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BORGES, Tiago Sperandio, M.Sc., Universidade Feder al do Espírito Santo, julho de
2009. Desempenho de Índices de Risco de Incêndios em Florestas Plantadas
no Espírito Santo. Orientador: Prof. Dr. Nilton César Fiedler. Co -orientador: Prof.
Dr. Alexandre Rosa dos Santos.
RESUMO
Os incêndios florestais são  fogos descontrolados que podem causar danos severos
ao ambiente. Importantes ferramentas, testadas e adaptadas a diferentes  regiões
são desenvolvidas para elaborar planos de prevenção, detecção e combate a  estes
incêndios  visando obter resultados que pos sam prever o comportamento do fogo de
forma mais  correta.  O  objetivo des te  trabalho foi  mapear o  perigo de  incêndios
florestais para a região de florestas plantadas no N orte do Estado do Espírito Santo,
e para isso, foram analisados fatores de caráter perm anente, que não variam em
períodos  curtos de  tempo  (uso  do  solo, declividade),  e  de  caráter variável,  que
variam  em  períodos  curtos  de  tempo  (temperatura  e  umidade  relativa  do  ar,
precipitação,  ventos).  Para  expressar  o  comportamento  dos  fatores  variáveis ,
utilizou-se o índice fornecido pela Fórmula de Monte Alegre alterada (FMA+). Por
meio da utilização de recursos disponíveis em Sistemas de Informações Geográficas
(SIG’s), e de técnicas de análise hierárquica para a correta manipulação e análise de
dados, obteve-se  o  mapa  de  perigo  de incêndios  para  a  região  em  estudo  e se
observou  que  o  mesmo  proporciona  objetividade  para  elaboração  de  estratégias
mais  eficientes  durante  a  execução  das  atividades  de  prevenção,  detecção  e
combate a incêndios florestais.
Palavras chaves: perigo, fogo, monte alegre alterada .





ABSTRACT
The  wildfires  are  uncontrolled  fires  that  can  cause  severe  damages  to  the
environment. To develop prevention plans, detection and wildfires combat, important
tools  have been  created,  t ested and adapted  to  different  areas  seeking to  obtain
results that can lead to the best way to prevent the fire behavior in wildfires. The
objective of this work was to map the danger of wildfires for the planted forests area
in the North of Espírito Santo State, and for that, it was included in the permanent
character factors analysis, in other words, the factors that don't vary in short periods
of time (the soil usage, slope), and the variable character, that means, the factors
that vary in short periods  of time (temperature and relative humidity, precipitation,
winds). To express the variable factors behavior the index it has been used the index
given by  the modified Formula de  Monte Alegre (FMA+). Through  the usage  of
disposable sources in the Geographi cal Information Systems (SIG's), and techniques
of  hierarchical  analysis  for  the  correct  manipulation  and  data  analysis,  it  was
obtained the map of wildfires danger for the area in study, and it was possible to
observe that  the map provides  objectivity to elaborate  of more efficient strategies
during the prevention activities, detection and combat to wildfires.
Key words: danger, fire , monte alegre modified.





CAPÍTULO 1
DESEMPENHO DE TRÊS ÍNDICES DE RISCO DE INCÊNDIO
EM FLORESTAS PLANTADAS NO NORTE DO ESPÍRITO SANTO
1. INTRODUÇÃO
Os incêndios fazem parte da realidade das áreas florestais do Brasil e do mundo. A
preocupação com os problemas causa dos pelo fogo está tornando a so ciedade mais alerta, pois
ao contrário de como o fogo era visto no passado, atualmente sua ocorrência é sinônimo de
destruição e prejuízos.
A completa exclusão do fogo das áreas de reflorestamento é uma tarefa muito difícil,
mesmo para os mais eficientes sistemas de controle de incêndios. A falta de informações , em
âmbito nacional ou mesmo regional , é um dos grandes proble mas para os técnicos que atuam
na prevenção e combate aos  incêndios florestais. Entretanto, a melhoria das técnicas de
prevenção e combate não pode ser conseguida pela simples adoção de tecnologias que outros
países  já  desenvolveram,  mas  sim  por  meio  de pr ogramas  que  visem  buscar,  aprimorar e
aproveitar as  experiências existentes,  desenvolver novas  tecnologias, fazendo -se a  devida
adequação à realidade brasileira (DEPPE et al., 2004).
A  realização  de  estudos  para  a  avaliação  do  risco  de  ocorrência  de  incên dios
florestais constitui a melhor possibilidade para a preservação de vidas humanas, propriedades
e recursos naturais. A estimativa do risco de incêndio em curto prazo tem em vista o apoio à
rápida tomada de decisões sobre atividades de prevenção e combat e a incêndios. Diante disso,
o estabelecimento e acompanhamento de índices de risco de incêndios , ao longo de períodos
de  tempo,  em  grandes regiões,  permite m  estabelecer  quais  as  zonas  de  maior  risco  ou
propícias  à  ocorrência de  incêndios,  permitindo assim  a adoção  de  medidas  preventivas  e
advertindo o grau de risco (ONIGEMO, 2006).
A utilização de índices de risco de incêndio confiáveis é fator fundamental para um
planejamento eficiente das medidas de prevenção e para a adoção de ações rápidas e efetivas
nas  atividades  de  combate  aos  incêndios  florestais,  visando  a  redução  das  perdas  e,
consequentemente, dos prejuízos financeiros advindos da ocorrência de eventos catastróficos
causados pelo fogo.
Devido à previsão do grau de risco de incêndio ser de funda mental importância, este
capítulo avalia o desempenho de três índices de risco de incêndios para áreas de florestas
plantadas no Norte do estado do Espírito Santo e estabelece o índice de maior confiabilidade
para a região de estudo.





2. MATERIAL E MÉTODOS
2.1. Caracterização da área de estudo
Esta pesquisa foi desenvolvida na área da Aracruz Celulose S.A. , na regional São
Mateus, Norte do Estado do Espírito Santo (Figura 1). O clima da região considerada neste
estudo, segundo a  classificação de  Koppen,  é  o Am,  típico  do litoral Norte do  Estado. A
região apresenta clima ameno ao longo do ano inteiro com temperatura média anual em torno
dos 24 ºC, variando entre 25 e 30 ºC, no V erão, e 19 a 21 ºC, no Inverno (TATAGIBA et al.,
2007).  O  solo  é  classificado  co mo LATOSSOLO,  que  são  solos  fortes  e  moderadamente
drenados com pequenas variações de argila, areias e cascalhos. Assumem formas de relevo
planas  e  suavemente  onduladas,  podendo  chegar  a  profundidades  superiores  aos  10  m
(EMBRAPA, 1999).
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Figura 1 – Apresentação da área de estudo.





2.2. Obtenção dos dados meteorológicos
A base de dados meteorológicos usada neste trabalho foi fornecida pela empresa
Aracruz Celulose S.A., que mantêm estações devidamente distribuídas por suas áreas de
plantio e preservação. As áreas da regional São Mateus são monitoradas diariamente por sete
estações, sendo três localizadas no município de Conceição da Barra, duas no município de
São Mateus, uma no município de Jaguaré e uma no município de Vila Valério (Figura 1).
Devido o fato das estações de Jaguaré e Vila Valério não possuírem dados históricos mais
completos (antigos), utilizou-se para este estudo as informações das cinco estações mais
antigas, localizadas em Conceição da Barra (Identificadas como: SM 302, S M 304 e SM 306)
e São Mateus (Identificadas como SM 303 e SM 307), que possuem o histórico de banco de
dados mais completo. Para realização deste estudo , foram utilizados dados diários de
temperatura, umidade relativa e vento às 13 horas, além da precipita ção diária, para um
período de quatro anos, compreendido entre 01/01/2003 e 31/12/2006, totalizando 48 meses
de observação.
2.3. Obtenção dos dados de incêndios florestais
Para realização das análises de desempenho dos índices, foram obtidas informações
sobre as datas das ocorrências de incêndios florestais nas áreas de abrangência das estações na
regional São Mateus, durante o período avaliado.  Os registros foram fornecidos pela
empresa. Todas as ocorrências foram analisadas ao longo do mesmo período p ara todas as
estações meteorológicas da regional, totalizando 1461 dias de observação.
2.4. Índices de risco de incêndios  florestais utilizados na pesquisa
Neste levantamento, optou-se por utilizar índices de risco de incêndios florestais com
características acumulativas, por apresentar resultados mais confiáveis para as características
de vegetação e clima (SANT’ANNA et al., 2007; SOARES & BATISTA, 2007). Foram
utilizados os Índices N, FMA original , FMA+.
2.5. Teste aplicado aos índices de risco de incê ndio florestal
Para analisar o comportamento de cada índice de risco de incêndio florestal para a
regional São Mateus, e definir qual se adequa melhor a região, foi utilizado o método skill
score (SS) (SAMPAIO, 1999; NUNES, 2005; NUNES et al., 2006). É um  método de análise
de desempenho baseado no uso de tabelas , que registram e analisam o relacionamento entre





[image: alt]duas ou mais variáveis (Tabelas de Contingência) e contêm os valores observados e os valores
previstos para um mesmo evento. Basicamente este método  é a razão da diferença entre os
acertos na previsão e o número esperado de acertos, e a diferença entre o número de dias
observados e o número de dias com previsão de acertos. As Tabelas 1 e2 ilustram como são
realizados os cálculos para se obter o SS.
Tabela 1 - Tabela de contingência

Incêndios

Evento

Observados

Não observados

Total Previsto

Previsto

a

b

N
2
 = a+b

Incêndio

Não Previsto

c

d

N
4
 = c+d

Total Observado

N
1
 = a+c

N
3
 = b+d

N = a+b+c+d

Fonte: Adaptado de Sampaio (1999)
Tabela 2 - Cálculos da tabela de contingência

Incêndio

Evento

Observado

Não observado

Total Previsto

Previsto

a/(a+c)

b/(b+d)

Incêndio

Não Previsto

c/(a+c)

d/(b+d)

Total Observado

1

1

2

Fonte: Adaptado de Sampaio (1999)
As equações necessárias para a realização  dos cálculos são:
N
t
= a + b + c +d (7)
em que,
N
t
– Número total de observações
a
oi
– número de dias com ocorrências de incêndios previstas e observad as
b
oi
– número de dias com ocorrências de incêndios previstas e não observadas
c
oi
– número de dias com ocorrências de incêndios não previstas e observadas
d
oi
– número de dias com ocorrências de incêndios não previstas e não observadas
G
a
 = a + d (8)
em que,
G
a
– Número de acertos na previsão
H
a
= N*(1 – p)*(1 – q) + N*p*q (9)
em que,
H
a
– Número esperado de acertos
em que: p = N
1
/ N
t
 e q = N
2
/ N
t
(10)
N
1
– número de dias com ocorrências de incêndios previstas e observadas + número de  dias
com ocorrências de incêndios não previstas e observadas
N
2
– número de dias com ocorrências de incêndios previstas e observadas + número de dias
com ocorrências de incêndios previstas e não observadas





N
3
– número de dias com ocorrências de incêndios previstas e não observadas + número de
dias com ocorrências de incêndios não previstas e não observadas
N
4
– número de dias com ocorrências de incêndios não previstas e observadas + número de
dias com ocorrências de incêndios não previstas e não observadas
p – número de dias com ocorrências de incêndios previstas e observadas + número de dias
com ocorrências de incêndios não previstas e observadas, dividido pelo número total de
observações
q – número de dias com ocorrências de incêndios previstas e observad as + número de dias
com ocorrências de incêndios previstas e não observadas, dividido pelo número total de
observações
SS = (G
a
– H
a
) / (N
t
– H
a
) (11)
SS – skill score
PS = (G
a
 / N
t
)*100 (12)
PS – Porcentagem de sucesso
Para avaliar o desempenho dos índices , é necessário submeter cada um aos mesmos
dados meteorológicos e de ocorrência de incêndios e estabelecer um ponto que sirva como
divisor entre a ocorrência e a não -ocorrência de incêndio. Então, foi quantificado e analisado
o  número  de  dias  para  cada  classe  de  grau  de  risco  e  os  percentuais  que  os  mesmos
representam  para  cada  índice  de  risco  de  incêndio.  Também  foram  quantificadas  as
ocorrências de incêndios , assim como seus percentuais ao longo dos 1.461 dias do período
estudado, a  fim  de analisar  o desempenho  dos  índices  em  relação  à  previsão  do  risco de
incêndio  que cada  um  fornece.  Diante  disso,  consideraram -se  como  não  indicativos  de
probabilidade de ocorrência de incêndios neste trabalho, os graus de perigo nulo e pequeno
para os índices FMA e FMA+, e os graus nenhum risco e risco pequeno para o índice de
Nesterov, e como indicativos da probabilidade de ocorrência de incêndios os graus de perigo
médio, alto e muito alto para os índices FMA e FMA+, e os graus de risco médio, grande
risco e altíssimo risco para o índice de N esterov, de acordo com a metodologia de Nune s
(2005).  Segundo  este  autor,  para  que  os  resultados  de  um  determinado  índice  sejam
satisfatórios, é importante que o número de dias previstos em cada classe de risco tenha uma
relação inversa com a classe de risco, de maneira que, quanto maior a classe, m enor o número
de  dias  previstos  para  ela.  Com  base  nessas  condições ,  podem  ser  calculados  o   SS  e  as
porcentagens de sucesso  (PS) para cada índice proposto. Os resultados permitem identificar os
índices com melhor desempenho, ou seja, os que simplesmente po ssuem os maiores valores
de SS e PS.
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A  partir  das  considerações  de  que  os  índices  devem  ser  submetidos  aos mesmos
dados meteorológicos e de ocorrência de incêndios, estabelecido um ponto divisor entre a





[image: alt]ocorrência e a não ocorrê ncia de incêndios, e que o número de dias previstos em cada classe
do grau de risco de incêndio deve ter uma relação inversa com a classe de risco, foram feitas
as análises de desempenho dos índices de risco de incêndio para a região pesquisada.
4.1. Número de dias previstos em cada classe de grau de risco
O número de  dias previstos em cada  classe de grau de risco de incêndio  foi a
primeira análise a ser realizada, utilizando -se o índice de Nesterov, a FMA e a FMA +, bem
como suas respectivas escalas de r isco.
Na Tabela 3 e na Figura 2, observam-se os valores obtidos pela FMA. Verifica -se
uma tendência deste índice em concentrar o percentual de número de dias nas classes de risco
mais altas chegando a um valor médio de 56,62% , quando consideradas as class es de risco
alto (31,90%) e muito alto (24,72%). Na maioria das estações meteorológicas , observa-se que
a concentração do número de dias nas classes nulo, pequeno e médio, foi crescente, e somente
na estação SM303 o número de dias nas classes alto e muito alto também foi crescente.
Soares (1998) fazendo comparação entre a FMA e o ICS (Índice de risco de incêndio adotado
pelo  Departamento  Florestal  do  Estado da Carolina do Sul,  EUA,  que  tem  sido  usado  há
muito tempo na região Norte do Estado de Santa Catarin a), encontrou a mesma tendência da
maior concentração do número de dias previstos nas classes de risco alto e muito alto para a
FMA  aplicada  naquela  região,  tendo  encontrado  os  percentuais  de  33,3%  e  17,7% ,
respectivamente. O mesmo autor observou que apena s 11,5% e 12,6% do número de dias
ficaram nas classes de risco nulo e pequeno, respectivamente.
Tabela 11 - Número de dias previstos para cada classe de risco de incêndio, calculados pela
FMA com os dados fornecidos por cada estação meteorológica

Dias previstos no período

Nulo

Pequeno

Médio

Alto

Muito Alto

Total

Estações

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

SM302

126

8,62

171

11,70

294

20,12

478

32,72

392

26,83

1461

100

SM303

106

7,26

178

12,18

297

20,33

399

27,31

481

32,92

1461

100

SM304

140

9,58

233

15,95

319

21,83

508

34,77

261

17,86

1461

100

SM306

136

9,31

195

13,35

303

20,74

472

32,31

355

24,30

1461

100

SM307

144

9,86

212

14,51

315

21,56

473

32,38

317

21,70

1461

100

Médias

130

8,93

198

13,54

306

20,92

466

31,90

361

24,72
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Figura 2 - Número de dias previstos por classe de risco de incêndio, calculados pela FMA, em
porcentagem.
Na Tabela 12 e na Figura 3 pode ser observado que existe uma tendência do índice
de risco FMA+ concentrar o percentual do número de dias nas classes de risco mais altas. No
entanto, essa tendência foi menor do que a observad a para os resultados da FMA , obtendo o
valor médio de 42,25% considerando os valores das classes de risco alto (19,18%) e muito
alto (23,07%). Por outro lado, o percentual do número de dias nas classes de risco nulo e
pequeno obteve valores médios de 40,16%, mostrando um possível equilíbrio entre essas
classes.
Nunes et al. (2006) realizando estudos com a FMA+ no Estado do Paraná, obteve resultados
que indicaram a necessidade de se ajustar a FMA+ para regiões específicas. Das 10 regiões
avaliadas durante o estudo, em seis delas, o índice de risco de incêndio precisou ser ajustado.
Segundo este autor, os resultados foram satisfatórios , quando atenderam a condição do
percentual do número de dias previstos por classe de risco ter uma relação inversa com a
classe de risco, de modo que, quanto maior a classe de risco, menor o número de dias
previstos para ela.
Tabela 12 - Número de dias previstos para cada classe de risco de incêndio, calculados pela
FMA com os dados fornecidos por cada estação meteorológica

Dias previstos no período

Nulo

Pequeno

Médio

Alto

Muito Alto

Total

Estações

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

SM302

300

20,53

298

20,40

265

18,14

287

19,64

311

21,29

1461

100

SM303

248

16,97

286

19,58

226

15,47

242

16,56

459

31,42

1461

100

SM304

320

21,90

292

19,99

274

18,75

313

21,42

262

17,93

1461

100

SM306

286

19,58

288

19,71

257

17,59

282

19,30

348

23,82

1461

100
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18,96

305

20,88
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100

Médias

293

20,08

293

20,08

257

17,59

280

19,18

337

23,07
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Figura 3 - Número de dias previstos por classe de risco de incêndio, calculados pela FMA +,
em porcentagem.
Na Tabela 13 e na Figura 4, observa-se que o índice de Nesterov apresentou tendênc ia maior,
quando comparado aos índices FMA e FMA+, em concentrar o percentual do número de dias
previstos por classe de risco de incêndios nas classes de risco mais perigosas, que no caso de
Nesterov são classificadas como grande risco e altíssimo risco, a presentando valores médios
de 39,43% e 23,48%, respectivamente, totalizando 62,91%. Além disso, pode -se observar que
o risco de incêndio pequeno apresentou o valor médio de 5,64% como o menor percentual
entre todas as análises.





