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A DINAMICA CLIMATICA DO MATO GROSSO DO SUL E AS QUEIMADAS

DO ANO DE 2009: UMA ANALISE TEMPORO-ESPACIAL A PARTIR DAS
IMAGENS DO NOAA-15

Climate dynamics of Mato Grosso do Sul and burned of the year 2009: a temporal-spatial analysistof images
from the NOAA-15

La dinamica climatica del mato grosso do sul y las'queimadas el aiilo 2009 un analisis tempor6-espacial de
imagenes desde la NOAA-15
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Charlei Aparecido da Silva"
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Resumo

Nessa pesquisa objetiva-se fazer uma analise da distribuicao e da ocorréncia de queimadas no.Mato Grosso do Sul e
sua relagdo com os elementos do clima e do tempo através do uso 'de imagens do satélite NOAA-15. As bases
conceituais em Climatologia Geografica permitem elaborar metodologias apoiadas nos estudos da Geografia, cuja
importancia estabelece os métodos e as técnicas usados na andlise a partir dos dados coletados. Deste modo,
utilizando-se os dados coletados e a metodologia constituida para analise, utilizou-se de escalas correspondentes as
escalas mensais e sazonais, facilitando assim o entendimento doprocesso das queimadas com a dindmica climética do
Mato Grosso do Sul, no referido ano de 2009.

Palavras-chave: Climatologia Geografica; queimadas; Mato Grosso do Sul.

Abstract

In this research the objective is to analyze the distribution and occurrence of burned in Mato Grosso do Sul and its
relationship with the elements of weather and climate through the use of satellite images from NOAA-15. The
conceptual bases in Geographical Climatology allow develop methodologies supported in studies of geography, the
importance of which establishes the methods and techniques used in the analysis from the dados collected. Thus,
using the data and the methodology established for analysis, we used scales corresponding to the monthly and
seasonal scales, thus facilitating the understanding of the process of burning the dynamic climate of Mato Grosso do
Sul, in that year of 2009.

Keywords: Geographical Climatology; burned; Mato Grosso do Sul.

Resumen

El objetivo dela investigacion es analizar la distribucién y ocurrencia de incendios en Mato Grosso do Sul y su relacion
conlos elementos de tiempo y el clima a través del uso de imagenes de satélite NOAA-15. Las bases conceptuales de la
climatologia geografica permite desarrollar metodologias de apoyo en los estudios de la geografia, lo que establece la
importancia de los métodos y técnicas utilizados en el andlisis de los datos recogidos. Asi, utilizando los datos
recogidos para el andlisis y establecié la metodologia, se utilizaron las escalas correspondientes a las escalas
mensuales y estacionales, lo que facilita la comprensiéon del proceso de la quema de un clima dinamico de Mato
Grosso do Sul, en ese afio de 2009.

Palabras clave: Climatologia Geografica; quemada; Mato Grosso do Sul.

INTRODUCAO

As queimadas naturais ou causadas pela
interferéncia humana, representam um dos
principais fatores que contribuem para a
emissdo de gases e material particulado na
atmosfera. O monitoramento destes eventos,
em termos de locais de ocorréncia e areas de
abrangéncia, exige o estudo de métodos de
deteccdo e delimitacdo de &areas, e a relacdo
tempo e ao clima devem ser encaradas de
maneira conjunta, haja vista que o clima ¢é

actageo.ufrr.br

definido como a sucessao habitual dos tipos de
tempo sobre um lugar pelo um periodo
minimo de 30 anos.

Essa premissa desenvolvida por SORRE
(1950) e, posteriormente complementada por
PEDELABORDE (1970), traz consigo a idéia da
importancia do entendimento do ritmo em
estudos que tem como base o entendimento da
dinadmica da atmosfera sobre uma area.

Esse conceito ao invés de separar os
elementos do tempo desde o inicio, tratando-
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os isoladamente, possibilita e indica a
necessidade de estudar-se a dindmica da
atmosfera por meio da andlise de seu
comportamento histérico, procurando-se
determinar padrdes que indiquem
habitualidades, variabilidades e
excepcionalidades.

No Brasil, a queima de biomassa vegetal
constitui uma pratica de manejo utilizada em
diferentes culturas, na criacdo de gado e na
expansao da fronteira agricola. As queimadas
estdo amplamente inseridas no processo
produtivo do Estado e é um fator que se atrela a
expansdo agropecudria em diversos aspectos
principalmente por ser um instrumento de
baixo custo.

Em escala regional e global, estas
emissdes de queimadas alteram o balanco
radiativo da atmosfera, através dos efeitos
diretos das particulas de aerossois ao refletir e
espalhar a radiagdo solar de volta para o
espago, reduzindo a quantidade absorvida
pela superficie terrestre, e ao absorver radiagao
solar, aquecendo a atmosfera.

A ocorréncia de queimadas traz
inimeros impactos ambientais, como o
empobrecimento do solo, a perda da
biodiversidade de flora e fauna, além de causar
prejuizos significativos as propriedades
privadas e a sociedade como um todo.

Estima-se que as queimadas em regides
tropicais sejam responsaveis por cerca de
32,0% da emissao global de CO para a
atmosfera, sendo as queimadas ocorridas na
vegetacao do Cerrado consideradas como uma
das mais importantes fontes de gases, traco
devido a sua freqiiéncia e extensao
(ANDREAE, 1991).

