COMPARACAO ENTRE MET ODOS DE RISCO DE QUEIMADAS PELO
INDICE DE HAINES, ANGSTROM, MONTE ALEGRE E O
HIDROTERMOMETRICO NA REGIAO DE VICOSA-MG NO PERIODO DE 01

A 30 DE SETEMBRO DE 2003

Carlos Fernando Lemgd-lavio Justing HygorAristides Rossoni

RESUMO — Foram elaborados varios métodos para indicar o desenvolvimento de queimadas, sendo que todos
possuem suas particularidades e procedimentos préprios; porém, todos dependem das condi¢des atmosféricas
envolventes e dados meteorolégicos. Os principios basicos sao: altas temperaturas e umidade e indices pluviométricos
baixos, onde estes parametros associados aumentam as possibilidades de ocorrer queimadas incontrolaveis e
acidentais. Existem métodos ndo acumulativos e os métodos cumulativos, em que os métodos ndo cumulativos
baseiam-se somente nas condi¢des do tempo vigente no dia, como exemplo o Fator deARg=tote.

Os métodos cumulativos consideram as condicdes climaticas de uma sucessao de dias, como por exemplo: Formula
de MonteAlegre, indice Higrotermométrico e o indice de Haikesim, serdo comparados todos estes indices

para verificar qual destes métodos teria maior indice de acertos em relagéo ao desenvolvimento das queimadas
reaisAs queimadas e incéndios florestais causam, adicionalmente, custos e degradacédo ambiental e sdo fatores
negativos para a sociedade como um todo. Um dos principais efeitos € a liberacao de quantidades significativas
de carbono para a atmosfera pela queima de biomassa vegetal, que contribui com o aquecimento global, mais
conhecido como efeito estufacada ano, em todo o mundo, areas de florestas equivalentes ao territério

de Portugal sao destruidas. Este estudo visa indicar qual melhor método para o gerenciamento e monitoramento
dos riscos de queimadas para o Brasil, sendo utilizado o dia 25 do més de setembro de 2003, como estudo
de caso, pois foi considerado o dia mais critico em relagao a queimadas e incéndios durante este més e também
sera estudado os métodos durante todo o més, objetivando a comparacgao destes para o MVigogae de

MG. Os valores indicados pelos métodos demonstrardo as variagdes particulares deAadailagio entre

0s métodos provera ajuda para o gerenciamento de areas criticas e tomadas de decisfes estratégicas para o
controle de queimadas, assim como verificar o comportamento de cada método objetivando resultados descritivos
comportamentais e individuais das queimadas, para que posteriormente possa ocorrer operacionalmente o controle
e gerenciamento deste fendmeno e indicar o melhor método.
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COMPARISON AMONG METHODS OF RISKS OF FIRES BY INDEXES OF
HAINES, ANGSTROM, MONTEALEGRE AND HIGROTERMOMETRIC IN THE
REGION OF VICOSA-MG IN THE PERIOD FROM 01 TO 30 OF
SEPTEMBER OF 2003

ABSTRACT Various methods werdeveloped to indicate the development @fsfill have their own
procedures and particularities, but all methods depend on the surrounding atmospheric conditions
and weather data. The basic principles are: high temperatures and low humidity and rainfall, in which
these parameters are associated with great chances of uncontrollable and accidental fires. There methods
are non cumulative and cumulative, in which non cumulative methods are based only on the current
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weather conditions on the dags the risk factor oAngstrom. Cumulative methods consider climatic
conditions of a succession of days, as for example: Monte Alegre formule, Higrotermic Index and the
Haines index. So, all these indexes will be compared to determine which of these methods would have
greater oder in relation to the development of actuakfir Burning and fast fires cause, additionally

costs and environmental degradation and negative factors for society as a whole. One of the main
effects is to release significant amounts of carbon into the atmosphere by burning biomass plant that
contributes to global warming, better known as theeggrhouse effect. Each yeamorldwide, foest

areas equivalent to the territory of Portugal are destroyed. This study aims to indicate which is the
best method for risk management and monitoring of forest fires for Brazil, which will be used to bounce
the 25 day of September 2003, as a case study because it was considered to be more critical of the
burned and fires during this month and will also be studied methods during the entire month, having
as objective the comparison of methods for the municipalitygufsd-MG The values indicated by
particular variations will demonstrate each method. The oscillation between the methods will provide
help in the critical areas of management and strategic decision-making for fire control, as well as

to verify the behavior of each method, aiming at individual behavioral and descriptive results of burning,
so that later may occur operationally the control and management of this phenomenon and indicating
the best method.

Keywouds: Climatologyfire risk, modelling.

1. INTRODUCAO se tornou o instrumento predominante para o preparo
do solo na regidAdmazdnica e no Brasil, sobretudo

A queima de biomassa nos ecossistemas devido 1 .
N ~ . p ~ m pequenas e médias propriedades (Homma et al.,
a expansao da fronteira agricola, com a conversao 93)

florestas e savanas em pastagens e devido a renova¢ao
de cultivos agricolas, sao alguns dos mais importantes As queimadas e incéndios florestais causam,
fatores que causam impactos sobre o clima e adicionalmente, custos negativos para a sociedade
biodiversidade (Kirchdf 1997).As queimadas ainda como um todo. Um dos principais efeitos € a liberacao
provocam o empobrecimento do solo, a destruicdo dde quantidades significativas de carbono para a
vegetacao, problemas de erosao e poluicdo atmosféricatmosfera pela queima de biomassa vegetal, que contribui
e estdo ligadas a alteragcdes na composi¢cdo quimi@dm o aquecimento global, mais conhecido como efeito
da atmosfera (Crutzen &ndraea, 1990). estufa (Diaz et al., 2002).

