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Abstract. This work analyzed data of precipitation, days without rain, fires,
fire risk, temperature, relative humidity, speed and direction of the wind in the
Serra do Cipo region. The analyzes allowed us to understand the monthly and
daily pattern of environmental conditions in the study area. The months of
June, July and August are the driest period of the year and with the greatest
risk of fire. On the other hand, the frequency of days with conditions of
relative humidity, temperature, wind speed and precipitation favorable to fire
is rare. Therefore, this characterization made it possible to identify times of
the year and critical points of important meteorological parameters for the
prevention and combat of fires in Serra do Cipo.

Resumo. Este trabalho analisou dados de precipita¢do, dias sem chuva, focos
de queimadas, risco de fogo, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade
e dire¢do do vento na regido da Serra do Cipo. As andlises permitiram
compreender o padrdo mensal e didario das condigoes ambientais na drea de
estudo. Os meses de junho, julho e agosto compde a época do ano mais seca e
com maiores risco de fogo. Por outro lado, é rara a frequéncia de dias com
condigoes de umidade relativa, temperatura, velocidade do vento e
precipitacdo favoravel ao fogo. Portanto, esta caracterizagdo possibilitou
identificar épocas do ano e pontos criticos de pardmetros meteorologicos
importantes para a prevengdo e combate de incéndios na Serra do Cipo.

1. Introducéao

As informagdes ambientais oriundas de satélites, reanalises ou até mesmo medidas in
situ podem ser utilizadas para diferentes fins, desde o monitoramento de condigdes
meteoroldgicas extremas associadas com enchentes ou secas [Marengo et al., 2021],
bem como para estudos de longo prazo [Marengo et al., 2021]. O entendimento dessas
variaveis torna possivel, por exemplo, o seu uso no combate aos incéndios florestais,
uma vez que ndo se dispdem de estacdes meteorologicas capazes de registrar esses
dados nos parques nacionais brasileiros dada a burocracia associada a sua instalagdo
bem como sua manutencdo. Logo, tanto dados de satélite quanto de reanalises sdo
excelentes aproximagoes das condi¢des reais da atmosfera e que podem ser utilizadas na
auséncia de medi¢des in situ. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi analisar as
condi¢des ambientais a partir de dados de satélite e de reanalise na Serra do Cip6/MG
utilizando 18 anos (2003-2020) de dados diarios.
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2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

O Parque Nacional da Serra do Cip6 estd situado na area central do Estado de Minas
Gerais, entre as coordenadas 19° 127 e 19° 34’ latitude sul e 43° 27° ¢ 43° 38’ longitude
oeste, na parte sul da Cadeia do Espinhago. Localiza-se nos municipios de
Jaboticatubas, Santana do Riacho, Morro do Pilar e Itambé do Mato Dentro e faz divisa
com Itabira. Esta distante de Belo Horizonte cerca de 100 km por estrada na direcdo
nordeste do Estado. A é4rea total do Parque Nacional da Serra do Cipo ¢ de
aproximadamente 34.000 hectares, com um perimetro aproximado de 154 km.

2.2. Dados

Os conjuntos de dados diarios utilizados nesse trabalho correspondem ao periodo de
01/01/2003 a 31/12/2020 e foram convertidos para médias mensais (Figura 1), com
excecdo dos focos de queimadas e da precipitagdo que sdo médias mensais obtidas a
partir dos acumulados mensais. As figuras 2 e 3 utilizam dados didrios por se tratar de
uma analise de frequéncia.

Os dados didrios de precipitacdo do MERGE/CPTEC sdo resultados da
combinagdo entre estimativas via satélite e dados observados a superficie de diferentes
estacdes meteorologicas no Brasil. Sua resolugdo especial € de 10 km x 10 km [Rozante
et al, 2010]. Esses dados estdo disponiveis para download em
<http://ftp.cptec.inpe.br/modelos/tempo/MERGE/GPM/DAILY>. A partir da
precipitagdo, calculou-se o Numero de Dias Consecutivos Sem Chuva para cada més
dos anos 2003 a 2020. Para considerar um dia com sem chuva, utilizou-se o limiar de
precipitagdo menor igual a 1 mm/dia.

Os focos de queimadas diarios na vegetagdo foram obtidos a partir do produto
MYDI14, colecdo 6, detectados em imagens do satélite Aqua a bordo do sensor
Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) [Giglio et al., 2016]. Os
focos sdo representados por pixeis que mostram a ocorréncia de fogo ativo durante a
passagem do satélite e tém resolucdo espacial de 1 km x 1 km. Os focos foram obtidos
no portal do Banco de Dados de Programa Queimadas do INPE, disponivel em
<http://www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas>.