As queimadas ocorrem todos os anos

durante a estacado seca, que no Mato Grosso do

Sul, coincide com o inverno. Nesta época,
quando a vegetacdo estd mais vulnerdvel ao
fogo, fatores tais como o tempo seco, o
predominio de gramineas e outros materiais
inflamaveis, expostos a uma fonte de ignigao
interagem, provocando a ocorréncia de
queimadas (COUTINHO, et. al., 2002).

As altas temperaturas envolvidas na fase
de chamas da combustdo e a ocorréncia de
circulagdes associadas as nuvens devidas, por
exemplo, a entrada de frentes frias
provenientes daregiao sul do Brasil, favorece o
movimento convectivo ascendente e podem
ser responsaveis pela elevagcdo destes
poluentes até a troposfera, onde podem ser
transportados pararegides distantes das fontes
emissoras.

Portanto, ao considerarmos que se coloca
na atualidade desafios para o controle e
minimizacdo dos impactos ambientais na
atmosfera faz-se necessario a compreensao do
ritmo climatico regional e sua integracdo com
outros sistemas sejam eles de cardter natural ou

humano.

O PROCESSO E AS CONSEQUENCIAS DE
UMA QUEIMADA

Conforme Ward, et. al., (1992), a
evolugdo de uma queimada é descrita em
quatro estdgios: ignicdo, chamas, brasas e
extingdo. A ignicdo da biomassa depende do
seu tipo, de sua umidade e de fatores
ambientais, como temperatura, umidade
relativa e vento.

O estagio de chamas inicia-se com um
processo aos quais as elevadas temperaturas
provocam uma ruptura das moléculas
constituintes da biomassa. Componentes de
alto peso molecular sio decompostos em

compostos de peso molecular mais baixo. Com
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a diminuicdo das condic¢des necessérias para a
manutencdo das chamas, a queima entra em
um estagio mais 'frio', denominado de fase de
brasas.

Quando a temperatura no interior da
chama estd abaixo de 1000 K, reduz-se
drasticamente a producdo de CO,, ha uma
grande emissdo de compostos
incompletamente oxidados, como o CO, além
de uma rapida formacdo de particulas e
acrecao de particulas organicas de carbono.
Este estagio é o responsavel pela emissao da
maior parte do material particulado (WARD,
et.al.., 1992).

A extingado pode ser alcancada devido a
varios fatores, além da diminuicdao da
quantidade de biomassa disponivel. A
evolugao seguida pela queima e suas emissoes
dependem de vérios fatores. Um dos mais
importantes é o contetido de 4gua na biomassa,
uma vez que a energia necessaria para
vaporizar a dgua liquida é extraida da energia
produzida durante a queima. A quantidade de
agua pode determinar qual fase, de chamas ou
de brasas, serd mais significativa, definindo,
por exemplo, as proporcoes de CO e CO,
emitidos.

O clima local, seus tipos e tempo
associados tém grande relevancia na
determinacdo da quantidade de biomassa
disponivel para a queima. O tempo local,
através da temperatura, precipitagdo, umidade
e o vento, determinam condicdes necessarias
para a ocorréncia do fogo e seu
comportamento, no que refere a razdo entre a
combustdo da fase de chamas para a fase de
brasas. Os impactos ambientais decorrentes de
uma queimada dependerdo assim, das
caracteristicas dos tipos de tempo que

estiverem atuando no momento de sua

ocorréncia. (COUTINHO, et. al., 2002).

As fontes emissoras associadas as
queimadas emitem gases e particulas a
temperaturas superiores aquelas da atmosfera
do ambiente, tendo assim uma flutuacao
positiva que transporta estes materiais
verticalmente. Um dos fatores determinantes
para altura final em que estes materiais sdao
injetados na atmosfera é a estabilidade
termodinamica. Outro fator é a interacdo entre
a fumacga e o ambiente, através de turbilhoes
que entranham ar ambiente frio para dentro da
pluma de fumaca, o que provoca uma diluicao
destaereduza flutuagao.

Tipicamente, fogos em cerrado e
pastagem injetam material dentro da prépria
Camada Limite Planetaria (CLP), enquanto
que fogos em florestas, com alta densidade de
biomassa sendo queimada durante algumas
horas, conseguem injetar a fumacga
diretamente na baixa e média troposfera (3 a 10
km de altura) desenvolvendo os pirocumulus
(nuvens de fumaga). (COUTINHO, et. al,
2002).

A mistura turbulenta da camada limite
diurna, também transporta verticalmente estes
materiais, tendendo a homogeneizéa-los por
toda a camada de mistura. Na diregao
horizontal, a advecgao pelo vento domina o
transporte, arrastando os materiais na direcao
do fluxo da atmosfera dentro da CLP. O
entranhamento no topo da CLP e processos
convectivos timidos atuam para transportar
estes materiais para a troposfera, rompendo a
estabilidade no topo da CLP. Sistemas
convectivos rasos e ndo-precipitantes formam-
se no topo da CLP e, tipicamente, atuam
transportando gases e particulas para a baixa
troposfera ajudando assim na dispersao dos

poluentes.
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Uma vez na troposfera, o transporte
destes poluentes se da de forma mais eficiente
devido as velocidades maiores do fluxo de ar,
transportando-os para regides distantes dos
locais de emissdo, transformando o problema
de escala local para continental ou, mesmo,
global. Além deste aspecto, processos de
remocao de poluentes da atmosfera sdao mais
eficientes dentro da CLP, de modo que, uma
vez transportados para a alta troposfera, a
vida-média destes pode aumentar. Por outro
lado, particulas de fumaca podem atuar como
nucleos de condensacdo de agua formando
gotas de chuva que precipitam, sendo entao,
removidos da atmosfera, processo
denominado remocéo timida.

