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RESUMO: Objetivou-se nesse trabalho avaliar as probabiidade ocorréncia de incéndios
florestais na regido do Alto Paraguai (nascent@auatanal) por meio de metodologias indicativas
baseadas em variaveis meteorolégicas. Foram awaliasl dados climaticos de 40 anos (1961 a
2010) de duas estagBes meteoroldgicas convencidoaBDMEP/INMET instaladas na regido
Central do Estado de Mato Grosso, denominadasr&a(ks,07° S e 56,45° W) e Diamantino (14,40°
S e 57,69° W). Foram analisadas as varia¢des daetatnra do ar (maxima, média e minima),
umidade relativa do ar (UR), precipitacao (P) elasdo, que permitiram caracterizar o clima das
duas estacoes, e ainda, aplicar os métodos da FodewMonte Alegre (FMA) e as relacfes entre
precipitacdo e evaporacdo potencial (EVAP — radiagd topo da atmosfera em equivalente de
evaporacdo — mm diy (P-EVAP e EVAP/P). Observaram-se diferencas dicad significativas
entre as duas estacdes (Caceres e DiamantinoXeomperaturas médias mensais variando de 22,15
a 27,14°C e de 22,44 a 26,41°C; UR variando de664,83,04% e de 59,33 a 84,88%, ambas em
agosto e fevereiro, respectivamente; e precipiacGedias anuais de 1220 e 1993 mm,
respectivamente, com estagdes chuvosas de outubesca. As metodologias avaliadas tendem a
indicar maiores riscos de ocorréncia de incénditegulho e setembro, em funcédo do acumulo de
dias secos (auséncia de precipitacOes e baixa dedia ar). A regido de Diamantino apresentou
maior numero de dias classificados com risco “atia”“muito alto” entre os meses de junho e
agosto, independentemente da metodologia. AsGetagentre P e EVAP podem ser consideradas
como uma boa ferramenta a ser aplicada em progde@snbate e prevencao de incéndios florestais,
pois demandam medidas de rotina apenas da preéipita

PALAVRAS-CHAVE: protecao florestal, impactos ambientais, sériepoeais

Risks of forest fires occurred while the Paraguay Rer rising in the region based on climatic
indices

ABSTRACT : The objective of this study was to evaluate trabpbility of occurrence of forest fires
in the Paraguay River Watershed region (the Pahspnamghead) through indicative methodologies
based on meteorological variables. Evaluated tineatic data of 40 years (1961 to 2010) from two
conventional weather stations of BDMEP/INMET inkgdlin the Central region of State of Mato
Grosso, called: Caceres (16.07° S and 56.45° W)Daahantino (14.40 S and W 57.69°). Were
analyzed the changes in air temperature (maximuerage and minimum), relative humidity (RH),
precipitation (P) and insolation, which allowedctaracterize the climate of the two stations, dsd a
apply the methods of Formula Monte Alegre (FMA) dhd relationship between precipitation and
potential evaporation (EVAP - radiation at the &amosphere equivalent to evaporation - min (@-
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EVAP and EVAP/P). There were significant differemoe climate between the two stations (Caceres
and Diamantino), with average monthly temperatuaeging from 22.15 to 27.14 °C and 22.44 to
26.41 °C; relative humidity ranging from 64.86 ®.®4% and from 59.33 to 84.88%, both in August
and February, respectively; and average annudhfiaoi 1220 mm and 1993, respectively, with rainy
season from October to March. The methodologietuated tend to indicate higher risks of fires
between July and September, due to the accumulafiairy days (absence of rainfall and low
humidity). The Diamantino region had the greateshber of days with risk ranked "high" or "very
high" between the months of June and August, régssaf the methodology. The relations between
P and EVAP can be considered as a good indicatitee tpplied in combat and forest fire prevention
programs, as they demand routine measures onlipgetion.

KEY WORDS: forest protection, environmental impacts, timeese

INTRODUCAO

O Pantanal, uma das maiores planicies de sedind@ndacmundo, ocupa grande parte do centro
oeste brasileiro (189.000 km?) e esta localizadiee es paralelos 16 e 22° S e 0s meridianos 55 e 58
W. As maiores contribui¢des hidricas sdo da badiegrafica do Rio Paraguai com 107.400 km2 e
seus afluentes Sao Lourenco, Miranda e TaquariaédieBHidrografica do Alto Paraguai tem como
base a cota de 200m acima do nivel do mar e, coeforDicionario Geografico do IBGE, dos quais
63% em Mato Grosso do Sul e 37% em Mato Grosso.

