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RESUMO

As queimadas e incéndios florestais no estado do Mato Grosso ocasionam uma série de
consequéncias para 0 meio ambiente e para a sociedade. As particulas em suspensdo no ar,
provenientes da grande quantidade de fumaca liberada, podem trazer desafios e prejuizos a
aviacdo civil, pois, em alguns casos, interrompem as operagdes aeroportuérias, colocam em
risco a vida de passageiros e afetam a economia local. Sendo assim, a presente pesquisa tem
como objetivo avaliar a influéncia na visibilidade horizontal da concentracdo de material
particulado na atmosfera, ocasionada em consequéncia de eventos de queimadas, em
aerédromos nos municipios de Alta Floresta e Cuiaba e analisar a evolucgdo desses focos de
calor ao longo de uma série temporal. Foi utilizada a técnica de Quantis para a classificacéo
da distribuicdo da precipitacdo a partir dos dados do Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico (Agritempo) e posteriormente foi realizada a quantificacdo dos focos de
calor nesses Municipios na série temporal de 2018 a 2021. A avaliacdo da relagdo entre a
quantidade de focos de calor versus o lancamento de aerossdis na atmosfera, e da relagédo
entre a visibilidade horizontal e restricbes a pousos e decolagens em aerédromos foi feita
com base em dados de aerossois obtidos pela plataforma AERONET (Aerosol Robotic
Network). Foram consultados os dados dos relatérios meteoroldgicos de aer6dromo,
METAR (Meteorological Aerodrome Report), a fim de verificar quais eram as condicdes de
visibilidade nos aeroportos de Alta Floresta e Cuiaba nos dias com maior numero de focos
de calor, que ocasionalmente ocorreram no ano de 2020. Concomitantemente, foram
estudadas a evolucdo temporal desses focos ao longo dos anos analisados e as unidades de
paisagens sensiveis a ocorréncia de queimadas, a partir de dados do Projeto de Mapeamento
Anual do Uso e Cobertura da Terra do Brasil (MapBiomas). Sendo assim, verificou-se que
no ano de 2020, de modo geral, houve forte aumento no nimero de focos de calor em ambos
municipios e no dia 31 de agosto de 2020 houve impossibilidade de se realizar pousos e
decolagens no aeroporto de Cuiaba devido a alta concentracdo de fumaga. Tambem foi
possivel perceber que ndo ha um padréo de locais especificos para ocorréncia de focos de
calor nessas cidades nos meses mais secos, porém héa certo padrdo no tipo de area em que
eles predominantemente ocorrem, sendo Pastagem em Alta Floresta e Formagdo Savanica

em Cuiaba.



ABSTRACT

Forest fires in the state of Mato Grosso cause a series of consequences for the environment
and society. Particles suspended in the air, from the large amount of smoke released, can
bring challenges and damages to civil aviation, as, in some cases, they interrupt airport
operations, endanger the lives of passengers and affect the local economy. Therefore, the
present research aims to evaluate the influence on the horizontal visibility of the
concentration of particulate matter in the atmosphere, caused as a result of fire events, at
airfields in the municipalities of Alta Floresta and Cuiaba and to analyze the evolution of
these outbreaks of heat over a time series. The Quantis technique was used to classify the
distribution of precipitation based on data from the Agrometeorological Monitoring System
(Agritempo) and later the quantification of hotspots in these Municipalities was carried out
in the time series from 2018 to 2021. The evaluation of the relationship between the number
of hotspots versus the release of aerosols into the atmosphere, and the relationship between
horizontal visibility and restrictions on landings and take-offs at aerodromes was based on
aerosol data obtained by the AERONET (Aerosol Robotic Network) platform. Data from the
meteorological aerodrome reports, METAR (Meteorological Aerodrome Report), were
consulted in order to verify what were the visibility conditions at the airports of Alta Floresta
and Cuiabé on the days with the highest number of hotspots, which occasionally occurred in
the year of 2020. Concomitantly, the temporal evolution of these hotspots over the years
analyzed and the units of landscapes sensitive to the occurrence of fires were studied, based
on data from the Annual Mapping Project of Land Use and Coverage in Brazil (MapBiomas).
Therefore, it was found that in 2020, in general, there was a strong increase in the number
of hotspots in both municipalities and on August 31, 2020, it was impossible to perform
landings and takeoffs at Cuiabé airport due to the high concentration of smoke. It was also
possible to notice that there is no pattern of specific locations for the occurrence of hotspots
in these cities in the driest months, but there is a certain pattern in the type of area in which

they predominantly occur, being Pasture in Alta Floresta and Savanica Formation in Cuiaba.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de incéndios florestais acarreta diversos impactos negativos nos
ambitos social, econdmico e ambiental. Esses incéndios possuem complexas interagGes entre
vegetacao, clima, topografia e atividades humanas ao longo do tempo. Em escala regional,
o clima € o principal controlador ndo apenas do tipo de vegetacdo local, mas também das
caracteristicas dominantes dos incéndios, pois determina o teor de umidade do combustivel
e a quantidade de biomassa disponivel (TORRES et al., 2017). A topografia e 0 uso do solo
também afetam a frequéncia, velocidade de propagacao e tamanho das areas queimadas. Por
outro lado, as acdes antropicas tém forte influéncia sobre as caracteristicas dos incéndios,
também alterando frequéncia, area queimada e padrdo de distribuicdo das ocorréncias
(CHANG et al., 2015).