Sistemas convectivos induzem também a
formacdo de correntes descendentes que
trazem parcelas de ar da média troposfera para
a CLP, diluindo e esfriando a atmosfera local.
As interacbes de camadas de ar com a
superficie terrestre induzem também a
remocdo de material, num processo
denominado deposicdo seca.

A queimada é assim uma combustdo
incompleta ao ar livre e depende do tipo de
matéria vegetal que estd sendo queimada, de
sua densidade, umidade etc., além de
condicdes ambientais, em especial a
velocidade do vento. Por ser uma combustao
incompleta, as emissdes resultantes
constituem-se inicialmente em monéxido de
carbono (CO) e matéria particulada (fuligem),
além de cinza de granulometria variada.
Resultam também dessa combustado
compostos organicos simples e complexos
representados pelos hidrocarbonetos (HC),
entre outros compostos organicos volateis e
semi-volateis, como matéria orgdanica

policiclica - hidrocarbonetos policiclicos

arométicos, dioxinas, compostos de grande
interesse em termos de satde publica, pelas
caracteristicas de alta toxicidade de varios
deles (ANDERSEN et. al., 1998).

Como nas queimadas a combustdo se
processa com a participacao do ar atmosférico,
ha também emissdes de 6xidos de nitrogénio
(Nox), em especial o 6xido nitrico (NO) e o
diéxido de nitrogénio (NO,), formados pelo
processo térmico e pela oxidacdo do nitrogénio
presente no vegetal. Além das emissoes diretas
(poluentes primérios), ocorrem na atmosfera
reacOes entre essas emissdes e varios outros
compostos presentes no ar, como as reacoes
fotoquimicas com importante participacao da
radiacdo ultravioleta do sol, resultando em
compostos que podem ser mais toxicos que os
seus precursores: o ozonio (O,), os peroxiacil
nitratos (PAN) e os aldeidos. Didéxido de
enxofre também ¢é emitido, pois apesar de que
em quantidades muito pequenas, os vegetais
também contém enxofre. (ANDERSEN et. al.,
1998).

EPOCA ECONDICOES ATMOSFERICAS

De maneira geral, o efeito do fogo sobre a
vegetacdo pode variar em funcdo das
condigdes ambientais no momento da queima
como: a época do ano (inicio, meio ou fim da
seca); a freqiiéncia da queima sobre a area
(bianual, anual, bienal ou trienal); as condicdes
climéticas no dia da queima (velocidade do
vento, temperatura e umidade relativa do ar,
teor de umidade do solo e das plantas) e
quantidade de combustivel (material morto ou
seco) a ser queimado, determinando a
intensidade ea duracao da queima.

De acordo com Andersen et. al. (1998), a
intensidade do fogo esta diretamente

relacionada a quantidade de biomassa a ser
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queimada (combustivel), a época da queima e a
freqiiéncia do fogo. Os autores consideraram
hipoteticamente que a época (em razdo da
destruicao de estruturas que variam com o
estddio de desenvolvimento das plantas) e a
freqiiéncia da queima sdo mais importantes
ecologicamente que a intensidade do fogo, pois
queimadas em época de alta umidade ambiente
e sob alta freqiiéncia (anual), determinam baixa
intensidade do fogo.

Ao contrario, baixa freqtiéncia de queima
determina alta intensidade. Portanto, a
quantidade de material combustivel a ser
queimado também estd relacionada com o
sucesso da queima, determinando a
intensidade e duracdo. Entretanto, intervalos
entre queimas maiores causam excessivas
acumulacdes de material vegetal, o que torna a

queima mais intensa.

CIRCULACAO ATMOSFERICA DO
BRASIL EDO CENTRO-OESTE

Estudos tém nos mostrado que nenhum
fendmeno da natureza pode ser compreendido,
quando encarado isoladamente, fora dos
demais circundantes. Qualquer acontecimento
quando analisado fora das condicdes que o
rodeiam pode entrar em contra-senso; ao
contrario se considerarmos em ligacdo com os
demais acontecimentos podera ser
compreendido e justificado. Como por
exemplo, o clima que ndo pode ser explicado
sem o conhecimento das massas de ar, porisso o
estudo das mesmas constitui o fundamento da
moderna climatologia.

Para Mendonga (2007) todas as massas de
ar responsaveis pelas condigdes climaticas na
América do Sul atuam, no Brasil, direta ou
indiretamente, a saber: Equatorial Atlantica

(mEa), Equatorial continental (mEc), Equatorial

pacifica (mEp), Equatorial norte (mEn),
Tropical atlantica (mTa), Tropical continental
(mTc), Tropical pacifica (mTp), Antartica (mA),
Polar atlantica (mPa), Polar pacifica (mPp),

Superior (mS).

SISTEMAS DE CIRCULACAO
ATMOSFERICA NO CENTRO-OESTE E
SUAS INFLUENCIAS NAS CONDICOES
DOS TIPOS DETEMPO

Embora a regido Centro-Oeste nao
possua dreas serranas, a oposicdo entre suas
vastas superficies baixas, as extensas chapadas
sedimentares somadas a uma extensdo
latitudinal, conferem-lhe uma diversificacdo
térmica ao longo de seu territério, somente pela
que se verificanaregiao Sudeste do Brasil.