O Risco de Fogo estima o risco didrio de fogo em uma dada regido a partir da
combina¢do entre o numero de dias sem chuva em um intervalo de 120 dias,
temperatura maxima, umidade relativa minima, efeito topografico, efeito latitudinal e o
tipo de vegetagdo [Setzer et al., 2019]. O RF ndo considera os efeitos da dire¢do e da
velocidade do vento, pois estas varidveis estdo relacionadas a propagacdo do fogo. O
modelo de RF na resolugdo espacial de 1 km x 1 km é um produto do Programa
Queimadas do INPE (http://www.inpe.br/queimadas), desenvolvido na Divisdao de
Previsdo de Tempo e Clima (DIPTC).

As informagdes diarias de temperatura e de umidade relativa, ambas a 2 metros e
de velocidade do vento a 10 metros sdo do ERAS5 que representa a mais recente
reanalise produzida no ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts) [Hersbach et al., 2020]. Essa fonte de dados fornece informacdes em alta
qualidade da atmosfera global, ocednica e da superficie terrestre disponivel em
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intervalos horarios, com 137 niveis de pressdo vertical e resolucdo horizontal de
aproximadamente 25 km.

A separacdo da velocidade do vento em classes (Figura 3b) foi feita com base na
referéncia da Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM) disponivel em
<https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice display&id=12407#.Y SUoN45KiMp>.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra as condi¢des médias (2003-2020) do ponto de vista ambiental na
Serra do Cipd. Nota-se na Figura la que o trimestre junho (24 dias), julho (29 dias) e
agosto (24 dias) é o mais critico, e julho, na média, ¢ o0 més com as maiores quantidade
de numero de dias consecutivos sem chuva. Do ponto de vista dos focos de queimadas
(Figura 1b) o més de outubro ¢ o mais critico, com detec¢do média de 20 focos
enquanto que os demais meses nao sdo expressivos. O Risco de Fogo (Figura Ic)
apresenta 0 mesmo comportamento temporal do ntimero de dias sem chuva, isto ¢, com
o trimestre junho, julho e agosto apresentando risco alto que ¢ favoravel a ocorréncia de
queimadas do ponto de vista meteoroldgico. O Risco de Fogo ¢ fortemente influenciado
pela precipitag@o e isso ¢ evidenciado pelos resultados mostrados. E por fim, a Figura
1d corrobora as informagdes de nimero de dias consecutivos sem chuva e de risco de
fogo mostrando que os meses de precipitacdo mais secos ocorrem no trimestre ja citado
anteriormente e essa variavel ¢ maior tanto no fim quanto no inicio do ano. A
temperatura também acompanha esse comportamento com temperaturas menores no
meio do ano e méximas nos meses iniciais e finais. De uma forma geral, as informacdes
médias sdo bastante uteis porque fornecem elementos ambientais importantes sobre uma
determinada localidade de estudo. E a0 mesmo tempo podem ser utilizadas tanto para
medidas de mitigagdo quanto no combate aos incéndios florestais.

A partir dos dados diarios de 01/01/2003 a 31/12/2020 ¢ gerada a Figura 2 que
representa a frequéncia para cada uma das classes. O eixo y corresponde a frequéncia e
na parte superior das barras ¢ mostrado o valor percentual. Na Figura 2a, cerca de 59%
dos registros de temperatura estdo no intervalo entre 20-25°C e 38% no intervalo entre
15-20°C. Os valores mais extremos estdo no intervalo de 25-30°C e representam apenas
2%. Um dos elementos que favorecem a ocorréncia de queimadas sdo temperaturas
elevadas, principalmente aquelas acima de 30°C e as temperaturas elevadas causam o
secamento do material combustivel disponivel para a queima. A umidade relativa
(Figura 2b) por sua vez, mostra que os intervalos mais frequentes sdo aqueles entre 75-
90% (47%) e 60-75% (35%). Quando a umidade relativa ¢ inferior a 30% ocorre um
grande potencial para ocorrer uma queimada e esse valor estd incluso no intervalo que
representa apenas 1% dos registros, isto ¢, aquele entre 30-45%. Uma vez que ha
condi¢des ambientais para iniciar um incéndio florestal, o cuidado que se deve ter esta
associado a sua propagac¢ao, por isso a Figura 2¢ mostra qual o intervalo de velocidade
em km/h é mais frequente e cerca de 65% da velocidade encontra-se no intervalo entre
5-11 km/h. Um méximo secundario ¢ responsavel por 30% da velocidade entre 1-5
km/h. As velocidades mais intensas (entre 11-19 km/h) ndo ultrapassam 4%, e ainda
assim, sdo capazes de ocasionar o espalhamento do fogo causando prejuizos a flora e a
fauna, bem como danos materiais, sociais ¢ econdmicos. As menores velocidades, isto
¢, entre 0-1 km/h representam apenas 1%. Com relacdo a variavel precipita¢do (Figura
2d), cerca de 89% dela encontra-se na classe de valores entre 0-10 mm/dia. Por outro
lado, os valores extremos (entre 30-40 mm/dia) sdo raros e representam apenas 1% dos
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registros, nesse levantamento foi possivel identificar que existem chuvas volumosas na
Serra do Cip6. Por meio da Figura 2, foi possivel ter uma visdo geral dos limiares
meteoroldgicos mais frequentes na Serra do Cipo, principalmente, aqueles associados
aos intervalos maximos de temperatura e minimo de precipitacdo porque sdo elementos
chave no monitoramento para evitar a ocorréncia de incéndios florestais. Portando, uma
vez conhecidos os limiares mais criticos das variaveis monitoradas e no caso desses
limiares serem ultrapassados, medidas de prevencdo e combate ao fogo devem ser
adotados.

