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RESUMO — As queimadas sdo responsaveis por custos financeiros e degradagdo ambiental. Este estudo avalia
as areas de risco de incéndio, com base no indice de Haines (IH) em setembro de 2003, em comparagao com
a climatologia de 1968-1995. Setembro ¢ o més mais critico para incéndios florestais. A avaliagdo se baseia
no NCEP/NCAR Reanalysis (National Center for ambiental Previsdo/National Center for Atmospheric Research).
Os resultados demonstram que o indice de Haines era capaz de reproduzir as dreas com maior incidéncia de
fogo. Este indice mostrou que a atmosfera era mais suscetivel ao desenvolvimento de fogo em setembro de
2003, em comparagdo com a climatologia. Esta pesquisa ird ajudar a gerenciar as areas criticas e a tomada
de decisoOes estratégicas para combate a incéndios no estado de Minas Gerais.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF THE HAINES INDEX FOR MINAS GERAIS BY

ANALYSIS OF AVERAGE ATMOSPHERE

ABSTRACT — Wildfire is responsible for financial costs and environmental degradation. This study evaluates
the areas of fire risk based on Haines Index (IH) in September of 2003, as compared to the 1968-1995 climatology.
September is the most critical month for wildfires. The evaluation is based on the NCEP/NCAR Reanalysis
(National Center for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research). The results demonstrate
that the Haines index was able to reproduce the areas with highest incidence of fire. In this the index has
showed that the atmosphere was more susceptible to fire development in September of 2003 as compared
to the climatology. This survey will help you manage the critical areas and strategic decision-making for

fire control in the State of Minas Gerais.
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1.INTRODUCAO

O indice de Haines (IH) (Haines, 1988) é uma
ferramenta para gerenciar e controlar queimadas e
incéndios, muito utilizado nos Estado Unidos, na Europa,
na Asia e na Australia. Este indice relaciona a estabilidade
atmosférica e a umidade relativa do ar, para a previsao
de queimadas e incéndios florestais. O ar seco afeta
o comportamento do fogo, resultando em mais combustivel
para queimar e aumentar a probabilidade de espalhamento
da queimada.

As variagdes climatologicas indicam e ajudam
agerenciar as areas criticas e a tomar decisoes estratégicas
para o controle de queimadas e incéndios florestais,
assim como verificar o comportamento do Indice de
Haines para cada meso-regido de alto e moderado risco.

O desmatamento ¢ responsavel por 18% das
emissdes globais de gases responsaveis pelo efeito
estufa, o que equivale, por ano, em todo o mundo a
areas de florestas equivalentes ao territorio de Portugal.
Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, as
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queimadas sdo na maioria de origem antrépica, sendo,
portanto, o IH uma medida das condi¢des atmosféricas
suscetiveis para o alastramento de fogo.

A agricultura pode sofrer abalos com a mudanca
do regime de chuvas e modificagdes nos solos, o que
diminui a produtividade e a seguranca alimentar, e pode
causar migracdes e conflitos na populagdo. Segundo
o IPCC (2001), apesar de o aumento da concentragao
de CO, estimular o crescimento das plantas, as vantagens
desse crescimento ndo compensam os maleficios do
aquecimento global (Kochtubajda, 2001). Podem ocorrer
modificagdes nas culturas e na criagdo de animais, pois
a adaptacdo as mudangas climaticas pode envolver
ajustes nas épocas de semeadura e de colheita,
quantidades de fertilizante, frequéncia de irrigagao,
cuidados com os cultivares e selecdo de novas espécies
de animais mais adaptadas (Confalonieri, 2001).

Em aproximadamente 85% das propriedades rurais,
apresenca de fogo acidental em areas de abertura incidem
principalmente sobre pastagem, danificando cercas
e reduzindo a capacidade de pastejo (Alencar etal.,
1997; Nepstad et al., 1999).

O ar seco afeta diretamente o comportamento do
fogo, aumentando a probabilidade de ocorrer um
espalhamento maior da queimada. Além disso, a atmosfera
instavel devido a presenca do fogo ¢ dominada por
centros de baixa pressao, levando a uma intensificagao
dos ventos de superficie, o quer pode acarretar um
alastramento do fogo. A investigacdo do teor do vapor
d’agua na atmosfera, bem como a analise dos sistemas
de meso e pequena escala associada com a instabilidade
atmosférica, como proposto por Haines (1988), ¢
extremamente util para a previsao e o monitoramento
do desenvolvimento das queimadas. Segundo Lemos
(2000), existem evidéncias claras de uma forte relagdo
entre as condi¢des de estabilidade atmosférica (Alta
Subtropical do Atlantico Sul), umidade baixa e o
desenvolvimento das queimadas.