[image: alt]Tabela 13 - Número de dias previstos para cada classe de risco de incên dio, calculados pelo
índice de Nesterov com os dados fornecidos por cada estação meteorológica

Dias previstos no período

Nenhum
Risco

Risco
Pequeno

Risco
Médio

Grande
Risco

Altíssimo
Risco

Total

Estações

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

SM302

306

20,94

76

5,20

166

11,36

577

39,49

336

23,00

1461

100

SM303

287

19,64

69

4,72

129

8,83

512

35,04

464

31,76

1461

100

SM304

336

23,00

86

5,89

174

11,91

617

42,23

248

16,97

1461

100

SM306

280

19,16

91

6,23

150

10,27

600

41,07

340

23,27

1461

100

SM307

302

20,67

90

6,16

168

11,50

574

39,29

327

22,38

1461

100

Médias

302

20,68

82

5,64

157

10,77

576

39,43

343

23,48
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Figura 4 - Número de dias previstos por classe de risco de incêndio, calculados  pelo índice de
Nesterov, em porcentagem.
4.2. Número de dias com registro de ocorrência de incêndio florestal
Foram analisados os incêndios florestais ocorridos e registrados nas áreas abrangidas
pela regional São Mateus, considerando os três índices de risco de incêndio. Para análise do
desempenho de cada um dos índices, foi quantificado o número de dias no período onde
foram registradas as ocorrências de incêndios florestais.
Na Tabela 14 e na Figura 5, observa-se a distribuição dos dias onde foram registradas
ocorrências de incêndios florestais, de acordo com a classe de risco, e os respectivos
percentuais para cada classe, de acordo com os resultados da FMA.





[image: alt]Tabela 14 - Número de dias com registro de incêndio florestal para cada classe de risco , de
acordo com os resultados do índice FMA e histórico de ocorrências

Número de dias com registro de incêndio

Nulo

Pequeno

Médio

Alto

Muito Alto

Total

Estações

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

SM302

2

0,66

6

1,98

47

15,51

107

35,31

141

46,53

303

100

SM303

7

2,31

5

1,65

40

13,20

83

27,39

168

55,45

303

100

SM304

6

1,98

8

2,64

45

14,85

141

46,53

103

33,99

303

100

SM306

8

2,64

9

2,97

41

13,53

109

35,97

136

44,88

303

100

SM307

8

2,64

6

1,98

46

15,18

125

41,25

118

38,94

303

100

Médias

6

2,05

7

2,24

44

14,46

113

37,29

133

43,96

Verificou-se uma tendência do maior número de dias com registro de incêndios se
concentrarem nas classes de risco alto e muito alto, obtendo valores médios de 37,29% e
43,96%, respectivamente, totalizando 81,25%. Do ponto de  vista de eficiência do índice, essa
tendência crescente é uma situação desejável, proporcionada pela distribuição da
concentração de dias com previsão de incêndio distribuída nas classes de risco mais perigosas.
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Figura 5 - Número de dias com registr o de incêndio florestal, em porcentagem, de acordo com
os resultados do índice FMA e histórico de ocorrências.
Na Tabela 15 e na Figura 6 são apresentados os valores obtidos pela FMA+ para as
estações meteorológicas pesquisadas.





[image: alt]Tabela 15 - Número de dias com registro de incêndio florestal para cada classe de risco, de
acordo com os resulta dos do índice FMA+ e histórico de ocorrências

Número de dias no período com registro de incêndio

Nulo

Pequeno

Médio

Alto

Muito Alto

Total

Estações

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

SM302

5

1,65

36

11,88

57

18,81

75

24,75

130

42,90

303

100

SM303

11

3,63

31

10,23

49

16,17

54

17,82

158

52,15

303

100

SM304

10

3,30

35

11,55

67

22,11

88

29,04

103

33,99

303

100

SM306

14

4,62

34

11,22

47

15,51

75

24,75

133

43,89

303

100

SM307

13

4,29

35

11,55

53

17,49

88

29,04

114

37,62

303

100

Médias

11

3,50

34

11,29

55

18,02

76

25,08

128

42,11

Verificou-se também uma tendência do maior número de dias com registro
de incêndios se concentrarem nas classes de risco alto e mui to alto, obtendo valores médios de
25,08% e 42,11%, respectivamente, totalizando 67,19%.
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Figura 6 - Número de dias com registro de incêndio florestal, em porcentagem, de acordo com
os resultados do índice FMA + e histórico de ocorrências.
Essa tendência crescente e desejável ocorreu de uma forma mais
balanceada, quando comparada aos resultados da FMA, com as maiores concentrações nas
classes de risco alto e muito alto. Apenas na Estação SM 303 os resultados foram mais
acentuados para a classe de ri sco muito alto, com o valor de 52,15% do número de dias no
período com registro de incêndio.
Na Tabela 16 e na Figura 7 é possível observar os valores obtidos pelo índice de
Nesterov (N).





[image: alt]Tabela 16 - Número de dias com registro de incêndio florestal p ara cada classe de risco, de
acordo com os resultados do índice de Nesterov e histórico de ocorrências

Número de dias no período com registro de incêndio

Nulo

Pequeno

Médio

Alto

Muito Alto

Total

Estações

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

nº

%

SM302

5

1,65

4

1,32

19

6,27

139

45,87

136

44,88

303

100

SM303

16

5,28

2

0,66

11

3,63

102

33,66

172

56,77

303

100

SM304

15

4,95

6

1,98

26

8,58

155

51,16

101

33,33

303

100

SM306

11

3,63

5

1,65

14

4,62

148

48,84

125

41,25

303

100

SM307

11

3,63

7

2,31

16

5,28

150

49,50

119

39,27

303

100

Médias

12

3,83

5

1,58

17

5,68

139

45,81

131

43,10

A tendência verificada nos resultados fornecidos por este índice ocorre de
forma desbalanceada, concentrando os valores médios de 45,81% e 43,10% nas classes de
risco alto e muito alto, respectivamente, totalizando 88,91%.
Soares (1998) analisando a distribuição das ocorrências de incêndios no Distrito
Florestal de Monte Alegre observou que, no período de 1965 a 1971, 27,5% e 50,7% dos
incêndios ocorreram quando as classes de risco do índice utilizado indicavam risco de
incêndio alto e muito a lto, respectivamente, e que no período de 1971 a 1990, 31,7% e 52,5%
dos incêndios também ocorreram quando as classes de risco do índice utilizado indicavam
risco de incêndio alto e muito alto, Esse fato mostra que o comportamento crescente e
balanceado do número de dias com registro nas classes de maior risco de fogo é desejável e
satisfatório.
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Figura 7 - Número de dias com registro de incêndio florestal, em porcentagem, de acordo com
os resultados do índice de Nesterov e histórico de ocorrências.





[image: alt]4.3. Análise de Desempenho dos Índices de Risco de Incêndio Florestal
Para avaliar o desempenho dos índices de risco de incêndio tratados neste estudo, foi
utilizado o método SS, que se baseia na construção de uma tabela de contingência que contêm
os valores observados e os valores previstos para um evento em uma população  (ANEXO A).
Com base nas escalas de risco da FMA, F MA+ e índice de Nesterov, foi construída a
Tabela 17, com os valores previstos e os valores observados do número de dias no período
estudado com e sem registro de incêndio. Para a FMA e FMA+, consideraram -se como não
indicativo da probabilidade de ocorrência de incêndios as classes de risco nulo e pequeno, e
como indicativos da probabilidade de ocorrência de incêndios as classes de risco médio, alto e
muito alto. No caso do índice de Nesterov , as classes de risco consideradas como não
indicativo da probabilidade de ocorrer incêndios foram nenhum risco e risco pequeno.
Tabela 17 - Quantidade de dias em que os índices previram ocorrência e não ocorrência de
incêndios e os respectivos dias com e sem incêndios para os índices em estudo

Incêndio

Evento

Observado

Não observado

Total

Previsto

295

869

1164

SM 302

Incêndio

Não previsto

8

289

297

Previsto

291

886

1177

SM 303

Incêndio

Não previsto

12

272

284

Previsto

289

799

1088

SM 304

Incêndio

Não previsto

14

359

373

Previsto

286

844

1130

SM 306

Incêndio

Não previsto

17

314

331

Previsto

289

816

1105

FMA

SM 307

Incêndio

Não previsto

14

342

356

Previsto

262

601

863

SM 302

Incêndio

Não previsto

41

557

598

Previsto

261

666

927

SM 303

Incêndio

Não previsto

42

492

534

Previsto

258

591

849

SM 304

Incêndio

Não previsto

45

567

612

Previsto

255

632

887

SM 306

Incêndio

Não previsto

48

526

574

Previsto

255

590

845

FMA +

SM 307

Incêndio

Não previsto

48

568

616

Previsto

294

785

1079

SM 302

Incêndio

Não previsto

9

373

382

Previsto

285

820

1105

SM 303

Incêndio

Não previsto

18

338

356

Previsto

282

757

1039

SM 304

Incêndio

Não previsto

21

401

422

Previsto

287

803

1090

SM 306

Incêndio

Não previsto

16

355

371

Previsto

285

784

1069

N

SM 307

Incêndio

Não previsto

18

374

392





[image: alt]A partir dos valores apresentados na Tabel a 17, foram calculados o SS e as
porcentagens de sucesso para cada índice de risco de incêndio em estudo. A Tabela 18 e as
Figuras 8 e 9 apresentam os valores obtidos para o  SS e a PS para cada índice de risco de
incêndio pesquisado.
Tabela 18 - Valores de skill score e porcentagem de sucesso para os índices FMA, FMA + e
Nesterov

Índice

Estação

Skill Score

Porcentagem de Sucesso

SM302

0,1089

39,97

SM303

0,0946

38,54

SM304

0,1348

44,35

SM306

0,1071

41,07

FMA

SM307

0,1260

43,19

SM302

0,2055

56,06

SM303

0,1626

51,54

SM304

0,2048

56,47

SM306

0,1728

53,46

FMA +

SM307

0,2000

56,33

SM302

0,1503

45,65

SM303

0,1176

42,64

SM304

0,1460

46,75

SM306

0,1295

43,94

N

SM307

0,1363

45,11

Os resultados obtidos pela FMA+ são superiores aos r esultados dos outros índices  (Tabela
18). Os valores de SS para a FMA+ variaram de 0,1626 a 0,2055, enquanto que para os outros
índices o maior valor alcançado foi o de 0,1503 obtido pelo índice de Nesterov. A FMA+
apresentou valores de porcentagem de suce sso, variando de 51,54% a 56,47%, entretanto o
maior valor obtido pelos outros índices foi o de 46,75%, obtido pelo índice de Nesterov. A
FMA original obteve os valores mais inferiores de acordo com as análises, com 0,0946 para o
SS e 38,54% para PS. É importante destacar que Nunes (2005) encontrou para a região de
Telêmaco Borba, PR, valores de SS e PS igual a 0,1165 e 55,64%, respectivamente,
utilizando a FMA+. Sampaio (1999) obteve para a FMA os valores de 0,0607 para o SS e
36,92% para a PS. Observa-se, diante desses resultados, que por mais diferentes
climatologicamente sejam as regiões, os índices apresentam bom comportamento, provando
sua facilidade de adaptação.
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Figura 8 - Valores de skill score para os índices de risco de incêndio em estudo.
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Figura 9 - Valores de porcentagem de sucesso para os índices de risco de incêndio em estudo.
De acordo com os resultados obtidos, é pos sível observar que o índice de N esterov
apresentou valores superiores ao índice FMA. Isto provavelmente pode estar relacionado às
características específicas de clima da região estudada.
A FMA+, assim como os outros dois índices, também apresenta valores específicos na sua
escala de graus de risco, e na sua fórmula está integrada a variável velocidade do vento, que
proporciona uma indicação da intensidade de propagação do fogo. N este estudo, grande parte
das áreas analisadas são planas e possuem plantios homogêneos de florestas de produção. São





florestas que na maior parte do seu ciclo permitem a livre circulação do  ar sob o dossel,
proporcionando uma condição micro -climática específica. Além disso, há o depósito contínuo
de folhas e galhos secos que cobrem o solo gradativamente , contribuindo de forma potencial
para formação de manta orgânica, mas que podem servir co mo material combustível no caso
de ocorrer algum incêndio. É importante destacar que, nestas florestas, além da camada
orgânica do solo, existe uma vegetação responsável pela formação do sub -bosque, mas este,
por não ser adensado como em florestas nativas,  pode facilitar a propagação dos incêndios e
dificultar as atividades de combate.
Diante disso, os maiores valores encontrados pela FMA+ demonstram que existe uma
condição influenciada pelo fator velocidade do vento, mas com a elaboração de estudos de
adaptação e realização de alterações nas escalas de graus de risco de incêndios é possível
adequar um mesmo índice para diferentes locais , a fim de melhorar seu desempenho na
previsão de ocorrer fogo.
5. CONCLUSÃO
De acordo com o objetivo proposto por este t rabalho, podem ser evidenciadas as seguintes
conclusões:
1 – Os resultados do SS e PS da FMA+ foram os melhores, o que torna este índice o mais
adequado para a região em estudo.
2 – Por mais diferentes que climaticamente sejam as regiões de criação do índi ce FMA+, os
resultados obtidos neste estudo comprovaram que este índice foi bem desenvolvido , pois
apresentou bons resultados .
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CAPÍTULO 2
MAPEAMENTO DO PERIGO DE INCÊNDIO FLORESTAL
RESUMO
Mapas de perigo de incêndio florestal podem ser entendidos como representações  de áreas em
superfície plana, que por meio da presença e interação entre fatores do local, torna m-se menos
ou mais perigosas quanto à ocorrência de incêndios. Os fatores mapeados estão diretamente
relacionados ao tipo de vegetação, uso do solo, declividade, nível de antropismo. Porém,
variáveis climáticas são  fundamentais para prever o risco de fogo e são usadas nas fórmulas
de diferentes índices. Objetivando mapear o perigo de incêndios florestais para a região Norte
do estado do Espírito Santo, foram analisados os fatores de caráter permanente relacionados à
área de estudo (uso do solo, declividade e nível de antropismo) . Todos os fatores considerados
importantes foram introduzidos no estudo por meio dos recursos de um S istema de
Informações Geográficas (SIG). a partir de mapas temáticos, nos quais os fatores  são
representados espacialmente. Posteriormente , foi feito o cruzamento desses mapas para
obtenção do mapa final , utilizando o Método Analítico Hierárquico. O mapa de perigo de
incêndios produzido por essa técnica demonstra o perigo de forma mais objetiva  e
discriminada, além de fornecer outros tipos de informações que contribuem de forma
potencial para o combate ágil ao fogo, como por exemplo, rotas alternativas de rápido acesso
ou de fuga, e de permitir a elaboração mais criteriosa e eficiente das ativid ades de prevenção,
detecção e combate a incêndios.
Palavras chaves: mapas, fatores permanentes, fatores variáveis.
ABSTRACT
Maps of wildfire danger may be understood as flat surfaces representation of areas that,
through the existence and interacti on among local factors, if they become more or less
dangerous according to wildfires. The charted straight related to the vegetation type, soil
usage, slope and anthropic level. However, climatic variables are fundamental to foresee the
fire risk and they are used in the formulas of different indexes. Intenting to map the danger of
wildfires for the North area of Espírito Santo  State, the factors of permanent character related
to the study area (soil usage, slope and anthropic level) have been analyzed. Eve ry factor
considered important has been introduced on the study by a SIG (Geographical Information





Systems) from information plans, that means, thematic maps, where the factors are spaced
represented. Later the crossing maps are done a final map using the Hierarchical Analytical
Method. The danger map done through that technique showed better and more discriminated
the danger of wildfire, have a large contribution to firefighting for example, alternative routes
to a faster access or escape, besides allowing  a more careful and efficient plan for preventing
activities, detection and combat to wildfires.
Key words: maps, permanent factors, variables factors.
1. INTRODUÇÃO
O perigo de ocorrer incêndios florestais em extensas áreas terri toriais com diferentes
tipos de cobertura no solo e suas diversas interações com fatores topográficos e climáticos
está sendo tratado como condição decisiva para a realização do planejamento ideal de
implantação de cultivos florestais homogêneos, independe nte de qual será seu uso final.
Uma das principais razões dessa preocupação é que os incêndios estão mais
devastadores e difíceis de ser contidos, mesmo com os avanços em termos de máquinas e
equipamentos de combate ao fogo, assim como o treinamento de co mbatentes, que está sendo
mais técnico e aprimorado.
Os índices de risco de incêndios florestais contribuem de forma significativa para a
determinação antecipada de locais onde podem ocorrer focos de fogo e assim ser rapidamente
contidos, devido ao pré -planejamento realizado nessas áreas pelas equipes de prevenção e
detecção de incêndios (VOSGERAU, 2005; VOSGERAU, 2006).
Vários índices de risco de incêndio florestal foram criados e adequados para
diferentes tipos de regiões, porém, como são baseados apena s nas condições atmosféricas do
dia, podem mascarar os resultados. Locais onde o índice indica risco alto  podem ser regiões
onde não existe cobertura vegetal, fator este fundamental para a ocorrência de fogo.
Em virtude disso, trabalhos têm sido realizado s visando agregar aos índices, fatores
que possam detalhar melhor as áreas específicas de estudo, o que pode aumentar o número de
acertos ao prever uma possível ocorrência de fogo.
Nesse sentido, o método que vem sendo estudado abordando o risco de incênd io e
fatores específicos de determinadas áreas é denominado de mapeamento do peri go de
incêndios (BATISTA, 2002). Seu objetivo é identificar regiões com maiores ou menores
condições de ocorrer incêndios florestais, visando à realização eficiente das ativid ades de
prevenção. Nesses estudos, são analisados fatores como vegetação, uso da terra, relevo,
antropismo, além dos próprios fatores meteorológicos, que são agregados aos índices de risco
de incêndio, e contribuem para a determinação do grau de perigo de incêndios florestais.