Queimadas e incéndios florestais nem sempre tém  As queimadas e incéndios também afetam o ciclo
sido atribuidos diretamente a agdo humana. Por exemplbidrolégico e o sistema climatico regional, inibindo
estudos palinolégicos na regido central do cerrada chuva pela liberagdo de fumacga (Rosenfeld, 1999),
brasileiro indicam a presenca de carvao em reconstrucdassim como os ciclos de carbono e nutrientes das florestas
que datam de 32.000 anos antes do presente (AP) (Ferrazistentes. Sao diversas as perdas e danos agropecuarios
Vicentini, 1999; Salgado-Labouriau & Ferra&htini, causados pelo fogo na producédo agropecuaria,
1994). Este periodo da ultima era glacial se extendabrangendo desde a queima acidental de areas de
de 100.000 a 10.000 amdB, foi caracterizado por um pastagens e lavouras, até a destruicdo de benfeitorias
clima mais frio e tmido que o atual (Cruz et al., 2005;como casas, cercas e equipamentos. No entanto, as
Justino, 2004)Todavia, muito pouco se sabe sobrepesquisas revelam que, em aproximadamente 85% das
as causas que levaram a condi¢cdes suscetiveis ao fogmpriedades rurais, a presenga de fogo acidental em
neste periodo. areas de abertura incidem fundamentalmente sobre a

. . Pastagem, danificando cercas e reduzindo a capacidade
O fogo é usado pelos agricultores para converte

florestas derrubadas em cinzas no processo de prepapa(?r pastejo (Alencar etal., 1997; Nepstad etal., 1999).

as terras para o plantio, e para combater as plantas O nosso objetivo é avaliar estes métodos, que
invasoras de pastagens (Diaz et al., 2002). Devido auxiliard como linha base de avalia¢des histéricas e
todos esses fatores o processo de derrubada e queimadadancas futuras no potencial de distribuic&o das
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queimadas no Brasil, direcionando estas necessidadesdos coletados s&o simples, sendo coletadas a umidade
para o gerenciamento e monitoramento, principalmenteelativa e a temperatura do termémetro do horario das
no controle das queimadas. 13 horas local e sera calcula através de uma férmula

Os valores e locais indicados neste estudo(FormUIa 1).

demonstrardo as variacOes diaridaslimatologia Oterceiro método cumulativo aplicado senaégodo
resultante provera de ajuda para o gerenciamento dmimulativo da Férmula de Moméegre — FMA, muito
areas criticas e tomadas de decisdes estratégicas pasado no Brasil. Este método utiliza dados cumulativos
o controle de queimadas no Brasil, assim como verificado dia anterior multiplicado pelo fator f, somado com

o comportamento de cada método, indicando alto & centésima parte da umidade relativa das 13 horas
moderado risco, objetivando resultados descritivogocal (Formula2).

para o clima comportamental das queimadas, para que
posteriormente possa ocorrer operacionalmente
controle e gerenciamento deste fenémeno.

o O guarto método aplicado sera o método cumulativo
do indice Higrotermométrico — D, que se baseia somente

na temperatura e na umidade relativa d{fdamula 3).
Ressalta-se que o més de setembro do ano de

2003 foi 0 més mais critico no Brasil em relacdo a altas I?aNrte destg estudo demonstrou também qge as
freqiiéncias de queimadas e incéndios, chegando%?nd'goes gerais da atm_osfera atuantes associadas
ter 57.308 pontos de queimadas em todo o Brasil g@ alta subtropical do atlantico sul (ASA) com o periodo
um total de 212.977 em todo o ano. O modelo indicolfi€ Maior frequéncia de queimadas no Brasil influenciam
através do indice de Haines que os maiores picos foralfMPE€M neste fenomeno, assim como o estudo
na regido Central do Brasil, em Minas Gerais e ndlimatolégico da regido e do estado de Minas Gerais
Nordeste Brasileiro (Climanalise, 2003). durante este periodo (Lemos, 2006).

Assim, demonstraremos o desenvolvimento das N0 Ppresente estudo, serdo estudadas as
queimadas para todo o Estado de Minas Gerais, papg;lracteristicas do tempo dominante sobre a regido de
ter uma explanagao geral, através dos métodos propostdcosa-MG durante este més e o dia 25/09, a fim de
neste estudo, no qual serdo comparados os valor&gtender melhor os métodos descritivos das queimadas,
descritos para cada método, sendo considerados @§sociados as condi¢Ges de propagacao atuantes durante
valores altos (6) e moderados (5) dos indices d& dia e o periodo. Foram avaliadas as caracteristicas
desenvolvimento das queimadas no Municipio de€ analises climatoldgicas e sindticas de periodos de
Vigosa-MG neste periodo. tempo curto com areas limitadas para os Estados Unidos,

obtendo bons resultados éWh & Werth, 1998).