Os incéndios florestais se referem a propagacédo de fogo sem controle, em qualquer
tipo de vegetacao, diferentemente das queimadas, que se referem ao uso controlado do fogo,
segundo a Codificagéo Brasileira de Desastres - COBRADE (ANDERSON et al., 2020). As
queimadas e incéndios causam impactos significativos ndo apenas pela degradacao da fauna
e flora, como também pela liberacdo de aerossois, isto é, particulas sélidas ou liquidas em
suspensdo na atmosfera (SANTOS; NOGUEIRA, 2015), nocivos a salde humana e que
alteram o balanco energético da atmosfera. De forma indireta, os aerossois podem alterar
propriedades das nuvens como refletancia, tempo de vida, fase, tamanho e precipitacdo, ao
atuarem como nucleo de condensagdo de nuvens (ROCHA; YAMASOE, 2013).

Em alguns casos, as queimadas e incéndios florestais trazem prejuizo a aviacéo civil,
pois podem interromper as operagdes dos aeroportos e assim colocar em risco a vida de
passageiros e a economia local. O principal motivo é a perda da visibilidade horizontal,
causada pela emissao de fumaca préxima aos aerodromos, o que pode gerar interrup¢oes do
trafego aéreo no local e até causar acidentes graves (PALMEIRA et al., 2019).

Segundo Barroso et al. (2016), o estado de Mato Grosso se destacou, entre 0s anos
2000 e 2015, como o estado brasileiro que registrou 0 maior nimero absoluto de focos de
calor. Isso se da, principalmente, pela condi¢do climatica sazonal, marcada por uma estagdo
de seca prolongada (RODRIGUES et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014). Além disso, 0
Cerrado brasileiro tem sido fortemente impactado por atividades antrépicas ha muitos anos
com aumento na frequéncia de queimadas, muitas delas criminosas, (OLIVEIRA et al., 2005;
FELIPE et al., 2019), as quais por sua vez afetam significativamente 0s processos e as
propriedades atmosfericas (RODRIGUES et al., 2014).

Como verificado por Novais et al. (2017), as particulas de aerossois predominam
12



entre 0s meses da estacdo seca no Mato Grosso. Nessa época do ano, as regides Centro-Oeste
e Norte do Brasil ficam cobertas por espessa camada de fuligem (SANTOS et al., 2016). De
acordo com Palmeira et al. (2019), nos anos de 1997 a 2018, os aeroportos que mais
registraram restricdes por fumaca foram: Alta Floresta/MT (com 625 dias), Carajas/PA (com
494 dias), Porto Velho/RO (com 481 dias) e Rio Branco/AC (com 363 dias). O pior periodo
ocorreu no més de agosto de 1999, na cidade de Alta Floresta/MT, quando foram registrados
31 dias de fumaca, destes, cerca de 100 horas foram com visibilidade horizontal abaixo dos
1.500 metros, o que resultou no total fechamento do aeroporto.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tem atuado com um sistema de
monitoramento e alerta de focos de queimadas e incéndios, por meio das informacdes
adquiridas no processamento digital automatico de imagens de satélites e de modelos
atmosféricos computacionais de trajetorias. Assim, o sistema fornece as informacGes de
localizacdo e propagacdo das queimadas e incéndios florestais, de forma que, quando
associadas as previsdes de direcdo do vento, facilitam o servico de monitoramento e previsao
da dispersdo da fumaca em aer6édromos. (PALMEIRA et al., 2019).

A tecnologia de geoprocessamento tem sido apresentada por muitos pesquisadores
como ferramenta Gtil e importante no desenvolvimento de estudos que procuram entender a
estrutura, a funcdo e a dinamica dos elementos da paisagem, para que se possa definir a
espacializacdo de fendmenos como os incéndios e queimadas (FERNANDES et al., 2011).

Entende-se que ha necessidade de estudos que expressem uma relacao entre os focos
de calor, a concentracdo de aerossdis na atmosfera e o impacto desses fatores na aviacéo
civil, para que medidas de seguranca e prevencdo possam ser tomadas. Sendo assim, a
presente pesquisa busca investigar tais dados na regido do Mato Grosso entre os anos 2018

a 2021, por meio de técnicas de geoprocessamento.