A partir dos dados diadria de 01/01/2003 a 31/12/2020 ¢ obtida a frequéncia da
direcdo e velocidade do vento (Figura 3). Nota-se a predominancia da dire¢do (Figura
3a) ENE (East-Northeast) com maximo secundério de E (East). E importante salientar
que o vento ¢ de onde ele vem e ndo para onde ele vai, ou seja, a diregdo de onde o
vento vem ¢ de ENE e segue para WSM (West-Southwest). Essa predominancia de
direcdo ¢ decorrente do sistema de Alta Pressdo Subtropical do Atlantico Sul que esta
localizado em torno de 30°S que contribui ou nao (depende da época do ano) para a
entrada de umidade no continente [Satyamurty et al., 1998]. Ao realizar a categorizagado
da velocidade do vento (Figura 3b) em classes, encontram-se quatro que variam desde
velocidades abaixo de 1 km/h até 19 km/h. Porém, a classe brisa leve, a mais
predominante, ¢ aquela em que a velocidade estd entre 6-11 km/h com 63% de
predominancia. Logo em seguida, tem-se a classe aragem com 32% de ocorréncia
contida no intervalo entre 1-5 km/h. As velocidades mais intensas correspondem a 4%
do total e variam entre 12-19 km/h. De certa forma, as diferentes classes favorecem ao
espalhamento do fogo em maior ou menor intensidade.
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Figura 1. Média mensal (2003-2020) de (a) Numero de Dias Sem Chuva, (b)
Focos de Queimadas, (c) Risco de Fogo e (d) Precipitagio (mm/més) e
Temperatura (°C) na Serra do Cip6/MG.
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Figura 2. Histograma de (a) Temperatura (°C), (b) Umidade Relativa (%), (c)
Velocidade do vento (km/h) e (d) precipitagdo (mm/dia) na Serra do Cip6/MG. A
frequéncia foi feita utilizando os dados diarios. O eixo y representa a
frequéncia e no topo das barras esta o valor percentual.
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Figura 3. (a) Dire¢ao (graus) e velocidade (km/h) predominante do vento e (b)

classificagdo da velocidade do vento na Serra do Cip6/MG. A frequéncia foi
feita utilizando os dados diarios.

4. Conclusao

Neste trabalho foi feito um estudo a partir de dados diarios entre os anos 2003 e 2020
utilizando diferentes varidveis ambientais na Serra do Cip6 por meio de analises de
valores médios mensais e de frequéncias. Os resultados mostraram que os valores
médios mensais podem ser utilizados como informag¢des de mitigacdo e de combate aos
incéndios florestais. Isso ocorre porque a partir do monitoramento diario que fornece os
valores observados ¢ possivel realizar a comparagdo com os valores médios e assim
mensurar a sua magnitude para mais ou menos. A andlise de frequéncias das variaveis
meteorologicas a partir dos dados diarios evidenciou as classes mais importantes, bem
como aquelas mais extremas que representaram as menores porcentagens. Conhecer
essas classes mais extremas ¢ importante porque sdo os limiares em que os incéndios
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florestais ocorrem com mais frequéncia, ou seja, temperaturas mais elevadas, maior
velocidade do vento, baixa umidade relativa e precipitagdo. A dire¢do predominante na
Serra do Cip6 ¢ de ENE (East-Northeast) por conta da atuagdo do sistema de Alta
Pressdo Subtropical do Atlantico Sul que dependendo da época do ano € responsavel
pela entrada de umidade nesse local.
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