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RESUMO - Este estudo se propde a avaliar a sazonalidade de um indice de risco de incéndios
florestais em estados situados na regiao Norte, em relacdo ao perigo meteorolégico com base nos
dados de umidade relativa do ar e precipitacéo, utilizando a Férmula de Monte Alegre (FMA). Foram
avaliadas 39 das 41 estagbes meteoroldgicas convencionais disponiveis. Por nao apresentarem registro
de dados desde 1978, duas estagoes foram descartadas. A série temporal analisada foi de 37 anos
e 6 meses (de janeiro de 1978 a junho de 2016) para dados horéarios e diarios. Os arquivos foram
baixados, convertidos em formato txt, organizados e compilados por meio do software R estatistica
para o célculo do indice de perigo de incéndio, por meio da Férmula de Monte Alegre. Os resultados
indicam uma grande sazonalidade do risco de incéndio nos estados estudados, com a variabilidade
do Indice de Monte Alegre (IMA) associada com os totais pluviométricos, indices de umidade relativa,
tipos climaticos e fisionomias vegetais dominantes nos municipios, sendo possivel indicar os meses
em que os riscos de incéndio nas localidades apontam risco “Alto” e “Muito Alto” dentro das escalas
de risco propostas pela FMA.

Palavras-chave: Férmula de Monte Alegre; precipitagao; queimadas.

Seasonal Aspects of a Forest Fire Risk Index in Northern Brazil Using
Meteorological Data

ABSTRACT - This study proposes to evaluate the seasonality of a forest fire risk index in states
located in the North region, in relation to the meteorological danger based on the relative humidity
and precipitation data, using the Monte Alegre Formula (FMA). 39 of the 41 available conventional
weather stations were evaluated. As they have not registered data since 1978, two stations were
discarded. The time series analyzed was 37 years and 6 months (January 1978 to June 2016) for
hourly and daily data. The files were downloaded, converted to txt format, organized and compiled
using the R statistical software for calculating the fire hazard index, using the Monte Alegre Formula.
The results indicate a great seasonality of fire risk in the studied states, with the variability of the Monte
Alegre Index (IMA) associated with total rainfall, relative humidity indices, climatic types and dominant
plant physiognomies in the municipalities, making it possible to indicate the months where the fire
risks in the localities indicate “high” and “very high” risk within the risk scales proposed by the FMA.

Keywords: Monte Alegre Formula; precipitation; forests fires.

Aspectos Estacionales de un indice de Riesgo de Incendios Forestales en el
Norte del Brasil Utilizando Datos Meteorologicos

RESUMEN - Este estudio propone evaluar la estacionalidad de un indice de riesgo de incendio
forestal en estados ubicados en la regiéon Norte, en relacién con la peligrosidad meteorolégica con
base en los datos de humedad relativa y precipitacién, utilizando la Férmula de Monte Alegre (FMA).
Se evaluaron 39 de las 41 estaciones meteoroldgicas convencionales disponibles. Como no han
registrado datos desde 1978, se descartaron dos estaciones. La serie temporal analizada fue de 37
anos y 6 meses (enero de 1978 a junio de 2016) para datos horarios y diarios. Los archivos fueron
descargados, convertidos a formato txt, organizados y compilados utilizando el software estadistico R

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade Biodiversidade Brasileira, 11(4): 46-59, 2021
DOI: 10.37002/biobrasil.v11i4.1781



Aspectos Sazonais de um Indice de Risco de Incéndios Florestais na Regiao Norte do Brasil

por Meio de Dados Meteorolégicos

O

para el célculo del indice de riesgo de incendio, utilizando la Férmula Monte Alegre. Los resultados
indican una gran estacionalidad del riesgo de incendio en los estados estudiados, con la variabilidad
del Indice de Monte Alegre (IMA) asociado a la precipitacién total, indices de humedad relativa, tipos
climéticos y fisonomias vegetales dominantes en los municipios, lo que permite indicar la meses
donde los riesgos de incendio en las localidades indican riesgo “alto” y “muy alto” dentro de las

escalas de riesgo propuestas por la FMA.

Palabras clave: Férmula de Monte Alegre; precipitacién; incendios forestales.