13



2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Estudar a influéncia da concentracdo de aerossois, provenientes de incéndios e
queimadas, na visibilidade horizontal em aer6dromos dos municipios de Alta Floresta e
Cuiaba entre os anos de 2018 a 2021, a partir da plataforma AERONET e de Relatérios
Meteoroldgicos de Aerdédromo (METAR) da Rede de Meteorologia do Comando da
Aeronautica (REDEMET).

2.2 ESPECIFICOS

v Avaliar a relacéo entre a quantidade de focos de calor versus o langamento de aerossois
na atmosfera;

v' Avaliar a relacdo existente entre a visibilidade horizontal e restricdes a pousos e
decolagens em aer6dromos;

v Avaliar a evolucdo temporal dos focos de calor ao longo da série temporal;

v Caracterizar as areas mais susceptiveis a incidéncia de focos de calor nos municipios

analisados.

14



3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Foram estudadas as cidades de Cuiaba/MT (15° 38’S de Latitude e 56° 07°W de
Longitude) e Alta Floresta/MT (09° 51°S de Latitude e 56° 06’W de Longitude). A geografia
do estado do Mato Grosso recebe a influéncia de trés grandes biomas: Amazonia, Cerrado e
Pantanal (MATO GROSSO, 2020). Em Cuiab4, a vegetacdo predominante pertence ao
bioma Cerrado e o clima é tropical semitimido (FERREIRA; HUGEDA JUNIOR, 2020). Ja
Alta Floresta é caracterizada pelas formacdes vegetais tipicas do bioma Amazoénia e o clima
é tropical quente umido (IBGE, 2019). A temperatura méedia anual de ambos os Municipios
fica em torno de 26°C (CALLEJAS et al., 2019; VIEZZER et al., 2021). A selecéo da area
de estudo estéa relacionada a disponibilidade de dados para analise da visibilidade horizontal
da atmosfera e a alta concentracdo de focos de calor que ocorrem principalmente entre 0s

meses de maio e setembro, e coincidem com o periodo mais seco do ano nessa regido.

3.2 DADOS CLIMATICOS

As normais climatologicas (INMET, 2009) do total de precipitacdo anual, dos
municipios: Cuiaba e Alta Floresta, foram utilizadas para caraterizacdo climatica da area de
estudo por meio da técnica de Quantis, de acordo com a metodologia proposta por
MONTEIRO et al. (2012). Apds esta anélise, foram utilizados os dados de precipita¢do anual
da série temporal de 2018 a 2021, de modo a caracterizar 0 ano em uma das trés classes
resultantes da analise do Quantis (Normal, Seco e Chuvoso). Os dados pluviométricos nesta
etapa foram obtidos pelo Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico — Agritempo
(AGRITEMPO, 2021).

3.3 QUANTIFICACAO DA OCORRENCIA DE FOCOS DE CALOR

Ap0s a caraterizacdo dos periodos mais secos de cada ano, da série temporal (2018 a
2021), foi realizada a coleta e quantificagdo mensal dos focos de calor obtidas pelo Banco
de Dados de Queimadas — BDQueimadas (BDQUEIMADAS, 2021) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE.

15



3.4 REGISTRO DE VISIBILIDADE

A visibilidade horizontal, que indica o grau de transparéncia da atmosfera, € definida,
para fins aeronduticos, como a maior distancia na qual um objeto de dimensdes convenientes
pode ser visto e reconhecido contra o horizonte. No projeto, os dados de visibilidade
horizontal foram obtidos a partir de Relatérios Meteorologicos de Aerodromo — METAR,
da Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica (REDEMET, 2021). O METAR é um
relatorio codificado que fornece informagdes meteoroldgicas regulares de aerédromos. E
utilizado para a descricdo completa das condigdes meteoroldgicas observadas em um
aerodromo especifico e, geralmente, é composto pelas variaveis: visibilidade, alcance visual,
tempo presente na pista, vento, nebulosidade, temperatura do ar, temperatura do ponto de
orvalho e press&o ao nivel do mar. E reportado em intervalos regulares de 1 hora (DECEA,
2021). Na Aerondutica, a unidade de medida da visibilidade é o metro. Porém, para fins de
observacao, utilizam-se incrementos de 100 em 100 metros até 5000 metros, e de 1000 em
1000 metros para valores acima. Além disso, 0 maximo valor de visibilidade registrado, de
interesse operacional, é 20 quilémetros (EEAr, 1996; DEPV, 1998).

