . .- - - .-
0.8 0.9 295.00.1 0.9 759 0.8 0.8 274.0 0.2 0.8 106.8 0.6 0.8
9 0.8 0.8 284.00.1 09 759 0.7 0.8 266.0 0.2 0.8 106.8 0.6 0.7
0.8 0.9 314.0 0.1 0.9 75.9 0.8 0.9 292.0 0.2 0.8 106.8 0.7 0.8
0.6 0.7 314.0 0.0 1.0 34.2 0.8 0.9 - - - - - -
10 0.6 0.6 322.0 0.0 1.0 34.2 0.9 0.9 - - - - -
0.8 0.8 339.0 0.0 1.0 34.2 0.9 0.9 - - - - -
0.6 0.7 295.0 0.2 0.8 110.7 0.7 0.8 288.0 0.2 0.8 130.4 0.7 0.8
11 0.6 0.7 273.0 0.2 0.8 110.7 0.6 0.7 283.0 0.2 0.8 130.4 0.7 0.8
0.7 0.8 297.0 0.2 0.8 110.7 0.7 0.8 288.0 0.2 0.8 130.4 0.7 0.8
0.4 05 190.0 0.2 0.8 93.4 0.4 0.5 204.0 0.1 0.9 46.6 0.5 0.6
12 0.4 05 203.00.2 0.8 93.4 0.4 0.6 329.00.1 0.9 46.6 0.9 0.9
0.5 0.6 221.0 0.2 0.8 93.4 0.5 0.6 337.00.1 0.9 46.6 0.9 0.9
0.8 0.8 24500.1 0.9 500 0.6 0.7 227.0 0.1 0.9 69.7 0.5 0.6
14 0.8 0.8 212.00.1 0.9 50.0 0.5 0.6 198.0 0.1 0.9 69.7 0.4 0.5
0.9 0.9 284.00.1 09 500 0.7 0.8 2550 0.1 0.9 69.7 0.6 0.7
0.6 0.7 239.00.1 0.9 86.3 0.5 0.7 236.0 0.2 0.8 104.3 0.5 0.6
15 0.5 0.6 231.0 0.1 0.9 86.3 0.5 0.6 223.0 0.2 0.8 104.3 0.5 0.6
0.7 0.8 252.00.1 0.9 86.3 0.6 0.7 2450 0.2 0.8 104.3 0.5 0.7
0.9 0.9 313.00.1 0.9 44.8 0.8 0.9 - - - - - -
16 0.8 0.8 281.0 0.1 0.9 44.8 0.7 0.8 - - - -
0.9 0.9 339.00.1 0.9 44.8 0.9 0.9 - .- - - -
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N 2014 2015
"SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
18 - - - . . S -
0.6 0.6 231.00.1 09 413 0.6 0.6 239.00.1 0.9 81.9 0.6 0.7
19 0.6 0.7 266.0 0.1 0.9 413 0.7 0.7 242.00.1 0.9 81.9 0.6 0.7
0.7 0.7 290.0 0.1 0.9 41.3 0.8 0.8 266.0 0.1 0.9 81.9 0.7 0.7
0.9 0.9 314.0 00 1.0 342 0.8 0.9 333.00.0 1.0 251 09 0.9
20 0.9 0.9 322.00.0 1.0 34209 0.9 329.00.0 1.0 251 0.9 0.9
1.0 1.0 346.0 0.0 1.0 34.2 0.9 0.9 351.0 0.0 1.0 25.1 1.0 1.0
09 09 357000 1.0 6.0 1.0 1.0 - - - - -
21 0.9 0.9 352000 1.0 6.0 1.0 1.0 - -- - -
- - 36100010 6.0 1.0 1.0 - - - .-
0.5 0.6 256.0 0.3 0.7 152.9 0.5 0.7 - - - - -
22 05 0.6 252.0 0.3 0.7 152.9 0.5 0.7 - - - - -
0.5 0.7 - - - - - - - -
1.0 1.0 359.00.0 1.0 7.9 1.0 1.0 361.00.0 1.0 2.0 1.0 1.0
23 1.0 1.0 357.00.0 1.0 7.9 1.0 1.0 - -- - - -
1.0 1.0 - - - - -
0.5 0.6 220.0 0.1 0.9 89.2 05 0.6 194.0 0.2 0.8 105.6 0.3 0.5
24 05 0.6 291.00.1 0.9 89.2 0.7 0.8 206.0 0.2 0.8 105.6 0.4 0.6
0.7 0.7 313.00.1 0.9 89.2 0.8 0.9 2350 0.2 0.8 105.6 0.5 0.6
0.8 0.8 287.0 0.2 0.8 111.9 0.7 0.8 257.0 0.3 0.7 138.6 0.5 0.7
25 0.7 0.8 265.0 0.2 0.8 111.9 0.6 0.7 259.0 0.3 0.7 138.6 0.5 0.7
0.8 0.9 298.0 0.2 0.8 111.9 0.7 0.8 271.0 0.3 0.7 138.6 0.6 0.7
26 - - - S S - -
0.8 0.8 278.00.1 0.9 63.30.7 0.8 273.00.1 0.9 86.3 0.7 0.7
27 0.7 0.7 260.00.1 0.9 63.3 0.7 0.7 263.00.1 0.9 86.3 0.6 0.7
0.9 0.9 307.00.1 0.9 63.3 0.8 0.8 291.00.1 0.9 86.3 0.7 0.8
0.9 0.9 - - - - - - - - - -
28 0.9 0.9 - - - - - -
0.9 0.9 310.0 0.1 0.9 37.8 0.8 0.8 - - - - - -