2. METODOLOGIA S E DADOS Por conseguinte, estes métodos auxiliardo como

O indice de Haines (IH) sera o primeiro métodolinha base de avaliagées histéricas e mudangas futuras
cumulativo aplicado, sendo uma ferramenta parano potencial de distribuicéo das queimadas no Estado
gerenciamento e controle de queimadas e incéndiode Minas Gerais, direcionando estas necessidades para
muito utilizado nos Estado Unidos, na Europa, Asiao gerenciamento e monitoramento, principalmente no
e ndAustralia (Lemos et al., 2012). Este indice relacionacontrole das queimadas e gerenciamento de areas criticas
a estabilidad@tmosférica e umidade, desenvolvido e tomadas de decisbes estratégicas para o Estado de
para uso na previsdo de desenvolvimento de queimadaéinas GeraisAinda, ha possibilidade de verificar o
e incéndios florestais. O ar seco afeta diretamente comportamento de cada métqura cada meso-regiao
comportamento do fogo, com baixa umidade do ar, quée risco alto e moderado, objetivando resultados
por sua vez, resulta em mais combustivel disponivedlescritivos para variagdo comportamental das queimadas,
para queimar (fendmeno de seca) e aumenta para que posteriormente possa ocorrer operacionalmente
probabilidade de ocorrer um espalhamento maior da controle e gerenciamento deste fendmeno, com
queimada (Haines, 1988 e 1989). comparacao empirica entre os métodos.

O segundo método ndo cumulativo aplicado sera  Para estabelecer e discutir sobre a distribuicédo
do Fator de Risco dengstdém — FRA, que se baseia das queimadas verificando a comparacao entre os
somente nas condi¢des do tempo vigente no dia. Osétodos propostos neste trabalho para o Estado de
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Minas Gerais durante este periodo considerado, o ma@@s mapas da andlise da média atmosfera sao as melhores
critico durante o ano de 2003, foi realizado o seguinteeferéncias do indice de Haines em estudo de curto
cronogramadi) Inicialmente foram feitas analises prazo (Wrth &Werth, 1998)4) Foram coletados dados
dinamicas e sinodticas de grande escala sobre o Estadtravés da Estacdo Meteorolégicd/dmsa do INMET

de Minas Gerais ho més de setembro, para obter un{énstituto Nacional d&leteorologia do 5° DISME,
viséo geral do escoamento da atmosfera, direcdo ddatitude 20°45'14" sul e a uma longitude 42°52'55" oeste
ventos, indices pluviométricos, sistemas sinéticos altitude 689,73 m para obter os calculoAmigstron,
dominantes e os fendmenos atmosféricos que influenciafonteAlegre e o Hidrotermomeétrico através da planilha

o tempo, o clima e o micro clima de cada regido duranteletréonica Excel, utilizando as Férmulas 1, 2 8)3.

0 més de setembro de 2003 (Climandlise, 2862nhalises Foram obtidos dados totais de queimadas do satélite
foram coletadas do banco de dados da Circulacdo GertllOAA-12 da passagem das 12 UTC, coletadas através
daAtmosfera (CGA), obtidas através da reanalise delo DAS (Diviséo de Satélitéenbientais) do INPE.
dados do Modelo de Previsdo Numéricaldepo Foi escolhida esta passagem do Satélite, pois se sabe
(PNT) do National Center for Environmental Prediction que o horario de passagem do satélite NOAA-12 e 16
— NCEPdo periodo entre 1979 a 1995, obtendo assin®MT que é entre 21:00 Z e 22:45 Z (horario de Brasilia
as linhas de correntes médios em 850 hPa em Setembgjitre 18:00h e 19:45 h), e engloba os focos de calor
2003. Os ventos sédo analisados numa grade de 2dgtectados por passagens realizadas durante o final
graus e interpolados para uma grade de 5 graus eflt tarde e inicio da noite, sendo que efoeos de
Projec&o Mercator para visualizagdo (Climanalise, 2003)¢alor representam as queimadas ainda ativas (Setzer,
Estes dados originais foram gerados nol994). O nimero de focos obtidos por esta passagem
Supercomputador SX-6 da NEC do CPTEC/INPE (Centrdepresenta a melhor estimativa das queimadas ocorridas
de Previsdo déempo e Estudos Climaticos — Instituto NO dia. Isto significa que estes focos de calor continuaréo
Nacional de Pesquisas Espaciais), que fashtitlos durante o periodo da madrugada e manha, caso néao
através do Site oficial do NOAA (National Oceanic ocorram chuvas suficientes para a extingdo sobre estas
AtmosphericAgency) na internet, que é um servico areas de incidénci) Finalmente foram gerados graficos
gratuito, no qual foram coletados para realizacido dest@tabelas comparativas entre os modelos para o estudo
reandlise e para o calculo das linhas de corrente que caso do dia 25/09/2003 e durante todo o més em
atuaram sobreAmérica do Sul. O site no qual obteve- estudo para verificar o nivel de convergéncia ou
se os dados foi: (wwwdc.noaa.gov/cdc/data. divergéncia entre os métodos.
ncep.reanalysis.derived.html). Ressalta-se que areandlise N final destas etapas, tiraram-se as conclusdes
é feita para aumentar a confiabilidade do modelo e dgerajs deste estudo que podera mostrar através de
previséo de tempo, isto €, foram acrescentados dad@gys resultados serem uma ferramenta no auxilio,
reais que néo foram utilizados na primeira analise dgerenciamento e desenvolvimento sustentavel de uma

modelo no dia vigente e, assim, aumenta-se 0 NUMelgyy 4 fase para previsao de focos de calor para o Brasil.
de dados reais e confiaveis para que o modelo possa

realizar os célculos com maior nimero de dados (Lemos, 3. RESULTADOS

2000).2) Foi realizado o estudo climatolégico sobre _ _

o Estado de Minas Gerais com a precipitag&o total 8-1.Analise da circulagéo geral da atmosfera sotero

os desvios de precipitacdes em mm em relacdo a médidasil e Minas Gerais

climatolodgica (1961-1990), ocorrida no Estado de Minas Na Figura 1, sio mostradas as configuracdes