3.5 DADOS DE AEROSSOIS

Os aerossois sao particulas presentes na atmosfera que podem bloguear a luz solar,
absorvendo ou espalhando luz. A profundidade Optica de aerossol € uma medida da extin¢do
do feixe solar por poeira e neblina. Os dados sobre a Profundidade Optica de Aerossdis
(AOD) foram obtidos da rede gerenciada pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration), o Aerosol Robotic Network — AERONET (AERONET, 2021), que
funciona a partir de sensores em fotdmetros solares instalados nos municipios de Alta
Floresta e Cuiaba. Os arquivos de dados da rede AERONET séo divididos em trés niveis de
qualidade: nivel 1.0 (dados brutos), nivel 1.5 (dados sem a contaminacao de nuvens) e nivel
2.0 (qualidade assegurada pela rede) (HOLBEN et al., 1998; SMIRNQV et al., 2000). Na
presente pesquisa foram utilizados os dados de nivel 1.5 e dentre as variaveis disponiveis,

foi analisada a AOD para a radiacao de 500nm.

3.6 PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE SATELITE

Foram utilizadas imagens provenientes do sensor MODIS da plataforma orbital
TERRA, disponibilizados no site da USGS (United States Geological Survey), para a

confeccdo de mapas que permitissem visualizar a localizagdo dos focos de calor, dos
16



aeroportos e dos sensores do AERONET em Alta Floresta e em Cuiaba. Todo processamento
das imagens foi realizado no Software ENVI 5.3, incluindo a converséo do formato *HDF-
EOS para *GeoTIFF, realizado do software MRT (Modis Reprojection Tool), e geracéo de
mosaicos, que possibilitou a analise da &rea de estudo.

3.7 USO E COBERTURA DO SOLO

Uma ferramenta que permite verificar o tipo de uso e cobertura do solo em dada
regido é o Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra do Brasil, por meio
da plataforma MapBiomas (MAPBIOMAS, 2021a; MAPBIOMAS, 2021b). Esse projeto
proporciona a obtencdo de mapas anuais relativos ao uso e cobertura do solo no Brasil de
1985 a 2020 (Colecéo 6), em um formato matricial (30x30m), com cada pixel caracterizado
em diferentes tipos a partir de uma identificacdo numérica (ID). Dessa forma, foi possivel
identificar, analisar e quantificar a distribuicdo espacial das classes correspondentes ao uso
e cobertura do solo nos municipios estudados, por meio de mapas dos anos 2018, 2019 e
2020.

17



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscou-se comparar a temperatura com a precipitacdo a fim de notar se ha uma
relacdo entre o aumento da temperatura com a diminui¢do do indice pluviométrico nas
cidades de Alta Floresta e Cuiaba. Para isso foram usadas as médias mensais da série
temporal de 2005 até 2020 (Figuras 1 e 2), conforme os dados de temperatura e precipitacéo
obtidos do Agritempo.

Figura 1. Relacdo entre as médias do acumulado de precipitacdo e médias de temperatura de cada més
nos anos de 2005 a 2020, no municipio de Alta Floresta, MT.
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Figura 2. Relacdo entre as médias do acumulado de precipitacdo e médias de temperatura de cada més
nos anos de 2005 a 2020, no municipio de Cuiaba, MT.
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Verificou-se que, em ambas as cidades, o periodo de menor pluviosidade ocorre entre
0s meses de maio a setembro, 0 que corresponde ao periodo seco nessa regido (RODRIGUES
etal., 2020). Em Alta Floresta o acumulado de precipitacdo diminui especialmente nos meses
de junho, julho e agosto, o que é compativel com a andlise de Oliveira et al. (2019) em estudo
feito no mesmo municipio, mais especificamente na bacia hidrografica do Médio Curso do
Rio Teles Pires, em que foi observado que o acumulado de precipitacdo diminui entre os
meses de abril e setembro, principalmente no trimestre junho, julho e agosto.

Nesses dois Municipios, foi observada a diminuicdo da temperatura nos meses de
maio até julho, periodo que corresponde ao final da estacdo do outono e vai até meados do
inverno, seguida por aumento da temperatura nos meses ainda secos de agosto e setembro.

Para a andlise Quantis (Tabelas 1 e 2), que esta relacionada com a classificacéo
climética, foi utilizada série temporal do ano 2000 até 2021. Observa-se que em Alta Floresta
apenas 0 ano 2000 foi classificado como Seco. Em Cuiaba, o ano de 2007 foi classificado
como Chuvoso e 2020 como Seco, o0 que indica que a variacao pluvial anual em ambas as

areas é pouco acentuada.

Tabela 1. Classificacdo de Quantis para o municipio de Alta Floresta no periodo de 2000 a 2021.
Destagque em negrito para o ano classificado como Seco.