Introducao

A ocorréncia dos incéndios florestais,
assim como sua intensidade e a velocidade com
que se propagam, estd diretamente relacionada
aos elementos meteorolégicos, como umidade
relativa, temperatura do ar e velocidade do
vento (Nunes et al., 2006). Por meio de métodos
agrometeoroldgicos, como o uso da Férmula de
Monte Alegre (FMA), pode-se determinar o grau
de perigo de ocorréncia de incéndios em areas
florestais, subsidiando a tomada de decisdo para
a prevengao e estratégias de controle do fogo
por parte dos agentes competentes (Pereira et al.,

2002).

A FMA é um indice do perigo de incéndio,
desenvolvida no Brasil (Soares, 1972). Existem
diversos indices de perigo de incéndios, como
os indices de Telicyn, Angstron, Nesterov,
desenvolvidos em outros paises (Borges et al.,
2011), divididos em ndo cumulativos e cumulativos
(Pereira et al., 2002). Sao classificados como nao
cumulativos todos aqueles indices que se baseiam
somente nas condicoes do tempo vigentes no
dia. Cumulativos sdo aqueles que levam em
consideragao as condicOes climéaticas de uma
sucessao de dias (Alvares et al., 2014).

Em regides de transicao da regidao Norte e
Centro-Oeste, Souza et al. (2012) utilizaram os
dados provenientes do NOAA/AVHRR “National
Oceanic  and  Atmospheric ~ Administration/
Advanced Very High Resolution Radiometer”,
associando indices da Férmula de Monte Alegre
e Férmula de Monte Alegre modificada (FMA+),
tendo observado que FMA+ apresentou
melhor desempenho para avaliacao dos riscos
de incéndios nessas regides, justificado pelo
acréscimo da velocidade do vento ao modelo,
0 que o teria tornado tornou mais sensivel apds
dias com ocorréncias de chuvas. No entanto,
como ha grandes falhas nos dados observados
de vento nas estagoes da regiao Norte do Brasil,
devido os anemoémetros precisarem de calibracao
e manutencao com frequéncia muito maior que

os instrumentos que medem umidade relativa e
chuva, é aceitavel o uso da FMA.

Este indice é cumulativo e utiliza como
varidveis meteorolégicas a umidade relativa do
ar, diretamente na equacdo e a precipitacao,
como restricao a somatéria da FMA. A FMA tem
se mostrado eficiente para as regides de clima
similar ao da regido para a qual a equacao foi
desenvolvida, necessitando de adaptagao na
escala de perigo nos outros casos.

Sendo assim, a utilizacaio de dados
meteoroldgicos e climatolégicos precisos, aliados
ao monitoramento constante e métodos de
deteccao de incéndios florestais sao de extrema
importancia para os programas de prevencao e
combate aos incéndios florestais, bem como para
o dimensionamento dos efeitos produzidos pela
acao do fogo sobre o ambiente (Casavecchia et al.,
2011; Batista, 2013).

Com isso, este estudo se propde a avaliar
e detalhar a sazonalidade do indice de risco
de incéndios florestais em estados da regiao
Norte do Brasil, assim como as influéncias de
sua variabilidade anual, por meio de dados
meteorolégicos, obtidos a partir do Banco de
dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa

(BDMEP).

Material e Métodos

Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido tendo como
foco 6 dos 7 estados da regido Norte do Brasil
(Figura 1). Naregiao Norte, ha cercade 41 Estacoes
Meteoroldgicas Convencionais (EMC), distribuidas
em 6 estados: Acre, Amapa, Amazonas, Pard,
Roraima e Tocantins. Nao hé dados disponiveis
de EMC para o estado de Rondoénia.

As coordenadas, assim como a altitude para
cada EMC utilizada, encontram-se demonstradas
na Tabela 1. Para este estudo, foram utilizadas 39
Estagbes Meteorolégicas Convencionais (EMC) do
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total de 41. Duas estacoes do Tocantins (Araguaina  temporal que as demais estagcbes para a anélise;
e Palmas) ndo possuem dados na mesma escala  por esse motivo, foram descartadas.

Tabela 1 — Coordenadas e altitude das 39 estacbes meteoroldgicas convencionais disponiveis no Banco de
Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) divididas por estado.