Gera!s _durante este pgrlc_)@().F0| g_erada a_anallse dominantes nos padrfées médios do més de setembro
da média atmosfera do Indice de Haines (Haines, 1988&8 2003. GAnticiclone doAtlantico Sul (AAS) destaca-

através do Software GRADS utilizando o se pelo papel que desempenha sobre o clima do Brasil.
Supercomputador SX-6 no CPTEC/INPE (Centro de

Previsdo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de ~ Em 850 hPa (aproximadamente 1500 m) houve padréo
Pesquisas Espaciais) para realizagio das rodadas de¥sistente com as anomalias de PNM (Presséo ao
dados (Brian D., 1995; Lemos, 2006). Para estes dadddivel do Mar). O anticiclone ditlantico Sul basicamente

de queimadas, foram gerados 30 mapas da analise iHbe a formacao de nuvens sobre a regiao que esta
média atmosfera durante o més de Setembro de 20038tuando, causando subsidéncia, deixando a regiao,

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), 2, n.2., p.196-208, Dezembr 2012




174 LEMOS, C.F. et al.

Figura 1 - Linhas de corrente médio em 850 hPa em Setembr
2003. Os ventos séo analisados numa grade de 2 &
graus e interpolados para uma grade de 5 graus e

Projecao Mercator para visualizacao. B - :
Fonte: CPC/NCEP/NW/Climanalise-2003. Figura 2 - Imagem de satélite GOES-12, dia 25/09/2003, canal
visivel, as 1809Z.

" Sy 1 y %

em questdo, com céu claro e com poucas nuvens. @ausando subsidéncia, deixando a regiéo, em questéo,
ventos sopram do seu centro para a sua extremidad@m céu claro e com poucas nuvens (Lemos, 2000).
e seu centro possui pressdes atmosféricas superiores

N ; Durante este periodo, este sistema reinicia o
as suas extremidades (Lemos, 2006).

deslocamento para leste, isto €, na direc&dléntico,
Analisando a imagem de satélite GOES-12, necuja periferia encontra-se sobre a regiéo central do

faixa visivel, no dia 25/09/2006, associado ao modeloBrasil, favorecendo a ligeira intensificacdo dos ventos
verificou-se ser o dia mais critico deste més. Observasobre esta regiéo e areas; com isto, os Indices de Haines
se na imagem do satélite que um sistema frontadlurante este periodo indicam valores de moderado (5)
encontrava-se sobre o Estado de Santa Catarina e Paraaalto (6) em toda a periferia deste sistema, principalmente
. a face oeste ddta Subtropical détlantico (AAS
Observa-se que em todo o Estado de Minas Geralg . P ( )

. . . R - ue esta atuando sobre o centro-oeste do Estado de
havia auséncia de nuvens, devido a atuacao da al{q. -

. AL .. inas Gerais.

subtropical d&tlantico que estava posicionado na
retaguarda do sistema frontal (Figura 2). 3.2.A climatologia mensal

O escoamento atmosférico médio da superficie Devido as passagens dos sistemas frontais que
sobre &América do Sul e Oceanos circunvizinhos mostragtyaram sobre a regido, observamos que entre os dias
a presenca dosnticiclones Semi-Estacionarios do 03 e 06/09/2003 e entre os dias 12 e 16/09/2003, sendo
Atlantico Sul e do Pacifico Sul, responsaveis, em grandgste sistema mais intenso, e entre os dias 28 a 30 de
parte, pelas condicdes de tempo sobre o Continent&tembro de 2003, ocorreu uma faixa linear do indice
SulAmericano, uma vez que exercem influéncia destacavele Haines de Baixa (4) e muito baixa (2 e 3) na Regi&o
na penetracdo das massi@sar tropicais tmidas e Sudeste do Brasil e no Estado de Minas Gerais. Este

polares. Suas posic¢des e intensidades modificam-sgstema frontal mais intenso atingiu o Estado de S&o
ligeiramente entre os periodos de verdo e o inverngraulo no dia 11/09/2003.

O Anticiclone doAtlantico Sul (AAS) destaca-  Entre os dias 12 e 16 do més, este sistema frontal
se pelo papel que desempenha sobre o clima do Brasiituou sobre a Regido Sudeste e sobre o Estado de
durante estes meses (Agosto, Setembro e Outubrojjinas Gerais. Entre os dias 28 e 30 de setembro de
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2003, também o modelo indicou este mesmo perfil, devid
a passagem de um novo sistema frontal sobre a Regi
Sudeste do Brasil, inibindo o desenvolvimento de
queimadas no Estado.