A regido do Alto Paraguai vem sofrendo grande feténcia antropica influenciada
principalmente pela expansdo da agricultura peguardo extrativismo. Associados as politicas
publicas e as varidveis socioeconémicas, que ingios processos de ocupacdo da regido,
historicamente ocorreram diferentes dindmicas desuscupacao do solo, que por sua vez alteraram
as caracteristicas climaticas e fisiogréficas megjp(SOUZA et al., 2013).

Dentre os meios iniciais de ocupacéao das areasatatados como técnica de limpeza, o uso do
fogo devido a sua facilidade de aplicagao e baisboc Todavia, o fogo pode ser caracterizado como
um dos principais meios de degradacdo ambientalflegdo do alto poder de destruicdo e
principalmente pela velocidade de avanco (atinggrdodes areas em curto intervalo de tempo). Por
conseguinte, quando aplicado sem controle, devencasepreendidas como ameaca potencial as
florestas, propriedades rurais, areas urbanashamsia e aos seres humanos, e que de forma indireta
como um dos principais contribuintes a emissaoasdegde efeito estufa.

A ocorréncia de incéndios é dependente de divdasoses, como tipologia florestal da regiéo,
guantidade de material combustivel no solo de origeto da propria massa florestal como importado
pelo vento de outras regifes, caracteristicas tafiogs e as caracteristicas meteoroldgicas (uraidad
relativa do ar, temperatura do ar, velocidade ecéim dos ventos, evapotranspiracdo, precipitacdo e
radiacédo solar). Contudo, para que um incéndioracoido basta somente que esses fatores sejam
favoraveis, também é necessario uma fonte de igipigéa o processo de combustdo (NUNES, 2006).

A adogéao de indicativos de ocorréncia de incénflavestais pode ser considerada como uma
ferramenta importante para o planejamento de pmuggade mitigacao e controle, visto que, com a
definicdo das épocas com maior probabilidade der@wcia de incéndio, os esfor¢cos publicos e/ou
privados podem ser concentrados nessas épocamepaggiciando maiores taxas de sucesso.

Objetivou-se avaliar o comportamento de trés meéogilas indicativas do risco de ocorréncia de
incéndios florestais baseados em dados meteorokgimplificados (temperatura do ar, evaporacao e
precipitacdo), para a regiao da nascente do RagBar (Pantanal).
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MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados pertencem a uma Normal Clirogial(1961-2010) que foram obtidos
através das estacdes meteoroldgicas convenciooas rdunicipios mato-grossenses de
Céaceres-MT (latitude -16,07°S longitude -56,45°VIDi@mantino-MT (latitude -14,40°S longitude -
57,69°W). Os dados foram coletados no site dotimstiNacional de Meteorologia (INMET -
http://www.inmet.gov.br) através do Banco de Dadsteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP). Foram avaliadas as metodologias propgstadMonte Alegre (FMA) (1), Precipitacédo —
Evapotranspiracdo (P — EVAP) e Evapotranspiracéoipitacdo (EVAP/P), aplicadas através de
planilhas eletrénicas do Microsoft Excel As metadphds que sdo acumulativas tiveram seus valores
diarios somados com os valores antecedentes @speias suas restricdes. Realizou-se analises por
ano e calculou-se as médias dos percentuais dpatiasada classe de perigo.

A formula de Monte Alegre utiliza de forma diretaraidade relativa do ar, medida as 13h00min,

e indiretamente, a precipitacéo diaria (SOARES2bYPor ser acumulativo no que se refere a umidade
relativa, o indice esta sujeito a restricdes deipitacdo (Tabela 1).

FMA =" (100 Hi) (1)
i=1
em que: FMA = Férmula de Monte Alegre; H = umidadlativa do ar (%), medida as 13h00min; n =
namero de dias sem chuva maior ou igual a 13,0 mm.

O indice acumulativo P-EVAP, proposto por Sampdi®9(l), relaciona a diferenca entre a
precipitacdo (P) e a evaporacao (EVAP), ambas rasdithriamente, em mm. O indice utilizou as
restricdes do indice de Nesterov (Tabela 1), sdggrelo autor.

P-EVAP=) P-EVAP 2)

i=1

em que: P = somatorio da precipitacao no dia em Bvap = evaporacado no dia em mm.