Assim, o objetivo deste estudo foi usar o Indice
de Haines como uma ferramenta no combate a queimadas
no Brasil e em Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

1) Inicialmente foram feitas analises dindmicas e
sindticas de grande escala sobre Minas Gerais do més
de setembro, para obter-se uma visao geral do
escoamento da atmosfera, direcdo dos ventos, indices
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pluviométricos, sistemas sinoticos dominantes e
fendmenos atmosféricos que influenciam o clima e o
micro clima de cada regido. (Climanalise, 2003). Os
resultados foram obtidos pela analise dos dados da
Circulagdo Geral da Atmosfera (CGA), a reanalise de
dados do Modelo de Previsao Numérica de Tempo (PNT)
do National Center for Environmental Prediction (NCEP),
do periodo de 1979 a 1995. Os ventos foram analisados
numa grade de 2,5 graus e interpolados para uma grade
de 5 graus em Proje¢do Mercator para visualizagdo
(Climanalise, 2003). Estes dados originais foram gerados
no Supercomputador SX-6 da NEC do CPTEC/INPE
(Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
— Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), e foram
obtidos através do Site oficial do NOAA (National
Oceanic Atmospheric Agency) na internet, um servigo
gratuito, e foram coletados para a realizagdo desta
reanalise e para o calculo das linhas de corrente que
atuaram sobre a América do Sul (www.cdc.noaa.gov/
cdc/data.ncep.reanalysis. derived.html).

A reanalise foi feita para aumentar a confiabilidade
do modelo e da previsdo de tempo, isto &, foram
acrescentados os dados reais que ndo foram utilizados
na primeira analise do modelo (Lemos, 2000).

2) O estudo climatologico sobre o estado de Minas
Gerais foi realizado com precipitacdo total e os desvios
de precipitacdes emrelagdo a média climatologica (1961-
1990).

3) A analise da média atmosfera (~1.500 m) do Indice
de Haines (Haines, 1988) foi obtida pelo Software GRADS
utilizando-se um Supercomputador SX-6 no CPTEC/
INPE (Centro de Previsao e Estudos Climaticos/Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) para a realizacao das
rodadas dos dados (Brian, 1995; Lemos, 2006).

Para os dados de queimadas, foram gerados 30
mapas da analise da média atmosfera durante do més
de setembro de 2003, que sdo as melhores referéncias
do Indice de Haines em estudo de curto prazo (Werth
& Werth, 1998).

4) Foram obtidas as imagens totais de queimadas
dossatélite NOA A-12 da passagem das 12 UTC (Universal
Time Coordinated), coletadas através do DAS (Divisao
de Satélites Ambientais) do INPE.

Foi escolhida a passagem do satélite NOAA-12
e 16 UTC entre 21:00Z e 22:45Z (horéario de Brasilia
entre 18:00h e 19:45 h), que engloba os focos de calor
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detectados por passagens realizadas durante o final
da tarde e inicio da noite, que representam as queimadas
ainda ativas (Setzer, 1992). O niimero de focos obtidos
por esta passagem representa a melhor estimativa das
queimadas ocorridas no dia. Isto significa que estes
focos de calor continuardo durante o periodo da
madrugada e manha, caso ndo ocorram chuvas suficientes
para a extingdo nestas areas de incidéncia.

5) Por fim, foram gerados graficos comparativos
e estatisticos do ntimero total diario de queimadas no
estado de Minas Gerais associado a porcentagem (%)
de areas indicadas pelo modelo com moderado (5) e
alto Indice de Haines (6), para se obter o indice de
acertos comparativos e locais de cada ponto determinado
pelo modelo Eta no estado de Minas Gerais.

2.1. Indice de Haines

2.1.1. Introdugao

O Indice de Haines (IH) é um indice que indica
o local em potencial para incéndios (queimadas) que
jacomegaram e no qual podera ocorrer queimadas ou
incéndios florestais de grandes propor¢des, chamados
de “blow-up”. Um foco de calor em “blow-up” conduz
acomportamentos extremos de queimadas, que se tornam
incontrolaveis para se combater (Haines, 1988, 1991,
1997).