Na Regido Sudeste, est#€s de setembro é de
transicéo entre a estagao seca e a chuvosa e foi marca
por chuvas predominantemente abaixo da média historic
principalmente no sul de Minas Gerais, leste do Trianguld
Mineiro e grande parte da regiéao central do Estad
(Figura 3) (Climanalise, 2003).

Verificamos que a precipitacéo total em todo Ofjgyra 3 - Precipitagéo total em mm para setembro/2003
Estado ficou abaixo de 25 mm em quase todo o Estadmnte: Climanalise, 2003.

durante o més. Somente na regido oeste do Triangulo
Mineiro e na regido Oeste de Minas, os valores médios

ficaram entre 50 e 100 mm/més, devido a passagerh, r 300
dos sistemas frontais (Figura 3). 7
= Z00
Outro detalhe importante, que n&o poderia descrevet " ~ 100
€ que no més de setembro ocorre o desfolhamento « o
plantas e por sua vez a climatologia da precipitaca .-
é também reduzida, onde ocorrem maiores queimadz -
no Brasil. 1°
A maior parte das queimadas e incéndios florestai: _ 22
é detectada nos periodos de estiagem e baixa umida” o
relativa, pois o més de setembro, climatologicament:
descrito, é considerado o més mais quente do anor 20
-30

Brasil, devido ao baixo indice de umidade do ar (Lemos
2000).
Figura 4 - Desvios de precipitagdo em mm em relagdo a média
Porém, como sua ignicao depende na maioria dos climatoldgica (1961-1990) para Setembro/2003.
casos de intervencdo humana, padrdes locais de usonte: Climanalise, 2003.
do solo, de transformacéo da vegetacgao e de tecnologias
agricolas, estes devem necessariamente ser incorporados

em modelos de potencial de ocorréncia de queimadas épessaé da entra?}a dos seis sstemss_ frogtals’r;_a
e incéndios intencionais, inclusive em periodos chuvosog_e?',a_o quSt?'tas ¢ u\f/as (t:)c_orreram a alx;) E‘: mz 1a
(Setzer, 1992). istdrica. Os sistemas frontais ocorreram dentro da

normalidade para o més de setembro de 2003. Foram
Os desvios em relacéo aos valores médios historicasés frentes frias que atuaram com mais intensidade
registraram valores acima da média climatolégica nho Estado de Minas Gerais, entre os dias 03 e 06/09/
oeste do Triangulo Mineiro, extremo leste da Zona2003, sendo este sistema mais intenso entre os dias
da Mata e no Norte de Minas Gerais (Climanalise/2003)12 e 16/09/2003, e nos dias 26 a 30/09/2003.
Nas demais areas registraram valores com desvios variando

entre -20 e -25 mm. As bacias hidrologicas continuaram apresentando

baixos valores de precipitag&derificamos que as
Ressalta-se que nas regifes de valores inferiorégazdes em ffs e desvios em relagdo aMlalores Médios
a -25 mm, o modelo indicou areas de moderados (5Je Longdlermo), expressos em porcentagem em Setembro/
e altos indices (6) de Haines, isto é, valores de grand2003 de Trés Marias, foram de 141 ¥smom desvio de
potencial de risco de queimadas e possibilidade dos35,3%, em Emborcacédo de 159,00smmom desvio de -
incéndios tornarem incontrolaveis (Figura 4). 1,9%, em ltumbiara-GO de 433,0stom desvio de -16,6%
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e em Sao Simao-MG de 898,6scom desvio positivo queimadas, representando 7,94% do total de queimadas
de 5,9% (Climanalise/2003).

3.3.As queimadas

no Brasil. Observa-se que na regiao do Rio Doce, Mucuri,

Jequitinhonha e no norte de Minas, onde ocorreram

as maiores concentragcdes de queimadas, a incidéncia

As queimadas no Brasil totalizaram 57.262 focosocorreu durante o periodo de 24 a 29 deste nagéeld@
durante o més de setembro de 2003 (Figura 5A). N&, Figura 6, Figura 5B).
Estado de Minas Gerais registraram-se 4.546 focos de 5 4ia de menor ocorréncia de queimadas foi o dia

Tamanhe medle dos qua

eom focom 28km ¥ 28km,

ﬁmﬁw.: ;“a B Afw 3 £

Y Total de focos 57308

Telel de quadricoles com foces 3235
Mumero maripo de focos |

Mumero maame 8 focos 234
Mumerp mide de focas 105

Humere de feeon

Minas Gerois

= Duiises Mundeipal

02/09/2003, com 13 focos em todo o Estado e o dia
13/09/2003 ocorreu a maior incidéncia, com 161 focos,
durante a primeira quinzena do més, totalizando 1.021
queimadas em todo o Esta#domédia dequeimadas

por dia no Estado foi de 149 focosiEla 1). O modelo
indicou neste periodo, sobre estas areas, altos indices
de Haines (IH) (6) e propagacao de queimadas.

Houve um decréscimo de apenas 6% em relagcdo
ao mesmo periodo do ano de 208&8.contrario de
2002, as Regides Nordeste, Sul e Sudeste registraram
aumento significativo das queimadas em funcéo da
estiagem e das altas temperaturas do ar (Climanalise,
2002).