Para maior eficiência dessas atividades são utilizados os SIG’s. Estes sistemas
surgiram no Canadá (CARVALHO, 2005), e durante os últimos anos sofreram um intenso
processo de desenvolvimento, divulgação e alargamento de suas aplicaçõ es. Segundo este
mesmo autor, os SIG’s podem auxiliar as etapas de detecção do fogo, garantindo maior
precisão na identificação do foco inicial do incêndio e na etapa de combate ao fogo, pois
fornece ao coordenador das equipes , informações detalhadas do es paço relativo ao incêndio,
permitindo simular o melhor caminho para se chegar ao local.
Para a realização desse estudo, foram identificados fatores de importância para o
mapeamento, e com o auxílio de um SIG, aplicou-se um método de avaliação multicriteri al
chamado Método Analítico Hierárquico (AHP), proposto por Thomas L. Saaty, para o
desenvolvimento dos mapas de perigo, a fim de proporcionar a divisão dos graus de influência
dos fatores em estudo, facilitando a interpretação e visualização do produto fi nal.
O objetivo deste capítulo é mapear o perigo de ocorrer incêndios florestais, incluindo vários
fatores de caráter permanente (constantes), com a utilização dos recursos de um SIG, levando
em consideração a atividade antrópica.
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFIC A
2.1. Importância do mapeamento do perigo de incêndios
Um mapa de perigo de incêndio é uma área delimitada em função do potencial de ocorrência,
ignição e propagação do fogo, identificada pelas características daquele ambiente (VENTURI
& ANTUNES, 2007).
A importância de se elaborar mapas de perigo de incêndios florestais tem sido evidenciada há
muito tempo (SHOW & CLARKE, 1953, citados por BATISTA, 2002). A partir de
informações obtidas de relatórios de incêndios, mapas podiam ser produzidos plotando as
áreas atingidas pelos incêndios em um mapa base. Dessa forma, com os registros de vários
anos, era definido um padrão para as áreas de maior ocorrência e traçados limites que
caracterizam áreas especiais de risco.
Atualmente, diversas medidas de prevenção, detecção e combate aos incêndios florestais têm
sido adotadas para minimizar os efeitos negativos do fogo, o que torna o mapeamento do
perigo de ocorrer incêndios uma etapa fundamental para o planejamento racional dos recursos
destinados a estas medidas (R IBEIRO, 2008).
Métodos mais elaborados estão sendo desenvolvidos e avaliados em regiões
específicas do Brasil, objetivando aumentar a eficiência na detecção e combate aos incêndios
florestais. Fatores inerentes às áreas (constantes) estão sendo utilizados  com mais detalhes a
cada novo estudo e estão sendo incorporados aos índices de risco.
Segundo Batista (2002) , é possível construir, para uma determinada região, um mapa de
perigo de incêndios com base nos mais diferentes fatores inerentes às áreas, como
declividade, altitude, faces do terreno com maior exposição à radiação solar, malha viária e
nível de antropismo. De acordo com Venturi (2006), a identificação dos materiais
combustíveis (tipos de vegetação e seu desenvolvimento), associada a estes fatores,  auxilia a
identificação de locais que apresentam maior perigo de ocorrer incêndios.
Ferraz & Vettorazzi (1998) destacam que todos os fatores inerentes à área
(constantes) são analisados de acordo com sua distribuição, e que para se obter melhor
resultado, a análise pode ser realizada por meio de um SIG.
Carvalho (2005) define SIG como um conjunto de hardware e software que possuem
a capacidade de entrada, manipulação, processamento e apresentação de dados geo -
referenciados, e quando utilizados para fins  científicos com base em um método adequado,
podem permitir a identificação, a investigação e a solução de questões ou problemas. A
facilidade da entrada de dados, rapidez no processamento e o dinamismo no cruzamento de
informações obtidas com o SIG, tornam esta técnica indispensável nesses estudos.





Segundo Venturi (2006), o perigo dos incêndios florestais à vida humana, à fauna,
aos recursos naturais e ao próprio empreendimento florestal  se tornou um assunto muito
importante para os administradores flore stais. Com isso, a capacidade de modelagem de um
SIG tem sido uma ferramenta fundamental nes se contexto, contribuindo de forma
significativa por meio do mapeamento do perigo de incêndios.
Para Oliveira (2004), os mapeamentos do perigo de incêndios são ele mentos básicos
para o planejamento da proteção das áreas florestais, proporcionando uma visualização da
distribuição espacial do perigo em toda a área protegida e possibilitando uma adequação dos
recursos e equipamentos destinados à prevenção e combate , de acordo com o nível de perigo
de cada região.
A análise criteriosa de cada uma das características ou fatores de perigo, associada ao
risco de incêndios permite o estabelecimento de graus de perigo , conforme sua influência
sobre a ignição e a propagação d o fogo. A definição dos níveis de perigo para cada variável é
a parte mais importante e de maior dificuldade na elaboração dos mapas. Entretanto, o
conhecimento sobre as ocorrências de incêndios no passado da região em estudo  é outro fator
fundamental para definição dos graus de perigo de incêndios.
2.2. Fatores condicionantes do perigo de incêndios
Diferentes fatores devem ser levados em consideração e avaliados quanto a sua
importância no estudo, p ara se realizar o mapeamento do perigo de ocorr ência incêndios
florestais,
A declividade do terreno é um fator que interfere diretamente na velocidade e direção do
fogo. Em regiões de aclive existe o acúmulo de material combustível acima da frente de fogo,
acarretando um aquecimento desses materiais, alimentan do o fogo com maior rapidez
(NOGUEIRA, 2002).
Devido à declividade, terrenos podem permanecer menos ou mais expostos à
radiação solar, existindo assim áreas onde a incidência luminosa é maior, acarretando
aquecimento diferenciado do material combustível e  consequentemente maior rapidez de
ignição. Áreas mais próximas da linha do equador, dependendo do ângulo de incidência dos
raios solares, são mais aquecidas e oferecem grau maior de perigo de incêndio. Semelhante a
isso, áreas localizadas mais ao sul com terrenos voltados para o Norte, Noroeste e O este,
também apresentam maior risco (VENTURI, 2006).
Outro fator que influencia o comportamento do fogo é a altitude, pois quanto maior, mais
rarefeito o ar e menores as temperaturas. Existem autores que atribuem  uma reduzida
importância na incidência e desenvolvimento de incêndios florestais por este fator,
necessitando ser avaliado antes de incluído nas análises para realização de mapeamentos
(CARVALHO, 2005).
Em relação ao uso do solo, os materiais combustívei s, vivos ou mortos, apresentam
características morfológicas específicas e consequentemente possuem diferentes capacidades
de reter água. Florestas plantadas, por proporcionarem condições homogêneas, tendem a
apresentar condições mais favoráveis à ocorrênci a de incêndios florestais, quando comparadas
às florestas naturais preservadas (MELO et al., 2006; NUNES et al., 2008).
No caso específico de áreas com plantios homogêneos, os diferentes tipos de manejo,
assim como suas diferentes épocas de execução, tamb ém são fatores condicionantes da maior
ou menor exposição da área à ocorrência de incêndios. Áreas reformadas com plantios em
idade jovem são menos perigosas , quando comparadas às áreas com plantas de idade adulta,
pois na floresta jovem o solo ainda não e stá coberto por folhas e galhos secos e não existe
matocompetição, devido aos tratos culturais iniciais. Quando a floresta está adulta, os tratos
culturais são menos intensos e há deposição de material combustível no solo , formando a
serrapilheira, aumenta ndo o perigo de ocorrer incêndio  naquela área.





Em áreas conduzidas pelo sistema de rebrota, o perigo de ocorrer incêndio pode ser
grande mesmo na situação de floresta jovem, e isso se deve ao fato de, após a colheita, os
resíduos da floresta retirada pe rmanecerem na área com objetivo de proteção ao solo. É
importante destacar que nes se tipo de manejo, durante a fase de desbaste, se o material
desbastado permanecer na área, o perigo de ocorrer incêndio aumenta muito, pois aquela
vegetação retirada se torn ará material combustível seco, proporcionando condição ótima para
o início do fogo.
Florestas ou matas de preservação possuem plantas nos mais diferentes estágios de
desenvolvimento, e isso dificulta a livre circulação do ar, o que não acontece nas flores tas
homogêneas de produção, onde a falta de sub -bosque denso permite que o ar circule
livremente pelas áreas. Durante um incêndio, quanto mais vento e oxigênio existirem, mais
rápido o fogo se espalha.
Juntamente aos fatores inerentes às áreas, os fatores  meteorológicos são
determinantes na ocorrência e desenvolvimento de fogos florestais, principalmente porque são
muito instáveis e de difícil previsão. Segundo Venturi (2006), o clima ainda é o fator que
regula a intensidade da estação de queimadas ao lado  de fatores econômicos associados à
maior ou menor disponibilidade de recursos para a abertura de novas áreas agrícolas.
Índices de previsão de risco de incêndios ainda são utilizados para determinar as
épocas de maior risco de fogo durante o ano, índices  estes que se baseiam principalmente em
dados meteorológicos coletados em estações de observação (MARTINI et al., 2007; MELO,
2007).
Segundo NUNES (2005), a umidade atmosférica é um elemento importante na
previsão do risco de incêndios, tendo efeito diret o na inflamabilidade dos materiais que
servem como combustível, proporcionando uma troca constante de umidade entre a atmosfera
e os combustíveis florestais mortos. Em áreas predominantemente secas, a baixa umidade
também pode afetar o conteúdo de umidade de materiais vivos. Este mesmo autor destaca que
a umidade relativa do ar varia inversamente à temperatura do ar , que influencia diretamente
na quantidade de calor necessária para elevar o combustível à temperatura de ignição, e que
depende da própria temp eratura inicial do combustível. Aliado a esses fatores, o vento possui
grande relevância, pois afeta o comportamento do fogo, além de ser o fator mais variável e
menos previsível. Age de forma dessecante nos combustíveis durante o processo de
combustão, oxigenando e pré-aquecendo os materiais situados à frente das chamas.
Pezzopane et al.(2001) destaca ainda que a radiação solar é a variável que determina a
disponibilidade energética para a redução da umidade do material combustível, considerado
um fator importante em regiões com relevo acidentado, onde existe uma influência
significativa da declividade e orientação das encostas no regime de radiação solar incidente na
superfície.
Com relação à precipitação pluviométrica, esta atua de forma limitante tanto  na
ignição como na propagação de incêndios. A distribuição das chuvas é fator relevante na
definição das épocas de início, término e duração das estações do ano com alto potencial de
ocorrência de incêndios (ONIGEMO, 2006). É preciso considerar não apenas a quantidade de
chuva, mas também sua distribuição estacional. Em regiões com distribuição uniforme de
chuva durante o ano todo, sem uma estação seca definida, o potencial de ocorrência e
propagação de incêndios é bem menor quando comparado a regiões com estações secas e
chuvosas bem definidas, onde haverá um período com grande potencial de ocorrência e
propagação de incêndios florestais.
2.3. Análise do comportamento humano
Além das variáveis já destacadas, para a completa análise e determinação de mapa s
delimitando diferentes zonas de perigo de incêndios florestais, é fundamental que se avalie a





influência do comportamento humano com relação a possíveis atividades que proporcionarão
algum tipo de alteração na paisagem, quer sejam em florestas naturais o u plantadas.
Empreendimentos florestais que atuam em variados segmentos produtivos estão
vendo suas florestas cada vez mais pressionadas pelo fator antrópico. A presença de estradas
públicas ou privadas pode aumentar o perigo de ocorrer incêndios advindos  de ações
humanas, pois permitem a livre circulação de pessoas por entre as áreas florestadas. No
entanto, essas mesmas estradas servem para o deslocamento de equipes de fiscalização ou
vigilância das áreas, assim como das equipes de combate com seus equip amentos. Este fato
pode retirar o fator estradas das análises de mapeamento de perigo de incêndios, dependendo
da ênfase do estudo.
Em seu estudo, Oliveira (2007) destaca que entre a relação comunidades rurais e
empresas florestais sempre existiram confli tos. Motivos como, a retirada irregular de resíduos
ou até mesmo de toras dos plantios florestais, por exemplo, podem ser entendidos como
prováveis reflexos da baixa oferta de trabalho e emprego nessas comunidades. Este autor
argumenta que, devido aos aumentos no preço do carvão, existe um crime organizado que
aumenta ainda mais a pressão sobre as florestas. Mesmo assim, as empresas florestais
continuam desenvolvendo vários trabalhos sociais com as comunidades rurais, visando a
diminuição desses conflitos que, às vezes, podem resultar em um incêndio.
De acordo com Soares (2002), incêndios provocados propositalmente por pessoas em
propriedades alheias, seja qual for o motivo, caracterizam os infratores como incendiários.
Dados comprovados por este autor mos tram que no Brasil 56,6% dos incêndios são
provocados por incendiários, liderando o número de ocorrências. O aumento do número de
incêndios provocados pelos incendiários é preocupação mundial, devido a grande dificuldade
de se prevenir.
Diversos motivos podem levar uma pessoa a atear fogo em uma floresta  e gerar um
incêndio, dentre eles estão: vingança por demissão; reivindicação de aumento de salários;
represália pelo fato da empresa não permitir a coleta de resíduos; reivindicação por conversão
de áreas em lotes urbanos; limitação de acesso.
Devido a grande dificuldade de se montar estratégias para prevenir a ação dos incendiários,
três medidas básicas são agregadas aos diferentes sistemas de manejo florestal , na tentativa de
se manter um nível mínimo de segurança e prevenir a floresta da ação dos incendiários. Por
meio da Educação Ambiental, Regulamentação do Uso da Floresta e Aplicação Rigorosa da
Legislação (SOARES, 2002; RIBEIRO, 2004).
A educação ambiental é fundamental na etapa de conscientização da s pessoas em
relação a tudo o que está ao seu redor. As pessoas precisam conhecer os benefícios que as
atividades ambientais podem proporcioná-las, e isso pode estreitar as relações entre
comunidades e empresas , garantindo a harmonia e o convívio equilibra do. Informativos
contendo instruções básicas de como preservar o ambiente pode m influenciar as pessoas,
assim como cursos, e palestras podem contribuir de forma direta em sua comunidade ou
empresa.
A regulamentação do uso das florestas pode ser um grande aliado na luta contra as
atitudes dos incendiários. Empresas podem delimitar suas áreas por meio de sinalizações,
placas informativas ou até mesmo limitando o acesso de pessoas por entre essas áreas.
Entretanto, é importante informar às comunidades que ser ão tomadas algumas atitudes, para
que posteriormente não se torne motivo de conflitos.
A aplicação rigorosa da legislação pode parecer a melhor alternativa, mas não é tão
simples, afinal, para deter a ação dos incendiários por meio dessa alternativa é necessário
obter provas concretas que uma determinada pessoa é realmente responsável por um incêndio.
Serão necessárias investigações, identificações de causa, levantamento de suspeitos e





[image: alt]identificação do infrator, e ainda assim será essencial provar judicial mente esta
responsabilidade.
Determinar a causa de um incêndio florestal pode ser muito difícil, o que pode
depender das circunstâncias e até mesmo dos fatos pelos quais o fogo ocorreu. Porém , é
preciso insistir em investigações cuidadosas, detalhadas e t rabalhar com persistência.
Em função dessa dificuldade, Soares (2002) lista algumas características ou
indicadores que podem contribuir ou até mesmo revelar a causa de incêndios causados por
incendiários, como: dois ou mais focos de incêndios simultâneos;  fogo ao longo de estradas,
caminhos, trilhas ou linhas elétricas; histórico de incêndios freq uentes em uma determinada
área; dispositivos de ignição retardada, como velas, cigarros ou mechas; locais de encontros,
reuniões, festas; e a própria falta de evi dências.
Embora a dificuldade de incriminar uma pessoa por um incêndio seja fato, os
programas de prevenção devem incluir a força da lei e sua credibilidade, que a colocam como
mais um recurso de combate a atitudes incendiárias. Para que as instituições p úblicas e
privadas possam incrementar uma política realista de controle de incêndios florestais, a
existência de uma rigorosa e eficiente legislação é uma das ferramentas mais úteis.
2.4. Método Analítico Hierárquico (AHP)
O AHP é um método de análise mu lticriterial empregado para a tomada de decisão que foi
incorporado ao SIG. Os métodos de análise de multicritérios têm como proposta comum
avaliar e escolher entre alternativas baseadas em critérios múltiplos , usando análises
sistemáticas que superam as l imitações individuais ou de um grupo (KIKER et al., 2005).
O AHP foi desenvolvido por Saaty (1977), e segundo o autor, o principal problema na teoria
de decisão é como estabelecer pesos para atividades de acordo com sua importância.
O AHP, por meio da decisão do problema em níveis hierárquicos, determina por meio da
síntese dos valores dos agentes de decisão, uma medida global para cada alternativa  (ou
fator), priorizando-as ou classificando-as ao finalizar o método (GOMES et al., 2004).
A hierarquização monta um modelo da realidade e visualiza a interação dos componentes do
sistema que divididos em níveis, garante confiança e flexibilidade. Assim, os níveis deste
sistema hierarquizado podem ser facilmente representados na forma de matriz, em que linhas
e colunas são componentes do sistema. Essa matriz é chamada de matriz de comparação par a
par, matriz dominante ou, ainda, matriz de decisão (SAATY, 1977; GOMES et al., 2004).
Saaty (1977) criou uma escala em que os valores assumidos vão de 1 (igual importânc ia) a 9
(importância absoluta). Segundo as pesquisas deste autor, seria impossível um indiv íduo
comparar simultaneamente mais que 7 ± 2 elementos (Tabela 1).
Tabela 1 - Escala contínua para elaboração da matriz de comparação pareada

Valores

Importância mútua

1/9

Extremamente menos importante que

1/7

Muito fortemente menos importante que

1/5

Fortemente menos importante que

1/3

Moderadamente menos importante que

1

Igualmente importante a

3

Moderadamente mais importante que

5

Fortemente mais importa nte que

7

Muito fortemente mais importante que

9

Extremamente mais importante que
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Assim, os elementos da matriz podem ser facilmente julgados conforme o seu grau de
importância dentro da hierarquia admitida, sabendo -se que cada elemento indica quanto o
fator da coluna da esquerda é mais importante em relação a cada fator correspondente na linha
superior, portanto, quando um fator é julgado com ele mesmo, o único resultado possível é 1
(um) (COUTINHO, 2004).
Um ponto importante em rela ção às matrizes é a sua consistência. Saaty (1977) propõe uma
forma de medi-la por meio da razão de consistência (RC), afirmando que quanto maior o
valor de RC maior será a inconsistência. Assim, para que a matriz seja considerada
consistente, RC deve apre sentar valor nulo se a matriz for de ordem 2, porém RC deve ter
valor menor que 0,05 se a matriz for de ordem 3, mas para matrizes de ordem 4 RC deve ser
menor que 0,09, e para matrizes de ordem maior que 4 uma inconsistência igual ou menor que
0,10 é considerada aceitável.
Porém, o RC é apenas um fator de alerta. A manipulação de valores ou julgamentos que
forcem o enquadramento da matriz à consistência é desvantajosa, visto que a manipulação de
valores ou pesos não corresponderá à realidade apesar de resp onderem ao rigor matemático
(JESEN, 1984).
Belton (2002), e Gomes (2004) consideram que o AHP não permite a adição ou remoção de
um fator antes não considerado na análise. Então, se novos fatores forem adicionados ou
retirados, torna-se necessário desenvolver novamente as matrizes de comparação, e assim,
todo o método.
A seguir, apresentaremos as etapas e a formulação matemática necessária para o
desenvolvimento do AHP , segundo Saaty (1977) e Gomes et. al. (2004):
Construída a hierarquia , é necessário montar e preencher as matrizes de decisão de acordo
com a comparação par a par, utilizando a escala fundamental de Saaty (1977).
Os valores atribuídos serão normalizados de acordo com a equação 1, onde n corresponde ao
número de alternativas:
n
 __
∑ V (A
j
) = 1 j = 1,...,n (1)
i=1
O método AHP calcula dados parciais do conjunto A dentro de cada critério v
i
 (A
j
), j = 1,..., n,
estabelecendo valores da alternativa j em relação à alternativa i.
Cada parte deste somatório consiste na equação 2, lembrando que n corresponde ao número
de alternativas:
__
V (A
j
) = a
ij
 j = 1,...,n  (2)
n
∑ a
ij
 i=1
Considere:
 n
∑ a
ij
como o somatório dos valores da coluna referente a cada fator.
i=1
Assim, o vetor das prioridades da alternativa i em relação ao critério é obtido de acordo com a
equação 3:
_
n
_
V
k
 (A
i
) = ∑ V
i
 (A
j
)/n i = 1,...,n  (3)
j=1