Durante anos, valores caracteristicos de condigdes
de estabilidade atmosférica, com baixa umidade do ar,
indicaram a propagagao de queimadas em grandes areas
remotas nos Estados Unidos (Brotak & Reifsnyder,
1977). Donald Haines verificou que a maioria das
ocorréncias aconteceu em dias em que a umidade do

Tabela 1 - Céalculo do IH (indice de Haines)
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ar estava muito baixa e a atmosfera estava bastante
estavel (Haines, 1988).

O Meteorologista Donald Haines realizou uma andlise
estatistica de varias propriedades atmosféricas para
determinar quais parametros variaram significativamente
na climatologia em dias com crescimento de queimadas.

Assim, Haines concluiu que a temperatura da camada
na atmosfera T(°C), a temperatura do ponto de orvalho
da camada na atmosfera Td (°C) e o baixo nivel de
umidade relativa na superficie (%) relacionaram
significativamente com a climatologia, em dias em que
ocorreram desenvolvimento de queimadas em grandes
areas (Haines, 1991).

Este indice também é combinado com parametros
meteorologicos modelares tais como: temperatura maxima
do dia anterior, média anual de precipitagao, ultimos dados
pluviométricos (mm) médios durante todo o periodo (24
horas), velocidade do vento, umidade relativa do ar, indices
pluviométricos (mensais e anuais), dentre outros. Estes
pardmetros sdo necessarios para acrescentar o fator de
umidade (dependendo da climatologia de precipitagao).

2.1.2. Calculo do indice de Haines (IH)

O calculo do IH nas trés camadas verticais
atmosféricas, a saber: na baixa (950-850hPa); média
(850-700hPa) e alta (700-500hPa), estd associado a
necessidade de se ter um mapeamento na superficie
devido aos distintos niveis de topografia.
Matematicamente o IH é definido pela soma do
componente da estabilidade (A) e do componente da
umidade atmosférica (B) (A + B =1H). Como definido
na Tabela 1, o termo A representa a mudanga de

Elevacao(altitude) Componente deEstabilidade (A)

ComponentedeEstabilidade(B)

CALCULO

CATEGORIA

CALCULO CATEGORIA

BAIXA ATMOSFERA A=T950hPa-T850hPa A= 1 se < 4°C A=T950hPa-Td850hPa A= 1 se < 6°C
<= 500 m A=2se 4 -7°C A= 2se 6 -9°C
A= 3 se >=8°C A= 3 se >=10°C
MEDIA A=T850hPa — T700hPa A= 1 se < 6°C A=T850hPa — Td700hPa A= 1 se < 6°C
ATMOSFERA A= 2 se 6 -10°C A= 2 se 6 -12°C
500 A 1.500 m A= 3 se >=11°C A= 3 se >=13°C
ALTA A=T700hPa — T500hPa A= 1 se < 6°C A=T700hPa — Td500hPa A= 1 se < 15°C
ATMOSFERA A= 2 se 6 -10°C A= 2 se 15 -20°C
>= 1.500 m A= 3 se >=11°C A= 3 se >=21°C

Fonte: Modificado por Winkler et al. (2005) e Lemos (2006).
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temperatura com altura, e o termo B caracteriza a depressao
do ponto de orvalho para um determinado nivel. O
T representa a temperatura do ar e Td é a temperatura
do ponto de orvalho. A partir da soma dos dois termos
(A e B) tem-se o valor nominal do IH que varia de 2
a 6, sendo 2 associado a uma pequena possibilidade
de queimadas de grande porte e 6 a uma alta
probabilidade.

Assim, se A+B =IH os valores: 2 ¢ 3: risco muito
baixo; 4: risco baixo; 5: risco moderado; 6: risco alto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anilise da circulaciio geral da atmosfera sobre o
Brasil e Minas Gerais

Na Figura 1, sdo mostrados padrdes médios do
meés de setembro de 2003. O Anticiclone do Atlantico
Sul (AAS) destaca-se pelo papel que desempenha sobre
o clima do Brasil.

Em 850hPa (aproximadamente 1500 m) apresentou
padréo consistente com as anomalias de PNM (Pressao
ao Nivel do Mar). O anticiclone do Atlantico Sul
basicamente inibe a formagao de nuvens sobre a regido
em que estd atuando, causando subsidéncia, deixando
aregido em questido com céu claro e com poucas nuvens,
os ventos sopram do seu centro para a sua extremidade
e seu centro possui pressdes atmosféricas superiores
as suas extremidades (Lemos, 2006).

