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1 INTRODUCAO

O Pantanal, localizado no coragao do continente sul-americano, tem
caracteristicas marcantes, dada a cultura do pantaneiro, a beleza das areas
inundadas, o posicionamento de transicdo entre as zonas equatorial e tropical,

e a presencga de espécies do Cerrado e do grande Chaco.

Nos ultimos anos, este bioma foi assolado por uma grande seca que
culminou em diversos impactos socioambientais, como as redugdes do
fornecimento de agua e frutos nativos (Observatorio Pantanal, 2021), e o

aumento dos incéndios florestais (Leal Filho et al., 2021).

Os incéndios florestais foram catastroficos nos anos de 2019, 2020 e
2021 em razao dos resultados negativos na fauna, flora e na socioeconomia
local (Berlinck et al.,, 2021). Parte disto é explicado pelo acumulo de
combustivel organico, que é resultado da politica de restricdo ao fogo (Martins
et al.,, 2021) - salvo casos de queimas controladas com licencas ambientais

emitidas. A outra parte, pelo aumento da ocorréncia de incéndios criminosos.

O SOS Pantanal, dentro da sua missao de informar, promover e gerar
dialogos para a conservacao da biodiversidade e dos recursos naturais, esta
atento para evitar os incéndios no Pantanal, através de diversas acdes de
fortalecimento ao manejo tradicional e ecoldogico do fogo, do advocacy, da
incidéncia politica e da consolidagdo das brigadas florestais a partir do

Programa Brigadas Pantaneiras (BPAN).

No ultimo ano, a instituicdo viabilizou a capacitagdo de brigadistas e fez
o monitoramento dos focos de calor, da meteorologia e das areas queimadas.
Ainda que estas atividades tenham surtido resultados positivos para coibir os
incéndios no bioma pantaneiro’ e promover uma resposta mais rapida, ha uma

preocupacgao sobre uma possivel antecipagao da seca no ano de 2022 (ECOA,

' Esta em vias de publicagdo um relatério do SOS Pantanal com estes resultados.
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2022), ja que esta pode propiciar a severidade e intensidade de fogo muito

mais elevadas, principalmente se o combustivel organico? estiver acumulado.

A urgente reorientacao das politicas ambientais e da sociedade civil para
provocar planos emergenciais de prevencdo aos incéndios em 2022 é
necessaria, a fim de possibilitar acbes e atividades em areas privadas e
publicas, como aceiros mecanizados, atividades educativas, rondas policiais,
publicagdo de decretos de proibicdo de uso do fogo e aumentar a frota

especializada do corpo de bombeiro e de brigadistas florestais.

Neste sentido, o objetivo desta nota técnica € avaliar o estabelecimento
de uma seca antecipada e da vulnerabilidade no bioma Pantanal quanto aos
incéndios, a partir de um estudo de caso na regido que abrange parte do

Pantanal sul. Especificamente:

a) Avaliar areas com maior quantidade de vegetacdo seca no més
de abril;

b) Quantificar a area queimada nos anos de 2018 a 2021 e verificar
a diferenga, em porcentagem, do aumento de area afetada por fogo na regiao;

c) Avaliar os resultados do indice de meteorologia de fogo nos
meses de abril e maio;

d) Indicar possiveis a¢des de prevencgao para prote¢cao do Pantanal

contra os incéndios.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Area de estudo

A area de anadlise deste estudo compde uma regido prioritaria de
atuagao do Programa Brigadas Pantaneiras (BPan), localizado no Pantanal sul,
especificamente nos municipios de Aquidauana, Miranda e Corumba, todas no

estado do Mato Grosso do Sul.

2 Alta quantidade de matéria organica acumulada, por exemplo.
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A regido é um ecotono entre o Cerrado e Pantanal, abriga importantes
espécies da fauna e flora e € constituida por areas privadas (fazendas) e
publica (unidades de conservagdo estaduais). Nos ultimos anos, ela foi

bastante afetada pelos incéndios florestais. Localizagdo da area na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizag&o da area de estudo.
[Elaboragado: SOS Pantanal]

2.2 Chuvas

Foram analisados os graficos, do tipo boxplot, com as climatologias de
precipitacdo de 2021 e 2022 (até margo) da regido 97, a qual abrange parte do
Pantanal Sul (Figura 2). Os dados sado do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e estao disponiveis em
<http://climai.cptec.inpe.br/evolucao/pt>. A avaliagao consistiu no
entendimento da relacdo da quantidade total de chuvas mensais de outubro,
novembro e dezembro de 2021 e janeiro, fevereiro e margo de 2022, em

relacdo a média climatolégica de 1981-2010.
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Figura 2. Localizagdo da regido 97 (quadrado branco na figura) no contexto do Brasil.
[Fonte: http://climai.cptec.inpe.br/evolucao/pt]