ACRE - AC
Estacoes Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
Cruzeiro do Sul -7.63333333 -72.66666667 170
Rio Branco -9.96666667 -67.80000000 160
Tarauacé -8.16666667 -70.76666667 190
AMAZONAS - AM
Estacoes Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
Barcelos -0.96666667 -62.91666667 40
Benjamin Constant -4.38333333 -70.03333333 65
Coari -4.08333333 -63.13333333 46
Codajas -3.83333333 -62.08333333 48
Eirunepé -6.66666667 -69.86666667 104
Fonte Boa -2.53333333 -66.16666667 555,57
lauareté 0.61666667 -69.20000000 120
Itacoatiara -3.13333333 -58.43333333 40
Labrea -7.25000000 -64.83333333 61
Manaus -3.11666666 -59.95000000 67
Manicoré -5.81666666 -61.30000000 50
Parintins -2.63333333 -56.73333333 29
Séo Gabriel da Cachoeira -0.11666667 -67.00000000 90
Tefé -3.83333333 -64.70000000 47
PARA - PA
Estacoes Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
Altamira -3.21666666 -52.21666666 74,04
Belém -1.43333333 -48.43333333 10
Belterra -2.63333333 -54.95000000 175,74
Breves -1.68333333 50.48333333 14,74
Cametéa -2.25000000 -49.50000000 239
C. do Araguaia -8.26666666 -49.26666666 156,85
Itaituba -4.28333333 -56.00000000 45
Maraba -5.36666667 -49.13333333 95
Monte Alegre -2.00000000 -54.08333333 145,85
Obidos -1.91666667 -55.51666667 37
Porto de Moz -1.73333333 -52.23333333 15,93
S. Felix do Xingu -6.63333333 -51.96666667 206
Soure -0.73333333 -48.51666667 10,49
Tracuateua -1.06666667 -46.90000000 36
Tucurui -3.76666667 -49.66666667 40

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 11(4): 46-59, 2021

DOI: 10.37002/biobrasil.v11i4.1781



Aspectos Sazonais de um Indice de Risco de Incéndios Florestais na Regiao Norte do Brasil

por Meio de Dados Meteorolégicos

O

AMAPA - AP

Longitude (°)
-51.11666667

RORAIMA - RR

Longitude (°)
-60.65000000
-61.13333333

TOCANTINS - TO

Estacoes Latitude (°)
Macapa -0.05000000
Estacoes Latitude (°)
Boa Vista 2.81666667
Caracarai 1.83333333
Estacoes Latitude (°)
Pedro Afonso -8.96666666
Peixe -12.01666667
Porto Nacional -0.71666667
Taguatinga -12.40000000

Longitude (°)

Altitude (m)
14,46

Altitude (m)
20
94,05

Altitude (m)

-48.18333333 187
-48.35000000 242,49
-48.41666667 239,2
-46.41666666 603,59
i Unidades da Federacao
° [ ]rr.UF2m9
3 "% [ ] 70 UF 2019
o A [ ]ap UF 2019
.' A [ ] Am_uF 2019
. [ ] pa_uF_2019
K - oes [ | AC_UF 2019

T000W 5000W

S00W

Estacbes Meteoroldgicas Convencionais Regido Norte (EMC’s)

0 205 410 820 1.230 1.640
- e seeesss s Kilometros

Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units: Dearee

Figura 1 - EstacOes convencionais para a regidao Norte do Banco de dados Meteorolégicos para Ensino e

Pesquisa.

Obtencao dos dados

Os arquivos foram baixados da plataforma
virtual do Banco de Dados Meteorolégicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP), vinculado ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Nessa
plataforma estdao disponiveis as séries histéricas
dos dados horérios, diarios e mensais. Para o

estudo em questao, a série temporal analisada foi
de 37 anos e 6 meses (de janeiro de 1978 a junho
2016), utilizando dados horéarios e diarios.

Para cada série histérica de dados, ha um
conjunto de varidveis disponiveis. Na Figura 2
observam-se as varidveis registradas para a série
histérica de dados horérios (A) e as varidveis
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para os dados diarios (B). Para o presente estudo,
utilizaram-se a varidvel umidade relativa (UR)
expressa em porcentagem (%) (dados horéarios) e

a precipitacao (PRP) dada em mm (dados diéarios),
uma vez que a FMA necessita de ambas para o
desenvolvimento do célculo.