S OwW

Figura 1 - Linhas de Corrente médio em 850 hPa em Setembro/
2003. Os ventos sao analisados numa grade de 2,5
graus e interpolados para uma grade de 5 graus em
Projeg¢do Mercator para visualizagao.

Fonte: NCEP/Climanalise (2003).

@

Analisando-se a imagem de satélite GOES-12, na
faixa visivel, no dia 25/09/2006, por ser o dia mais critico
deste més de 2003, verificou-se que um sistema frontal
encontrava-se sobre o estado de Santa Catarina e Parana.

Em todo o estado de Minas Gerais havia auséncia
de nuvens, devido a atuagdo da alta subtropical do
Atlantico que estava posicionado na retaguarda do
sistema frontal (Figura 2).

O escoamento atmosférico médio a superficie sobre
a América do Sul e Oceanos circunvizinhos mostrou
a presenca dos Anticiclones Semiestacionarios do
Atlantico Sul e do Pacifico Sul, responsaveis, em grande
parte, pelas condi¢des de tempo sobre o Continente
Sul Americano, pois exercem influéncia destacavel na
penetracao das massas de ar tropicais imidas e polares.
Suas posigdes e intensidade modificam-se ligeiramente
entre os periodos de verdo e inverno.

O Anticiclone do Atlantico Sul (AAS) destaca-
se pelo papel que desempenha sobre o clima brasileiro,
durante agosto, setembro e outubro. O Anticiclone
Semiestacionario do Atlantico Sul inibe a formacéo
de nuvens sobre a regido em que atua causando
subsidéncia, deixando a regido em questao com céu
claro e poucas nuvens (Lemos, 2000).

Durante este periodo, este sistema reinicia o
deslocamento para leste, isto €, na dire¢do do Atlantico,
cuja periferia encontra-se sobre a regido central do
Brasil, favorecendo a ligeira intensificagdo dos ventos
sobre esta regifo e areas; com isto, 0s Indices de Haines

Figura 2 - Imagem de satélite GOES-12, dia: 25/09/2003, canal
visivel, as 1809Z.
Fonte: DAS/INPE (2003).
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durante este periodo indicam valores de Moderado
(5) a alto (6) em toda a periferia deste sistema,
principalmente na face oeste da Alta Subtropical do
Atlantico (AAS) que esta atuando sobre o centro-oeste
do estado de Minas Gerais.

3.2. A climatologia mensal

Devido as passagens dos sistemas frontais que
atuaram sobre a regido, observamos que entre os dias
03e06, 12 e 16, e 28 e 30 de setembro de 2003 ocorreu
uma faixa linear do indice de Haines de Baixa (4) e muito
baixa (2 e 3) naregido sudeste do Brasil e no estado
de Minas Gerais. Este sistema frontal mais intenso atingiu
o estado de Sdo Paulo no dia 11de setembro de 2003
(Climanalise, 2003).

Entre 12 e 16 de setembro, este sistema frontal
atuou sobre a regido sudeste e sobre o estado de Minas
Gerais. Entre os dias 28 e 30 o modelo indicou este
mesmo perfil, devido a passagem de um novo sistema
frontal sobre a regido sudeste do Brasil, inibindo o
desenvolvimento de queimadas no estado.

Naregido sudeste, o més de setembro € de transicao
entre as estagdes seca e a chuvosa e foi marcado por
chuvas predominantemente abaixo da média historica,
principalmente no sul de Minas Gerais, leste do Tridngulo
Mineiro e grande parte da regido central do estado
(Figura 3) (Climanalise, 2003).

Verificamos que a precipitagao total em todo o
estado ficou abaixo de 25 mm durante o més, somente
naregido oeste do Tridngulo Mineiro e na regido oeste
de Minas. Os valores médios ficaram entre 50 e 100
mm més, devido a passagens dos sistemas frontais
(Figura 3).

Outro detalhe importante ¢ que no més de setembro
ocorre o desfolhamento das plantas e por sua vez a
precipitagdo ¢ também reduzida.