3.4.A distribui¢io espacial do indice de Haines sobro
Estado de Minas Gerais em setembro de 2003 da média
atmosfera

Analisando a distribuicdo do indice de Haines
sobre o Estado de Minas Gerais, (Figuras 7 e 8) verificou-
se que a evolucédo espacial do indice de Haines
acompanhou o desenvolvimento das queimadas em

Tabela 1 - Distribuicdo de queimadas no Estado de Minas Gerais
em Setembro de 2003. Fonte DAS/INPE/NOAA-

12 e 16
Dia N¢ Queimadas Dia N¢ Queimadas

1 17 16 84
2 13 17 61
3 50 18 130
4 75 19 77
Fooos Avumulados de 01 o 320,/08 /03 5 76 20 12
hﬂl:n:-f:n— Msda- TN ELE LY 6 32 21 63
gy 7 76 22 429
i 8 32 23 224
- 9 30 24 867
Fonbe de Pudss: CFTEC/TNFE CIIms 10 127 25 920
Figura 5 - Distribuicao espacial de densidades de queimada 11 34 26 155
. R 46 27 329

em unidades de grade no Brasil (A) e no Estado de
. ; 13 161 28 60

Minas Gerais (B) em Setembro de 2003. Focos de
calor detectados através do satélite NOAA 12 as 14 38 29 13
15 214 30 13

21:00TMG.
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Distribuigic Mensal dos Focos da Calor no Estado de Minas Gerais.
Pariodo; 01 a 30 de setembro de 2003

N\

Node Focosde Calor
<3 ERBSEEBEARE

T2 & 4 5 o8 T 8 & WoOW W MW MWW RE R R M E BTN NN
Dias

=== No de Focos de Calor

Figura 6 - Distribuicdo mensal dos focos de calor no Estado de Minas Gerais. Periodo entre 01 a 30 de setembro de 2003.

BAIXA ATMOSFERA (A)

Figura 7 - indice de Haines para baixa (A) e média atmosfera (B) do dia 25/09/2003, para todo o Estado de Minas Gerais,
sendo que o ponto indicativo representa a regidtiglessa - MG

INDICE DE HAINES
Periodo: 01 a 30 de setembro de 2003

*TaLto /\
!’ MODERADO
i
A / \_N\/
:

* Ao BAno

2

1 £ 5 s 8§ & 7" 2 3 £ 2 £ 0 s 2 8§ 7 2 &8s uEaToaassxs
Dha=

Figura 8- Oscilacdo mensal combinado do indice de Haines. Periodo de 01 a 30 de setembro de 2003.
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todo o Estado (@bela 1, Figura 6). B =Tp (°C) em 850 hPa — Tdp (°C) em 850 hPa.

L . - . Os valores do fator da Depressao Psicrométrica sao:
Na primeira quinzena, o modelo indicou areas

de alto risco no extremo oeste do Triangulo Mineiro, 17> 5° C oumenos

regido central do Estado, centro leste e norte do Estado 2 »>6°a 12C

e somente no dia 09/09/2003 o modelo indicou naregido 3 - 13 C ou mais

do Sul de Minas. Durante este periodo ocorreu a presenca

dois sistemas frontais sobre o Estado, entre os dia¥6. Método ndo cumulativo do Fator de Risco de
12 e 16/09, que foi indicado pelo modelo registrandoAngstrom - FRA

areas de muito baixo (2 e 3) e baixo (4) Indice de Haines Baseiam-se somente nas condicdes do tempo

(Figura 8). vigente no dia. Obtidos pela umidade relativa e
3.5. Método n&o cumulativo do célculo do indice de temperatura das 13 horas local. Usa-se a formula 1,
Haines (IH) baseado na Figura 9

T é atemperatura das duas superficies de pressdo | FRA =0,05x UR%3h-0,1 x (TL3h-27)

(p1, p2); T sé@o as temperaturas g ds temperaturas Sempre que FRA < 2,5 é dado o alerta
de ponto de orvalho a cada nivel.

Sao envolvidos dois passos para calcular o indic o1 Me_tqdo cumulatlvc_) da Formula de Montélegre —
MA, utilizado no Brasil

IH. Primeiro, seleciona-se a prépria variante de indic

baseado em elevacédo de superficie, dadgT , - Este método utiliza dados cumulativos do dia

T)eB=(-T);A+B=IH anteriormultiplicado pelo fator f, somado com 1 centésima

Ha trés categorias de acordo com a altitude. pa,rte da Umidade Relativa (UR) das 13 horas local
(Férmula 2, Tabela 2).

i) BaixaAtmosfera (<= 500 mA é computado por:

A =Tp (°C) em 950 hPa — T(°C) em 850 hPa. Os
valores de fator do indice de Estabilidade sao:

FMAHoje =(f * FMA Acum-Ontemn) +
(100/UR9%4.3h

1->3°C ou menos R ——
2—>4°a?PC

3 > 8°C ou mais
B é calculado por: - / MaC_

B =Tp (°C) em 850 hPa — Tdp (°C) em 850 hPa ** /
Os valores de fator da Depresséo Psicrométrica sa, —_—

"
=
\..
oRw=m =xmaan

1->5°C ou menos L / l:
2->6a9C - ’
3 > 10°C ou mais -

ii) MédiaAtmosfera (500m ~ 1500m).¢ computado g R R L B R

R (%3 LBl howas local)

por: Figura 9- Grafico do Fator de Risco degstrom, semi-risco

A =Tp (°C) em 850 hPa — T(°C) em 700 hPa. Os e risco.