[image: alt]Utilizando a equação 3, os valores de cada linha da matriz, referentes a um mesmo fator, são
somados e o resultado desta soma é dividido pelo número de ordem da matriz.
Para se obter o autovetor (λ
max
) de A, é necessário que a matriz de valores satisfaça a equa ção
representada pela equação 4 e, portanto, poderemos aplicar a equação 5.
Aw = λ
max
 x w (4)
 n
λ
max
 = 1/n ∑ V
i
 [Aw]
i
/w
i
 (5)
 i=1
Com o objetivo de verificar o grau de perturbação da matriz, Saaty (1977) propõe o cálculo de
índice de consistência (IC), por meio da equação 6, e da razão de consistência (RC), obtida
pela equação 7. Onde, IR é um índice aleatório calculado para matrizes quadradas de ordem n
(Tabela 2).
IC = (λ
max
- n)/(n-1) (6)
RC = IC/IR (7)
Tabela 2 – Valores de IR para matrizes de ordem n

Ordem (n)

2

3

4

5

6

7

8

9

IR

0,0

0,58

0,90

1,12

1,24

1,32

1,40

1,45

 Fonte: Belton et. al. (2002) e Gomes et. al. (2004), adaptado.
Todos os cálculos para obtenção das matrizes estão no ANEXO B.
3. MATERIAL E MÉTODOS
3.1. Caracterização da área de estudo
Esta pesquisa foi desenvolvida na área da Aracruz Celulose S.A. , na regional São
Mateus, Norte do Estado do Espírito Santo, localizada entre as coordenadas geográficas
17º55’ N, 19º18’ S, 39º41’ E, 40º26 ’ W. O clima da região considerada neste estudo, segundo
a classificação de Koppen, é o Am, típico do litoral Norte do Estado. A região apresenta clima
ameno ao longo do ano , com temperatura média anual em torno dos 24 ºC, variando entre 25
e 30 ºC, no verão, e 19 a 21 ºC, no inverno (TATAGIBA et al., 2007). O solo é classificado
como LATOSSOLO, que são solos fortes e moderadamente drenados com pequ enas
variações de argila, areia  e cascalho. Assumem formas de relevo planas e suavemente
onduladas, podendo ch egar a profundidades superiores aos 10 m (EMBRAPA, 1999).
3.2. Dados e ferramentas utilizados
Para realização das análises iniciais foram utilizados os seguintes dados:
- Polígonos no formato ArcView (Shape Files), com informações que representam as esta ções
meteorológicas, uso do solo, curvas de nível e estradas da regional São Mateus ;
- Software ArcGis 9.2;
- Software Idrisi32.
As informações geográficas utilizadas neste trabalho estão no sistema de projeção UTM,
correspondente ao Datum SAD69.
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Para a realização deste estudo, a metodologia foi dividida em etapas, utilizando o
método AHP criado por Saaty (1977) para execução das análises.
O comportamento humano e suas interferências foram considerados critério principal
para escalonar os fatores incluídos no estudo, assim como seus níveis de importância.
O processo inicial consiste no levantamento de fatores e subfatores que contribuem de forma
potencial para o aumento do grau de perigo de incêndios florestais em determinado (s)
local(is). Estes fatores podem representar a ameaça ou a vulnerabilidade dessas áreas à
ocorrência de fogo, em função da ação antrópica.
3.4. Etapa 1 – Levantamento dos fatores para o mapeamento
a) Fator - Uso do solo
Neste estudo, os fatores inerent es às áreas considerados importantes ao objetivo do
trabalho estão relacionados principalmente com o uso do solo, com destaque para os
seguintes:
- vias de circulação;
- áreas com edificações;
- áreas de rede elétrica;
- áreas para plantios comerciais ;
- vegetação de preservação.
Porém, neste trabalho o uso do solo será considerado fator principal e subdividido
nos subfatores citados acima.
b) Fator - Declividade
A declividade dos terrenos é um fator que está ligado à propagação dos incêndios,
sua relevância é em razão de o maior risco de incêndios florestais estar associado aos maiores
valores de declividade. Em áreas mais inclinadas pode haver o acúmulo de material
combustível, aumentando o perigo de naquele local o fogo tomar grandes proporções ,
potencializando seu dano.
Ferraz & Vettorazzi (1998), Oliveira et al. (2004), Ribeiro et al. (2008) e Silveira et al. (2008)
destacam o fator declividade como um dos que devem estar presentes em análises dessa
natureza, porém, recebe o menor peso de importância  quando comparado aos outros fatores
ligados diretamente ao material combustível e condições climáticas.
Neste trabalho, menos de 9% da área em estudo possui relevo considerado ondulado (mais de
20% de inclinação). Por esse motivo , a declividade será distr ibuída em duas classes de acordo
com a Tabela 3.
Tabela 3 - Classificação da declividade

Declividade

Grau de inclinação

Até 20 %

Relevo plano a suavemente ondulado

> 20%

Relevo fortemente ondulado a montanhoso

3.5. Etapa 2 – Desenvolvimento dos mapas de distância de cada subfator





Foi desenvolvido para cada fator em estudo, mapas de distância conforme cada subfator
correspondente, tendo como resultado a distância euclidiana de cada célula à sua mais
próxima num conjunto de células -alvo pré-especificado (ANEXO C) (ROSOT et. al., 2000).
3.6. Etapa 3 – Padronização dos mapas de distância euclidiana
Após a execução dos mapas de distância , realizou-se a padronização dos mesmos no intervalo
correspondente a um byte, ou seja, de 0 a 255  (ANEXO D). Então, foi definido que quanto
mais próximo o subfator das áreas de estudo , maior a ameaça ou vulnerabilidade da mesma.
Assim, os mapas de distância foram padronizados numa escala contínua de ameaça ou
vulnerabilidade de 0 (menos ameaçada ou vulnerável) a 255 ( mais ameaçada ou vulnerável) ,
mantendo-se a integridade dos mesmos, permitindo a combinação dos diferentes mapas de
subfatores e posteriormente dos fatores principais. Dessa forma, considera -se que cada pixel
dos mapas tem potencialmente algum grau de asso ciação a mais de um conjunto (classe), de
acordo com o grau com que misturas destas classes existem dentro do pixel (EASTMAN,
2001).
3.7. Etapa 4 – Elaboração das matrizes de decisão
A partir do momento em que os mapas temáticos dos subfatores estão p rontos e
padronizados, são classificados mediante o grau de importância que um exerce sobre o outro.
Diante disso, Eastman (2001) propõe uma técnica chamada Técnica Participatória, que se
constitui na realização de reuniões e consultas a especialistas das diferentes áreas de interesse
do trabalho, além de uma revisão bibliográfica, que subsidiarão a atribuição de pesos aos
fatores e subfatores, discriminando seu grau de importância, um em relação ao outro. Os
conceitos dos tomadores de decisão são expressos  por critérios, e de acordo com este mesmo
autor, são a base do processo e podem ser medidos e avaliados.
Para definir os pesos dos fatores e subfatores por meio da Técnica Participatória,
utilizou-se o método AHP, proposto por Saaty (1977), desenvolvendo  uma matriz de
comparação par a par para os subfatores e fatores, permitindo que cada um tenha seu peso
correspondente.
A escolha da matriz considerou a RC e a ordem de importância dos fatores e
subfatores previamente estabelecidos. Segundo Saaty (1977), a RC indica a probabilidade de
que os valores de comparação entre os fatores e subfatores tenham sido gerados
aleatoriamente.
A seguir estão discutidas as justificativas para a escolha das importâncias, que foram julgadas
de acordo com a escala fundamental  de Saaty (1977). São exibidas também as matrizes
desenvolvidas, a RC e os pesos gerados.
a) Matriz de comparação par a par dos subfatores do uso do solo
Para a matriz de comparação par a par dos subfatores do uso do solo, considerou -se o
subfator “vias de circulação” como o que representa maior importância quando comparado
com os outros fatores. Por proporcionarem a livre circulação de pessoas, tornam áreas
vegetadas vulneráveis a sofrer algum tipo de interferência humana, e, além disso, é o subfator
limitante, ou seja, sem vias de circulação é muito difícil planejar edificações, rede elétrica e
implantar cultivos florestais.
Ribeiro et al. (2008) destacam que são as estradas ou trilhas que permitem a
exploração mais eficiente de uma região e podem tamb ém ser fator desencadeante de risco
proeminente de incêndios florestais, por isso devem ser consideradas em estudos de
mapeamento de perigo de fogo.





[image: alt]O segundo subfator de maior relevância é a presença de edificações, que podem estar
incluídas próximas aos  locais vegetados ou entre as florestas. Podem proporcionar certas
concentrações de pessoas ou até mesmo abrigá -las, potencializando o risco de ocorrer algum
tipo de atividade que provoque incêndio. Autores como Soares (2002) e Oliveira (2007)
ressaltam que o número de incêndios causados provavelmente por pessoas aumenta a cada
dia, e na maioria dos casos , podem ocorrer quando o indivíduo está indo em direção a algum
lugar localizado entre as florestas e decide atear fogo na vegetação, o que caracteriza a
atuação de incendiários.
A presença de redes elétricas é o terceiro subfator de maior relevância quando
comparado aos outros dois subfatores, pelo fato de estar condicionado a execução dos
mesmos. Depois de instalada, a rede elétrica é monitorada a fim de que não sofra nenhum tipo
de intervenção humana ou até mesmo da natureza. Segundo Xavier et al. (2007), a
manutenção do fornecimento de energia elétrica sem risco de interrupção depende do manejo
empregado na vegetação localizada sob as linhas de transmiss ão e nas suas bordas. É
exatamente nessas áreas que podem surgir focos de incêndios causados por ação humana ou
problemas na rede elétrica.
Nesse contexto, os subfatores relacionados à vegetação são considerados menos
relevantes porque caracterizam a vuln erabilidade do local à ocorrência de incêndio florestal,
enquanto os três primeiros caracterizam potenciais ameaças às áreas vegetadas.
É fato que em todos os subfatores a presença humana se torna condição fundamental para que
apresentem esta ordem de imp ortância, visto ser o homem agente idealizador de todas as
atividades. Dessa forma, as áreas com plantios comerciais são consideradas mais relevantes
com relação às áreas de preservação devido ao seu manejo específico, o que é ainda mais
restrito em matas preservadas.
Tabela 4 - Matriz de comparação par a par dos subfatores do uso do solo

Fatores

Vegetação de
preservação

Plantio
Comercial

Rede
elétrica

Edificações

Vias de
circulação

Vegetação de preservação

1

1/3

1/5

1/7

1/9

Plantio Comercial

3

1

1/3

1/5

1/7

Rede elétrica

5

3

1

1/3

1/5

Edificações

7

5

3

1

1/3

Vias de circulação

9

7

5

3

1

Tabela 5 - Peso dos subfatores do uso do solo

Fatores

Pesos





[image: alt]Vegetação de preservação

0,0333

Plantio Comercial

0,0634

Rede elétrica

0,1290

Edificações

0,2615

Vias de circulação

0,5128

RC

0,05

b) Matriz de comparação par a par dos fatores em estudo
Para a elaboração da matriz de comparação par a par dos fatores em estudo,
considerou-se o “uso do solo” como o que representa maior importância, pel o fato de estar
diretamente ligado às condições de vulnerabilidade e de ameaça. A atividade humana vem se
tornando condição decisiva para que fatores que sofrem este tipo de influência se tornem mais
importantes nessas análises (SOARES, 2002; OLIVEIRA, 200 7).
A declividade é o segundo fator de importância , visto que está diretamente
relacionado com a propagação do incêndio (RIBEIRO et al., 2008; SILVEIRA et al., 2008).
Tabela 8 - Matriz de comparação par a par dos fatores

Fatores

Declividade

Uso do solo

Declividade

1

1/3

Uso do solo

3

1

Tabela 9 - Peso dos fatores

Fatores

Pesos

Declividade

0,25

Uso do solo

0,75

RC

0,00

3.8. Etapa 5 – Mapeamento do perigo de incêndios florestais
Cada mapa de distância ponderado de cada subfator foi multiplic ado pelo seu peso
correspondente. Depois da multiplicação dos subfatores por seu peso, todos os subfatores de
um mesmo fator foram somados. O mapa resultante foi multiplicado pelo peso do fator.
Depois de desenvolvido este processo para todos os subfatore s e fatores, obteve-se dois
mapas: mapa do fator Uso do solo, e mapa do fator Declividade. Os mesmos foram somados
para a obtenção do mapa de perigo de incêndio florestal para toda a área de estudo.
Com o objetivo de apresentar o resultado de forma a prop orcionar maior clareza, optou -se por
dividir o grau de perigo de incêndio florestal para toda a área de estudo em classes, que são:
perigos muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto. O critério utilizado para a classificação
foi realizado por meio de uma estatística simples, em que as classes foram divididas em
intervalos iguais (Anexo E). No entanto, foi também elaborado um mapa de perigo de
incêndio florestal sem divisão de classes, utilizando um degrade de cores.





[image: alt]A metodologia utilizada para o desenvo lvimento do mapa de perigo de incêndio florestal pode
ser observada no fluxograma apresentado na Figura 1.
Figura 1 – Fluxograma das etapas para obtenção do mapa de perigo de incêndio.
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
O mapa do perigo de incêndios florestais para a região em estudo com a divisão em classes
pode ser observado na Figura 2, contudo, o mesmo também está apresentado sem a divisão
em classes, na Figura 3.
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Figura 2 - Mapa do perigo de incêndios florestais para  a região em estudo com a divisão em
classes.
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Figura 3 - Mapa do perigo de incêndios florestais para a região em estudo sem a divisão em
classes.





[image: alt]Por meio da espacialização e soma dos fatores, observa-se que o perigo de ocorrência de
incêndio florestal é identificado nas áreas de forma mais objetiva e discriminada, visto o
detalhamento dos fatores de caráter permanente (uso do solo e declividade) , evidenciados por
meio da divisão do perigo em diferentes classes.
Observando a Figura 4 e analisando o mapa de acordo com a distribuição das áreas nas
classes que indicam menor ou maior perigo  de incêndios, é possível destac ar que em 2% dos
locais, o grau de perigo é muito alto, enquanto que em 7% o grau de perigo é muito baixo.
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Figura 4 - Distribuição das áreas de acordo com o mapa de perigo de incêndio florestal.
O subfator “vias de circulação” foi o que mais influenciou o desenvolvimento do mapa de
perigo de incêndio florestal, pelo fato de permitir a instalação e a permanência de todos os
outros subfatores, que operam de forma contínua e por longo período de tempo.
Mesmo que este trabalho seja uma análise florestal, a  questão antrópica,é fundamental para
que se entendam as ocorrências de incêndios, pois o homem participa diretamente de todas as
atividades relacionadas com o uso do solo, torna ndo-se agente ativo e passivo das causas e
consequências de seus atos dentro e fora das florestas. De acordo com Soares (2002) e
Oliveira (2007), o homem também deve ser alvo dos investimentos para que se torne
contribuinte direto na conscientização, regulamentação e fiscalização das florestas, para que
existam maior valorização e proteção desses recursos.
A utilização do mapa de perigo de incêndios florestais auxiliará principalmente os trabalhos
de prevenção, orientando atividades de vigilância, manutenção de aceiros, conservação de
estradas, alocação de equipamentos em pontos estratégicos, além de contribuir de forma
potencial no planejamento de estratégias de combate, pois fornecerá informações sobre
estradas, pontos de captação de água, posicionamento de equipes, que são essenciais na
eventualidade de incêndios, permitindo ao pessoal encarregado do combate organizar suas
ações com maior rapidez e eficiência.





5. CONCLUSÃO
De acordo com o objetivo proposto po r este trabalho, podem ser evidenciadas as seguintes
conclusões:
1 – O mapeamento do perigo de incêndios florestais pode ser realizado de forma objetiva e
discriminada, por meio da análise de fatores de caráter permanente (uso do solo, declividade) .
2 – A espacialização do perigo permite a elaboração mais criteriosa e eficiente das atividades
de prevenção, detecção e combate a incêndios, contribuindo com a otimização da utilização
dos recursos destinados para estes fins, discriminando áreas específicas meno s ou mais
propícias à ocorrência de fogo.
3 – Em relação ao fator “uso do solo”, assim como seus subfatores, o mapa do perigo de
incêndios mostra que nas regiões onde este fator está mais concentrado, o perigo é maior. Este
fato está ligado diretamente à p resença humana nesses locais, que é uma teoria reforçada
pelos trabalhos de Soares (2002), Oliveira et al. (2004), Clemente et al. (2006), Oliveira
(2007), Ribeiro et al. (2008).
4 – A metodologia, com o apoio de um sistema de informação geográfica, aprese ntou-se de
forma adequada e pode ser replicada para outras áreas de acordo com as características e
fatores de importância mais atuantes em cada caso.
5 – O método analítico hierárquico  se mostrou eficiente, porém é necessário critério na
aplicação da escala de Saaty, pois a manipulação de valores e julgamentos pode determinar
conclusões que não correspondam à realidade.
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CONCLUSÕES GERAIS
1 – Os resultados do skill score e porcentagem de sucesso da FMA+ foram os melhores, o que
torna este índice o mais adequado para a região em estudo.
2 – Por mais diferentes que climaticamente sejam as regiões de criação do índice FMA+, os
resultados obtidos neste estudo comprovaram que este índice foi bem desenvolvido, pois
apresentou bons resultados.
3 – O mapeamento do perigo de incêndios florestais pode ser realizado de forma objetiva e
discriminada, por meio da análise de fatores de caráter permanente (uso do solo, declividade)
4 – A espacialização do perigo permite a elaboração mais criteriosa e eficiente das atividades
de prevenção, detecção e combate a incêndios, contribuindo com a otimização da utilização
dos recursos destinados para estes fins, discriminando áreas específicas menos ou mais
propícias à ocorrência de fogo.
5 – Em relação ao fator “uso do solo”, assim como seus subfatores, o mapa do perigo de
incêndios mostra que nas regiões onde  este fator está mais concentrado, o perigo é maior. Este
fato pode estar ligado diretamente à presença humana nesses locais, que é uma teoria
reforçada pelos trabalhos de Soares (2002), Oliveira et al. (2004), Clemente et al. (2006),
Oliveira (2007), Ribeiro et al. (2008).
6 – A metodologia, com o apoio de um sistema de informação geográfica, apresentou -se de
forma adequada e pode ser replicada para outras áreas de acordo com as características e
fatores de importância mais atuantes em cada caso.
7 – O método analítico hierárquico se mostrou eficiente, porém é necessário critério na
aplicação da escala de Saaty, pois a manipulação de valores e julgamentos pode determinar
conclusões que não correspondam à realidade.
8 – A utilização do índice FMA+ em conjunto com a análise do mapeamento do per igo de
ocorrer incêndios florestais se torna ferramenta fundamental para o planejamento florestal.
ANEXOS