A maior parte das queimadas e incéndios florestais
¢ detectada nos periodos de estiagem, devido a baixa
umidade relativa, pois setembro ¢ o més mais quente
do ano no Brasil, devido a baixa umidade relativa do
ar (Lemos, 2000). Porém, como sua igni¢cao depende
na maioria dos casos de intervengdo humana, padroes
locais de uso do solo, de transformacéo da vegetacao
e de tecnologias agricolas devem necessariamente ser
incorporados em modelos de potencial de ocorréncia
de queimadas e incéndios intencionais, inclusive em
periodos chuvosos (Setzer, 2004).
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Os desvios em relagao aos valores médios historicos
registraram valores acima da média climatoloégica no
oeste do Triangulo Mineiro, extremo leste da Zona
da Mata e no norte de Minas Gerais (Climanalise, 2003).
Nas demais areas registraram valores com desvios variando
entre -20 e -25 mm.

Ressalta-se que nas regides de valores inferiores
a -25 mm, o modelo indicou areas de moderado (5) e
altos indices (6) de Haines, isto &, valores com grande
potencial de risco de queimadas e de incéndios tornarem-
se incontrolaveis (Figura 4).

Figura 3 - Precipitagdo total em mm para Setembro-2003.
Fonte: Climanalise (2003).
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Figura 4 - Desvios de precipitagdo em mm em relagdo a média
climatolégica (1961-1990) para Setembro-2003.

Fonte: Climanalise (2003).
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Apesar da entrada dos seis sistemas frontais
na regido sudeste, as chuvas ocorreram abaixo da
meédia histérica. Os sistemas frontais ocorreram dentro
da normalidade para o més de setembro de 2003. Foram
trés frentes frias que atuaram com mais intensidade
no estado de Minas Gerais, entre os dias 03 e 06/
09/2003, sendo este sistema mais intenso entre os
dias 12 e 16/09/2003, e nos dias 26 a 30/09/2003.

As bacias hidrolégicas continuaram apresentando
baixos valores de precipitagdo. Verificamos que as vazdes
em m?/s e desvios em relagdo a MLT (valores Médios
de Longo Termo), expressos em porcentagem em
setembro/2003, observados em Trés Marias com valores
de 141,0 m*/s € -35,3%, em Emborcag¢do de 159,00 m?/
s € -1,9%, em Itumbiara-MG de 433,0 m*/s e -16,6%
e em Sa0 Simao-MG de 898,0 m3/s e desvio positivo
de 5,9% (Climanalise/2003).

3.3. As queimadas

As queimadas no Brasil totalizaram 57.262 focos
durante setembro de 2003 (Figuras 5A e 5B).

No estado de Minas Gerais foram registrados 4.546
focos de queimadas, representando 7,94% do total de
queimadas no Brasil. Observa-se que na regiao de Rio
Doce, Mucuri, Jequitinhonha e no norte de Minas as
maiores concentragdes ocorreram durante o periodo
entre 24 e 29 deste més.

Houve um decréscimo de 6% em relagdo ao
mesmo periodo do ano de 2002. Ao contrario de
2002, as regides nordeste, sul e sudeste registraram
aumento significativo das queimadas em fung¢éo
da estiagem e das altas temperaturas do ar
(Climanalise, 2002).

3.4. A distribuigio espacial do indice de Haines sobre o
estado de Minas Gerais em setembro de 2003 da média
atmosfera

Analisando-se a distribui¢do do indice de Haines
sobre o estado de Minas Gerais, (Figuras 6 e 7) verificou-
se que a evolugido espacial do Indice de Haines
acompanhou o desenvolvimento das queimadas em
todo o estado (Tabela 2).

Na primeira quinzena, o modelo indicou areas de alto
riscono extremo oeste do Triangulo Mineiro, regido central
do estado, centro-leste e norte do estado e somente no
dia 09/09/2003 o modelo indicou na regido do sul de Minas.

@
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{ Total de focos 57308
Tatal de quodriculos: com facos 5235
Numero minimo ‘de focos 1
Numero maxime: de focos :234
Numero medio de focos 10,9
[esvio padrao dos foce

Numerc de focos

Minas Gerais

= Divisae Mumicipal

5B

Total de Foese NOM-12N : 4548
W orr-1s

18-20

21-50

a7-700

107-200

> 200

Fonte de Dados: CPTEC/INPE

@ CPTEC/INPE

Figura 5A e 5B - Distribuigdo espacial de densidades de queimadas
em unidades de grade no Brasil e no estado
de Minas Gerais em Setembro de 2003. Focos
de calor detectados através do satélite NOAA
12 as 21:00 TMG.