O indice EVAP/P (SAMPAIO, 1991) também é acumutagwelaciona a divisdo da evaporacao
pela precipitacdo, ambas obtidas em mrit.d¥ara sua obtencao séo utilizadas as restricéesempadas
na Tabela 5.

Evap/p=3 EVAP 3)

i=1

A principal vantagem dos indicativos supracitadas smplicidade, pois utilizam apenas duas
varidveis meteoroldgicas de facil obtencdo (umidatiiva do ar e/ou precipitacdo/evaporagao).
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Tabela 1. Restri¢des das fun¢des cumulativas didcegde perigo em fungdo da chuva diaria.

Chuva do dia (mm) FMA
<24 Nenhuma
25a4,9 Abater 30% na FMA calculada na véspsarear (100/H) do dia.
50a9,9 Abater 60% na FMA calculada na véspeaear (100/H) do dia.
10,0 a 12,9 Abater 80% na FMA calculada na véspa@mar (100/H) do dia.
>12,9 Interromper o célculo (FMA = 0) e recomegasomatoéria no dia
seguinte.
Chuva do dia (mm) P - EVAP
<20 Nenhuma
2,1a5,0 Abater 25 % no valor de G calculado rsp&@ e somar (d.t) do dia.
5,1a 8,0 Abater 50 % no valor de G calculado naesse somar (d.t) do dia.
8,1a10,0 Abandonar a somatoria anterior e recante®yo calculo, isto &, G =
(d.t) do dia.
> 10,0 Interromper o calculo (G=0), recomecandoraatdria no dia seguinte
ou quando a chuva cessar.
Chuva do dia (mm) P/EVAP
<1,0 N&o entra no célculo
1,0-15,0 Dividir a EVAP/P da véspera pela chuvaido
>15 Interromper o calculo, e recomecar no dia sgguwu quando a chuva

cessar. No dia da chuva EVAP/P=0,00

A interpretacdo do grau de perigo estimado pelasdotogias € realizada por meio de uma
escala de periculosidade (Tabela 2).

Tabela 2. Escala de perigo da Formula de MonterAleg
__ Valorde  Valorde lFEVAP  Valorde EVAP/I  Graude

<1.C >( 0 Nulo
1.1a3. 0 a-10 0 a 4( Peauen
3.1a8. -10 a-20 40 a 8( Médic
8.1a 20.( -20 a-50 80 a 20! Alto

> 20.( <-5C < 20C Muito altc

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as medias dos vammsilados nos anos de 1961 a 2010, da
metodologias de indicacao de perigo de incéndidaiate Alegre (FMA), para as estacOes de Caceres
e Diamantino-MT, que representam a regiao do Ali@§uai. Nota-se que 0s meses que apresentam
0s maiores valores dos indices ocorrem nos mesestaiziio seca da regiao (abril, maio, junho, julho,
agosto e setembro). Nesses meses, a umidadeaelatar apresenta os menores valores anuais. Esses
resultados corroboram com os resultados encontpddouza et al. (2012), que em estudo para toda
a regido Norte e Noroeste do Mato Grosso, observeglacdes inversas ao comportamento anual da
umidade relativa do ar. Por conseguinte, obsentiegara ambas cidades, a eficiéncia da predicéo
do indice depende da confiabilidade na obtencdorddade relativa do ar e que menores valores de
umidade relativa do ar ocorreram em dias que api@sen maiores valores de temperatura media
diaria, permitindo assim, correlacdes diretas cesa&ariavel.
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Figura 1. Médias diarias dos indices de perigmdéridios para o periodo de 1961 a 2010, nas EMC'’s
Caceres (CAC) e Diamantino (DIA), no estado de Matosso.

Os maiores valores de FMA entre as cidades apmsemtna diferenca de valores de
aproximadamente 20, esse fato se justifica em tudadaixa umidade relativa, todavia, para Caceres
ocorre menores valores numeéricos em funcdo da URrmaando comparado com Diamantino,
decorrentes da superficie alagada e consequentmevapotranspiracdo. Para a relacdo P-EVAP,
nota-se comportamento inverso a FMA e P/EVAP, emda da propriedade cumulativa negativa na
€época seca, ou seja, para a utilizacdo desse tindieareferéncia deve ser considerada pelos picos
negativos. Por conseguinte, para condicfes depitagies proximas de zero, maior serdo os valores
cumulativos de EVAP/P.