Figura2 - Layout do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) com as variaveis
disponiveis para download da série histérica de dados horérios (A) e para as séries histéricas de dados
diarios (B) Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Processamento dos dados

Os arquivos foram baixados do BDMEP em
formato html e convertidos para o formato txt,
possibilitando, posteriormente, o manuseio das
informacoes de forma facilitada. Utilizando-se os
softwares Textpad8, e o Grapher3 todo o banco
de dados passou por verificacao e padronizacao
de informacdes.

Com o Textpad8 foi feita a edicao e
padronizacao para os campos de horério, incluido
“NA” nos espacos onde nao havia registros, de
modo que o banco de dados ndo apresentasse
lacunas. No Grapher3, foi possivel estipular
uma Unica data inicial para todas as estacbes
meteoroldgicas, uma vez que os arquivos foram
baixados desde 1969 e diversas estagbes iniciavam
seus registros em datas distintas, dificultando
a trabalhabilidade dos dados. A data inicial foi
padronizada para 01/01/1978, finalizando em
30/06/2016.

As séries temporais histéricas (horarias
e diarias) foram consistidas separadamente e
unidas, posteriormente, em um uUnico banco
de dados, por meio do software R wversion
3.4.1e (R CORE TEAM, 2017) para o célculo

da do indice de perigo de incéndios pela FMA e
geracao das figuras.

Calculo da Formula de Monte Alegre

Foi adotada a FMA (Soares, 1972) por ser
de facil aplicacao e utilizar os valores diarios da
UR do ar (%) e PRP (mm) para ser calculada.

A equacao 1 é dada por:

FMA = »3, 1% (1)

H

onde:
FMA: Férmula de Monte Alegre;

H: umidade relativa do ar medida as 13:00 H;
n: nimero de dias sem chuva.

Embora a FMA utilize a umidade relativa
média as 13h, Torres & Ribeiro (2008) demonstram
em seu estudo uma maior eficiéncia da FMA,
quando utilizaram os dados de UR e temperatura
do ar as 15h. Alvares et al. (2014) propuseram um
modo empirico de estimativa da umidade das 13h
usando o valor medido &s 15h, que foi aplicado
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aos dados deste trabalho. Os dados oriundos do
BDMEP sao disponibilizados também utilizando
as 15h para a coleta das varidveis em questao.

A FMA tem carater acumulativo, sendo

de chuvas, maior serd a possibilidade de risco
climético de incéndio (Alves & Nébrega, 2011).

Para calcular a FMA, existem algumas restrigoes
a somatdria que devem ser feitas de acordo com

a precipitacao do dia (Soares, 1972), conforme

assim, quanto maior for a sequéncia de dias [ ¥
’ indica a Tabela 2.

apresentando baixa umidade relativa do ar e falta

Tabela 2 — Ajustes de célculo de acordo com a precipitagéo.

Chuva do dia (mm) Modificacao no calculo

<24 Nenhuma

25a4,9 Abater 30% na FMA calculada na véspera + (100/H) do dia

50a9,9 Abater 60% na FMA calculada na véspera + (100/H) do dia
10,0a129 Abater 80% na FMA calculada na véspera + (100/H) do dia

>12,9 Interromper o célculo (FMA= 0) e recomegar somatério no dia seguinte

Outros indices de perigo de incéndio
florestal eram mais utilizados no Brasil (Angstron,
Nesterov), porém Soares em 1972 desenvolveu o
método da FMA justificando ser mais adequado
para as nossas condi¢des climaticas, que ndo eram
muito bem atendidas nos outros métodos que
foram criados com base no clima Europeu.

O método aqui aplicado é o mesmo
desenvolvido por Soares, embora dependendo das
condicoes, ele possa ter ajustes, dado as diferentes

escalas de dias sem chuva e totais pluviométricos
que uma dada regiao pode diferir da outra, o que
pode impactar em uma superestimativa da classe
“Muito Alto” em até 19% (Tetto et al., 2010).

A escala do grau de perigo de incéndio é
dada seguindo o valor da FMA calculada, ou seja,
quanto maior o valor do Indice de Monte Alegre
(IMA), maior também serd o grau de perigo de
incéndio (Tabela 3).

Tabela 3 - Escala do grau de perigo pelo Indice de Monte Alegre (IMA).