Fonte: DAS/INPE (2006)

Durante este periodo ocorreu a presenga de dois sistemas
frontais sobre o estado, entre os dias 12 e 16/09, que foi
indicado pelo modelo registrando areas de muito baixo
(2 e 3) e baixo (4) indice de Haines (Figura 6). O dia de
menor ocorréncia de queimadas foi 02/09/2003, com 13

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentiavel (RBAS), v.2, n.l1., p.132-143, Julho, 2012



138

focos em todo o estado, e em 13/09/2003 ocorreu a maior
incidéncia, 161 focos durante a primeira quinzena do més,
totalizando 1.021 queimadas em todo o estado.

Analisando-se a média espacial da distribuigao
do Indice de Haines para o estado de Minas Gerais
entre os dias 01 e 15, verificou-se que na regido norte
damesorregido de Jequitinhonha e praticamente toda
amesorregido de Mucuri o modelo indicou o indice
de Haines com valores muito baixo e baixo (2 e 3). No
sul e leste do estado o modelo indicou valores de baixos
riscos (4). Na faixa central do estado os valores ficaram
em moderado risco (5) e na faixa norte do Tridngulo
Mineiro, Central Mineira, Noroeste e centro-oeste da
mesorregido do norte de Minas Gerais o modelo indicou
valores de alto risco (6) (Figura 7).

A segunda quinzena foi o periodo mais critico,
pois o numero de queimadas aumentou
consideravelmente, e o modelo acompanhou o
desenvolvimento, sendo que os dias mais criticos ficaram
entre os dias 22 ¢ 28/09 (Figura 8, Tabela 1).

O modelo indicou areas de alto risco na faixa centro-
oeste do estado. No dia 25/09/2003, o modelo indicou
o dia mais critico, em praticamente todo o estado havia
valores de alto risco de desenvolvimento de queimadas,

11/09/2003
M =lto

12/09/2003

. moderado baixe | muito baixo
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IH (6), com valores registrados pelos satélites NOAA-
12 e 16, totalizando 920 focos de calor neste dia.

Durante este periodo ocorreu a presenca de dois
sistemas frontais sobre o estado, principalmente entre
os dias 15 e 16/09, o que foi indicado pelo modelo,
registrando 4reas de muito baixo e baixo Indice de Haines

Tabela 2 - Distribui¢do de queimadas no estado de Minas Gerais
em Setembro de 2003

Dia N°Queimadas Dia N°Queimadas
1 17 16 84
2 13 17 61
3 50 18 130
4 75 19 77
5 76 20 12
6 32 21 63
7 76 22 429
8 32 23 224
9 30 24 867
10 127 25 920
11 34 26 155
12 46 27 329
13 161 28 60
14 38 29 13

Figura 6 - Evolugdo di4ria do Indice de Haines entre 01 a 15 de setembro de 2003, sobre o estado de Minas Gerais da analise

da média atmosfera.
Fonte: Lemos (2006).
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no centro-leste do estado. Somente na regiao do Norte
de Minas registraram-se valores de moderados riscos
(5) de desenvolvimento de queimadas do IH (Figura
8 e Tabela 2). Totalizaram-se 3.437 queimadas em todo
o estado, com um aumento de 336% em relagdo a primeira
quinzena. A média de queimadas por dia no estado
foi de 149 focos.

Analisando-se a média espacial da distribuicao
do Indice de Haines para o estado de Minas Gerais
entre os dias 16 e 30, verificou-se que na regido norte
da mesorregidao de Jequitinhonha e praticamente toda
a mesorregido de Mucuri o modelo indicou o Indice
de Haines com valores muito baixo e baixo IH (2 e 3)
(Figura9).

No centro-leste da mesorregido do Rio Doce,
faixa central da mesorregido de Jequitinhonha e extremo
nordeste da mesorregido norte de Minas Gerais, 0s
valores ficaram em moderado risco (5) e no restante
do estado de Minas Gerais o modelo indicou valores
de alto risco (6) (Figura 9).

3.5. Reanalise do Més de Setembro

Com a variag¢do de espagco na magnitude do
gradiente vertical entre 950 hPa e 850 hPa sobre o estado
de Minas Gerais, o Indice de Haines na média atmosfera
indicou as seguintes mesorregides: As mesorregides
indicadas pelo modelo em alto risco foram o Triangulo

baixo

moderado muito baixo

M zlto

Figura 7 - Média espacial da distribuigdo do Indice de Haines
entre 1° e 15 de setembro de 2003.
Fonte: Lemos (2006).
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Mineiro, nordeste do sul de Minas, oeste das
mesorregides do oeste de Minas e da regido central
e oeste da regido norte de Minas. As diferengas de
temperaturas variaram entre a superficie e 850 hPa entre
6°C a 13°C na média atmosfera, levando valores de alto
IH (6).