2.3 Meteorologia do fogo

Foi utilizado o sistema do indice meteoroldgico de fogo (fire weather
index system — FWI), dados mensais, com resolu¢ao espacial de 10km x 10km
e disponibilizados pelo NASA Center for Climate Simulation
<https://portal.nccs.nasa.gov/datashare/GlobalF\WI/v2.0/fwiCalcs.GEOS-5/Defa

ult/GPM.LATE .v5/°>.

O sistema abrange diversos indices e dados (FFMC, DMC, DC, ISI, BUI
e FWI), vide Figura 3, sendo o indice FWI, homénimo ao nome do sistema, o

Unico utilizado neste estudo.

Fire Temperature Wind Temperature Temperature
weather Relative humidity Relative humidity Rain
observations Wind Rain
Rain
TTT T Nesterdays | T Yesterday's - 1’ T Vesterdays |
FFMC DMC DC
p— N AW N
Fuel Fine Fuel Duff Moisture Drought
moisture Moisture Code Code Code
| codes ), (FFMC) (DMC) (DQ)
Initial Spread Buildup
Structure of the Index Index
Canadian Forest (1s)) (BUI)
Fire Weather Index -
(FW') Fire .
Behavior Fire Weather
Svstem \_Indices Index
(FWI)

Figura 3. Fluxograma do Sistema FWI com a geragao dos diversos codigos e indices

3 Acessado em 07 de margo de 2022.
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[Fonte: https://www.nwcg.gov/publications/pms437/cffdrs/fire-weather-index-system]

O FWI tem uso global e geralmente é utilizado pelo servigo florestal
canadense para indicar o risco de fogo (Natural Resources Canada, n.d.) em

relacdo aos dados meteorologicos e a qualidade do combustivel organico.

Os dados foram recortados para o bioma Pantanal e relacionados para

compreender a anomalia_do risco de fogo, a partir do shapefile do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que esta na escala 1:250.000 e
esta em
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/estudos-ambient

ais/15842-biomas.html?=&t=downloads®.

A anomalia do risco de fogo (Xa) é a relagdo do dado mensal com o
dado mensal historico; isto €, se o risco de janeiro de 2022, fevereiro de 2022
e marco de 2022 estdo maiores, menores ou dentro do esperado a partir dos
valores encontrados, respectivamente, nos janeiros, fevereiros e margos dos

anos de 2015 a 2021. Os dados foram normalizados, conforme Férmula 1.

Xmensal—Xmin
Xqg = ————

Xmar—Xmin [Férmula 1]

Sendo: Xmensal, o valor de risco de fogo mensal por pixel; Xmin, o valor minimo da série do
més de janeiro ou de fevereiro, 2015 a 2021, por pixel; Xmax, o valor maximo da série do més
de janeiro ou de fevereiro, de 2015 a 2021, por pixel.

Os resultados foram categorizados em conformidade com o Quadro 1.

Quadro 1. Classificacdo da anomalia de risco de fogo.

Anomalia mensal de risco de fogo Valores

Dentro do esperado em relagdo ao periodo | De 0 até 0.5 (De 0 até -0.5)
anterior

Muito acima do esperado (Muito abaixo do | De 0.6 até maior ou igual a 1.0
esperado) (De -0.6 até menor ou igual a
-1.0)

[Elaboragao: SOS Pantanal]

* Acessado em 13 de abril de 2022.
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2.4 Acumulo de combustivel orgénico

A quantidade de vegetacdo seca foi compreendida a partir de um
modelo linear de mistura espectral (MLME). O MLME teve grande aceitacao de
gestores e povos tradicionais brasileiros para mapear areas indicativas de alto
acumulo de combustivel organico; por consequéncia, auxiliar na gestdo de
areas para manejo, conforme Franke et al. (2018) e Oliveira et al. (2021). Por
isto, também foi considerado como um procedimento metodoldgico deste

trabalho.

A modelagem foi realizada com amostras (endmembers) para identificar
trés componentes principais no pixels - vegetacdo verde (RGB - red),
vegetacdo seca (RGB — green) e solo exposto (RGB — blue) — com padréo de
resposta espectral em bandas reamostradas para 30m das passagens de 03,
06 e 08 de Abril de 2022 do satélite Sentinel 2 — cenas 21KVU, 21KXU, 21KVT,
21KWT, 21KWU e 21KXT.