Na regido Centro-Oeste, 0 mecanismo
atmosférico constitui o fator regional que
assegura certa homogeneidade climaética,
enquanto que o relevo, através da variagdo da
altitude e a variacdo latitudinal, levam a
heterogeneidade. Todos os fatores climaticos
estéticos tais como relevo, agem sobre o clima
de determinada regido em interagdo com os
sistemas regionais de circulagdo atmosférica.
(NIMER, 1989).

Na regido Centro-Oeste atuam durante
todo o ano ventos geralmente de NE a E do
anticiclone subtropical semi-fixo do Atlantico
Sul, responsével por tempo estavel, em virtude
de sua subsidéncia superior e conseqiiente
inversao de temperatura, ou ventos variaveis,
também estaveis das pequenas dorsais ou altas
moveis, destacadas do citado anticiclone
subtropical (NIMER, 1989). Os primeiros sao
mais constantes no inverno, e os demais sao
mais comuns no verao.

Essa situacao de estabilidade esta sujeita

amudangas bruscas, acarretadas por diferentes
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sistemas de circulacdo ou correntes

perturbadas, dentre as quais se destacam trés:

- Sistema de correntes perturbadas de
Oeste - delinhas de instabilidade tropicais;
- Sistema de correntes perturbadas de
Norte - da convergéncia intertropical;

- Sistema de correntes perturbadas do Sul -

do anticiclone polar e frente polar.

O sistema de correntes perturbadas de W
decorre do seguinte: entre o final da primavera
e o inicio de outono, a regido Centro-Oeste é
constantemente invadida por ventos de W a
NW trazidos por linhas de instabilidade
tropicais. Trata-se de alongadas depressdes
baroméricas, induzidas em pequenas dorsais
ou altas. No seio de uma linha de IT (Linhas de
Instabilidade) o ar em convergéncia acarreta,
geralmente, chuvas trovoadas. Tais fendmenos
sdo comuns no interior do Brasil,
especialmente no verao.

Portanto, o sistema de circulacido
perturbada de W representado pela passagem
das referidas IT, cuja freqiiéncia caracteriza os
tempos instaveis do verdo na regidao Centro-
Oeste e cuja acdo decresce para E, S e SE.
(NIMER, 1989).

O sistema de correntes perturbadas deSé
representado pela inversdo de anticiclone
polar, a penetracao desse ciclone apresenta um
comportamento bem distinto conforme a
passagem do verdo ou do inverno. Durante o
verdo, o aprofundamento e expansdo do centro
de baixa do interior do continente dificultam
ou impedem a invasado de anticiclone polar ao
norte da regido Centro-Oeste. Nesta época a FP?
(Frente Polar), ap6s transpor a Cordilheira dos
Andes, em sua extremidade meridional,

avanca para NE, alcancando a regido Centro-

Oeste pelo sul e sudeste de Mato Grosso. Ai em
contato com a baixa do Chaco, a FPA (Frente
Polar Atlantica) entra em FL ou recua como
WEF, mantendo-se, porém em FG ao longo do
litoral. S6 raramente a FPA consegue vencer a
barreira imposta pela baixa Chaco. Deste
modo, no verdo, as chuvas frontais ficam
praticamente ausentes, do centro ao norte da
regido Centro-Oeste. (NIMER, 1989).

O anticiclone polar no inverno invade
com maior freqiiéncia a regido Centro-Oeste,
uma vez que, nesta estacdo, ele consegue
transpor a Cordilheira dos Andes nas latitudes
medias, apdés caminhar sobre o Oceano
Pacifico. Com essa orientacdo ele caminha pra
NE ou E, provocando, com sua passagem,
chuvas frontais e pds-frontais em toda regiao,
durante um a trés dias. Apds sua passagem a
regido fica sob a acdo do anticiclone polar, com
céu limpo, pouca umidade especifica e forte
declinio de temperatura com radiagdo noturna,
durante, geralmente, dois dias, ap6s o que
retornam a regido os ventos estaveis e
relativamente quentes do anticiclone

subtropical.

DOMINIO DETEMPERATURAS

Nota-se assim que o comportamento da
temperatura na regido Centro-Oeste é muito
variado, este fato é logo constatado quando
observamos a distribuicdo espacial da
temperaturamédiadoano. A continentali-
dade da regido, impedindo a interferéncia das
influencias maritimas, permite que a variacao
da latitude seja responsavel pela temperatura
cerca de 26,0°C no extremo norte e de 22,0°C no
extremo sul daregido. (NIMER, 1989).

Portanto, apesar de suas latitudes
predominantemente tropicais, a regiao Centro-

Oeste apresenta uma importante variacao de
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temperatura ao longo de seu espacgo
geografico. Essa caracteristica se deve a notavel
variagdo de latitude, a sua posicao no interior
do continente e as diferentes intensidades de
participacao do anticiclone polar.

Primavera-verdo - época mais quente -
em funcdo de latitude e de posigdo em relacdao a
passagem de correntes de ar frio de origem
polar, durante o semestre primavera-verao, as
temperaturas se matem quase que
constantemente levadas, principalmente na
primavera, ocasido em que o Sol passa pelos
paralelos da regido, dirigindo-se parao Sul, ea
estacdo chuvosa aindanao se iniciou.