Para FMA, existe uma condicao desejavel para o odarpento do nimero de dias previstos nas
classes de perigo de ocorréncia de incéndios (@a@)elisto que segue uma tendéncia crescente da
classe nulo para muito alto até os meses de semamcondi¢bes climaticas sédo favoraveis para
ocorréncia de incéndios, destacando os meses He, jjuiho, agosto e setembro, e depois segue
comportamento decrescente até o término do anodquaolta ocorrer chuvas na regido. A
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metodologia de P-EVAP também apresentou comportanussejavel destacando sua sensibilidade
em demonstrar os dias com classificacdo nula neaég@ chuva, pois nesta metodologia a maioria
dos dias dos meses de novembro, dezembro, janfgveeiro tiveram a como classificacao de risco
de incéndio nulo, isso pela intensidade das chguascorrerem principalmente nesta época do ano.
Para a metodologia de EVAP/P evidenciou-se quiaaseas de perigo propostas necessitam de ajustes
para que consiga prescrever com maior precisapaag em que o grau de perigo de ocorréncia de
incéndios seja nulo ou pequeno.

Tabela 3. Percentuais de ocorréncia das clasge=ide de incéndios no periodo de 1961 a 2010 para
diferentes indices, nas EMC’s Caceres e Diamanitiiado Grosso.

Cacere-MT DiamantincMT
FMA

Classes de Peri Classes de Perit
Més | 1l Il [\ \ | 1l Il [\ \
Jar 21 25 28 22 3 25 3C 27 14 4
Fev 18 22 27 26 7 26 28 26 16 3
Mar 15 22 27 27 9 23 26 27 22 3
Abr 9 1€ 24 30 2C 12 18 25 29 15
Mai 4 9 15 27 44 5 9 16 30 42
Jur 2 6 8 19 65 1 4 6 12 77
Jul 3 6 10 15 67 1 3 5 10 80
Ago 1 4 6 10 79 2 3 5 10 80
Se 6 1C 14 20 51 7 11 16 19 47
Oul 1C 1€ 21 22 3C 15 21 25 27 13
Nov 13 18 25 29 15 21 25 28 20 5
Dez 18 23 28 25 5 24 28 28 17 4

P-EVAP

Classes de Peri Classes de Peri
Més | 1l Il v \ | 1l 1l v \
Jar 37 1¢ 18 23 4 47 22 16 11 3
Fev 33 21 19 21 6 48 23 15 12 3
Mar 29 2C 15 25 11 40 24 15 17 3
Abr 21 1¢ 17 28 15 24 21 15 27 14
Mai 1C 11 11 28 4C 7 11 11 28 42
Jur 5 5 5 14 7C 1 3 3 13 79
Jul 5 5 5 13 73 1 2 2 5 a0
Ago 3 3 4 9 81 3 3 3 7 85
Se 8 9 10 18 5E 9 9 10 15 57
Oul 15 12 14 25 34 22 1¢ 20 24 15
Nov 22 15 17 27 18 33 22 18 21 6
Dez 32 23 17 20 8 44 23 16 12 4

EVAP/F

Classes de Peri Classes de Peri
Més I 1l Il [\ \ | 1l Il v \
Jar 17 6C 19 4 0 21 67 9 2 0
Fev 1€ 61 17 5 0 23 67 8 2 0
Mar 11 5E 19 15 0 19 6€ 13 2 0
Abr 7 52 24 15 2 10 53 26 12 0
Mai 3 26 24 42 5 4 33 26 35 3
Jur 1 14 14 46 25 1 11 17 51 21
Jul 2 11 10 27 5C 1 5 7 32 55
Ago 1 1C 8 23 57 2 1C 5 14 69
Se 4 21 12 15 48 6 27 12 14 41
Oul 7 33 17 17 2€ 12 54 21 7 5
Nov 1C 4€ 21 19 4 17 61 15 7 0
Dez 15 56 18 10 1 20 67 9 1 2
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CONCLUSOES

Os indices de probabilidade ocorréncia de incénéid#®\ e P-EVAP demonstraram bom
desempenho para predizer as tendéncias de incéraregidao do Alto Paraguai. , principalmente por a
regido apresentar duas épocas distintas de chsweae se mostrando assim uma grande ferramenta a
ser aplicada em programas de combate e prevengaoéielios florestais.
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