2.5 Frequéncia do fogo

Para avaliar a superficie atingida por fogo nos anos de 2018 a 2021,
foram utilizados os dados do sistema ALARMES, que tem resolugdes espacial
e temporal, respectivamente, de 500m e diaria, bem como reproduz o algoritmo
BA-NET (Pinto et al., 2020). Os shapefiles foram obtidos através de solicitacao
formal, por e-mail, ao Laboratério de Aplicagdes de Satélites Ambientais
(LASA) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ); apods isto,
acumulados anualmente, recortados em relagdo aos limites da area de estudo
(Figura 1) e comparados, percentualmente, as diferencas anuais de deteccdo

de area queimada de 2018 com as detecgdes de 2021.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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E indubitavel o assunto sobre a seca que ocorre no Pantanal nos ultimos
anos. Diversos cientistas ja publicaram sobre esta pauta (e.g. COMASTRI
FILHO, 2019; MARENDO et al., 2021; LAZARO et al., 2021; GARCIA et al.,
2021; LIBONATI et al.; 2021) e a questdo que ainda se reflete para todos
(empreendedores, ambientalistas, jornalistas e sociedade civil) é a persisténcia
deste fenbmeno neste e nos proximos anos; por consequéncia, 0os possiveis

impactos e a vulnerabilidade socioambiental.

Quanto a permanéncia do evento extremo, em outubro e novembro de
2021, a quantidade de chuvas foi bastante abaixo da média (mais proxima dos
valores minimos), sendo em dezembro, o acumulado de chuvas préximo da
média. Nos primeiros meses de 2022, a redug¢ao das chuvas também foi uma

realidade em todos os meses desta analise (Figura 4).
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Figura 4. Boxplots de precipitagao mensal de 2021 e 2022 comparados com a climatologia mensal de chuvas (1981-2010). Em (a), dados de 2021; em (b)

dados de 2022. [Fonte: http://clima1.cptec.inpe.br/evolucao/pt]
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Em consenso as respostas encontradas na Figura 4, a anomalia de risco
de fogo (Fire Weather Index) também foi muito acima do esperado, nos meses
de janeiro e fevereiro de 2022, na regido sudeste do Pantanal, em especial

onde esta localizada a area de estudo (Figura 5).

ANOMALIA DE RISCO DEFOGO
(Fire Weather Index - FWI)

TR 'S
ve
JANEIRO FEVEREIRO MARGCO
2022 2022 2022

Legenda A anélise demonstra que o Pantanal esta | Fonte dos dados: P al
AnomaliaRiscodefogo ] Limite Pantanal com um risco de fogo mais acentuado na | Limite Pantanal - IBGE
g Muito acima do esperado Area de estudo regido sul, em relagio aos valores histéricos I?ados FWI-NASA

de 2015a2021. Areas de estudo = SOS Pantanal

Dentro dos valores historicos Sistema de coordenadas geograficas A

SIRGAS 2000 0 70 140 km Esta figura foi elaborada pelo SOS Pantanal

BIMuito abaixo do esperado —] Abril /2022

Figura 5. Espacializagdo da anomalia de risco de fogo nos meses de janeiro, fevereiro e margo
de 2022 no bioma Pantanal. Em amarelo, a area de estudo da Nota Técnica [Elaboragédo: SOS
Pantanal]

Apesar do més de margco de 2022 apresentar uma redug¢ao da anomalia
do risco de fogo e ter valores dentro do esperado (Figura 5), a quantidade de
chuvas em margo nao tiveram a devolutiva adequada para reduzir os estresses
hidricos da vegetagao e do solo, que estdo acumulados desde outubro de 2021
em detrimento da reducdo dos valores de precipitagdo®. Como um dos
resultados, somado a auséncia do manejo cultural do fogo pelo pantaneiro, ha

uma quantidade elevada de vegetacéo seca na regido (Figura 6).

> Vide Figura 4.
11
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Figura 6. Analise da carga de combustivel organico na area de estudo. As areas em vermelho
sd0 as que estao com a maior quantidade de vegetagao seca acumulada, conforme resposta
espectral do modelo. [Elaboragdo: SOS Pantanal]

Ha propriedades com acumulo de vegetacao seca bastante elevada e é
preocupante a regiao noroeste do mapa, pois, em caso de incidéncia de fogo,

pode ocorrer o adentramento das chamas em algumas fazendas.

A recorréncia do fogo também pode resultar no aumento de areas
degradadas, ja que houve o acometimento de fogo em 2019, 2020 e 2021.
Neste sentido, a ocorréncia de fogo em 2022 aumenta a vulnerabilidade das

areas.