Inverno - estacdo amena - Enquanto a
primavera se constitui a estagdo muito quente,
no inverno, pela continentalidade da regido e
consequente secura do ar durante os tempos
estdveis, registram-se frequentemente
temperaturas muito baixas nos meses de
junho-julho. Porem, nestes meses, ocorrem
também temperaturas elevadas e, por esse
motivo, as temperaturas médias do inverno sao
particularmente pouco representativas. Se as
baixissimas minimas absolutas sdo raras, isto
ndo significa que sejam raros os registros de
minima baixa, bem ao contrario, durante o
inverno, especialmente nos meses de junho-
julho, frequentemente os termoémetros
desceram para 15,0°C na regido Centro-Oeste.
A distribuicdo geografica da média das
minimas exprimem muito bem a influéncia da
latitude e do relevo sobre o comportamento
térmico na regido Centro-Oeste. (NIMER,
1989).

Portanto, na regido Centro-Oeste do
Brasil predominam temperaturas elevadas na
primavera-verdo, porem, seu inverno, embora
sujeito a maximas diarias elevadas, é uma

estacdo mais caracterizada por temperaturas

amenas e frias, principalmente no centro-sul da
regido, pelo efeito da latitude, altitude e maior

participacdo de massa polar.

ADISTRIBUICAO DA PLUVIOSIDADE

As caracteristicas da altura e do regime
de chuvas na regido Centro-Oeste devem-se,
quase que exclusivamente, aos sistemas de
circulagdo atmosférica. A influéncia da
topografia sobre a distribuicao da precipitagao
ao longo do espaco geografico da regido
Centro-Oeste é de tdo pouca importancia que
nado chega a interferir nas tendéncias gerais
determinadas pelos fatores dinamicos.

O territério regional do Centro-Oeste
brasileiro é normalmente bem regado por
chuvas. Entretanto, essas precipitacdes nao se
distribuem igualmente através do ano. Seu
regime ¢é caracteristicamente tropical, com
maximas no verao e minimas no inverno. Em
quase toda regido, mais de 70% do total de
chuvas acumuladas durante o ano se precipita
de novembro a marco, sendo geralmente mais
chuvoso o trimestre Janeiro-Fevereiro-Marco
no norte da regido, Dezembro-Janeiro-
Fevereiro no centro e Novembro-Dezembro-
Janeiro no sul. Durante esse trimestre chove
uma media de 45,0 a 55,0% do total anual.
Somente no nordeste e no sul da regido nao
atingem aqueles valores. (NIMER, 1989).

Em contra partida o inverno é
extremamente seco. Nesta época do ano as
chuvas sdo muito raras, havendo, em media,
geralmente, quatro a cinco dias de ocorréncia
deste fendmeno por més. Ndo apenas o
trimestre de inverno é seco, como também o
més que antecede (maio) e 0 més que sucede
(setembro) sdo muito pouco chuvosos em
quase todaregiao.

De seu regime pluviométrico anual
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resulta que toda a regidao Centro-Oeste tem,
pelo menos, um més seco, variando, no entanto

de um a cinco meses, em média.

PRINCIPAIS DIFERENCIACOES
CLIMATICAS

Quanto ao comportamento ou regime
térmico, deve-se reconhecer apenas duas
categorias ou variedades climéticas: a de clima
quente e a de clima subquente. O clima quente
domina em quase toda regido Centro-Oeste.
Neste a frequéncia de temperaturas elevadas
constitui a caracteristica dominante,
normalmente no noroeste de Mato Grosso do
Sul, principalmente nas regides de Corumba e
Pantanal, onde, no verdo, sao comuns as
temperaturas superiores a 38,0°C tendo ja
alcancado valores superiores a42,0°C.

Todo o dominio de clima quente esta
sujeito a bruscas mudancas de temperatura
durante o inverno quando, sob acdo do
anticiclone polar, as minimas didrias descem a
niveis muito baixos para regido. Embora tais
importantes declinios de temperatura nao
sejam muito raros, sua frequéncia ndo é
suficiente para determinar grande declinio nas
medias térmicas: em todo dominio de clima
quente, inclusive nas referidas superficies
elevadas, nenhum més possui temperatura
média inferior a18,0°C. (NIMER, 1989).

A tnica drea importante a ter pelo menos
um més com temperatura média inferior a
18,0°C esta situada no sul de Mato Grosso do
Sul. Onde, a latitude e a maior influéncia de ar
polar, conjugadas aos niveis mais elevados das
chapadas, tornando-se o clima menos quente,
ao qual se denomina subquente.

Se, por um lado, levando-se em conta a
temperatura e a precipitagao, verificamos uma

importante diversificagdo climatica, por outro

lado, considerando-se essencialmente a
marcha estacional das precipitagdes e os
sistemas de circulacdo atmosférica, fica
evidente a homogeneidade climética na regiao
Centro-Oeste. Com efeito, refletindo o
dominio quase que absoluto dos sistemas de
circulacdo atmosférica, estdveis ou
perturbados, de origem tropical, o méaximo
pluviométrico para toda regido se da no
solsticio de verao, enquanto que no minimo,
determinando a existéncia de seca, se verifica
no solsticio de inverno, caracterizando,
portanto, um ritmo climatico tipicamente

tropical.