Ano Precipitagdo (mm) Classificacao
2000 1551,97 Seco
2001 2250,70 Normal
2002 1817,00 Normal
2003 1976,20 Normal
2004 1923,00 Normal
2005 2133,80 Normal
2006 2043,00 Normal
2007 1871,60 Normal
2008 212450 Normal
2009 2507,10 Normal
2010 1895,10 Normal
2011 2082,90 Normal
2012 2608,70 Normal
2013 2737,80 Normal
2014 2449,70 Normal
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2015 2051,50 Normal

2016 2274,90 Normal
2017 1975,70 Normal
2018 1896,50 Normal
2019 2237,10 Normal
2020 1830,60 Normal
2021 1995,00 Normal

Tabela 2. Classificagdo de Quantis para o municipio de Cuiaba no periodo de 2000 a 2021. Destaque
em negrito para 0s anos classificados como Chuvoso e Seco.

Ano Precipitacédo (mm) Classificacdo
2000 1702,20 Normal
2001 1659,60 Normal
2002 1560,76 Normal
2003 1950,95 Normal
2004 1708,50 Normal
2005 1543,47 Normal
2006 1644,50 Normal
2007 2433,40 Chuvoso
2008 1257,53 Normal
2009 2215,68 Normal
2010 1586,64 Normal
2011 1662,30 Normal
2012 1644,81 Normal
2013 1694,15 Normal
2014 2063,61 Normal
2015 1715,37 Normal
2016 1649,22 Normal
2017 1529,05 Normal
2018 1533,50 Normal
2019 1421,96 Normal
2020 943,67 Seco
2021 1192,90 Normal
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A anélise dos focos de calor foi feita com dados obtidos dos anos de 2018, 2019,
2020 e 2021. Verificou-se que, em média, 76,20% e 92,20% dos focos de calor ocorrem nos
meses de maio a setembro, respectivamente em Alta Floresta e Cuiaba (Figuras 3 e 4).
Portanto, a maior parte dos focos de calor nessas duas cidades ocorrem justamente no periodo
de menor pluviosidade, ou seja, no periodo seco da regido (RODRIGUES et al., 2020).

Figura 3. Comparacdo entre a quantidade de focos de calor nos meses de maio a setembro com a
quantidade anual total de focos dos anos de 2018 a 2021 no municipio de Alta Floresta, MT.
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Figura 4. Comparacdo entre a quantidade de focos de calor nos meses de maio a setembro com a
quantidade anual total de focos dos anos de 2018 a 2021 no municipio de Cuiaba, MT.
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De acordo com Soriano, et al. (2020), o controle do fogo depende das condigdes

meteoroldgicas em determinado periodo mensal, além da vegetacéo que constitui o bioma e
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as cidades que também estdo inseridas neste meio.

Em relagdo a visibilidade horizontal, para saber o valor minimo requerido em um

procedimento de aviacdo seguro, € necessario conferir a carta de visibilidade do aeroporto

em questdo. No caso de Alta Floresta, o valor minimo requerido é de 1500m (Figura 5) e em
Cuiabé é de 1200m (Figura 6).

Figura 5. Carta de visibilidade do aeroporto de Alta Floresta com destaque em vermelho para o valor

minimo de visibilidade horizontal requerido em um procedimento de aviagdo seguro.
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Figura 6. Carta de visibilidade do aeroporto de Cuiabd com destague em vermelho para o valor
minimo de visibilidade horizontal requerido em um procedimento de aviagdo seguro.
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Para a analise da visibilidade horizontal, em cada Municipio foram considerados os
trés dias com maior ocorréncia de focos de calor nos meses de maio a setembro de 2020, ano
com maior nimero total de focos. Verificou-se o horario de maior ocorréncia de focos
diarios; a partir dele foram obtidos os dados da espessura Optica dos aerossois (AOD) na
faixa dos 500nm no horério mais proximo possivel, conforme a disponibilidade de dados do
AERONET, e os dados de visibilidade horizontal nos aeroportos a partir do METAR
(Tabelas 3 e 4). Os valores de AOD séo os valores maximos encontrados, sem a aplicacao
de qualquer fator de escala. A Tabela 5 contém a legenda de alguns codigos que apareceram
no METAR.
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Tabela 3. Os trés dias de maior foco nos meses de maio a setembro de 2020 em Alta Floresta, MT,;
quantidade de focos de calor diario; horario de maior ocorréncia dos focos; horario mais préximo ao
horéario de maior ocorréncia dos focos, registrado pelo AERONET; espessura Optica do aerossol em
500nm e visibilidade horizontal registrada pelo METAR. Destaque em negrito para os dias em que
houve deteccdo de fumaca na atmosfera.