valores de fator do Indice de Estabilidade sao: Tabela 2 Tabela de Montalegre

1->5°C ou menos FMA hoje f Grau de risco
2—->6°al0C <=1,0 1,0 Nulo
. 1,1 a 3,0 0,7 Pequeno
3 —11°C ou mais 3,1 a8,0 0,4 Médio
8,1 a 20,0 0,2 Alto
B é calculado por: > 20,0 0,0 Muito Alto
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Se fvaria entre 0 e 1 de acordo com os valoregeral de prova de cada indice e o desenvolvimento
de chuva (@bela 2), o grau do risco pode ser entrede um banco de dadosiforme para usar em tal
muito alto a nulo (Figura 10). propoésto. Isto ndo resolveria a validagao de cada indice,
mas indicaria qual seria o melhor método para ser usado

3.8. Método cumulativo do Indice Hidrotermomeétrico - D no Brasil.
Este método utilizaTemperatura média (Tm) e
Umidade Relativa média (URmM) do diasim o cumulativo

do dia sera (I):

Assim,o resultado final para o dia 25/09/2003 do
indice de Haines foi: para baixa atmosfera para o Estado
de Minas Gerais e na regiaoMeosa o modelo indicou

| =(0,6*Tm - 0,3*URmM ) — 30 baixo indice (4) de propagacao de queimadas IH (4). Para
n o médio nivel o modelo indicou moderado indice (5) de
D é o somatério do n I diario® =3 I; quando  propagacéo do IHA combinag&o entre os dois niveis
= foi estabelecida ser de moderado risco (5) de propagacao
de queimadas pelo indice de Haines (Figuras 7 e 8).

| <=0 zeraoacumulo de D:

O grau de risco pode ser de acordo cditeela 3. ]
O resultado do Fator de RiscoAlegstrom — FR

4. DISCUSSAO do dia 25/09/2003 para a regiao\deosa foi: FRA=
0,05x(83)—-0,1x(22,8—-27,0)=4,57. O Resultado

Foi escolhido o dia 25/09/2003 para verificar Sefjn| e acordo comBabela 4 é que havera semi-risco
neste dia os indices indicariam e teriam uma convergénc@ara este dia

ou divergéncia de resultados dos riscos de queimadas,
pois este dia foi considerado o dia mais critico deste O resultado diario dos calculos do FRA variou

més no Estado de Minas Gerais e para regido do Municipentre 4,47 a 5,29, sendo que estes valores permaneceram
deVigcosa-MG no patamar de semi-risco durante todo o periodo,

Também foi estudado cada indice separadamente
durante todo o més. Estes indices possueMgpela 3 - Grau de risco
operacionalmente suas particularidades dependendo

de ser testado e provado em séries longas sazonal e 2 Grau de risco
mensal de acordo com padrdes estabelecidos de <7 Nulo
correlacaoA proposta deste trabalho € demonstrar 7 a5l Moderado
que cada indice tem suas particularidades na obtengdo °1 @ 99 Alto

. ~ . ~ . >
dos dados assim propde-se a criacdo devigamento 99 Extremo

Método Cumulativo da Formula de Monte Alegre
Periodo: 01 a 30 de Setembro de 2003,
£.00 -

4.50 - — - -

E 4.00 -— J
380 * -
g g RISCO MEDIO
300
¥ RISCO PEQUENO
280
L
200 - . — —

12 3 4568 7 8 91MMR2131415B817T18192021 2223 2425226272829 %0
Dias

- Monte Alegre

Figura 10 - Oscilagdo mensal do método cumulativo de Mdletgre. Periodo de 01 a 30 de setembro de 2003.
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conforme gréfico do Fator de RiscoAdegstrom (Figura  4.1.A Comparacéo ente os métodos no dia 25 de
11). Na Férmula de Montklegre — FMA, o indice  setembro de 2003

pluviométrico dos dias 24 e 25/09/2003 foi 0,0 mm e
a umidade relativa foi de 71% em ambos os Assm,

o calculo da FMA Hoje = (0,0 * 0,0) + (100/71) = 4,78
(Médio Grau de Risco) de acordo cormabela 5.

Comparando os quatro métodos no dia 25/09/2003,
verificou-se que gra a regido déicosa-MG em todos
0s métodos o grau de risco de propagacgao de queimadas
ficou no patamar de risco baixo a moderado (Semi-risco),
No indice Hidrotermométrico (D), o calculo foi de n&o ocorrendo divergéncia entre os quatro métodos
— 36,16, sendo acumuladmevalores acumulados inferiores (Tabela 7).

a 0 (zero); assim, em todo o més o indice permanece4u2AC - stodos do més d
com Grau de Risco Nulo ébela 6, Figura 12). -2.A Comparagao ente 0s metodos do mes de

setembro de 2003
Verificou-se que na segunda quinzena os indices

tenderam a uma oscilagéo positiva, porém os valores 1) O Indice de Haines (IH) indicou nos dias 07,
ficaram bem abaixo do valor moderado (Figura 12)_08, 24 e 25 deste més valores de moderados riscos de

propagacéo de queimadas (5 IH). Somente no dia 09
o0 modelo indicou alto risco de propagacéo (6 IH). Nos