Valor de IMA
<10

1,1a3,0
3,1a8,0
8,1a20,0

> 20,0

Resultados e Discussao

Acre

Os acumulados médios mensais de
precipitacdo pluviométrica (Figura 3A), médias

Grau de perigo
Nulo

Pequeno

Médio

Alto

Muito Alto

mensais de umidade relativa do ar (Figura 3B)
e médias mensais do IMA (Figura 3C) para as
estacoes localizadas em municipios do estado do
Acre sdo mostrados a seguir. A drea hachurada
indica o intervalo de confianca de 95% dos dados.
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Figura 3 - A) Médias dos acumulados mensais de precipitacao; B) médias mensais e umidade relativa do ar; e
C) médias mensais do Indice de Monte Alegre para as estacbes do Acre.

Os meses de janeiro a marco sao mais
chuvosos na regido, sendo o periodo seco
(acumulados médios inferiores a 100mm)
caracterizado pelos meses de junho a agosto,
padrao que a umidade relativa do ar, o que esta
de acordo com a climatologia da regiao (Gomes
et al, 2018; Duarte, 2006). H4 uma associacao
positiva entre os menores valores de IMA (o que
indica risco nulo/pequeno) e os maiores valores de
precipitacdo mensal entre janeiro e marco, assim
como os maiores valores de IMA estao associados
com 0s meses menos chuvosos.

Analisando os riscos da ocorréncia de
incéndios florestais pela FMA e outros indices com
dados meteorolégicos observados e estimados por
satélite para o estado do Acre, Silva et al. (2011)
encontraram padroes sazonais semelhantes. Os
baixos valores do IMA nos meses iniciais e finais do
ano estao associados com os elevados acumulados
mensais de precipitacdo nestes meses, que fazem
parte da época das chuvas onde os mecanismos
convectivos de formagao de nuvens funciona
com grande eficiéncia, além do mecanismo do

transporte de umidade a partir da evaporacao
no Oceano Atlantico e da evapotranspiracao na
Floresta Amazoénica, onde nesta época abundam
os cimulos de grande desenvolvimento horizontal
e vertical (Duarte, 2006). O risco muito alto
(IMA = 20,0) de incéndios ocorre nas estagoes
de Rio Branco (de junho a setembro) e Tarauaca
(agosto). A estagao de Cruzeiro do Sul se mostrou
mais imida entre as trés nos periodos mais secos
do ano, o que faz com que nado atinja o risco
de incéndio muito alto, embora acompanhe a
sazonalidade das demais.

Amapa

Os acumulados médios mensais de
precipitacdo pluviométrica (Figura 4A), médias
mensais de umidade relativa do ar (Figura 4B) e
médias mensais do IMA (Figura 4C) para a estacao
localizada no estado do Amapé sdo mostrados a
sequir. A area hachurada indica o intervalo de
confianga de 95% dos dados.
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Figura4 - A) Médias dos acumulados mensais de precipitacao; B) médias mensais e umidade relativa do ar; e
C) médias mensais do Indice de Monte Alegre para as estacbes do Amapa.

Os acumulados de precipitagao mostram
tendéncia de aumento de janeiro a marco, com
totais pluviométricos na ordem dos 400mm,
o que corresponde a cerca de metade dos
acumulados que ocorrem na regiao litoranea do
estado (Tavares, 2014), padrdao acompanhado
pela umidade relativa do ar. A partir de abril
a precipitacao tem diminuicao abrupta que se
estende até o més de setembro, onde o trimestre
SON corresponde ao menos chuvoso da regiao
com acumulados inferiores a 100mm, resultado
da migragao sazonal da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) mais ao norte sobre o oceano
atlantico (em torno de 10°N), sendo que sem a
presenca de sistemas meteorolégicos de grande
escala, o estado do Amapa ¢é influenciado
unicamente por forcantes termodinémicas, que
provocam somente pancadas de chuva de curta
duracdo e nao ocasionam grandes volumes de
chuva (de Souza & Cunha, 2010). Esta reducao
acentuada da precipitacao e da umidade relativa
do ar faz com que o IMA varie de pequeno a
médio (entre 1,0 e 8,0) da janeiro a julho e passe
para muito alto (IMA = 20,0) a partir do més de
agosto.