[image: alt]ANEXO A
Cálculos do skill score (SS) e porcentagem de sucesso (PS) para definição do melhor índice
de risco de incêndio florestal
Tabela 1A – Tabela de contingência para a FMA original – Estação SM302

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

295

869

1164

Previsto

Não Incêndio

8

289

297

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 2A – Tabela de contingência para a FMA original – Estação SM303

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

291

886

1177

Previsto

Não Incêndio

12

272

284

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 3A – Tabela de contingência para a FMA orig inal – Estação SM304

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

289

799

1088

Previsto

Não Incêndio

14

359

373

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 4A – Tabela de contingência para a FMA original – Estação SM306

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

286

844

1130

Previsto

Não Incêndio

17

314

331

Total Observado

303

1158

1461





[image: alt]Tabela 5A – Tabela de contingência para a FMA original – Estação SM307

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

289

816

1105

Previsto

Não Incêndio

14

342

356

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 6A – Tabela de contingência para a FMA+ – Estação SM302

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

262

601

863

Previsto

Não Incêndio

41

557

598

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 7A – Tabela de contingência para a FMA+ – Estação SM303

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

261

666

927

Previsto

Não Incêndio

42

492

534

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 8A – Tabela de contingência para a FMA+ – Estação SM304

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

258

591

849

Previsto

Não Incêndio

45

567

612

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 9A – Tabela de contingência para a FMA+ – Estação SM306

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

255

632

887

Previsto

Não Incêndio

48

526

574

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 10A – Tabela de contingência p ara a FMA+ – Estação SM307

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Previsto

Incêndio

255

590

845





[image: alt]Não Incêndio

48

568

616

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 11A – Tabela de contingência para N – Estação SM302

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

294

785

1079

Previsto

Não Incêndio

9

373

382

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 12A – Tabela de contingência para N – Estação SM303

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

285

820

1105

Previsto

Não Incêndio

18

338

356

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 13A – Tabela de contingência para N – Estação SM304

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

282

757

1039

Previsto

Não Incêndio

21

401

422

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 14A – Tabela de contingência para N – Estação SM306

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

287

803

1090

Previsto

Não Incêndio

16

355

371

Total Observado

303

1158

1461

Tabela 15A – Tabela de contingência para N – Estação SM307

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

285

784

1069

Previsto

Não Incêndio

18

374

392
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303

1158

1461

Tabela 16A – Cálculos para a FMA original – Estação SM302

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.97359736

0.750431779

1.724029139

Previsto

Não Incêndio

0.02640264

0.249568221

0.275970861

Total Observado

1

1

2

Tabela 17A – Cálculos para a FMA original – Estação SM303

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.96039604

0.765112263

1.725508302

Previsto

Não Incêndio

0.03960396

0.234887737

0.274491698

Total Observado

1

1

2

Tabela 18A – Cálculos para a FMA original – Estação SM304

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.95379538

0.689982729

1.643778108

Previsto

Não Incêndio

0.04620462

0.310017271

0.356221892

Total Observado

1

1

2

Tabela 19A – Cálculos para a FMA origi nal – Estação SM306

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.943894389

0.728842832

1.672737222

Previsto

Não Incêndio

0.056105611

0.271157168

0.327262778

Total Observado

1

1

2

Tabela 20A – Cálculos para a FMA original – Estação SM307

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.95379538

0.704663212

1.658458592

Previsto

Não Incêndio

0.04620462

0.295336788

0.341541408
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1

1

2

Tabela 21A – Cálculos para a FMA+ – Estação SM302

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.864686469

0.518998273

1.383684742

Previsto

Não Incêndio

0.135313531

0.481001727

0.616315258

Total Observado

1

1

2

Tabela 22A – Cálculos para a FMA+ – Estação SM303

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.861386139

0.575129534

1.436515672

Previsto

Não Incêndio

0.138613861

0.424870466

0.563484328

Total Observado

1

1

2

Tabela 23A – Cálculos para a FMA+ – Estação SM304

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.851485149

0.510362694

1.361847843

Previsto

Não Incêndio

0.148514851

0.489637306

0.638152157

Total Observado

1

1

2

Tabela 24A – Cálculos para a FMA+ – Estação SM306

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.841584158

0.545768566

1.387352725

Previsto

Não Incêndio

0.158415842

0.454231434

0.612647275

Total Observado

1

1

2

Tabela 25A – Cálculos para a FMA+ – Estação SM307

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.841584158

0.509499136

1.351083295

Previsto

Não Incêndio

0.158415842

0.490500864

0.648916705
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1

1

2

Tabela 26A – Cálculos para N – Estação SM302

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.97029703

0.677892919

1.648189949

Previsto

Não Incêndio

0.02970297

0.322107081

0.351810051

Total Observado

1

1

2

Tabela 27A – Cálculos para N – Estação SM303

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.940594059

0.708117444

1.648711503

Previsto

Não Incêndio

0.059405941

0.291882556

0.351288497

Total Observado

1

1

2

Tabela 28A – Cálculos para N – Estação SM304

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.930693069

0.653713299

1.584406368

Previsto

Não Incêndio

0.069306931

0.346286701

0.415593632

Total Observado

1

1

2

Tabela 29A – Cálculos para N – Estação SM306

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.947194719

0.69343696

1.64063168

Previsto

Não Incêndio

0.052805281

0.30656304

0.35936832

Total Observado

1

1

2

Tabela 30A – Cálculos para N – Estação SM307

Observado

Evento

Incêndio

Não incêndio

Total Previsto

Incêndio

0.940594059

0.677029361

1.61762342

Previsto

Não Incêndio

0.059405941

0.322970639

0.38237658
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Tabela 31A – Valores de skill score (SS) e porcentagem de sucesso (PS) - FMA

Skill
Score

Porcentagem de
Sucesso

%

FMA

N

G

p

q

H

SS

PS

SM302

1461

584

0.2074

0.7967

476.8090

0.1089

0.3997

39.9726

SM303

1461

563

0.2074

0.8056

469.2012

0.0946

0.3854

38.5352

SM304

1461

648

0.2074

0.7447

521.2854

0.1348

0.4435

44.3532

SM306

1461

600

0.2074

0.7734

496.7064

0.1071

0.4107

41.0678

SM307

1461

631

0.2074

0.7563

511.3368

0.1260

0.4319

43.1896

Tabela 32A – Valores de skill score (SS) e porcentagem de sucesso (PS) - FMA+

Skill
Score

Porcentagem de
Sucesso

%

FMA +

N

G

p

q

H

SS

PS

SM302

1461

819

0.2074

0.5907

652.9589

0.2055

0.5606

56.0575

SM303

1461

753

0.2074

0.6345

615.5051

0.1626

0.5154

51.5400

SM304

1461

825

0.2074

0.5811

661.1520

0.2048

0.5647

56.4682

SM306

1461

781

0.2074

0.6071

638.9138

0.1728

0.5346

53.4565

SM307

1461

823

0.2074

0.5784

663.4928

0.2000

0.5633

56.3313

Tabela 33A – Valores de skill score (SS) e porcentagem de sucesso (PS) - N

Skill
Score

Porcentagem
de Sucesso

%

Nesterov

N

G

p

q

H

SS

PS

SM302

1461

667

0.2074

0.7385

526.5524

0.1503

0.4565

45.6537

SM303

1461

623

0.2074

0.7563

511.3368

0.1176

0.4264

42.6420

SM304

1461

683

0.2074

0.7112

549.9610

0.1460

0.4675

46.7488

SM306

1461

642

0.2074

0.7461

520.1150

0.1295

0.4394

43.9425

SM307

1461

659

0.2074

0.7317

532.4045

0.1363

0.4511

45.1061
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APLICAÇÃO DO MÉTODO ANALÍTICO HIERÁRQU ICO (AHP) PARA O CÁLCULO
DO MAPA DE PERIGO DE INCÊNDIOS FLORESTAIS
1º - FATORES PRINCIPAIS
Parte 1 – Soma das colunas
Tabela 1B – Somatório das colunas da matriz de comparação dos fatores

Fatores

Declividade

Uso do Solo

Declividade

1

1/3

Uso do Solo

3

1

TOTAL

4

4/3

Parte 2 – Divisão de cada elemento pelo somatório dos elementos da coluna
Tabela 2B – Divisão de cada elemento pelo somatório dos elementos da coluna

Fatores

Declividade

Uso do Solo

Declividade

1/4

3/12

Uso do Solo

3/4

3/4

Parte 3 – Cálculo dos pesos estatísticos para cada fator (somatório da linha dividido pelo
número de colunas)
Declividade = (1/4+3/12)/2 = 0,25
Uso do Solo = (3/4+3/4)/2 = 0,75
Parte 4 – Cálculo da Razão de Consistência (RC)
RC = IC / IR
em que:
IR = índice aleatório que pode ser extraído da Tabela x;
IC = índice de consistência, calculado pela seguinte equação:
IC = (λ
máx
– n)/(n – 1)
em que:
n = número de variáveis testadas que corresponde ao número de colunas e linhas;
λ
máx
 = autovetor, calculado pela seguinte equação:
n
λ
máx
 = 1/n ∑ [Aw]/w
i
1
em que:





[image: alt][Aw] i = Matriz resultante  do produto da matriz de comparação pareada pela matriz dos pesos
calculados (w
i
);
w
i
 = pesos calculados.
Tabela 3B – Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n, segundo o Laboratório
Nacional de Oak Ridge, EUA

n

2

3

4

5

6

7

IR

0,0

0,58

0,90

1,12

1,24

1,32

Logo, pode-se determinar a razão de consistência (RC), de acordo com as seguintes etapas:
a) Primeiramente serão determinados os valores de Aw , multiplicando a matriz de
comparação pareada pela matriz dos pesos calculados (w
i
):

1

1/3

0,25

0,50

3

1

x

0,75

=

1,50

b) Calcula-se o autovetor (λ
máx
):
λ
max
 = 1/2 (0,50/0,25 + 1,50/0,75) = 2
c) Calcula-se o índice de consistência :
IC = (2-2)/(2-1) = 0
d) Calcula-se a razão de consistência :
RC = 0/0 = 0
2º SUBFATORES DO USO DO SOLO
Parte 1 – Soma das colunas
Tabela 4B – Somatório das colunas da matriz de comparação dos subfatores do uso do solo

Subfatores

Veget

PC

RE

Edif

Vias

Vegetação

1

1/3

1/5

1/7

1/9

Plantio Comercial

3

1

1/3

1/5

1/7

Rede Elétrica

5

3

1

1/3

1/5

Edificações

7

5

3

1

1/3

Vias de Circulação

9

7

5

3

1

TOTAL

25

49/3

143/15

491/105

563/315

Parte 2 – Divisão de cada elemento pelo somatório dos elementos da coluna
Tabela 5B – Divisão de cada elemento pelo somatório dos elementos da coluna

Subfatores

Veg

PC

RE

Edif

Vias





[image: alt]Vegetação

1/25

3/147

15/715

105/3437

315/5067

Plantio Comercial

3/25

4/49

15/429

105/2455

315/3941

Rede Elétrica

5/25

9/49

15/143

105/1473

315/2815

Edificações

7/25

15/49

45/143

105/491

315/1689

Vias de Circulação

9/25

21/49

75/143

315/491

315/563

Parte 3 – Cálculo dos pesos estatísticos para cada fator (somatório da linha dividido pelo
número de colunas)
Vegetação = (1/25+3/147+15/715+105/3437+315/5067)/5 = 0,0348
Plantio Comercial = (3/25+4/49+15/429+105/2455+315/3941)/5 = 0,0678
Rede Elétrica = (5/25+9/49+15/143+105/1473+315/2815)/5 = 0,1344
Edificações = (7/25+15/49+45/143+105/491+315/1689)/5 = 0,2602
Vias de Circulação = (9/25+21/49+75/143+315/491+315/563)/5 = 0,5028
Parte 4 – Cálculo da Razão de Consistência (RC)
a) Primeiramente serão determ inados os valores de Aw, multiplicando a matriz de
comparação pareada pela matriz dos pesos calculados (w
i
):

1

1/3

1/5

1/7

1/9

0,0348

0,1773

3

1

1/3

1/5

1/7

0,0678

0,3408

5

3

1

1/3

1/5

X

0,1344

=

0,6990

7

5

3

1

1/3

0,2602

1,4136

9

7

5

3

1

0,5028

2,7432

b) Calcula-se o autovetor (λ
máx
):
λ
max
 = 1/5 (0,1773/0,0348 + 0,3408/0,0678 + 0,6990/0,1344 + 1,4136/0,2602 +
2,7432/0,5028) = 5,2421
c) Calcula-se o índice de consistência :
IC = (5,2421 – 5)/(5-1) = 0,0605
d) Calcula-se a razão de consistência:
RC = 0,0605/1,12 = 0,05





[image: alt]ANEXO C
Mapas de distância euclidiana
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Figura 1C – Distância euclidiana em relação
à rede elétrica
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Figura 2C – Distância euclidiana em relação
ao plantio comercial
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Figura 3C – Distância euclidiana em relação
à vegetação de preservação
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Figura 4C – Distância euclidiana em relação
à declividade
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Figura 5C – Distância euclidiana em relação
às vias de circulação
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Figura 6C – Distância euclidiana em relação
às edificações
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Mapas de distância euclidiana padronizados
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Figura 1D – Padronização da distância
euclidiana em relação à rede elétrica
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Figura 2D – Padronização da distância em
relação ao plantio comercial
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Figura 3D – Padronização da distância em
relação à vegetação de preservação
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Figura 4D – Padronização da distância
euclidiana em relação à declividade
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Figura 5D – Padronização da distância
euclidiana em relação às vias de circulação
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Figura 6D – Padronização da distância
euclidiana em relação às edifica ções
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CÁLCULOS PARA DIVISÃO DAS CLASSES DO MAPA DE PERIGO DE INCÊNDIO
FLORESTAL
Valores estatísticos de classificação , de acordo com a análise espacial da área de estudo
processado pelo software ArcGis 9.2
Mínimo valor: 141,049
Máximo valor: 238,012
Valor médio: 202
Para divisão em 5 classes (cada uma equivale a 20%):
100 % __________ 96,963 (238,012 – 141,049)
20 % __________ x
x = 19,393
Logo:
Classe 1 (Perigo Muito Baixo ) → 141,049 + 19,393 = 160,442
Classe 2 (Perigo Baixo) → 160,442 + 19,393 = 179,835
Classe 3 (Perigo Médio) → 179,835 + 19,393 = 199,228
Classe 4 (Perigo Alto) → 199,228 + 19,393 = 218,621
Classe 5 (Perigo Muito Alto) → 218,621 + 19,393 = 238,012
ANEXO F





[image: alt]Dados utilizados para realização dos cálculos dos índices de risco de incêndio e testes de
desempenho
Tabela 1F – Dados utilizados nas avaliações dos índices de risco de incêndio

Dias com
ocorrência

Nº
Ocorrências

Precipitação
diária (mm)

Data

Temperatura
13 h (ºC)

Umid Rel
13 h (%)

Vel
Vento 13
h (m/s)