Alt Horari .
Florezta DFIZi?O MZijr r?" AES{?&IET Aoansoo METAR
2020 Focos
23/05 50 04:36 17:59:35 0,047889 -
29/05 16 17:00 19:00:18 0,117571 9999 SCT030
31/05 24 4:36 e 5:24 18:00:38 0,062704 -
07/06 44 04:54 - - -
10/06 43 4:48 e 22:20 18:33:25 0,074842 -
12/06 40 21:56 18:33:50 0,250119 -
01/07 18 22:14 - - -
28/07 17 21:21 - - CAVOK
29/07 18 17:54 - - 9999 SCT045
20/08 45 21:53 - - -
21/08 154 17:24 - - CAVOK
F
27/08 32 17:12 18:55:05 0,609178 Z%O‘?'Ogl;
14/09 539 16:36 16:41:01 1,273752 5000 FU
NSC
15/09 617 17:00 17:10:32 2,467195 3000 FU
NSC
16/09 835 17:36 18:10:10 1,693853 SONOZCI::U

Tabela 4. Os trés dias de maior foco nos meses de maio a setembro de 2020 em Cuiaba, MT,;
quantidade de focos de calor diario; horario de maior ocorréncia dos focos; horario mais préximo ao
horéario de maior ocorréncia dos focos, registrado pelo AERONET; espessura éptica do aerossol em
500nm e visibilidade horizontal registrada pelo METAR. Destaque em negrito para o dia em que
houve deteccdo de fumaca na atmosfera.

Horério
Cuiaba Foco ) Horario AOD 500
0
2020 Diério Maior n AERONET nm METAR
Focos
FEWO020
1 : - -

3/05 4 05:12 SCT100
20/05 7 17:14 - - CAVOK
21/05 20 05:18 - - CAVOK
10/06 7 17:20 17:30:19 0,063620 CAVOK
16/06 5 16:18 16:31:30 0,83838 CAVOK
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23/06 24 16:37 16:47:59 0,144474 CAVOK

23/07 115 18:06 18:22:11 0,088172 CAVOK
24/07 152 16:55 17:37:14 0,104712 CAVOK
29/07 100 17:54 18:00:49 0,303329 CAVOK
29/08 298 17:19 17:32:20 0,219973 CAVOK
30/08 209 17:01 17:17:03 0,512388 9000 NSC
31/08 223 17:36 17:46:50 2,521378 1500 FU
11/09 226 17:30 17:43:08 0,469740 8000 NSC
13/09 335 17:38 17:42:26 0,692181 CAVOK
14/09 306 04:47 10:34:02 1,235905 CAVOK

Tabela 5. Legenda dos cddigos encontrados pelos registros do METAR pesquisados.

SCT Nuvens esparsas.

NSC Possibilidade de nuvens acima da medida indicada (dada em pés).
FU Fumaca.

FEW Poucas nuvens.

Ceilling and Visibility OK, teto e visibilidade OK. Quando a visibilidade é 10km ou mais,
CAVOK auséncia de trovoadas, precipitacoes, tempestades, Cumulus Nimbos e nenhuma nuvem
abaixo de 1500m.

No aeroporto de Alta Floresta, o codigo METAR informou a presenca de fumaca
densa na atmosfera nos dias 27/08, 14/09, 15/09 e 16/09 de 2020, cujos raios de visibilidade
horizontal variaram entre 3000m e 5000m, valores bem acima do minimo requerido pela
carta do aeroporto. Portanto, as atividades aeroportuarias ndo foram interrompidas.

Ja em Cuiaba, no dia 31/08/2020 o aeroporto fechou no periodo da tarde devido a
impossibilidade de realizar pousos ou decolagens por conta da fumaca presente na atmosfera.
No horério analisado (17h — 18h), que teve como base o periodo de maior incidéncia de focos
de calor, ja seria possivel realizar os procedimentos aereos pois a visibilidade minima
requerida pela carta de visibilidade do aeroporto é de 1200m e a registrada no METAR era
de 1500m, porém ao observar o METAR de algumas horas mais cedo (12h — 13h) verificou-
se que a visibilidade no aeroporto era de 800m, abaixo do valor minimo.

Foram gerados mapas para que fosse possivel visualizar as areas de ocorréncia dos
incéndios e/ou queimadas no dia com maior nimero de focos de calor de cada més (maio-
setembro) em Alta Floresta e em Cuiaba no ano de 2020, que podem ser observados nas
Figuras 7 e 8.
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Figura 7. Mapas do municipio de Alta Floresta com pontos em vermelho mostrando a concentragdo
dos focos de calor e pontos em verde marcando o aeroporto (2) e o radar do AERONET (b). A, B, C,
D e E correspondem aos dias de maior foco nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro,
respectivamente, de 2020.
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Figura 8. Mapas do municipio de Cuiaba com pontos em vermelho mostrando a concentracdo dos
focos de calor e pontos em verde marcando o aeroporto (a) e o radar do AERONET (b). A,B,C,De
E correspondem aos dias de maior foco nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro,
respectivamente, de 2020.