29 0.8 0.8 310.0 0.1 0.9 37.8 0.8 0.8 - - - -
0.9 0.9 326.00.1 09 37.80.9 0.9 - - - .-
0.6 0.7 254.0 0.1 0.9 89.2 0.6 0.7 232.0 0.2 0.8 113.2 0.5 0.6
30 05 0.6 235.00.1 0.9 89.2 05 0.6 203.00.2 0.8 113.2 0.4 0.6
0.7 0.8 275.0 0.1 0.9 89.2 0.7 0.8 265.0 0.2 0.8 113.2 0.6 0.7
0.6 0.6 229.0 0.1 0.9 74.3 05 0.6 238.00.1 0.9 81.9 0.6 0.7
31 0.6 0.6 223.00.1 0.9 74305 0.6 2280 0.1 0.9 81.9 0.5 0.6
0.6 0.7 248.00.1 0.9 74.3 0.6 0.7 247.00.1 0.9 81.9 0.6 0.7
0.6 0.7 256.0 0.1 0.9 66.5 0.6 0.7 247.00.1 0.9 86.3 0.6 0.7
32 0.6 0.6 232.00.1 0.9 66.506 0.6 229.00.1 0.9 86.3 0.5 0.6
0.7 0.8 279.0 0.1 0.9 66.5 0.7 0.8 259.0 0.1 0.9 86.3 0.6 0.7
0.4 0.6 - - - - - - - - -
33 0.4 05 - - - - - -
0.5 0.6 - - - - - -
0.7 0.8 289.0 0.2 0.8 114.4 0.7 0.8 - - - - -
34 0.7 0.8 290.0 0.2 0.8 114.4 0.7 0.8 - - - - -
0.8 0.9 292.00.2 0.8 114.4 0.7 0.8 - - -
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N 2014 2015
"SSSP G p g H SSSP G p q H SSSP
0.8 0.8 274.0 0.1 0.9 69.7 0.7 0.8 265.0 0.2 0.8 93.4 0.6 0.7
35 0.7 0.8 261.00.1 0.9 69.7 0.6 0.7 267.0 0.2 0.8 93.4 0.6 0.7
0.8 0.9 305.0 0.1 0.9 69.7 0.8 0.8 289.0 0.2 0.8 93.4 0.7 0.8
0.5 0.7 250.0 0.3 0.7 147.0 0.5 0.7 244.0 0.3 0.7 146.1 0.4 0.7
36 0.5 0.6 236.0 0.3 0.7 147.0 0.4 0.6 232.0 0.3 0.7 146.1 0.4 0.6
0.6 0.7 258.0 0.3 0.7 147.0 0.5 0.7 256.0 0.3 0.7 146.1 0.5 0.7
0.8 0.9 297.00.1 0.9 69.7 0.8 0.8 275.0 0.1 0.9 78.9 0.7 0.8
37 0.8 0.8 269.00.1 0.9 69.7 0.7 0.7 261.00.1 0.9 789 0.6 0.7
0.9 0.9 318.00.1 0.9 69.7 0.8 0.9 305.00.1 0.9 78.9 0.8 0.8
0.7 0.8 29500.1 0.9 71.2 0.8 0.8 275.00.1 0.9 81.9 0.7 0.8
38 0.7 0.8 307.00.1 0.9 71.2 0.8 08 269.00.1 0.9 81.9 0.7 0.7
0.8 0.9 320.00.1 0.9 71.2 0.8 0.9 294001 0.9 81.9 0.7 0.8
39 - - - - - - - -
0.4 0.6 204.0 0.3 0.7 144.3 0.3 0.6 205.0 0.3 0.7 158.3 0.2 0.6
40 0.4 0.7 254.0 0.3 0.7 144.3 0.5 0.7 204.0 0.3 0.7 158.3 0.2 0.6
0.5 0.7 262.0 0.3 0.7 144.3 0.5 0.7 204.0 0.3 0.7 158.3 0.2 0.6
1.0 1.0 346.0 0.0 1.0 26.9 0.9 0.9 3440 0.0 1.0 9.9 0.9 0.9
41 - - 341.00.0 1.0 26.9 09 0.9 329.00.0 1.0 9.9 0.9 0.9
0.7 0.8 260.0 0.1 0.9 53.4 0.7 0.7 264.00.1 0.9 84.8 0.6 0.7
42 0.7 0.7 256.00.1 0.9 53.4 0.7 0.7 266.00.1 0.9 84.8 0.6 0.7
0.8 0.8 281.00.1 0.9 53.4 0.7 0.8 284.00.1 0.9 84.8 0.7 0.8
0.8 0.8 334.00.1 09 55.1 09 0.9 - - - - -
43 0.8 0.8 334.00.1 0.9 551 0.9 0.9 - - - - -
0.9 0.9 - - - - - .- _
a4 - - - - - - -
0.7 0.8 269.0 0.1 0.9 83.4 0.7 0.7 251.0 0.1 0.9 90.6 0.6 0.7
45 0.6 0.7 242.00.1 0.9 83.4 06 0.7 241.00.1 0.9 90.6 0.5 0.7
0.8 0.8 288.0 0.1 0.9 83.4 0.7 0.8 275.00.1 0.9 90.6 0.7 0.8
46 - - - - - - -
0.5 0.6 243.0 0.2 0.8 93.4 0.6 0.7 - - - - -
47 0.4 05 244.00.2 0.8 93.4 0.6 0.7 - - - - -
0.6 0.7 290.0 0.2 0.8 93.4 0.7 0.8 - .- .-
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APENDICE F