Amazonas

Os acumulados médios mensais de
precipitacdo pluviométrica (Figura 5A), médias
mensais de umidade relativa do ar (Figura 5B)
e médias mensais do IMA (Figura 5C) para as
estacoes localizadas no estado do Amazonas sao
mostrados a seguir. A area hachurada indica o
intervalo de confianca de 95% dos dados.

Com uma extensa érea e ocupando a 1°
posicao do ranking de maior estado brasileiro em
extensdo territorial, 0 Amazonas possui grupos
de cidades com diferentes climatologias (Gomes
et al., 2018). Estacoes situadas na regido mais
a noroeste do estado, como Sao Gabriel da
Cachoeira, lauareté e Fonte Boa possuem os
maiores totais pluviométricos durante a estacao
chuvosa da regidao (janeiro a maio), sendo
que nestas cidades, mesmo durante a estacdo
menos chuvosa (junho a outubro) a umidade
relativa do ar ainda se mantém muito elevada
(acima dos 75%), enquanto outras cidades com
menores totais pluviométricos (Parintins, Manaus,
Manicoré) situadas na porcao mais a leste do
estado apresentam valores de umidade relativa
entre 60 a 65% no més de outubro.
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Figura5 - A) Médias dos acumulados mensais de precipitacao; B) médias mensais e umidade relativa do ar; e
C) médias mensais do Indice de Monte Alegre para as estacbes do Amazonas.

Os elevados valores de precipitacao anual
da porcao noroeste do estado (acima de 3000mm
anuais) esta associada a convergéncia de fluxo de
umidade de leste em baixos niveis, provavelmente
resultado da presenca e da concavidade dos Andes
a oeste daquela méaxima precipitacao (Nobre,
1983).

Em comum, as cidades com maiores totais
pluviométricos estao situadas em regidées mais altas
do estado (entre 101 e 150m), enquanto as menos
umidas se localizam em area mais baixa (entre 13
a 50m), o que faz com que se tenha diferentes
fisionomias vegetais entre as regides, classificadas
como areas de Campinarana (onde se situam Sao
Gabriel da Cachoeira, lauareté e Fonte Boa) e
area de floresta ombroéfila densa (onde se situam
Parintins, Manaus, Manicoré), correspondendo as

areas fisiondmicas dominantes no estado (Alves
etal., 2019).

Esses fatores fazem com que as regides onde
as estacOes estao localizadas possuam diferentes

classificagbes climaticas quanto a classificacdo
climética de Koppen (1936): Af (clima equatorial,
com precipitagao média de pelo menos 60mm
em cada més) na regiao de Sao Gabriel da
Cachoeira, lauareté, Fonte Boa e Am (clima
tropical de moncao, apresenta um més mais
seco com precipitacao inferior a 60mm) para a
area de Parintins, Manaus, Manicoré, sendo que
trés cidades atingem o IMA muito alto (Labrea,
Parintins e Manaus) entre os meses de agosto e
outubro.

Para

Os acumulados médios mensais de
precipitacao pluviométrica (Figura 6A), médias
mensais de umidade relativa do ar (Figura 6B)
e médias mensais do IMA (Figura 6C) para
as estacoes localizadas no estado do Para sao
mostrados a seguir. A area hachurada indica o
intervalo de confianca de 95% dos dados.
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Figura6 - A) Médias dos acumulados mensais de precipitacao; B) médias mensais e umidade relativa do ar; e
C) médias mensais do Indice de Monte Alegre para as estagbes do Para.

Assim como o Amazonas, o Pard também
possui grande extensdo territorial e apresenta
diferentes regimes de precipitacdo e umidade
relativa entre suas cidades. Soure, Belém,
Cameta, Tucurui e Traquateua apresentam os
maiores indices pluviométricos nos meses da
estacao chuvosa (entre janeiro e abril), enquanto
Conceicao do Araguaia, Sao Felix do Xingu e
Maraba apresentam meses com pluviometria
proxima de Omm nos meses mais secos (junho
a agosto), padrao acompanhado pela umidade
relativa do ar. Mesmo com pluviosidade alta nos
primeiros meses do ano, Traquateua tem um dos
menores indices de umidade relativa do ar no
més de novembro, acompanhado pelo minimo
de precipitacdo que ocorre no més de outubro.
Estes padrdes influenciam diretamente no IMA das
cidades, que mostra 3 cidades (Marabéa, Conceicao
do Araguaia, Séao Félix do Xingu) com IMA > 50
no més de agosto, e 4 cidades (Traquateua, Monte
Alegre, Soure e Tucurui) com IMA > 50 entre os
meses de outubro e novembro.