0

1/1/2003

30.3

61.5

3.9

6.35

2/1/2003

30.4

62.9

2.9

16.51

3/1/2003

29.8

69.1

2.6

5.08

4/1/2003

28.3

75.9

5.4

0

5/1/2003

30.5

65.2

5.8

12.956

6/1/2003

34

45.3

5

39.874

7/1/2003

30.2

72.1

2.4

0.254

8/1/2003

24.8

77

3.5

0

9/1/2003

28.2

72

3

0

10/1/2003

31.7

62.8

4

→

1

0

11/1/2003

30.4

64.4

4.3

16.514

12/1/2003

31.6

63.4

5.2

4.064

13/1/2003

27.7

77.5

3.3

48.258

14/1/2003

28.4

76.5

4.2

43.436

15/1/2003

25

92.7

3.7

0

16/1/2003

28.4

72.9

4.2

0

17/1/2003

28.4

65.9

2.8

0

18/1/2003

30.2

53.1

5.6

0

19/1/2003

30.5

62.7

3.5

0.254

20/1/2003

28.2

75.8

6.5

0

21/1/2003

29.5

65.8

5.5

0

22/1/2003

29.4

69.9

5

0

23/1/2003

29.5

62.9

5.8

0

24/1/2003

29.7

62.1

2.9

0

25/1/2003

29.3

63.8

3.8

0.254

26/1/2003

29.4

58.3

4.6

0

27/1/2003

28.5

63.9

6.5

1.524

28/1/2003

28.6

74.8

6.4

0

29/1/2003

29.6

69.9

6.8

1.27

30/1/2003

29.3

61.7

6.2

→

1

0.254

31/1/2003

29.4

66

5.6

5.588

1/2/2003

28.6

65.7

4.5

5.588

2/2/2003

28.3

67.8

6.4

2.286

3/2/2003

28.3

68.8

5.6

0

4/2/2003

29

66.3

5.7

0.508

5/2/2003

28.4

63.8

5.7

0

6/2/2003

28.8

56.9

5.9

4.826

7/2/2003

27.6

71.7

6.4

0

8/2/2003

29.2

59.7

4.9

1.524

9/2/2003

29.5

57.4

3.9

→

1

4.826

10/2/2003

30.3

55.1

3.1

0

11/2/2003

29.8

58.2

3





→

3

0

12/2/2003

29.7

53.7

6.5

→

2

0

13/2/2003

29.6

59.1

6.2

→

2

0

14/2/2003

29.1

63.4

6.3

→

1

0

15/2/2003

29.2

64.8

5.1

0

16/2/2003

30.2

63.6

4.4

0

17/2/2003

29.9

65.7

7.4

→

4

0

18/2/2003

30

61

2.4

0

19/2/2003

29.2

70.6

5.7

0

20/2/2003

29.3

58.5

6.1

0

21/2/2003

29.3

56

4.5

0

22/2/2003

28.6

65.8

4.1

1.27

23/2/2003

29.3

58.2

4.9

0

24/2/2003

29.9

55

3.9

0

25/2/2003

31

53.3

3.9

→

1

0

26/2/2003

30.1

62.2

4.5

→

1

10.922

27/2/2003

27.6

77.6

2.1

→

3

5.588

28/2/2003

28.6

72

2.3

→

6

0

1/3/2003

29.8

60

4.6

→

1

0

2/3/2003

30.8

56.6

4.9

0.254

3/3/2003

30.2

64.3

6.7

0

4/3/2003

30.4

56.3

6.6

→

2

0

5/3/2003

30.5

57.3

4.8

→

2

0.508

6/3/2003

29.6

57.6

4.6

0

7/3/2003

29.6

62.7

6.3

→

1

0

8/3/2003

30

58.4

5.6

→

1

0.508

9/3/2003

27

79.2

3

→

1

0

10/3/2003

29.4

64.8

6.7

→

1

0

11/3/2003

30

60.3

4.7

→

3

0

12/3/2003

29.7

59.2

5.4

→

2

0

13/3/2003

28.9

66.1

4.1

→

1

0

14/3/2003

31.9

53.2

5.1

0

15/3/2003

30.8

60.3

5.1

→

1

0

16/3/2003

30.5

53

6.1

→

3

0

17/3/2003

31.4

54.7

5.3

→

1

2.032

18/3/2003

28.3

70.7

4.1

2.032

19/3/2003

29.6

61.4

1.8

9.144

20/3/2003

28.8

62.1

5.6

0

21/3/2003

29.4

62.4

5.9

→

1

0

22/3/2003

30.9

52.9

3.3

0.254

23/3/2003

29.2

63.2

4.1

→

1

0

24/3/2003

28.8

61.8

5.4

5.08

25/3/2003

27.8

70.5

4.9

→

1

2.032

26/3/2003

26.6

72.9

6.3

0

27/3/2003

27.9

62.9

5.5

0

28/3/2003

27.4

66.7

4.3

0

29/3/2003

28.7

59.9

4.8

0

30/3/2003

28.9

57

5.2

0

31/3/2003

29

59.1

5.2

→

1

0

1/4/2003

29.4

58.4

4.5

→

1

0

2/4/2003

29.1

54.7

3.8





0

3/4/2003

30

49.1

4

→

1

0

4/4/2003

29.6

57.2

2.6

0

5/4/2003

29.9

59.3

5.8

→

1

0

6/4/2003

31

60

4.2

→

1

2.54

7/4/2003

27.9

75.7

0.5

1.778

8/4/2003

24.1

90.4

3.1

5.334

9/4/2003

24.9

94.5

4.9

0.254

10/4/2003

30.4

62.8

2.1

0

11/4/2003

31.4

67.4

4.5

→

1

4.064

12/4/2003

31.2

68.9

4.5

1.016

13/4/2003

25

76.2

10.7

→

1

0.508

14/4/2003

24.7

76

6.3

0

15/4/2003

26.8

60.4

6.9

0

16/4/2003

26.6

63.1

5.4

→

1

0

17/4/2003

27.2

64.1

5.7

4.064

18/4/2003

26.9

60.4

4.8

0

19/4/2003

27.4

65.5

4.3

6.096

20/4/2003

28.2

72.5

3

19.562

21/4/2003

28.2

71.4

4

26.162

22/4/2003

27.7

69.2

6.3

2.54

23/4/2003

27.5

70

5.5

4.318

24/4/2003

28.7

74.2

5.3

13.97

25/4/2003

25.9

82.3

4.4

0.254

26/4/2003

27.4

63.6

2.9

0

27/4/2003

28.1

67.7

3.6

0

28/4/2003

29.2

45.5

1.7

0

29/4/2003

29.6

47.2

1.4

→

1

0.254

30/4/2003

28.6

54.5

1.5

→

3

0

1/5/2003

29.3

52.6

3.9

0

2/5/2003

31

50.7

2.5

0

3/5/2003

22.3

59.2

8

0

4/5/2003

24.8

65.1

4.1

0

5/5/2003

26

57.1

4.3

0

6/5/2003

27.7

58.1

3.3

0

7/5/2003

27.7

68.6

1.9

0

8/5/2003

26.2

73.9

3.2

0

9/5/2003

26

56.1

4.3

→

1

0

10/5/2003

26.1

51.6

6.1

4.318

11/5/2003

23.3

80.7

5.9

1.778

12/5/2003

25.7

67.1

5.4

0

13/5/2003

26.1

60.7

5.1

3.048

14/5/2003

25

79

4.9

9.906

15/5/2003

25.3

70.4

6.6

0.762

16/5/2003

25.7

65.6

4.6

→

1

0.254

17/5/2003

25.1

55.2

5.3

0

18/5/2003

25.9

57.2

3.8

→

1

0.762

19/5/2003

26.6

55.4

5.2

0.508

20/5/2003

26.4

63

3.3

0

21/5/2003

26.7

69.1

2.2

0

22/5/2003

27.5

60.5

3





0.254

23/5/2003

28

61.8

4.7

0

24/5/2003

30.2

54.1

5.6

0

25/5/2003

28

74.4

1.4

0

26/5/2003

25.2

66.1

5.6

0

27/5/2003

25.4

69.4

4.1

0

28/5/2003

25.7

67.3

3.2

0.508

29/5/2003

24.5

72.5

3.5

2.032

30/5/2003

25.7

64.6

5.8

0.254

31/5/2003

24.8

68.2

3.7

0

1/6/2003

25.4

61.6

3

→

1

0.254

2/6/2003

26

65.8

4.1

0

3/6/2003

25.8

64.2

1.9

0

4/6/2003

27.2

65.9

6

0

5/6/2003

26.8

66.2

3.1

0

6/6/2003

27.2

57

4.1

0

7/6/2003

28.5

53.4

1.8

0

8/6/2003

26.8

63.7

2.9

0

9/6/2003

26.6

60.1

4.7

2.032

10/6/2003

25.3

75.3

4.3

0.254

11/6/2003

26.6

66.3

2.1

0

12/6/2003

27.8

56.5

2.7

→

1

0

13/6/2003

26.8

64

1.9

0.254

14/6/2003

27.8

59.2

1.8

0

15/6/2003

26.6

61.7

4.7

0

16/6/2003

24.6

64.3

3.7

0

17/6/2003

25

46.8

3.6

→

1

0

18/6/2003

26.2

48.6

1.1

0

19/6/2003

25.5

53.9

1.8

0

20/6/2003

26.6

49.6

2.3

0

21/6/2003

27.2

50.2

1.4

0

22/6/2003

27.1

54.4

2.5

0

23/6/2003

26.5

55.9

3.1

0

24/6/2003

27.2

44.6

2.4

0

25/6/2003

26.6

53.7

1.7

→

1

0

26/6/2003

26.4

49.1

1.8

0

27/6/2003

27.1

42.3

1.4

0

28/6/2003

26.1

48.3

1.3

0

29/6/2003

27.5

37.6

2.1

→

1

0

30/6/2003

25.5

53.3

7.7

→

1

0

1/7/2003

23.1

58.3

4.6

→

1

0

2/7/2003

25.3

41.9

2.1

0

3/7/2003

26

41.1

2.1

0

4/7/2003

23.2

69.6

2.8

0

5/7/2003

24.3

60.4

2.4

0

6/7/2003

26.9

54.1

1.9

0

7/7/2003

26.5

66.1

4

0

8/7/2003

26

65.3

3.4

0

9/7/2003

28

43.1

2.4

0.254

10/7/2003

26.5

61.1

5.2

→

1

0

11/7/2003

27.9

59.3

4.3





24.892

12/7/2003

20.2

95.7

5.5

32.258

13/7/2003

19.8

96.2

3.8

18.032

14/7/2003

23

69

7.9

0.254

15/7/2003

23.3

60.2

6.2

0.508

16/7/2003

20.3

89.5

4.1

0

17/7/2003

24

61.3

3.4

1.016

18/7/2003

23.2

74.2

4.6

0.254

19/7/2003

24.3

67.7

2.7

0

20/7/2003

22.5

78.6

2.2

0

21/7/2003

25.1

66

3.6

0

22/7/2003

25.3

58.5

4.7

2.54

23/7/2003

24.6

71.4

5.1

0.508

24/7/2003

24.8

68.5

5.8

0

25/7/2003

25.1

68.4

4.8

0.762

26/7/2003

24.6

63.3

5

0

27/7/2003

24.1

60.7

5.9

→

1

0

28/7/2003

24.3

54.8

4.3

1.778

29/7/2003

24.4

63

2.5

0.254

30/7/2003

23.4

75

3.1

0

31/7/2003

25.2

62

1.1

→

1

0

1/8/2003

23.1

58.3

2

0

2/8/2003

25.3

41.9

4.6

0.762

3/8/2003

26

41.1

7.9

→

1

37.588

4/8/2003

23.2

69.6

2

1.016

5/8/2003

24.3

60.4

4.1

0

6/8/2003

26.9

54.1

5.7

0

7/8/2003

26.5

66.1

3.9

0

8/8/2003

26

65.3

3.1

0.254

9/8/2003

28

43.1

5

0

10/8/2003

26.5

61.1

3.9

0

11/8/2003

27.9

59.3

4.8

0

12/8/2003

20.2

95.7

4.8

0

13/8/2003

19.8

96.2

5.3

0

14/8/2003

23

69

3.5

0

15/8/2003

23.3

60.2

3.5

25.408

16/8/2003

20.3

89.5

3.6

0.254

17/8/2003

24

61.3

4.6

0

18/8/2003

23.2

74.2

6.4

0

19/8/2003

24.3

67.7

4.1

→

1

0

20/8/2003

22.5

78.6

3.7

1.27

21/8/2003

25.1

66

1.4

0

22/8/2003

25.3

58.5

3.9

3.048

23/8/2003

24.6

71.4

4.8

2.032

24/8/2003

24.8

68.5

7.5

0

25/8/2003

25.1

68.4

4.8

0

26/8/2003

24.6

63.3

4.2

→

1

0

27/8/2003

24.1

60.7

6.4

→

1

1.778

28/8/2003

24.3

54.8

2.6

0

29/8/2003

24.4

63

3.8

→

1

0

30/8/2003

23.4

75

5.8





0

31/8/2003

25.2

62

2.5

→

1

0

1/9/2003

25.4

67.5

1.4

0

2/9/2003

25.6

69.6

2.6

1.778

3/9/2003

22.2

81.5

6.8

0.254

4/9/2003

22.7

58.7

7.1

→

1

0

5/9/2003

23.4

55.1

5.6

0.762

6/9/2003

24

50.8

5.2

→

1

2.794

7/9/2003

22.9

72.9

6.3

4.826

8/9/2003

24.2

66.8

5.6

5.842

9/9/2003

23.6

81.4

2

→

1

0

10/9/2003

25.1

64.9

3.3

0

11/9/2003

26.7

64.4

4.3

10.414

12/9/2003

20.7

90.6

5.5

9.906

13/9/2003

25

72

2.5

0

14/9/2003

24.8

73.7

3.6

2.794

15/9/2003

24.1

70

7.4

0

16/9/2003

25.6

68.6

2.6

0

17/9/2003

26.5

62.1

3.7

→

1

0

18/9/2003

22.6

79.6

4.4

0.508

19/9/2003

22.7

77.6

3.8

→

1

0

20/9/2003

24.7

64.4

4.7

→

1

0

21/9/2003

26.4

60.8

5.2

0

22/9/2003

25.8

53.4

3.8

→

1

0

23/9/2003

25.7

52.3

4.4

→

3

0

24/9/2003

28.2

48.1

4.3

0

25/9/2003

28.5

59.1

5.2

→

2

0.762

26/9/2003

27.8

56.8

3.7

→

1

0

27/9/2003

29.8

49.9

6.4

→

1

0

28/9/2003

27.4

72.3

5.2

→

1

3.302

29/9/2003

27.5

72.8

7.1

32.508

30/9/2003

22.9

81.2

7.8

0

1/10/2003

24.5

73.8

6.4

0.508

2/10/2003

24.8

68.7

5.1

0

3/10/2003

24.7

63.9

3.5

0.254

4/10/2003

24.7

69.9

5

0

5/10/2003

26.1

61.6

4.2

4.826

6/10/2003

25.6

69.6

6

→

2

0

7/10/2003

26.9

75.1

7

0.762

8/10/2003

27.3

66.7

8.3

→

1

0

9/10/2003

28

60.9

10

→

1

0

10/10/2003

27.9

63.6

6.2

→

5

0

11/10/2003

27.3

65.1

6.7

0.762

12/10/2003

23.4

77.1

2.8

→

1

6.858

13/10/2003

20.8

95

7.1

→

1

0

14/10/2003

23.8

53.3

7

→

1

0.254

15/10/2003

22.9

60.9

7.8

0

16/10/2003

22.3

56.1

6.4

→

2

0

17/10/2003

23.1

50.7

5.2

→

2

0

18/10/2003

23.8

55.2

4.9

→

1

0

19/10/2003

24.9

54.8

6.1





→

4

0

20/10/2003

26.7

52.5

5.6

→

2

0

21/10/2003

26.8

67.8

6.8

→

2

0

22/10/2003

28.9

64.7

9

0

23/10/2003

28.3

63.7

7.7

→

1

20.32

24/10/2003

21.6

94.7

3.5

65.026

25/10/2003

24.1

89.1

3

61.718

26/10/2003

25.8

72.5

7.2

0.762

27/10/2003

26.5

60.7

6.2

0

28/10/2003

26.6

62.3

6.2

0

29/10/2003

26.2

67.8

5.5

2.032

30/10/2003

22.4

90.2

3.1

2.286

31/10/2003

25

82.6

3.3

2.032

1/11/2003

25.6

80.8

4.5

5.588

2/11/2003

27.1

76.4

4.4

41.144

3/11/2003

23.3

72.4

9.9

→

1

0

4/11/2003

23.4

60.6

5.3

0

5/11/2003

22.6

63.4

4.7

0

6/11/2003

23.3

68.5

3.4

6.604

7/11/2003

21.5

91.5

0.4

0

8/11/2003

27.1

63.3

3.7

0

9/11/2003

29.8

65.3

3.3

0

10/11/2003

28.9

67.5

6

0

11/11/2003

27.5

70.5

6.1

0.508

12/11/2003

27.8

70.3

5.9

→

1

0

13/11/2003

28.2

69.9

6.3

0

14/11/2003

28.8

71

1.5

0

15/11/2003

24.5

82.7

5.9

5.842

16/11/2003

27.5

69.5

5.2

1.524

17/11/2003

26

84.3

5.4

0

18/11/2003

29

71

5.5

0

19/11/2003

28.6

67.2

6.4

→

1

0

20/11/2003

28.5

67.5

4.7

1.27

21/11/2003

28.3

62.2

4.5

0

22/11/2003

27.1

66.5

4.8

1.524

23/11/2003

27.6

65.9

3.9

0

24/11/2003

27.7

64

6.6

1.778

25/11/2003

26.2

80.1

5.7

→

2

0

26/11/2003

27.8

73.4

8.3

0

27/11/2003

27.6

74

5.7

→

1

0

28/11/2003

28.5

68.8

7

0

29/11/2003

27.7

70.3

7.1

0

30/11/2003

27.9

70.6

6.5

→

2

0

1/12/2003

27.8

70.5

6.3

→

2

0

2/12/2003

29.9

65.2

6.4

0

3/12/2003

30.3

60

3

12.7

4/12/2003

27.5

77.8

4.8

0.508

5/12/2003

29.3

70.2

3.3

29.214

6/12/2003

30

72.1

3.7

41.148

7/12/2003

21.8

97.6

1.5

0.254

8/12/2003

27.5

82.3

3





0

9/12/2003

29.7

63.8

5.4

→

1

0

10/12/2003

27.8

74.9

4

0

11/12/2003

28.5

64.4

5.1

→

1

0

12/12/2003

29.2

70.6

6.5

→

1

0

13/12/2003

28.8

68.3

5.1

0

14/12/2003

28.5

58.5

4.6

→

1

0

15/12/2003

29.1

57.4

4.5

0

16/12/2003

28.9

67.7

4

0

17/12/2003

29.4

56.4

4

0

18/12/2003

28

63.4

5.1

0.508

19/12/2003

28

67.4

5.2

0

20/12/2003

28.6

62

2.6

0

21/12/2003

28.8

66.6

5.2

0

22/12/2003

29

57.1

6.7

0.762

23/12/2003

31.1

60.3

3.6

51.558

24/12/2003

24.7

88.4

3.3

1.016

25/12/2003

27.1

76.8

6.5

28.19

26/12/2003

25.5

85

4.3

16.256

27/12/2003

25.8

81.4

4.4

19.562

28/12/2003

24

90.5

0.1

3.302

29/12/2003

26.6

79.9

4.8

0.762

30/12/2003

27.6

79.1

5.4

0

31/12/2003

28.4

70.1

4.7

0

1/1/2004

30.5

55.8

3.9

0

2/1/2004

29.4

74.7

4.3

17.526

3/1/2004

23.6

86.8

3.7

6.604

4/1/2004

24.6

86.5

4.8

1.778

5/1/2004

26.2

82.7

4.4

14.478

6/1/2004

23.8

95.7

1.7

0

7/1/2004

27.1

76.9

5.4

0

8/1/2004

28.5

72.5

5.3

0.508

9/1/2004

27.3

82.1

4.4

3.302

10/1/2004

27

76.5

1.9

10.16

11/1/2004

26.4

84.3

3.4

8.89

12/1/2004

27.5

85.6

3.9

30.734

13/1/2004

28.3

86.8

3.2

29.722

14/1/2004

26.1

91.5

0.3

14.732

15/1/2004

26.8

88.3

5.8

1.016

16/1/2004

29

79.1

0.1

0.508

17/1/2004

27.1

76.7

6.7

0.508

18/1/2004

25.3

68.4

5

0

19/1/2004

26.4

54.6

4.9

1.778

20/1/2004

26.3

59.4

6.5

26.67

21/1/2004

26.4

90

4.7

0.254

22/1/2004

27.4

78.7

4.8

10.668

23/1/2004

26.1

83.7

5.6

4.572

24/1/2004

27.7

69.6

5.7

0

25/1/2004

27.8

69.6

5

0

26/1/2004

28.2

66.5

4.7

3.556

27/1/2004

27.9

72.5

4.2





2.54

28/1/2004

28.1

63.8

4.2

9.906

29/1/2004

27.7

68

4.5

48.774