F1 — Analise da interpolacdo espacial krigagem das variaveis risco de fogo dos indices
de Angstron, FMA, Nesterov e Telicyn para o bioma Amazoénico, para os periodos

chuvoso e seco.

} o _ Soja

P77 \iho

Pastagem Natural

k/z Pastagem Plantada g L Low - Cicatriz de fogo L Low

P Mo

Figura F.1 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
chuvoso de 2000.
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-~ Estacdes Meteoroldgicas — * Focos de Incéndio periodo chuvoso INPE

| s ‘ Soja
Milho e High
Pastagem Natural .
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’_//‘ Pastagem Plantada Low - Cicatriz de fogo Low

Figura F.2 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA, para o periodo
chuvoso de 2000.
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Figura F.3 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Nesterov, para o period
chuvoso de 2000.
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‘= Estacdes Meteoroldgicas
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Figura F.4 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
chuvoso de 2000.
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Figura F.5 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
chuvoso de 2001.
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- Estagdes Meteoroldgicas = P Hish i P Hian

Bioma Amazénico L * Focos de Incéndio periodo chuvoso INPE .

[+ 2 soj
Milho

Pastagem Natural v?if

Pastagem Plantada - Cicatriz de fogo |-

Figura F.6 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA, para o periodo
chuvoso de 2001.
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Figura F.7 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
chuvoso de 2001.
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Figura F.8 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
chuvoso de 2001.
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Figura F.9 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perighndstron, para o periodo
chuvoso de 2002.
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Figura F.10 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA, para o periodo
chuvoso de 2002.
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Figura F.11 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
chuvoso de 2002.
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Figura F.12 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2002.
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Figura F.13 - Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2003.
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Figura F.14 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA, para o periodo
chuvoso de 2003.
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Figura F.15- Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
chuvoso de 2003.
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Figura F.16 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
chuvoso de 2003.
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Figura F.17 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
chuvoso de 2004.
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Figura F.18 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA, para o periodo
chuvoso de 2004.
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Figura F.19 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
chuvoso de 2004.
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Figura F.20 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
chuvoso de 2004.
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Figura F.21 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
chuvoso de 2006.
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Figura F.22 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA, para o periodo
chuvoso de 2006.
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Figura F.23 - Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
chuvoso de 2006.
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Figura F.24 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2006.
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Figura F.25 - Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2007.
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Figura F.26 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA, para o periodo

chuvoso de 2007.
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Figura F.27 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri

chuvoso de 2007.
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Figura F.28 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2007.
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Figura F.29 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2008.
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Figura F.30 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de FMA para o periodo

Figura F.31 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Nesterov para o periodo

189



- EstagBes Meteorolégicas < — High
|:| Bioma Amazdénico — Low

* Focos de Incéndio periodo chuvoso INPE

@ Soja

Milho
Pastagem Natural

@ Pastagem Plantada

- Cicatriz de fogo _— Low

Figura F.32 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2008.
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Figura F.33 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2009.
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Figura F.34 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA para o periodo
chuvoso de 2009.
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Figura F.35- Mapa resultante da interpolag&o do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
chuvoso de 2009.
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Figura F.36 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2009.
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Figura F.37 — Mapa resultante da interpolacao do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2010.
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Figura F.38 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA para o periodo