A DINAMICA CLIMATICA DO MATO
GROSSODOSUL

De acordo com Zavatini, (1992), o Estado
de Mato Grosso do Sul, encontra-se na
confluéncia dos principais sistemas
atmosféricos da America do Sul, possuindo
mais de um tipo de regime pluviométrico -
areas com regime do tipo 'Brasil Central' e
outras comregime do tipo 'Brasil Meridional'.

Os anos de pluviosidade reduzida, sao
geralmente aqueles cujo outono-inverno
(habitualmente mais seco), vem sucedido de
primavera com indices pluviométricos fracos,
ou quando muito em torno dos esperados ou
em ritmos excepcionais, algumas vezes
precedidos por verdo chuvoso e em outras
sucedidos de primavera chuvosa.

Em anos de pluviosidade média (ritmo
habitual), os indices sazonais nem sempre
estdo totalmente dentro do esperado, podendo
ocorrer compensacao entre eles, tais como
verdo chuvoso sucedido de outono seco,
primavera com indices ligeiramente menores
aos habituais, precedida por inverno chuvoso.

Os anos de pluviosidade elevada ou
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reduzida ndo apresentam obrigatoriamente
sincronismo ritmico sazondrio por todo o
Estado. Enquanto algumas areas apresentam
até trés periodos seguidos de ritmo
excepcional, outras partes do territério
registram a ocorréncia de um ritmo
excepcional apenas numa estacdo ou, quando
muito, em duas, permeadas por outras de
ritmo habitual.

Na porcao Noroeste do Estado, area essa
ao qual ocorrem maiores indices de incéndio
devido a dindmica geogréfica, as correntes do
Leste, dividem o controle com a Massa
Tropical Continental (MTC), e apresenta
variagdes sazonais na primavera-verao, a
presenca dos sistemas polares é maior no
noroeste do que no nordeste de Mato Grosso
do Sul, provavelmente em funcao da
configuracao do relevo oferecido as correntes
dosul.

Nessa concepcdo entende-se o tempo
como estado efémero, combinagdes
passageiras e acidentais da Atmosfera, onde se
repetem frequentemente, nem sempre
idénticas, mas, muito préximas, e com efeitos
muito parecidos (ZAVATINI, 1992). Pode
ocorrer simultaneamente em determinados
locais, de carater extremamente geografico,
pois isso inclui a nogao de habitualidade, tao
importante para o entendimento da dindmica
climatica.

De uma forma geral este item é
fundamental para o desenvolvimento do
presente trabalho, pois aqui podemos entender
melhor a dindmica climatica do Mato Grosso
do Sul, a circulagdo atmosférica e suas relacdes
com a distribuicdo das chuvas, nas diferentes
partes da drea em estudo e concomitante a isso
entender os motivos que favorecem os

elevados nimeros de queimadas e sua relagao

com esse sistema 'geogrifico' que envolve
relacdes da baixa troposfera com as atividades

humanas e o meio circundante.

A DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS
QUEIMADAS NO MATO GROSSO DO
SUL

No que diz respeito a anélise dos focos
mensais de queimadas para o ano de 2009,

obteve-se o0 seguinte resultado:
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FIGURA 1 - Total de Focos Janeiro
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011
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FIGURA 2 - Total de Focos Fevereiro
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011

Janeiro (FIGURA 1): Total de 287 focos com

concentracdo maior na regido do Pantanal, no
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setor noroeste do Estado, localizado na Bacia
do Paraguai.
- Fevereiro (FIGURA 2 ): Um total de 66 focos

distribuidos, com destaque para Corumbé com
48 focos.
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FIGURA 3 - Total de Focos Marc¢o

Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011
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FIGURA 4 - Total de Focos Abril

Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011

- Marg¢o (FIGURA 3): Total de 110 focos, valor
um pouco maior que o apresentado no més de
Fevereiro, entretanto observa-se uma queda no
namero de focos na cidade de Corumba sendo
39.

- Abril (FIGURA 4): Total de 276 focos, por ser

caracterizado como o més que antecede o

periodo da diminui¢do das chuvas, comeca-se
entdo aumentar o numero de queimadas
distribuidas em mais municipios e o destaque

ainda maior em Corumbéa com 212 focos.
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FIGURA 5 - Total de Focos Maio

Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011
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FIGURA 6 - Total de Focos Junho

Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011

Maio (FIGURAS5): No més de Maio podem
ocorrer chuvas ou secas em excesso, que é o
caso desse periodo onde a seca predominou,
aumentando assim as condic¢des favoraveis a
queimada, como registrados 403 focos, e um
amento de focos em alguns municipios como
Porto Murtinho 10 e Rio Brilhante 7, e com
destaque para Corumbd, com 351.

Junho (FIGURA 6): Junho é marcado pelo
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inicio do trimestre seco, composto pelos meses
de Junho, Julho e Agosto. O més coincide com o
final do outono e inicio do inverno condicao
que influéncia na pluviosidade,
concomitantemente a isso tras consigo um dos
fatores que influenciam na proliferacdo dos
focos de calor, registrando 148 focos ao todo,

com destaque para Corumba 53 e Jatei 21.
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FIGURA 7 - Total de Focos Julho
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011
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FIGURA 8 - Total de Focos Agosto
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011

Julho (FIGURA 7): O més de Julho, apresenta
uma tendéncia a seca, mais uma vez, com
destaque para Corumba com 174 focos de 195
totais registrados no estado durante o més.