30/1/2004

26.6

76.4

4.2

0.508

31/1/2004

27.7

70.4

5.6

1.524

1/2/2004

28.5

64.6

4.3

1.778

2/2/2004

27.3

73.5

5.9

4.318

3/2/2004

25.8

83.1

3

0

4/2/2004

28.4

60.3

4.3

0

5/2/2004

28.7

63.6

4.3

0

6/2/2004

30.3

54.4

3

0

7/2/2004

30.2

73.4

2.1

0

8/2/2004

24.7

79.7

4.4

0.762

9/2/2004

22.9

85.3

4.3

0.508

10/2/2004

25

79.7

0.7

0.762

11/2/2004

27.1

75.6

2.4

0

12/2/2004

27.8

71.7

3.8

0.508

13/2/2004

27.4

74.7

6.3

2.54

14/2/2004

28

70.6

3.6

→

1

3.556

15/2/2004

30.2

56.5

4.7

42.166

16/2/2004

30.4

68.8

3.5

51.568

17/2/2004

26.6

86.3

2.5

1.27

18/2/2004

25.8

92.8

2.7

0.254

19/2/2004

28.2

65.9

5.2

1.524

20/2/2004

26.9

72.7

7.5

3.048

21/2/2004

27.7

70.7

6.3

3.048

22/2/2004

26.5

76.8

3.1

0

23/2/2004

28.5

69.7

3.5

0

24/2/2004

30

65.8

2.9

0

25/2/2004

29.7

67.8

4

0

26/2/2004

28.5

71.1

3.2

→

1

0

27/2/2004

29.7

58.8

2.9

0

28/2/2004

28.7

68.9

4

→

1

0

29/2/2004

31.7

51.3

5.2

10.672

1/3/2004

30.2

71.5

3.2

5.588

2/3/2004

25.4

92.2

3.3

8.128

3/3/2004

22.7

94.3

2.7

0

4/3/2004

28.6

70.6

5

12.7

5/3/2004

27.8

72.3

4.9

15.494

6/3/2004

27.7

66.3

4.9

0

7/3/2004

27.8

67.5

3.2

0.254

8/3/2004

27.8

68

4.7

→

1

0

9/3/2004

27.9

68.5

4.9

0

10/3/2004

28.6

64

2.7

0

11/3/2004

29.4

57.2

1.9

→

1

0.508

12/3/2004

28.1

66.9

1.8

0

13/3/2004

26.5

77.1

3.1

2.794

14/3/2004

26.2

81.9

5.6

12.7

15/3/2004

28.8

70.2

3.5

6.35

16/3/2004

26

90.5

2.4

2.54

17/3/2004

27.4

80.7

2.8





2.54

18/3/2004

25.4

88

4.6

0.254

19/3/2004

26.4

80.8

2.4

15.494

20/3/2004

22.9

95.3

4.3

13.714

21/3/2004

22.7

94

2.5

26.67

22/3/2004

22.5

96.2

3.6

2.794

23/3/2004

23.7

86.8

4.3

14.986

24/3/2004

22.3

89.1

3.6

1.27

25/3/2004

25.8

69.2

2.9

4.572

26/3/2004

25.8

77.5

2.8

7.62

27/3/2004

26.9

75.6

2.8

0.254

28/3/2004

25.8

80.3

1.8

0

29/3/2004

28.5

65.3

2.9

0

30/3/2004

28.7

66.3

2

17.526

31/3/2004

28.8

68.9

1

0.254

1/4/2004

27.6

76.3

3

12.954

2/4/2004

27.8

77.5

4.4

3.048

3/4/2004

28

73.9

3.5

0

4/4/2004

27.9

75.7

3.4

6.35

5/4/2004

27.9

72.6

3.4

1.524

6/4/2004

26.6

80.3

3.4

14.224

7/4/2004

24.3

94.9

4.2

2.032

8/4/2004

28.9

69.7

4

11.176

9/4/2004

27.5

80.1

4.5

0

10/4/2004

28.2

72.5

3

27.684

11/4/2004

22.8

99

0.1

12.954

12/4/2004

25.7

90.7

1.3

4.572

13/4/2004

25.1

87.6

0.2

9.144

14/4/2004

25.2

91.8

2.3

0

15/4/2004

26.7

68.3

4.2

0.254

16/4/2004

27.9

68.9

3.5

0

17/4/2004

27.5

68

3.4

0

18/4/2004

27.7

72.6

3.8

0

19/4/2004

28.5

57.2

1.6

0

20/4/2004

29.1

62.4

2.3

0.254

21/4/2004

27.5

72.4

3.8

0.508

22/4/2004

27.6

70.8

5.1

0

23/4/2004

28.1

63.1

0.9

0

24/4/2004

27.9

68.2

1.9

1.016

25/4/2004

29.3

62

0.9

4.064

26/4/2004

21.7

82.2

5.1

1.016

27/4/2004

23.6

77.1

3.4

0.254

28/4/2004

24.4

71.1

5.5

0

29/4/2004

25.6

68.6

4.3

0.254

30/4/2004

26.2

62.2

1.7

0

1/5/2004

27.2

64.3

2.3

21.59

2/5/2004

24.8

90.6

1.4

3.302

3/5/2004

26.7

72.6

3.4

9.906

4/5/2004

26.7

69.4

5

0

5/5/2004

27

71

3.1

0

6/5/2004

27

73.4

4.4





0

7/5/2004

27.6

67.7

2.4

0

8/5/2004

27.6

69

2.4

0

9/5/2004

26.7

78.6

3.6

0

10/5/2004

25.6

72.8

2.5

0

11/5/2004

26.1

68.6

2.3

0

12/5/2004

26.9

63.4

0.7

0

13/5/2004

26.6

68.8

2.8

0

14/5/2004

27.9

69

1.7

0

15/5/2004

28.1

69.1

2.1

0

16/5/2004

26.2

86.4

2.1

0

17/5/2004

24.3

74.3

4.6

0

18/5/2004

25.7

77.1

0.9

2.032

19/5/2004

24.3

87.6

5.3

0

20/5/2004

26.2

79.3

2.9

43.43

21/5/2004

21.1

98.8

4.5

2.032

22/5/2004

24.8

71.9

4.7

1.27

23/5/2004

24.8

66.4

4.1

0

24/5/2004

25.2

69.2

3.5

0.254

25/5/2004

25.1

77.8

3.4

1.778

26/5/2004

27.5

72.3

4.3

0.254

27/5/2004

24.3

80

3.7

0.254

28/5/2004

21

88.2

4.5

0.254

29/5/2004

24.9

71.9

2.8

0

30/5/2004

25

75.7

1.9

0

31/5/2004

27.3

65.7

0.6

0

1/6/2004

24.9

78

1.1

0

2/6/2004

26

72.2

0.2

0

3/6/2004

25.6

73

2.7

19.818

4/6/2004

25

80.6

2.5

2.032

5/6/2004

24.1

75.1

1.2

0

6/6/2004

24.3

68.8

0.9

0

7/6/2004

24.9

59.6

1.5

0
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30.3

63.4

4.1

0

21/1/2005

32.1

56.1

1.3

0

22/1/2005

30.5

74.9

3.4

0

23/1/2005

31.2

58.5

1

0

24/1/2005

31.6

63.7

0.7

→

1

0.762

25/1/2005

31.9

64.4

2.4

2.54

26/1/2005

33.7

60.4

2.5

4.572

27/1/2005

25.1

87.8

5.4

0.508

28/1/2005

26

79.2

5

0.762

29/1/2005

26.9

77

4.7

16.26

30/1/2005

26.9

76.8

4.3

5.588

31/1/2005

27.3

86.4

5.6

7.112

1/2/2005

27

81

0.8

1.524

2/2/2005

27.9

83

5.5

0

3/2/2005

29.1

73.6

1.3

0

4/2/2005

29.9

66.9

3

0

5/2/2005

30.7

60.1

0.5

0

6/2/2005

26.9

81.9

4.1

0

7/2/2005

25.1

74.1

0.4

0

8/2/2005

25.3

70.8

3.4

→

1

0

9/2/2005

26.8

66.9

5.1

0.254

10/2/2005

26.6

64.5

3.8

0

11/2/2005

28.4

64.8

2.3

10.158

12/2/2005

28.1

80.4

4.4

40.892

13/2/2005

27.4

83.7

0

5.08

14/2/2005

25.8

93.8

0.6

4.064

15/2/2005

28.5

81.8

2.7

6.35

16/2/2005

28

88.1

3.4

0.762

17/2/2005

27

83.3

1.1

4.318

18/2/2005

27.5

84.2

2.5

1.778

19/2/2005

29.3

66.4

0.7

27.938

20/2/2005

28.8

75

0.9

0.254

21/2/2005

27.1

74.8

1.5

0

22/2/2005

29.1

62.5

1.1

0

23/2/2005

29.7

68

0.1

→

1

0

24/2/2005

31

65.6

1.6

→

1

0

25/2/2005

31.2

66.5

0.9

0

26/2/2005

32.4

64.7

2.3

1.778

27/2/2005

29

81

0.9

0.254

28/2/2005

29.9

82.2

0.7

9.906

1/3/2005

30

73

0

0.254

2/3/2005

27.7

74.8

3





7.112

3/3/2005

23.4

89.1

1.3

14.986

4/3/2005

29.1

66

0

12.954

5/3/2005

27.5

74.4

3.6

28.19

6/3/2005

25.1

91.8

2.8

22.602

7/3/2005

26.3

77.8

0.1

1.27

8/3/2005

26.9

82.3

2.3

0.508

9/3/2005

28

75.3

1.5

0

10/3/2005

30.5

61.6

1.1

2.032

11/3/2005

31.1

64

4.1

3.81

12/3/2005

30.6

63.2

0.9

0.254

13/3/2005

27.2

73.1

0.9

0.762

14/3/2005

26.9

82

3

0

15/3/2005

29.6

69.1

4.4

0.762

16/3/2005

26.9

77.2

0.9

0

17/3/2005

29.1

67.2

2.9

0

18/3/2005

30.3

60.3

0.8

0

19/3/2005

30.8

57.5

1.4

0

20/3/2005

30.6

58.2

0.3

→

1

0

21/3/2005

29.3

65.5

2.1

0.508

22/3/2005

29

64.1

3.3

→

1

0

23/3/2005

29.8

62.9

2.8

3.81

24/3/2005

29.3

63.6

0.4

0

25/3/2005

29.4

59.1

0.1

→

1

47.506

26/3/2005

24.9

86.5

2.3

10.922

27/3/2005

27.3

70.3

1.1

4.064

28/3/2005

27.1

71.3

3.4

10.668

29/3/2005

27.7

67.8

1.4

0

30/3/2005

27.9

71.9

3

3.302

31/3/2005

27.9

72.1

3.6

6.35

1/4/2005

28.2

74.3

3.8

1.27

2/4/2005

27.9

71.6

2.9

4.826

3/4/2005

29

73.8

0.7

0

4/4/2005

29.6

75.9

2.5

→

1

0

5/4/2005

29.1

76.4

3.7

0

6/4/2005

28.9

69.9

2.3

0

7/4/2005

28.9

67.3

2

0

8/4/2005

29.2

64.1

0.4

0

9/4/2005

28.8

75.3

3

→

1

0

10/4/2005

27.7

79.5

2.9

1.778

11/4/2005

28

73.7

1.7

0

12/4/2005

26.4

86.3

0.1

0.254

13/4/2005

28.5

68.5

2.4

1.778

14/4/2005

27.6

76.4

3.9

→

1

1.27

15/4/2005

27.8

74.1

2.5

2.54

16/4/2005

27.1

79.7

2.2

0.508

17/4/2005

26.1

85.6

2

6.35

18/4/2005

27.5

77

2.8

8.894

19/4/2005

27.2

79.9

3.1

1.016

20/4/2005

27.1

82.2

0

4.318

21/4/2005

26

91.1

0.7





0

22/4/2005

29.3

62.8

0.1

0.254

23/4/2005

26.6

81.7

0.5

0

24/4/2005

27.8

76.8

1.3

0

25/4/2005

28.3

75.9

0.9

0.508

26/4/2005

30

67.3

0

0.254

27/4/2005

21.3

91

5.1

0

28/4/2005

24.2

86.6

0.9

0

29/4/2005

26.7

78.1

0.6

0

30/4/2005

28.2

69.5

0.7

9.398

1/5/2005

25.5

66.3

3.3

0

2/5/2005

23.4

75.7

2.6

→

1

0

3/5/2005

24.7

66.6

1.3

0

4/5/2005

24.6

70.6

5.4

6.858

5/5/2005

25

73.8

4.8

14.986

6/5/2005

22.6

97

2.8

14.732

7/5/2005

24.4

89.3

0.9

0

8/5/2005

25.8

82.4

0.3

0.254

9/5/2005

25.7

87.8

2.5

0.254

10/5/2005

26.6

78.1

1.7

3.81

11/5/2005

26.6

80.1

2.4

3.302

12/5/2005

27

76.5

2.5

1.524

13/5/2005

26.5

81.9

3.2

0

14/5/2005

26.5

78.6

2.1

0.508

15/5/2005

26.6

79.7

2.9

22.602

16/5/2005

25.9

83.1

3.8

3.556

17/5/2005

26.6

79.1

1.4

0

18/5/2005

27.3

72.3

0.6

0

19/5/2005

27.3

71.3

1.3

0.254

20/5/2005

28

69.2

1.5

0

21/5/2005

27.8

69.2

3.7

0

22/5/2005

29.9

69.1

0.2

0

23/5/2005

22.5

96.9

5.6

0.254

24/5/2005

26.9

81.4

0

0

25/5/2005

28.2

79.8

4.3

→

1

16.512

26/5/2005

27.5

74

3.1

0

27/5/2005

24.6

74.3

3

11.43

28/5/2005

24.9

70.1

6.1

13.462

29/5/2005

24.4

95.7

2.4

12.192

30/5/2005

25.9

86.9

3.7

0.762

31/5/2005

25.6

82

4.2

11.684

1/6/2005

22.7

99.1

1.1

13.716

2/6/2005

24.4

82

4.3

19.554

3/6/2005

24.2

93.8

1.5

7.366

4/6/2005

24.3

87

4.2

2.286

5/6/2005

24.6

83.3

3.6

19.05

6/6/2005

22

96.7

1.9

0.254

7/6/2005

23.3

87.6

3.3

0

8/6/2005

24.9

79.4

2.5

0.254

9/6/2005

24.8

71.2

2.9

3.048

10/6/2005

24.6

76.7

1.4





26.416

11/6/2005

23

94.8

3.1

2.54

12/6/2005

24.3

79.3

0.7

1.016

13/6/2005

25.3

75.2

2.5

23.372

14/6/2005

23.8

89.9

2.6

2.54

15/6/2005

24.9

82.6

4.1

0

16/6/2005

25.4

72.2

2.3

→

1

0

17/6/2005

25.1

72.2

1.2

0

18/6/2005

25.2

74.7

1.8

0.254

19/6/2005

25.2

80.5

1.4

0

20/6/2005

27.9

75

0.2

5.588

21/6/2005

24.3

86.8

4.5

0.254

22/6/2005

22.3

80

5.2

0

23/6/2005

23.2

77.8

2

2.54

24/6/2005

20.8

95.9

3.7

0.254

25/6/2005

23.8

72.8

3.3

0

26/6/2005

24.1

73.9

3.3

5.08

27/6/2005

24.2

84.1

2.4

11.176

28/6/2005

21.5

99.5

2.6

0.508

29/6/2005

25.2

75.6

3.9

0

30/6/2005

25.2

74.5

1.7

0

1/7/2005

25.5

70

0.2

0

2/7/2005

25

71.7

0.2

0

3/7/2005

25.4

75.2

0.5

0

4/7/2005

25.7

64.9

1

0

5/7/2005

26

63.5

3.2

0.254

6/7/2005

26.7

66

0

0.254

7/7/2005

24.4

78.4

2.9

→

1

0

8/7/2005

20.2

80.8

5.8

→

1

0.508

9/7/2005

18.4

95.2

4.3

20.324

10/7/2005

20.7

94.8

2.7

13.97

11/7/2005

22.8

76.3

4.7

0.254

12/7/2005

23.5

58.9

2.1

0

13/7/2005

23.4

56.9

2.8

0.254

14/7/2005

22.9

75

3.2

0

15/7/2005

23.2

54

2

0.254

16/7/2005

23.8

58.8

0.1

0

17/7/2005

24.9

66.9

4.1

0

18/7/2005

26.5

65

0

0

19/7/2005

26

62.5

0

0

20/7/2005

24.3

76.6

4

→

1

0

21/7/2005

23.4

82.2

5.4

1.016

22/7/2005

24

80.2

2.6

6.858

23/7/2005

24.6

75.3

3.1

0.254

24/7/2005

24.9

74.9

3.5

0

25/7/2005

25.2

67.6

2.3

0

26/7/2005

26.1

67.4

1.4

0.762

27/7/2005

22.8

90.3

3.6

13.208

28/7/2005

22.5

97.8

3.5

0.254

29/7/2005

25.1

77

2.2

0

30/7/2005

24.6

75.8

4.4





0

31/7/2005

23.5

57.2

3

0

1/8/2005

24.2

67.8

2.5

→

1

0.254

2/8/2005

22.2

85.9

1.2

1.27

3/8/2005

23.3

79.7

0.6

0.254

4/8/2005

24.3

67.2

2.4

→

1

1.016

5/8/2005

23.1

80.5

2.4

→

1

0.508

6/8/2005

25.2

55.4

2

0

7/8/2005

25.3

62.5

1

→

1

0.254

8/8/2005

24

77.5

3.4

0

9/8/2005

25.1

68.2

3.7

0

10/8/2005

25.4

73.2

4.8

0.508

11/8/2005

25.2

84.9

4.7

1.016

12/8/2005

23.6

90.4

2.4

0.254

13/8/2005

25.6

71.5

1.1

→

2

0

14/8/2005

25.7

65.5

1.8

11.938

15/8/2005

24.7

78.6

4.5

25.4

16/8/2005

24

79.8

3.4

57.15

17/8/2005

20.7

99.9

0

4.826

18/8/2005

25.1

72.4

4.3

15.494

19/8/2005

25.1

73

3.3

0

20/8/2005

25

65.3

1.8

2.54

21/8/2005

24.6

70.5

3

8.636

22/8/2005

24.8

55.3

3.7

3.302

23/8/2005

21.9

95.9

1.1

0

24/8/2005

24.1

73.3

2.5

0

25/8/2005

26.1

62.4

3.5

0

26/8/2005

25.9

63.7

1.3

0

27/8/2005

26.1

64.7

3.9

1.524

28/8/2005

24.7

75.2

4

0

29/8/2005

26.3

67.3

3.6

0

30/8/2005

26.3

82.6

4.5

→

1

0

31/8/2005

25.9

78.9

5.6

→

1

0

1/9/2005

25.7

67.7

2.9

→

1

0

2/9/2005

26.2

72.2

3.6

0

3/9/2005

26

70

4.1

4.064

4/9/2005

25

69.8

5

0

5/9/2005

25.2

78.9

2.9

→

1

0

6/9/2005

26.8

67.1

1.1

0

7/9/2005

26.9

69.3

2.1

→

1

0

8/9/2005

25.3

79.8

2.9

39.88

9/9/2005

20.8

100

0

0.508

10/9/2005

24

74.9

4.7

0

11/9/2005

24.8

61.9

4.3

0

12/9/2005

25.2

73.8

4.7

0

13/9/2005

25.7

67.6

4.1

12.7

14/9/2005

24.2

81.1

2.4

17.018

15/9/2005

24.5

82.5

3.6

2.54

16/9/2005

25.2

77.8

1.8

0

17/9/2005

25.8

73.9

0

1.778

18/9/2005

20.5

99

2.5





0.254

19/9/2005

24.2

77.7

0

0

20/9/2005

25.8

79.2

1.7

1.27

21/9/2005

23.9

72

0

0

22/9/2005

24.8

74.1

2.1

0

23/9/2005

24.2

78.6

0

0

24/9/2005

25.5

78.6

0

0

25/9/2005

27.2

81.2

5

→

4

0

26/9/2005

27.8

73.3

4.7

0.254

27/9/2005

21.9

90

0.7

1.778

28/9/2005

20.3

95

0

0.254

29/9/2005

22.3

89.6

0

0.254

30/9/2005

24.5

62.7

0

0

1/10/2005

25.1

65.8

3.3

→

1

0

2/10/2005

25

67.5

4.7

0

3/10/2005

25.6

62.8

5.25

0.254

4/10/2005

25.7

70.8

5.5

→

1

0

5/10/2005

26.2

83.9

6.3

→

3

0

6/10/2005

27.8

75.2

7.4

→

2

0

7/10/2005

27.1

68.6

5.85

6.096

8/10/2005

25.4

73

5.5

→

1

0

9/10/2005

27.2

54.4

5.8

→

2

0

10/10/2005

26.3

72.1

6.5

2.794

11/10/2005

26.8

64.4

6

3.302

12/10/2005

27.3

69.8

5.75

4.318

13/10/2005

26.5

79.9

5.2

0

14/10/2005

29.6

61.4

7.35

0

15/10/2005

29.2

67.2

6.65

→

1

0

16/10/2005

28.5

55.1

5.1