Observou-se que na média atmosfera do més de
setembro o modelo indicou uma faixa na regido central
do estado com IH moderado (5). No centro-leste do

estado o modelo indicou valores no patamar de baixo
4 H.

A area mais critica em que o modelo indicou
altos valores do IH do més de setembro da reanalise
de 30 anos entre 1968 a 1996 foi o centro-oeste de
Minas Gerais, principalmente no Tridangulo Mineiro
(Figura 10).

Durante este trimestre, nos médios niveis ocorre
um “Anel 6”, na regido central do Brasil, com maior
intensidade durante o periodo de segunda quinzena
de agosto a primeira quinzena de setembro. Esta
representacao de “Anel 6 é uma area circular que foi
indicada pelo Modelo sobre toda a regido central do
Pais, no qual sua periferia esta indicada no centro-
oeste de Minas Gerais e principalmente no Tridngulo
Mineiro - MG (Lemos, 2006).

Assim, as diferengas de temperaturas indicadas
pelo modelo variaram entre a superficie e 850 hPa entre
6°C a valores superiores a 13°C na média atmosfera.
A frequéncia destes valores permanece durante todo
este periodo caracterizado pelo “Anel 6”. Durante todo
o periodo na alta atmosfera os indices de Haines
permaneceram muito baixos em todo o pais, com Indice
de Haines de 2 e 3.

O escoamento atmosférico médio a superficie sobre
a América do Sul e Oceanos circunvizinhos mostra
a presenc¢a dos Anticiclones Semiestacionarios do
Atlantico Sul e do Pacifico Sul, responsaveis, em grande
parte, pelas condigdes de tempo sobre o Continente
Sul Americano, uma vez que exercem influéncia
destacavel na penetracdo das massas de ar tropicais
umidas e polares. Suas posi¢cdes e intensidade
modificam-se ligeiramente entre os periodos de verao
e o inverno (Lemos, 2006). O Anticiclone do Atlantico
Sul (AAS) destaca-se pelo papel que desempenha
sobre o clima do Brasil. Durante estes meses (agosto,
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Figura 8 - Evolugdo didria do Indice de Haines entre 16 a 30 de setembro de 2003, sobre o estado de Minas Gerais da analise

da média atmosfera.
Fonte: Lemos (2006).
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Figura 9 - Média espacial da distribuigdo do indice de Haines
entre 16 e 30 de setembro de 2003.
Fonte: Lemos (2006).
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setembro e outubro), o Anticiclone Semiestacionario
do Atlantico Sul inibe a formag¢do de nuvens sobre
aregido em que esta atuando causando subsidéncia,
deixando aregido, em questao, com céu claro com
poucas nuvens, os ventos sopram do seu centro para
a sua extremidade e seu centro possui pressoes
atmosféricas superiores as suas extremidades (Lemos,
2000).

Durante este periodo, este sistema reinicia o
deslocamento para leste, isto €, na dire¢do do Atlantico,
cuja periferia encontra-se sobre a regido central do
Brasil favorecendo a ligeira pequena intensificagdo
dos ventos sobre esta regido e areas; com isto, 0s
Indices de Haines durante este periodo indicam valores
de moderado (5) a alto (6) em toda a periferia deste
sistema, principalmente na face oeste da Alta Subtropical
do Atlantico (AAS) que esta atuando sobre o centro-

oeste do estado de Minas Gerais.
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Figura 10 - Média da reanalise do més de setembro do ndice

de Haines.

Fonte: Lemos (2006).
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3.6. Analise grafica comparativa do nimero de
queimadas ocorridas com areas indicadas pelo indice
de Haines em porcentagem (%) sobre o estado de
Minas Gerais em setembro de 2003

Verificamos que durante todo o més de setembro
o modelo indicou areas de moderado risco no estado,
para os dias 06 e 11/09, dias 14 e 15/09, e entre os dias
21 e 29/09 o modelo indicou altos riscos de
desenvolvimento de queimadas.

Na analise da média atmosfera entre os niveis de
850 hPa e 700 hPa sobre as areas de moderado risco
(5), a diferenca de temperatura obteve valores acima
de 4°C para o indice de estabilidade e valores acima
de 6°C para a depressao psicrométrica (Porter, 2001).