Agosto (FIGURA 8): Més com indices de

chuva muito pequeno e bastante seco e com
fortes ventanias, fatores esses propicios a inicio
de grandes queimadas, registrando-se um
total de 487 focos, sendo 252 em Corumba, 77

em Aquidauana, 44 em Porto Murtinho.
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FIGURA 9 - Total de Focos Setembro
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011
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FIGURA 9 - Total de Focos Setembro
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011

Setembro (FIGURA 9): E um més onde
existem alguns periodos secos, més esse
marcado pelo inicio da primavera, com um
total de 668 focos, onde 266 em Corumb4d, 47
em Aquidauana, 22 em Porto Murtinho, 11 em
Sidroladia, municipios esses onde a situagdo é
sempre mais critica e ocupam lugar de

destaque.
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Outubro: Nao disponivel.

Novembro (FIGURA 10): Em relagdo ao més
de setembro nota-se uma pequena queda no
numero de focos, sendo 613 num total, onde
114 foram em Corumbéa, 12 em Porto
Murtinho, 12 em Aquidauana, o final do més

Z

de Novembro ja é marcado pelo final da

primavera.
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FIGURA 11 - Total de Focos Dezembro
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011
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FIGURA 12 - Total de Focos Dezembro
Fonte: http:/ /sigma.cptec.inpe.br/queimadas/ -
Acesso 2011

Dezembro (FIGURA 11 e 12): Marcado pelo
inicio do verdo, mas mantém o padrao de meés
chuvoso, Dezembro é um més tmido, por isso
uma relevante queda no nimero de focos

registrando apenas 35 focos, sendo 16 delas em

Corumba.

Através das imagens, podemos perceber
que a maioria dos focos registrados foi na
regiao sul e noroeste do Estado, regidao do
Pantanal, importante 4rea brasileira localizada
na Bacia do Paraguai, apresenta em terras sul-
matogrossenses setores ao norte e ao sul da
faixa zonal divisora, estando sob o controle de
diferentes fluxos atmosféricos, colocando
assim em condicOes favordveis as queimadas

Z

as regides ali localizadas que é o caso de
Corumbd, a chamada 'capital' do Pantanal,
onde a media das precipitagdes anuais ficam ao
redor dos 1.100mm., os totais de primavera-
verao se equilibram e ultrapassam 880mm., e o
outono-inverno geralmente seco. As maximas
de verao muitas vezes superior a 35,0°C,
contrastando com as minimas de inverno
quem beiram 0,0°C, revelando a

continentalidade do seu clima.

OS PERIODOS SAZONAIS E AS
QUEIMADAS

- Primavera/Verao: Epoca mais quente em
funcao de latitude e de posicao em relagdo a
passagem de correntes de ar frio de origem
polar, durante o semestre primavera-verao, as
temperaturas se matem quase que
constantemente levadas, principalmente na
primavera, ocasido em que o Sol passa pelos
paralelos da regiao, dirigindo-se par ao Sul, e a
estacdo chuvosa ainda ndo se iniciou. Assim
nota-se a influéncia do tempo e da distribuicao
das chuvas na ocorréncia das queimadas,
nessa estacao ha poucos focos de incéndios.
Nesse periodo, foram registrados em torno de
1.501 focos sem computar o més de outubro,
que nao se teve acesso as informacdes
referentes a esse més.

Outono: O outono é uma estacdo onde as
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chuvas atingem indices pluviais bem menores
que a estagdo de verdo, o que permite a
transicdo de um periodo chuvoso para o de
estiagem. Nessa estacdo do ano o més que
apresenta menores indices pluviais é o de
junho, com 57 mm de chuva em média.
Durante essa estagdo foram registrados em
torno de 937 focos.

Inverno: O inverno é a estacdo do ano mais
seca, ¢ compreendida pelos meses de julho,
agosto e setembro. Contudo, verifica-se que
julho é o més mais seco do inverno e que em
setembro a contribuicdo das chuvas é maior.
Registrados em torno de 1.489 focos durante a
estacao.

Os médios vales do Aquidauana e
Miranda, 4rea bem deprimida e bem drenada
integralmente ao sul da faixa transicional,
ladeada pelo Planalto Divisor e Planalto da
Bodoquena. Vertedouros de intimeros rios e
corregos, que alimentam o Miranda e
Aquidauana, afluentes do Paraguai. Estando
em latitude que possibilita uma expressiva
acdo das correntes do sul, revelando ainda,
altos indices de participagcdo da MTC,
superiores da corrente do leste.

Suas caracteristicas pluviométricas
aproximam-se do Planalto da Bodoquena,
onde os indices anuais sdo entre 1.200 e
1.300mm.; outono-inverno com valores ao
redor de 300mm., e chuvas de primavera
ligeiramente superiores as de verao.

Na faixa sul também esta localizado o
Planalto da Bodoquena, que se situa na faixa
zonal divisora, estendido no sentido norte-sul,
e contem picos que ultrapassam 700 metros de
altitude.

No extremo sul do estado a frequéncia de
precipitagio das massas polares e frentes

atinge valores que variam entre 44,0% e 66,0%,

podendo-se afirmar que esta porcdo sul-
matogrossense estd sob o controle das
correntes extratropicais (ZAVATINI, 1992).
Devido a esses fatores geogrificos os indices de
queimadas nessa drea do Estado sdao menores.