0

17/10/2005

28.4

61.1

6.75

0

18/10/2005

30.6

53.2

7.1

→

1

0

19/10/2005

26.1

74.4

7

0

20/10/2005

27.1

68.1

5.5

0

21/10/2005

28

52.5

6.2

→

1

0

22/10/2005

26.9

69.7

6.95

0

23/10/2005

27.6

71.1

6.9

→

3

0

24/10/2005

28.3

62.8

6.55

→

1

0

25/10/2005

28.6

54.6

6.4

0

26/10/2005

29.7

57

6.25

0

27/10/2005

30.1

60.9

5.65

0

28/10/2005

29.1

71.9

6.65

→

1

0

29/10/2005

30.3

63.4

2.2

15.998

30/10/2005

25.8

86.4

4.2

0.254

31/10/2005

25.5

85.3

1.55

7.874

1/11/2005

24.8

93.3

4.2

27.434

2/11/2005

24.5

94.1

1.2

5.08

3/11/2005

26.3

81.5

2.4

7.366

4/11/2005

27.2

72.1

4.2

0

5/11/2005

27.2

67.8

5.1

0

6/11/2005

28.5

71.8

4.7

→

1

0

7/11/2005

29

67.6

4.6





→

1

1.016

8/11/2005

27.9

64.5

3.1

0.762

9/11/2005

23.1

89.7

4.5

2.032

10/11/2005

23.5

72

4.7

→

1

31.75

11/11/2005

20.4

99.9

2.8

34.036

12/11/2005

19.4

99.5

4.4

4.318

13/11/2005

25

67

5.1

0.508

14/11/2005

25.5

73.5

4.9

0

15/11/2005

26.4

70.8

4.2

4.572

16/11/2005

28

70.8

5.9

0.254

17/11/2005

28.7

68.6

4.7

→

1

0

18/11/2005

26.9

80.3

4.8

→

1

0

19/11/2005

27.4

77.6

5.1

5.842

20/11/2005

30.7

61.1

2.5

2.794

21/11/2005

23.7

88.8

3.8

7.112

22/11/2005

23.2

95.5

0.7

22.352

23/11/2005

22.7

98.6

1.7

4.572

24/11/2005

23.8

87

5.2

0.508

25/11/2005

26.9

78

4.4

20.828

26/11/2005

22.9

90.7

5.3

26.416

27/11/2005

20.2

94.9

3.9

13.97

28/11/2005

21.6

94.2

4

1.016

29/11/2005

25.9

86.1

4.3

3.048

30/11/2005

26.7

81.4

5

0

1/12/2005

29.1

65.3

3.5

7.366

2/12/2005

30.4

67.4

3.3

5.842

3/12/2005

23

92.3

8.2

0.254

4/12/2005

23.6

58.8

3.3

0

5/12/2005

25.9

53.4

3.2

→

1

0

6/12/2005

28.7

65.1

4

20.832

7/12/2005

27.9

84.4

3

2.794

8/12/2005

23

87.6

2.8

0.762

9/12/2005

26.2

86.3

1.7

0.254

10/12/2005

28.3

77.6

3.9

→

1

0

11/12/2005

28.9

73.4

4.6

1.27

12/12/2005

27

76.9

4.2

6.858

13/12/2005

23.8

92.5

0.6

15.752

14/12/2005

25.3

89.4

0.6

9.652

15/12/2005

25.1

94.3

1

1.016

16/12/2005

29.2

63.8

3.1

0

17/12/2005

29

77.1

3.6

→

1

0

18/12/2005

29.3

68.2

3.8

0

19/12/2005

29.9

65.9

4.3

0

20/12/2005

29.4

70.9

4.3

0

21/12/2005

29.5

62.7

3.8

0

22/12/2005

28.8

57.8

3.1

0

23/12/2005

28.1

66.9

4.9

2.54

24/12/2005

28.3

66.1

4.2

0

25/12/2005

29.6

64.8

3.5

12.7

26/12/2005

26.6

76.2

3.7

38.862

27/12/2005

25.4

85

3.8





18.032

28/12/2005

23.6

95.2

3.1

4.572

29/12/2005

23

96.2

1.9

8.128

30/12/2005

25.6

89.1

0.9

0

31/12/2005

28

64

3.5

0.254

1/1/2006

27.9

72.6

5.4

0.254

2/1/2006

28.3

68.5

4.9

0

3/1/2006

28.2

71.7

5

0.254

4/1/2006

27.4

74

3.8

0

5/1/2006

29

67.2

4.3

→

1

0

6/1/2006

28.8

71.8

4.9

0

7/1/2006

29

62

4

2.54

8/1/2006

27.6

68.3

4.7

2.794

9/1/2006

27.5

68.8

5.6

0

10/1/2006

27.2

69.2

3.6

6.096

11/1/2006

27.5

69.5

5

5.08

12/1/2006

28

67.9

4.4

→

1

7.874

13/1/2006

27.3

71.7

4.6

5.334

14/1/2006

27.5

66.4

3.9

2.794

15/1/2006

28.3

54

3

2.794

16/1/2006

28.6

41.7

3.2

1.016

17/1/2006

27.7

66.8

2.7

1.27

18/1/2006

28

61.9

4.4

1.778

19/1/2006

27.9

67.9

3.9

1.524

20/1/2006

27

75.5

3.7

→

1

0

21/1/2006

28.8

57.1

3.9

→

1

8.89

22/1/2006

28.9

65.1

3.4

→

1

0

23/1/2006

30.7

51.6

2.8

0

24/1/2006

30

63.3

3

0

25/1/2006

31.3

51

3.3

→

2

0

26/1/2006

31.2

67.5

4.3

0

27/1/2006

30.3

58.1

3.7

2.794

28/1/2006

28.9

64.1

3.7

0

29/1/2006

28.8

63.8

5.5

→

1

0

30/1/2006

29

64

4.5

→

3

0

31/1/2006

29.5

69

3.8

→

2

0

1/2/2006

29

63.1

5.3

→

5

0

2/2/2006

28.3

67.6

3.4

→

4

0

3/2/2006

28.7

64.6

4.2

→

1

0

4/2/2006

28.6

64.8

4.8

→

1

0

5/2/2006

30.3

53.9

4

→

2

0

6/2/2006

30.3

53.4

5

0

7/2/2006

31.1

55.2

4.8

→

1

0

8/2/2006

31.6

61.8

4.5

→

1

1.778

9/2/2006

31.6

61.8

0.007

0

10/2/2006

30.2

65.13

4.645

→

2

0

11/2/2006

32.6

46.79

4.129

→

3

0

12/2/2006

30.12

61.96

3.265

0

13/2/2006

29.13

62.78

4.236

→

3

0

14/2/2006

30.24

59.9

4.018

→

3

0

15/2/2006

31.03

51.24

3.473





0

16/2/2006

29.43

54.28

1.997

→

1

0

17/2/2006

29.52

55.82

4.68

→

2

1.016

18/2/2006

29.95

59.03

3.8

→

1

0

19/2/2006

30.61

61.41

5.448

→

1

0

20/2/2006

30.56

53.09

3.12

0

21/2/2006

30.44

49.94

3.361

4.318

22/2/2006

33.8

41.22

3.176

→

1

0.508

23/2/2006

34.09

39.5

4.986

→

2

0

24/2/2006

34.95

40.86

3.818

→

2

0

25/2/2006

35.06

40.42

5.857

→

1

0

26/2/2006

34.59

46.36

2.506

→

1

5.08

27/2/2006

30.39

67.81

2.7

0

28/2/2006

31.37

57.41

3.927

→

2

0

1/3/2006

30.16

58.2

2.536

→

1

0

2/3/2006

30.94

53.9

2.77

→

2

0

3/3/2006

30.91

55.84

3.412

→

4

0

4/3/2006

31.6

48.2

4.302

→

2

0

5/3/2006

32.87

46.04

3.686

→

1

13.208

6/3/2006

34.72

46.61

4.325

10.922

7/3/2006

26.25

80.2

4.417

5.08

8/3/2006

23.93

93.9

2.08

0

9/3/2006

30.54

60.75

2.995

26.162

10/3/2006

29.64

71.6

1.334

33.274

11/3/2006

27.64

82.5

1.824

0.254

12/3/2006

26.29

79.7

3.704

0.762

13/3/2006

28.43

64.8

2.91

0

14/3/2006

28.92

67.25

4.033

0

15/3/2006

29.19

64.72

3.523

4.572

16/3/2006

28.36

68.43

3.856

13.208

17/3/2006

25.84

86.9

1.224

4.826

18/3/2006

25.99

83.9

1.796

4.318

19/3/2006

26.97

76.4

3.331

8.89

20/3/2006

27.89

71.9

2.464

12.444

21/3/2006

28.26

67.45

3.852

0

22/3/2006

28.82

58.36

3.31

16.768

23/3/2006

27.86

70.5

3.637

1.778

24/3/2006

28.94

62.1

3.55

0

25/3/2006

29.79

55.27

1.787

0

26/3/2006

29.52

62.03

2.49

0.508

27/3/2006

28.19

64.01

2.161

0

28/3/2006

27.9

65.48

5.411

3.048

29/3/2006

29.88

64.57

1.246

41.652

30/3/2006

27.87

78.6

2.875

23.876

31/3/2006

25.02

89.6

3.157

0.508

1/4/2006

25.14

85.1

2.82

0.254

2/4/2006

27.64

68.88

3.039

0

3/4/2006

25.23

79.1

3.886

→

1

0

4/4/2006

26.12

69.99

3.815

0

5/4/2006

27.11

64.03

3.216

0

6/4/2006

28.68

53.49

2.093





→

1

0

7/4/2006

28.28

62.14

2.382

→

1

0

8/4/2006

28.83

58.41

1.698

→

1

2.286

9/4/2006

28.55

68.21

2.957

33.28

10/4/2006

25.69

86.7

2.026

0.254

11/4/2006

31.27

60.75

2.319

0.508

12/4/2006

30.25

72.1

3.563

0.254

13/4/2006

27.8

73.8

1.591

0

14/4/2006

28.77

64.76

2.831

5.842

15/4/2006

25.23

86.9

3.183

5.842

16/4/2006

28.15

63.74

3.702

0

17/4/2006

29.11

59.97

2.736

19.304

18/4/2006

21.91

89.5

7.59

1.524

19/4/2006

22.64

81.3

4.253

0.254

20/4/2006

24.94

69.74

4.117

0

21/4/2006

26.48

60.67

2.993

→

1

0

22/4/2006

28.71

55.42

1.867

→

1

0

23/4/2006

28.92

65.64

1.159

→

2

0

24/4/2006

28.29

67.93

3.046

→

1

0

25/4/2006

27.6

68.36

4.617

0.508

26/4/2006

27.2

69.04

2.843

0.508

27/4/2006

28.5

62.21

2.283

0.254

28/4/2006

26.01

73.1

3.027

0

29/4/2006

25.41

72.8

1.658

0

30/4/2006

27.02

61.82

1.117

→

1

0

1/5/2006

27.91

59.03

1.067

0

2/5/2006

29.13

53.64

2.704

→

1

0

3/5/2006

28.98

65.09

2.992

0

4/5/2006

26.52

76.1

3.242

2.54

5/5/2006

25.06

75.7

2.931

→

3

0

6/5/2006

25.17

58.16

3.148

0

7/5/2006

26.15

52.71

2.015

3.048

8/5/2006

22.61

86.2

2.828

0.254

9/5/2006

26.3

56.48

2.003

0

10/5/2006

26.83

64.27

2.39

0

11/5/2006

27.67

61.63

3.442

0

12/5/2006

26.14

67.19

1.936

→

2

0

13/5/2006

25.59

57.25

1.391

0

14/5/2006

25.36

58.98

3.088

→

2

0

15/5/2006

24.95

63.31

3.531

→

3

0

16/5/2006

24.52

55.62

3.176

→

1

0

17/5/2006

23.58

56.42

3.967

0

18/5/2006

21.6

69.4

2.458

0

19/5/2006

24.8

43.66

1.355

0

20/5/2006

26.02

47.52

2.663

→

1

0

21/5/2006

26.75

46.47

2.067

→

1

0

22/5/2006

26.43

58.63

2.509

0

23/5/2006

25.76

66.63

1.494

0

24/5/2006

25.84

63.32

4.428

→

1

0

25/5/2006

23.58

70.1

4.627

0

26/5/2006

24.58

66.47

3.955





→

2

0

27/5/2006

24.76

67.18

2.353

0

28/5/2006

27.42

53.28

2.751

0

29/5/2006

26.22

61.76

3.462

0

30/5/2006

24.95

67.27

2.08

0

31/5/2006

25.9

57.23

2.355

0

1/6/2006

27.64

53.02

2.355

0.254

2/6/2006

24.96

51.08

5.573

0

3/6/2006

20.89

80.7

4.852

0

4/6/2006

21.98

63.96

3.273

0.508

5/6/2006

22.11

66.23

3.831

→

1

1.27

6/6/2006

24.37

51.94

0.446

0

7/6/2006

24.02

69.62

1.306

0

8/6/2006

24.8

62.27

1.528

5.588

9/6/2006

23.86

77.8

5.23

11.43

10/6/2006

24.04

74.5525

4.789

16.637

11/6/2006

25.775

59.2725

2.21775

0

12/6/2006

25.1175

68.36

1.065

0.127

13/6/2006

24.1075

62.35

4.06075

0.127

14/6/2006

23.535

60.6575

5.22075

0.254

15/6/2006

25.24

43.0925

4.055

0

16/6/2006

25.2475

58.1175

1.5995

0

17/6/2006

24.4775

59.87

1.9055

→

1

0.127

18/6/2006

23.275

70.7575

3.4665

→

1

4.445

19/6/2006

22.715

72.3875

2.40125

4.191

20/6/2006

23.79

58.1875

5.053

→

1

0.889

21/6/2006

20.615

89.425

3.47875

5.461

22/6/2006

24.155

65.99

2.651

0.762

23/6/2006

23.59

64.9675

4.2355

0.635

24/6/2006

24.0675

64.635

3.52725

2.667

25/6/2006

23.6475

71.7025

5.517

1.27

26/6/2006

22.2425

84.15

3.83225

2.413

27/6/2006

26.855

64.84

3.89575

1.651

28/6/2006

20.6725

70.775

3.86725

3.048

29/6/2006

21.0725

74

5.40475

0.889

30/6/2006

22.71

63.56

4.8305

→

1

1.016

1/7/2006

23.42

65.01

4.042

62.742

2/7/2006

18.91

96.7

3.069

0.508

3/7/2006

22.09

75.3

1.275

0

4/7/2006

22.36

71.6

1.38

0

5/7/2006

23.31

61.54

1.117

0

6/7/2006

22.22

72

0.942

0.254

7/7/2006

23.17

64.11

1.233

→

1

0

8/7/2006

24.1

56.75

2.895

→

4

0

9/7/2006

24.52

57.22

3.345

0

10/7/2006

25

58.72

3.561

0

11/7/2006

24.65

54.95

2.449

→

1

0

12/7/2006

24.44

62.44

5.85

5.334

13/7/2006

23.97

69.27

3.792

5.842

14/7/2006

20.96

79.3

2.485

0.254

15/7/2006

23.3

70.3

3.45





5.588

16/7/2006

20.35

91.9

3.741

0.508

17/7/2006

22.16

63.73

2.47

→

2

0

18/7/2006

22.47

59.57

2.325

→

2

0

19/7/2006

23.05

55.61

2.493

→

1

0

20/7/2006

26.9

38.73

1.028

→

1

0

21/7/2006

24.73

61.98

0.905

→

3

0.254

22/7/2006

24.04

57.05

2.957

→

2

0

23/7/2006

24.46

63.96

1.047

0.508

24/7/2006

24.23

76.9

2.347

→

2

0

25/7/2006

25.23

60.83

2.37

→

4

0

26/7/2006

25.51

39.2

2.196

→

8

0

27/7/2006

26.64

45.27

2.063

→

3

0

28/7/2006

26.71

57.85

3.069

→

2

0

29/7/2006

27.06

62.05

3.122

→

3

0.508

30/7/2006

22.2

83

4.712

1.778

31/7/2006

21.27

86.2

3.17

1.524

1/8/2006

24.53

78.1

3.588

0

2/8/2006

23.05

85

2.827

1.524

3/8/2006

24.39

73

2.602

10.664

4/8/2006

22.7

86.6

1.722

1.778

5/8/2006

21.46

93.8

2.241

22.352

6/8/2006

23.8

69.21

4.457

0

7/8/2006

24.58

61.58

2.656

→

2

0

8/8/2006

24.14

56.76

3.145

→

1

0

9/8/2006

24.56

62.18

3.629

→

1

0

10/8/2006

23.58

76.3

3.313

0

11/8/2006

24.53

69.43

4.726

1.524

12/8/2006

22.36

83.8

1.433

1.016

13/8/2006

24.71

66.03

4.622

→

1

0

14/8/2006

24.53

67.74

5.249

→

1

0

15/8/2006

25.69

61.57

4.317

→

10

0

16/8/2006

25.82

60.26

4.988

→

5

0

17/8/2006

26.59

63.47

2.669

→

1

0

18/8/2006

22.98

73.1

3.965

0

19/8/2006

25.21

67

4.599

→

1

0

20/8/2006

28.19

50.27

3.426

0.508

21/8/2006

22.94

59.53

4.82

24.384

22/8/2006

19

95.2

2.995

12.192

23/8/2006

21.96

88.6

2.525

0.254

24/8/2006

25.2

70.1

4.22

0

25/8/2006

24.8

67.32

4.417

0

26/8/2006

24.44

63.27

5.525

→

1

0

27/8/2006

26.57

59.63

4.941

→

1

0

28/8/2006

27.59

56.89

4.052

→

1

1.27

29/8/2006

26.34

61.46

2.226

0

30/8/2006

21.6

57.72

6.334

0

31/8/2006

22.06
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68.4
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24
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26.89

74.8

5.155

15.24

20/10/2006

20.75

94.4

4.002

0.508

21/10/2006
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→
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6/11/2006

24.32
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7/11/2006

31.98

50.01

3.465
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8/11/2006

25.26

68.55
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0.254

9/11/2006

21.16

84.2

3.009
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10/11/2006

20.37

95.7
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11/11/2006

18.28
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19.45
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21.19

94.9
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14/11/2006

23.85

88.9
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16/11/2006
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60.97

4.389

0

18/11/2006
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→
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6/12/2006

30.53

55.61

4.11

→

3

7.874

7/12/2006
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25.62

83.4

0.96
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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