Estas particularidades quanto a ocorréncia
do méaximo do IMA para as cidades esta direta-

mente ligada aos seus padrdes climaticos, uma
vez que Soure, Belém, Cameta e Tucurui estdo
localizadas em uma regido com caracteristica
de clima Af (Peel, 2007), Traquateua estd em
uma zona de transicdo de clima Am para Aw Af
(Peel, 2007), enquanto Marabda, Conceicao do
Araguaia, Sao Félix do Xingu se localizam em
uma porcao geografica dominada por clima Aw,
que representa clima de savana onde o més mais
seco possui precipitacao inferior a 60mm.

Roraima

Os acumulados médios mensais de
precipitacao pluviométrica (Figura 7A), médias
mensais de umidade relativa do ar (Figura 7B)
e médias mensais do IMA (Figura 7C) para as
estacoes localizadas no estado de Roraima séo
mostrados a seguir. A area hachurada indica o
intervalo de confianca de 95% dos dados.

Apesar de serem municipios proximos e
terem padrao sazonal de precipitacédo semelhante,
0 mesmo nao acontece com os indices de umidade
relativa e de IMA entre as cidades de Boa Vista
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Figura 7 - A) Médias dos acumulados mensais de precipitacao; B) médias mensais e umidade relativa do ar; e
C) médias mensais do Indice de Monte Alegre para as estacbes de Roraima.
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e Caracarai. O municipio de boa vista é muito
mais seco, podendo atingir valores abaixo de
55% de umidade relativa do ar nos meses menos
chuvosos (janeiro, fevereiro e marco) enquanto
Caracarai pode apresentar valores acima de 70%
no mesmo periodo. Por se situarem no hemisfério
Norte, os padroes de precipitacao sao bastante
diferentes dos demais estados da regido, com
maximos ocorrendo nos meses de maio e junho,
e os minimos entre janeiro de marco. As cidades
se localizam em uma éarea de transicao entre os
climas Am e Aw (Peel, 2007), a cidade de Boa
Vista esté inserida em uma regido dominada por
vegetacdo de savana, enquanto Caracarai se

Pedro Afonso I Peixe
[ Porto Nacional W Taguatinga

encontra majoritariamente em éarea de floresta
ombréfila densa (Barbosa & Lima, 2008), o que
explica Caracarai nao atingir niveis de IMA acima
de 20,0 (muito alto), enquanto boa vista alcanca
valores de IMA > 50 no més de marco.

Tocantins

Os acumulados médios mensais de
precipitacao pluviométrica (Figura 8A), médias
mensais de umidade relativa do ar (Figura 8B)
e médias mensais do IMA (Figura 8C) para as
estacoes localizadas no estado do Tocantins séo
mostrados a seguir. A area hachurada indica o
intervalo de confianca de 95% dos dados.
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Figura 8 — Médias mensais de precipitagédo e Férmula de Monte Alegre (FMA) das estagbes do Tocantins.
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Diferente dos demais estado da regiao
Norte, o Tocantins estd inserido em uma &area
de clima Aw (Peel, 2007), caracterizado por um
clima savanico, além de sua cobertura vegetal
ser majoritariamente areas de cerrado/cerradao,
muito menos Umidas que areas de floresta de terra
firme encontradas na Amazénia (Costa, 2015). Os
quatro municipios analisados situam-se na porcao
centro-sul do estado, seus meses menos chuvosos
podem apresentar valores de Omm durante todo o
periodo, motivo pelo qual os valores de IMA séo
os maiores de todos os estados, ultrapassando o
limiar de risco “Muito Alto” (IMA = 20,0) desde o
més de abril até o més de outubro, com o méaximo
de IMA no més de agosto, acompanhando os
minimos de umidade relativa das cidades.

Consideracoes gerais sobre a sazonalidade
do Risco de incéndios florestais através do
IMA para a regiao Norte

Com base nos resultados sobre a
sazonalidade do risco de ocorréncia de incéndios
através da andlise do indice de Monte Alegre, é
possivel se montar um calendério anual para as
cidades, levando em consideracao o IMA de risco
“Alto” e “Muito Alto”:

Acre

Risco Alto: meses de maio, junho e outubro
para Rio Branco; meses de junho, julho, agosto
e setembro para Cruzeiro do Sul e meses de
junho, julho e setembro para Tarauaca.