Tabela 4 - Fator de risco Aagstrom diario do més de setembro . . o g
demais dias os indices permaneceram nos niveis de

Dia FRAAnNgstrém Dia FRAAnNgstrom baixo e muito baixo risco de propagacéo (2 e 3 IH).
; j’g? 1? 2'8; 2) O Fator de Risco dengstrém (FRA) indicou
3 5’2 5 18 5'1 5 valores de semi-risco acima de 2,5 durante todo o periodo.
4 5.19 19 507 Sorpente nos dias 11 e 27 oc9rreu confluéncia para
5 5,41 20 4,81 o nivel de risco de propagacéo.
6 5,17 21 4,71 . -
7 5 09 50 487 3) A Formula de Montélegre (FMA) indicou
8 515 23 481 valores entre os dias 03 e 30 do més no patamar de
9 4,87 24 4,59 Risco médio. No dia 10 e entre os dias 23 e 28 a féormula
10 4,93 25 4,57 de Mont&legre indicou valores acima de 4,50, ocorrendo
11 4,63 26 4,75 uma tendéncia para alto risco.
12 5,33 27 4,47 )
13 4,77 28 4,95 4) O Indice Hidrotermomeétrico (D) indicou valores
14 5,13 29 4,99 gue oscilaram entre -45,08 no dia 03/09/2003 e valores
15 5,03 30 4,87 de -36,16 no dia 25/09/2003, no qual durante estes dias
FRA - Fator de Risco de Angstrém
Periodo: 01 a 30 de setembro de 2003
: 5'd N
g \ M
3 52 / & A
.E i A III | '\l'- ./\-.
: T 4 5 17 -
o [ R B N ¥
& o L Y A { =
o 48 v ' - J
w Y| N A Fa .'I
P Y i
.
a4 . .
T2 3% 4 5 & T 8 8 1@ N o2 1F W 98 e 1T @ 10 0 M 3O OM M NN NN
Dias & FRA- Angsniron

Figura 1. - Oscilagcao mensal do Fator de Riscddgstrom — FRA. Periodo de 01 a 30 de setembro de 2003.
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Tabela 5 - Fator de risco de Mortkegre diario do més de

setembro

Dia MonteAlegre-FMA  Dia

MonteAlegre-FMA

1 2,20
2 2,76
3 3,13
4 3,58
5 3,80
6 3,98
7 4,10
8 4,24
9 4,41
10 4,52
11 4,46
12 4,32
13 4,35
14 4,17
15 4,17

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

4,24
4,16
4,07
4,17
4,35
4,43
4,52
4,59
4,76
4,78
4,72
4,77
4,52
4,27
4,29

ocorreu uma tendéncia para moderado risco. Durante
todo o més os valores permaneceram no nivel de risco
nulo.

Assim, verificamos que o dia 25/09/2203 realmente
foi o dia mais critico deste més, e os modelos do indice
de Haines (IH), Montalegre (FMA) eAngstrom (FRA)
convergiram em seus calculos. Somente o modelo do
indice Hidrotermomeétrico divergiu em relago aos outros
modelos.

Apesar de que cada método possui suas
particularidades proprias de calculos e desenvolvimentos,
sendo cumulativos, ndo podem ser comparados com
0s ndo cumulativos (Risco éegstrom).

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi demonstrar que existem

Tabela 6 - indice Hidrotermométrico (D) diario do més de Varios métodos com o mesmo objetivo, porém seria

setembro

Dia Hidrotermométrico Dia

Hidrotermométrico

1 -41,09
2 -43,30
3 -45,08
4 -41,04
5 -43,41
6 -42,79
7 -43,08
8 -41,27
9 -39,39
10 -39,41
11 -41,33
12 -45,05
13 -40,23
14 -46,08
15 -43,11

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

-40,79
-44.31
-45,41
41,12
-39,03
-39,56
-39,65
-39,43
-36,20
-36,16
-38,55
-36,25
-43,13
-45,05
-40,73

necessario um periodo maior para verificar a validade

Tabela 7 - Comparac&o entre os métodos do indice de Haines,
Angstrom, Mont&\legre e Hidrotermométrico no
dia 25/09/2003

indice de Haines — IH Baixa atmosfera:

(n&o cumulativo) baixo risco
Média atmosfera:
moderado risco

Fator de Risco dAngstrém Semi-risco

FRA (ndo cumulativo)

Férmula de Montélegre Pequeno risco
FMA(cumulativo)

indice Hidrotermométrico Grau de risco nulo

D (cumulativo)

-41.00

indlco M e terma mitrico

AT 00

INDICE HIDROTERMOMETRICO VIGOSA - MG

Periodo: 01A 30 de

bro de 2007

B F A ® w1 u

WO T oW e M n B OB N N M ¥ oBm s o

/AN YA el
NAL A \ /
\V, VSN Y,

Diia do Mis

| === Hidrotermamétrics |

Figura 12 -Oscilagcao

Mensal do indice Hidrotermométrico — D. Periodo de 01 a 30 de setembro de 2003.
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de cada método aqui proposto, procurando verificaHOMMA, A.K.; WALKER, R.T.; SCATENA, EN.
o coeficiente de variaggmara cada método, associadaet al.A dinamica dos desmatamentos e das
a correlacdo entre elesmparando estes métodos em queimadas namazonia: Uma analise

um periodo sazonal ou mengahbela 6).
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