A Bacia Hidrogréfica do Parana compde-
se de duas sub-bacias: a do rio Paraguai e a do
rio Parand e ocupa vasta area do Brasil,
abrangendo porcoes significativas de varios
estados brasileiros, além de partes
consideraveis da Bolivia, do Paraguai, a
pluviosidade, para a maior parte da Bacia do
Parand, gira em torno dos 1.200 a 1.600 mm,
excecOes feitas ao extremo oeste do Mato
Grosso do Sul (Pantanal), onde os valores caem
para1.000a1.200 mm.

No compartimento morfolégico do
Planalto arenito-baséltico (alto curso do rio
Parana), podem ser reconhecidas duas unidades
climdaticas. A parte norte, acima da faixa
transicional, sob o controle das correntes
intertropicais entre as quais se destaca a
participagdo da massa tropical atlantica e de
seu ramo continentalizado, e possui chuvas
concentradas na primavera-verdo e um
periodo seco bem definido (de 250 a 300 mm),
mas seus indices de outono-inverno ja sao bem
maiores (de 500 a 600 mm). Além disso, os
totais de verdo, outono e inverno apresentam
diferengcas muito pequenas quando
comparados entre si, revelando uma
distribuicdo pluviométrica mais regular ao
longo do ano, parecida com a do Brasil
Meridional. (ZAVATINI, 1992).

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados que se conseguiu reunir,
depois de prolongada coleta por meio do uso
de tecnologias de informagdo, principalmente,

utilizando-se a internet e os mecanismos de
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acesso e download disponiveis no site do
INPE/CPTEC/Queimadas, possibilitaram a
realizacdo do trabalho, fornecendo uma
melhor compreensao das &reas com maiores
indices de queimadas durante o ano de 2009 no
estado de Mato Grosso do Sul. A série temporal
utilizada mostrou-se bastante representativa
permitindo uma espacializacdo das areas mais
atingidas pelos focos de calor, notando-se que
os focos se concentram na faixa que se estende
de norte a sul do estado em fronteira com
Bolivia e Paraguai principalmente, regides
essas que o clima e o relevo favorecem o indice
elevado de queimadas, conforme analisados
nas imagens. O periodo de maior ocorréncia é
de julho a outubro, pois é quando a vegetagao
fica seca em funcado das geadas e ao periodo de
estiagem.

Os fatores climaticos, somados aos
geograficos, ou seja, as caracteristicas de cada
regiao, os sistemas de circulacao atmosférica, a
distribuicdo das chuvas, as estacbes secas, o
todos esses fatores acabam por intervir na
distribuicdo das queimadas. Os fatores
climaticos estéticos tais como relevo, agem
sobre o clima das determinadas regides em
interacdo com os sistemas regionais de
circulagdo atmosférica. O clima local e seus
tipos e tempo associados tem grande
relevancia na determinacao da quantidade de
biomassa disponivel para a queima. O tempo
local, através da temperatura, precipitagao e
umidade e o vento, determinam condic¢des
necessdrias para a ocorréncia do fogo e seu
comportamento.

Mais da metade das queimadas
registradas no Estado ocorreram no municipio
de Corumbé, no Pantanal sulmatogrossense. E
uma situagdo que nos coloca em alerta, ja que

naquela regido a estiagem também ocorre de

forma prolongada, o que aumenta os riscos de
novos incéndios, ameacando a fauna e a flora
do lugar, além de preocupante, o crescimento
da quantidade de queimadas é um reflexo dos
danos ambientais causados pelo homem ao
longo dos anos.

Como se pode perceber na regidao da
bacia do Paraguai, a tendéncia de maiores
focos de incéndio sdo detectadas no setor
noroeste, regido do Pantanal, sustentadas pelo
verdo-outono-inverno, da mesma forma que o
equilibrio na distribuicdo dos focos no setor
centro-sul ocorrem no semestre outono-
inverno; ja na bacia do Parana (alto curso), em
virtude das crescentes chuvas de outono e
primavera no setor sul, nota-se um equilibrio
nos totais de outono-inverno-primavera no
setor norte, isso em virtude da dindmica
atmosférica e da distribuicdo da pluviosidade
que em sua maior parte gira em torno de 1.220
1.600 mm, com a influéncia dos Planaltos de
Amambai e Maracajui, que se destacam como
areas de expressiva pluviosidade. A bacia
encontra-se na confluéncia dos principais
sistemas atmosféricos da America do Sul e
possui mais de um tipo de regime
pluviométrico sobre o complexo arranjo
topologico, o que torna claro o nimero menor
emrelagado a bacia do Paraguai em focos.

A representagdo das variagdes diarias
dos elementos do clima associa-se a circulagdo
atmosférica regional. A faixa sul sofre com a
dindmica dos diferentes tipos de clima e
fatores geogréficos de cada bacia de influéncia,
explorando o antagonismo entre as diferentes
correntes da circulacdo no Mato Grosso do Sul,
especialmente seus contrastes norte-sul, pode-
se também verificar as alteracdes nas
trajetérias e modificacdes das massas de ar,

influenciadas pelas trés grandes faixas
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topogréficas marcantes, dispostas de oeste
para leste e alinhadas de norte para sul: O
Pantanal, os Planaltos Arenito-Basaltico.
Tendo em vista que a regido sul esta localizada
Bacia do Parand, em um setor onde a dindmica
do clima é divergente da que atua na regido
noroeste é visivel a influéncia do clima, relevo,
massas de ar, enfim os fatores geograficos
causam na distribuicdao dos focos de

queimadas.
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