Risco Muito Alto: meses de julho, agosto
e setembro para Rio Branco e més de agosto
para Tarauaca.

Amapad

Risco Alto: meses de julho e agosto para
Macapa.

Risco Muito Alto: meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro para Macapa.

Amazonas

Risco Alto: més de julho para Labrea,
Manicoré e Manaus; Més de Agosto para
Cojadas, Itacoatiara, Coari, Itacoatiara,
Eirunepe e Manicoré; més de setembro para
Cojadas, Coari, Itacoatiara, Manicoré e Labrea;

més de outubro para Manaus e Itacoatiara;
més de novembro para Manaus, Itacoatiara e
Parintins e més de dezembro para Parintins.

Risco Muito Alto: més de agosto para Labrea
e Manaus; més de setembro para Parintins e
Manaus e més de outubro para Parintins.

Para

Risco Alto: meses de janeiro, julho e agosto
para Soure; meses de janeiro, maio, junho
e julho para Altamira; meses de agosto a
novembro para Belém; meses de janeiro, junho,
julho e agosto para Belterra; meses de junho a
novembro para Breves; meses de junho, julho,
agosto, setembro e dezembro para Cametd;
més de maio para Conceicdo do Araguaia;
meses de junho, julho, outubro, novembro
e dezembro para ltaituba; meses de maio,
novembro e dezembro para Marabda; meses
de fevereiro, maio junho e julho para Monte
Alegre; meses de julho, novembro e dezembro
para Obidos; meses de agosto e setembro para
Porto de Moz; meses de maio e outubro para
Sao Félix do Xingu; meses de janeiro, junho,
julho e agosto para Soure; meses de janeiro
e agosto para Traquateua; meses de janeiro,
julho e agosto para Tucurui.

Risco Muito Alto: meses de agosto a
dezembro para Altamira; meses de setembro
a dezembro para Belterra; meses de outubro
e novembro para Cametd; meses de junho a
outubro para Conceicao do Araguaia; meses
de agosto e setembro para Itaituba; meses
de junho a outubro para Marabd; meses de
janeiro, agosto, setembro, outubro, novembro e
dezembro para Monte Alegre; meses de agosto
a outubro para Obidos; meses de outubro a
dezembro para Porto de Moz; meses de junho
a setembro para Sao Félix do Xingu; meses de
setembro a dezembro para Soure; meses de
setembro a dezembro para Traquateua; meses
de setembro a dezembro para Tucurui.

Roraima

Risco Alto: meses de janeiro a abril e setembro
a dezembro para Caracarai; meses de maio a
novembro para Boa Vista.

Risco Muito Alto: meses de janeiro a abril e
més de dezembro para Boa Vista.
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Tocantins

Risco Alto: més de novembro para Pedro
Afonso, Peixe, Porto Nacional e Taguatinga.

Risco Muito Alto: meses de abril a outubro
para Pedro Afonso, Peixe, Porto Nacional e
Taguatinga.

Conclusoes

Existe grande sazonalidade do risco de
ocorréncia de incéndios nas estagoes localizadas
na regiao Norte indicado pela Férmula de Monte
Alegre. Foi possivel identificar os meses com risco
“Alto” e “Muito Alto” para as cidades, associando
estas ocorréncias com os padrdes climatolégicos
que controlam as chuvas locais (tipos de clima
pela classificacao de Koppen; fisionomias vegetais
predominantes nos locais; agoes de inducao
de chuvas por conveccao local), que esteve
geralmente associada com as variagbes do IMA
(meses mais chuvosos e mais imidos associados a
menores valores de IMA, meses menos chuvosos e
mais secos associados a maiores valores de IMA).
O estado do Tocantins, por se localizar em uma
regiao de clima savanico, com predominancia
de é&reas de cerrado e cerraddo, mostra as
cidades com maiores valores de IMA da série. As
informacgbes neste artigo geradas permitirao que a
administragao municipal, estadual e a comunidade
possam contribuir efetivamente para previsao,
prevencao e controle de incéndios florestais nos
municipios estudados.
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