No campo da analise destacou-se o dia 25/09/
2003, pois verificamos que o modelo indicou que
95% do estado estaria em condigdes de altos riscos
de desenvolvimento de queimadas, IH (6), e foi
justamente o dia em que ocorreu a maior incidéncia
de queimadas no estado, com 920 pontos de focos
de calor (queimadas) detectados pelo satélite NOAA-
12 e 16 (Figuras8 e 11).

Dia do mes

22

2 4 25 % 2
I Alto H(Gx10
E=Moderado H(5)X10

Figura 11 - Namero total didrio de queimadas no Estado de Minas Gerais associado a porcentagem (%) de areas indicadas
pelo modelo com valores de moderado (5) e alto Indice de Haines (6).
Fonte: INPE/DAS/NOAA -12 e 16 (Lemos, 2006).
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4. CONCLUSOES

Nas analises aqui apresentadas, as linhas de
corrente e dos Indices de Haines (IH) representaram
resultados satisfatorios e objetivos em indicar as areas
mais criticas e favoraveis ao desenvolvimento de
queimadas no estado de Minas Gerais associadas a
climatologia.

O més de setembro ¢ o mais critico no
desenvolvimento de queimadas e de altas concentragdes
de valores dos Indices de Haines (IH), principalmente
em sua segunda quinzena. Os mapas indicaram altos
valores entre os dias 22 e 28/09, quando o niimero de
queimadas aumentou consideravelmente; o modelo
acompanhou o desenvolvimento, principalmente sobre
amesorregido do Rio Doce, Mucuri e Jequitinhonha
(Figura 11).

Verificou-se que sobre estas areas de altos riscos
as diferengas de temperaturas médias obtiveram valores
acima de 11°C para os indices de estabilidades, e valores
acima de 13°C para as depressdes psicrométricas.

O dia 25/09/2003 foi considerado o dia mais
critico deste més. O modelo indicou 95% das areas
do estado com indice de Haines (6) com altos riscos
de desenvolvimento de queimadas. Paralelamente
ocorreu o maior nimero de queimadas com 920 casos
(Figura 11).

Analisando-se a evolugao diaria dos focos de calor
entre os anos de 1995 e 2002, (dados disponiveis sobre
o Brasil - INPE/DAS) confirmou-se que o periodo mais
critico foi considerado o més de setembro, confirmado
pelo modelo e pelos Indices de Haines apresentados
neste estudo.

As andlises revelaram variagdes significativas nas
caracteristicas climatologicas do indice de Haines entre
as camadas e dentro das trés camadas variantes de
elevagdo.

Adicionalmente, sdo vistas como variagdes intra-
anuais importantes para um determinado local. Estas
variagdes oscilaram na média esperada, associada a
climatologia do Brasil, pois o modelo indicou que o
meés de setembro seria o mais critico do ano em relagao
a propagagdo de queimadas.

Os calculos modelares acompanharam a evolucao
e a oscilacdo comportamental geral das queimadas no
decorrer do més, principalmente quando aumenta o
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numero de queimadas no estado na segunda quinzena
do més.

Finalmente, a analise diaria da média atmosfera
do Indice de Haines indicou as 4reas mais criticas a
serem gerenciadas através do Indice de Haines, o centro-
oeste e o nordeste do Estado, que auxiliarda como linha
base de avaliagdes historicas e mudancgas futuras no
potencial de distribui¢ao das queimadas no estado,
direcionando estas necessidades para o gerenciamento
e monitoramento, principalmente no controle das
queimadas.

Os dados estatisticos demonstraram que o numero
total diario de queimadas no estado de Minas Gerais
associado a porcentagem (%) de areas indicadas pelo
modelo com valores de moderado (5) e alto Indice de
Haines (6) acompanharam o desenvolvimento das
queimadas, principalmente na segunda quinzena do
més.

O modelo indicou localidades consideradas
importantes para o uso operacional do indice de Haines.
As analises demonstraram caracteristicas substanciais
das variagdes climatolégicas do indice de Haines na
média atmosfera.

Assim, este estudo teve como objetivo validar
o modelo e indicar o més de setembro de 2003, o dia
e as areas mais criticas de alto e moderados riscos
de queimadas. Em um historico climatolégico modelar
associadas as condi¢des gerais da atmosfera com o
periodo de maior freqiiéncia de queimadas no Estado
de Minas Gerais.
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