S pros o T S6°LSW 56w SSUSW 5530w
5 2 )

@ 2 -

5 i

] & P

> ot ©

3 2 3

S615W S6W S5aW ssaow” 5530w

Lo Poai— o
*&ﬁ&ﬁ:ﬂm

15w S6°W 55°45'W 55°30W 56°15'W 56°W 55%45'W 55730W

15°15S
SSLST

15°15°'S
SETET

15°30'8
SOEST

15°30'S
SOELT

2 g 2 5
4 2
56°15W 56°W 55°45'W 5530w S6°15'W 56'W 55°45W ssaow”
L 3 6 9 12 13 o 3 (3 : | ” 15
e e e My \ I i Mibes,
7 25 o 5 10 15 20 3 £
* Kan * —— — F——Knm
Map Saule 1:480,000 Mop Scule 490,000
15w S6°W 55°45'W 55730W

%

5

P

=2

g

o ”
b g
3t - £
! : 4
S56°15'W S6°W 55°45'W 55"3']'\\”l

o 4 punn,
[ 3 10 15 20 5 k'
3 I 1 T Km

Map Sealc 1:450,00)

28



A partir dos mapas, foi possivel perceber que tanto em Alta Floresta como em
Cuiabg, os focos ocorrem em diferentes locais (variabilidade espacial de ocorréncia) e
geralmente em areas afastadas dos aeroportos, o que torna nitida a necessidade de outros
fatores meteoroldgicos, como a velocidade e direcdo do vento por exemplo, para que as
atividades aeroportudrias sejam interrompidas devido alta densidade de fumaca presente na
atmosfera.

Além disso, 0 més de setembro de 2020 se destacou pela grande quantidade de focos
de calor em ambos 0s Municipios, o que corrobora com a pesquisa feita por Machado Neto
et al. (2017) no Mato Grosso, onde o Parque Nacional da Chapada dos Guimarées foi
analisado de 2007 a 2015 e verificou-se maiores valores percentuais dos focos de calor nos
meses de agosto e setembro.

Em relacdo ao uso e cobertura do solo, foram contabilizados os nimeros de focos de
calor do menor més e do maior més de ocorréncia dos anos 2018, 2019 e 2020, e
identificadas suas areas de incidéncia, conforme a disponibilidade de dados do MapBiomas.
O resultado pode ser observado em maiores detalhes nas Tabelas 6, 7 e 8, e de modo mais
simplificado nos gréaficos das Figuras 9 e 10, os quais foram gerados a partir do somatério
total do nimero de focos de calor do menor més e do maior més de ocorréncia, dos trés anos

analisados.
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Tabela 6. Classes de uso e cobertura do solo; quantidade de focos de calor; percentual queimado e tipo de area correspondente, nos meses com
menor e maior numero de focos de calor dos municipios de Alta Floresta/MT e Cuiab&/MT em 2018.

2018
Alta Floresta Cuiaba
MES MENOR: MAIO
Classe Focos Percentual Tipo de Area Classe Focos Percentual Tipo de Area
3 5 7,04% Formacéo Florestal 4 2 33,33% Formacéao Savanica
4 1 1,41% Formacéao Savanica 15 2 33,33% Pastagem
15 64 90,14% Pastagem 24 2 33,33% Area Urbanizada
39 1 1,41% Soja
MES MAIOR: SETEMBRO
3 165 31,73% Formacéo Florestal 3 73 8,78% Formagdo Florestal
12 5 0,96% Formagdo Campestre 4 530 63,78% Formacéo Savanica
15 342 65,77% Pastagem 11 5 0,60% Campo Alagado e Area Pantanosa
39 7 1,35% Soja 15 190 22,86% Pastagem
41 1 0,19% Outras Lavouras Temporarias 21 8 0,96% Mosaico de Agricultura e Pastagem
24 10 1,20% Area Urbanizada
25 12 1,44% Outras Areas N&o Vegetadas
33 1 0,12% Rio, Lago e Oceano
39 1 0,12% Soja

41 1 0,12% Outras Lavouras Temporarias




Tabela 7. Classes de uso e cobertura do solo; quantidade de focos de calor; percentual queimado e tipo de area correspondente, nos meses com

menor e maior numero de focos de calor dos municipios de Alta Floresta/MT e Cuiab&/MT em 2019.

2019
Alta Floresta Cuiaba
MES MENOR: MAIO
Classe Focos Percentual Tipo de Area Classe Focos Percentual Tipo de Area

3 9 8,26% Formagcao Florestal 3 1 9,09% Formagcdao Florestal

15 83 76,15% Pastagem 4 4 36,36% Formacao Savanica

41 17 15,60% Outras Lavouras Temporarias 15 4 36,36% Pastagem
24 2 18,18% Area Urbanizada

MES MAIOR: JUNHO MES MAIOR: SETEMBRO

3 117 26,83% Formagao Florestal 0 3 0,12% Né&o informado

15 306 70,18% Pastagem 293 12,02% Formagdo Florestal

39 2 0,46% Soja 4 1585 65,04% Formacéo Savanica

41 11 2,52% Outras Lavouras Temporarias 11 24 0,98% Campo Alagado e Area Pantanosa
12 1 0,04% Formacdo Campestre
15 468 19,20% Pastagem
21 34 1,39% Mosaico de Agricultura e Pastagem
24 18 0,74% Area Urbanizada
25 9 0,37% Outras Areas N&o Vegetadas
30 1 0,04% Mineracédo
33 1 0,04% Rio, Lago e Oceano




Tabela 8. Classes de uso e cobertura do solo; quantidade de focos de calor; percentual queimado e tipo de area correspondente, nos meses com

menor e maior numero de focos de calor dos municipios de Alta Floresta/MT e Cuiab&/MT em 2020.