Figura F.39 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
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Figura F.40 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2010.
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Figura F.41 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2011.
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Figura F.42 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de FMA para o periodo
chuvoso de 2011.
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Figura F.43 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
chuvoso de 2011.
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Figura F.44 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
chuvoso de 2011.
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Figura F.45 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
chuvoso de 2012.
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Figura F.46 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o periodo
chuvoso de 2012.
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Figura F.47 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
chuvoso de 2012.
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Figura F.48 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

Figura F.49 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
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Figura F.50 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA para o periodo
chuvoso de 2013.
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Figura F.51 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
chuvoso de 2013.
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Figura F.52 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2013.
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Figura F.53 - Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2014.
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Figura F.54 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA para o periodo

chuvoso de 2014.
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Figura F.55— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per

chuvoso de 2014.
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Figura F.56 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2014.
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Figura F.56 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

chuvoso de 2015.
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Figura F.57 — Mapa resultante da interpolagdo do indice de perigo de FMA para o periodo
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Figura F.58 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
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Figura F.59 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

chuvoso de 2015.
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Figura F.60 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

seco de 2000.
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Figura F.61— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de FMA, para o méado
de 2000.
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Figura F.62 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
secode 2000.
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Figura F63— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o pertodo sec

de 2000.
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Figura F.64 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

secode 2001.
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Figura F.65— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de FMA, para o madodo

Figura F.66 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
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Figura F.67 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

Figura F.68 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
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Figura F.69— Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de FMA, para o méado

Figura F.70 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, paiado per
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Figura F.71 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

Figura F.72 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

210



Estacdes Meteorologicas = - P High P Hioh

\:l Bioma Amazénico B Low +  Focos de Incéndio periodo seco INPE B o

7 4 Soja

WF# wino

Pastagem Natural

[777] pastagem Plantada - Cicatriz de fogo e

Figura F.73— Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de FMA, para o méado
de 2003.
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Figura F.74 - Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
secode 2003.
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Figura F.75 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

Figura F.76 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
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Figura F.77— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de FMA, para o periodo seco

Figura F.78 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
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Figura F.79 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

Figura F.80 - Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
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Figura F.81— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de FMA, para o pgado
de 2006.
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Figura F.82 - Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
secode 2006.
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Figura F.83 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
secode 2006.
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Figura F.84 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
secode 2007.
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Figura F.85— Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de FMA, para o méado
de 2007.
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Figura F.86 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, parado peri
secode 2007.
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Figura F.87 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
secode 2007.
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Figura F.88 — Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
secode 2008.
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Figura F.89— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o periodo seco

Figura F.90 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Nesterov para o periodo
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Figura F.91 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

secode 2008.
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Figura F.92 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

secode 2009.
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Figura F.93 - Mapa resultante da interpolacédo do indice de perigo de FMA para o periodo seco
de 20009.
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Figura F.94- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
secode 2009.
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Figura F.95 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
secode 2009.
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Figura F.96 — Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
secode 2010.

222



o Hich
[ | Bioma Amazénico B ow +  Focos de Incéndio pericdo seco INPE -,

'Estagtes Meteoroldgicas * L__|

VIA Milho

Pastagem Natural

7.~} Pastagem Plantada - Cicatriz de fogo — L

Figura F.97 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de FMA para o periodo seco
de 2010.
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Figura F.98 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, pafado per
seco de 2010.
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Figura F.99 — Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
seco de 2010.
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Figura F.100— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
seco de 2011.
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Figura F.101- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o periodo sec

Figura F.102— Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
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Figura F.103— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

seco de 2011.
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Figura F.104—- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo

seco de 2012.
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Figura F.105— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o periodo sec
de 2012.
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Figura F.106— Mapa resultante da interpolacéo do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
seco de 2012.
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Figura F.107—- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

Figura F.108— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
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Figura F.109— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o periodo sec
de 2013.
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Figura F.110— Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
seco de 2013.
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Figura F.111- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
seco de 2013.
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Figura F.112— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Angstron, para o periodo
seco de 2014.
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Figura F.113- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o periodo sec
de 2014.
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Figura F.114— Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
seco de 2014.
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Figura F.115- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo
seco de 2014.
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Figura F.116— Mapa resultante da interpolacao do indice de perigo de Angstron, para o periodo
seco de 2015.
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Figura F.117— Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de FMA para o p&dodo s

Figura F.118- Mapa resultante da interpolagéo do indice de perigo de Nesterov, para o periodo
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Figura F.119- Mapa resultante da interpolacdo do indice de perigo de Telicyn, para o periodo

seco de 2015.
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