2020
Alta Floresta Cuiaba
MES MENOR: MAIO
Classe Focos Percentual Tipo de Area Classe Focos Percentual Tipo de Area
3 18 10,98% Formagcao Florestal 3 18 50,00% Formacéo Florestal
15 145 88,41% Pastagem 4 12 33,33% Formagdo Savanica
41 1 0,61% Outras Lavouras Temporarias 15 6 16,67% Pastagem
MES MAIOR: SETEMBRO
0 7 0,18% Nao informado 0 11 0,49% Nao informado
1947 49,47% Formacéo Florestal 3 791 35,25% Formagdo Florestal

4 21 0,53% Formagdo Savanica 4 911 40,60% Formacéo Savanica
11 3 0,08% Campo Alagado e Area Pantanosa 11 42 1,87% Campo Alagado e Area Pantanosa
12 220 5,59% Formagéo Campestre 15 395 17,60% Pastagem
15 1729 43,93% Pastagem 21 41 1,83% Mosaico de Agricultura e Pastagem
24 3 0,08% Area Urbanizada 24 39 1,74% Area Urbanizada
33 4 0,10% Rio, Lago e Oceano 25 10 0,45% Outras Areas N&o Vegetadas
39 2 0,05% Soja 30 2 0,09% Mineracéo

33 1 0,04% Rio, Lago e Oceano

39 1 0,04% Soja




Figura 9. Somatorio total dos focos de calor em cada tipo de area nos menores e maiores meses de
sua ocorréncia dos anos 2018, 2019 e 2020 em Alta Floresta, MT.
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Figura 10. Somatério total dos focos de calor em cada tipo de area nos menores e maiores meses de
sua ocorréncia dos anos 2018, 2019 e 2020 em Cuiaba, MT.
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Nota-se que em Alta Floresta a maior ocorréncia de focos foi em &reas de Pastagem,
seguida pela de Formac&o Florestal, e em Cuiab foi em areas de Formacgédo Savanica, seguida
pela de Formacdo Florestal e Pastagem, o que indica que esses sdo 0s tipos de cobertura

vegetal mais susceptiveis a queimar no periodo seco desses Municipios.
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Pelas tabelas, percebe-se que especialmente no ano de 2020 houve um aumento
expressivo de focos de calor em areas de Formacéo Florestal nos dois municipios. De acordo
com Rios et al. (2018), a vegetacdo do Cerrado tem como caracteristica a perda das folhas a
fim de se preservar da baixa disponibilidade hidrica na estagdo seca, 0 que gera maior
ocorréncia de matéria seca para combustdo e favorece tanto a queimada natural quanto a

antropica.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, obteve-se conhecimento atualizado sobre a
ocorréncia de focos de calor nas cidades de Cuiaba e Alta Floresta, ambas pertencentes ao
estado do Mato Grosso, na série temporal 2018 a 2021. Essas informagfes podem ser
utilizadas por legisladores e planejadores para que os impactos ambientais negativos
ocasionados por esses incéndios e queimadas possam ser reduzidos, ja que eles afetam a
populacéo da regido, a biodiversidade local e também os procedimentos de aviagéo civil.

O ano de 2020 teve destaque, pois de modo geral houve forte aumento no nimero de
focos de calor em ambos Municipios, e em Cuiaba, conforme a analise de Quantis, esse foi
considerado um ano Seco, 0 que somado a outros possiveis fatores meteorolégicos, pode
auxiliar na compreensao de porqué no dia 31 de agosto de 2020 houve impossibilidade de se
realizar pousos e decolagens no aeroporto da cidade, devido a alta concentracdo de fumaca
presente na atmosfera nesse dia. Com excec¢do desse caso, nao foi detectada interrupcao nas
atividades aeroportuarias nos aerédromos de Alta Floresta e Cuiaba no periodo analisado.

Foi possivel perceber que ndo ha um padréo de locais especificos para ocorréncia de
focos de calor nessas cidades nos meses mais secos, porém héa certo padrdo no tipo de area
em que eles predominantemente ocorrem, sendo Pastagem em Alta Floresta e Formagéo

Savanica em Cuiaba.
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