3.1 Vulnerabilidade ao fogo

O indicativo da seca e da existéncia de incéndios passados aumentam a
vulnerabilidade e a probabilidade da regido sofrer com queimadas

descontroladas em 2022. Comparando o ano de 2021 com o ano de 2018,
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houve um aumento de 96.73% de areas queimadas na regido do estudo, o que

€ extremamente alarmante (Figura 7 e Quadro 2).

Fonte dos dados Pamtanal
Legenda Limite Pantanal = IBGE
[JLimite Pantanal [l Area queimada ALARMES 2:2: gs:ii::g‘a’ :E&iﬂ?&‘t_ﬁﬂSNUFm
Area de estudo 0 100 200 km A
" e Esta figura foi elaborada pelo SOS Pantanal
Sistema de coordenadas geograficas Abrilf2022
SIRGAS 2000

Figura 7. Area queimada no Pantanal, com destaque a area de estudo (em amarelo) no
periodo de 2018 a 2021. Observa-se um aumento consideravel, quando comparado ao ano
base, 2018. [Elaboracdo: SOS Pantanal com dados do LASA/UFRF]
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Quadro 2. Quantidade de area queimada anual e diferenca (em %) de area
queimada em relacdo ao ano de 2018 na area de estudo.

Ano |area queimada (ha)| %dif anual em relagao a 2018
2018 8.610 -

2019 240.656 96.42%

2020 151.059 94.30%

2021 263.232 96.73%

Valores em hectares. [Elaboragdao: SOS Pantanal com subsidio dos dados do LASA/UFRJ).

Algumas das fazendas mais afetadas pelo fogo em 2021, em termos de
superficie atingida, buscaram subsidios legais no Decreto n° 15.654 (Mato
Grosso do Sul, 2021) para prevenir os incéndios a partir da formulagao de

Planos de Manejo Integrado de Fogo (PEMIF).

3.2 A publicagdo do decreto n° 15.654/2021

O decreto do Plano Estadual de Manejo Integrado do Fogo foi um
importante instrumento para a normatizagéo e legalizagcdo do manejo ecolégico

do fogo no Mato Grosso do Sul. A norma permite metodologias e técnicas para

“[...] prevenir e melhor se preparar para eventos
extremos de seca e queimadas intensas, como os que
foram registrados nos anos de 2019 e 2020 em nosso
Estado” (IMASUL, 2021).

Com a publicagéo deste documento, o estado do Mato Grosso do Sul é
pioneiro no pais para subsidiar legalmente o manejo ecoldgico do fogo e o
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL) tem engajado
importantes passos para a implementacdo desta politica, especialmente pela
abertura de didlogo com a sociedade civil®, consulta a pesquisadores
especialistas deste tema e insercdo [em andamento] de um novo requisito no

Sistema IMASUL de Registros e Informagdes Estratégicas do Meio Ambiente

® Desde janeiro deste ano, o IMASUL concedeu diversos espagos de discusséo sobre este
decreto a iniciativa privada e ao SOS Pantanal, em especial sobre a elaboragdo do plano
estadual de manejo integrado do fogo, bem como para as reflexdes necessarias sobre o
manejo do fogo em areas privadas.
14
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(SIRIEMA) para cadastro e licenciamento dos planos estaduais de manejo
integrado do fogo (PEMIF).

Ainda que entendemos que este processo demanda de um tempo para o
estado efetivar a execugao da normativa, principalmente em razdo do decreto
necessitar de alguns subsidios técnicos e por ele ter sido publicado no meio da
emergéncia sanitaria causada pela pandemia da COVID-19’, os resultados
descritos neste estudo demonstram que a parte sul do Pantanal pode ja estar
em estado de emergéncia, com grande probabilidade de ocorréncia de
incéndios; portanto, com demanda de agdes urgentes e preventivas tanto da

sociedade civil como do governo federal e estadual.

3.4 Proposta de agbes para prevengdo

O Pantanal pode sofrer dois tipos de incéndios: antrépicos

descontrolados e naturais descontrolados. Para o tipo natural, a origem €& por

descargas elétricas oriundas de raios no final da estagdo seca e inicio da
estacdo chuvosa. No ano de 2021, inclusive, houve incéndios deste tipo na
area de estudo e os resultados foram as cicatrizes detectadas na maioria das
propriedades (Quadro 3). O segundo tipo € originado pela acdo humana, em

especial no periodo de estiagem.

Para ambos os casos, com a finalidade de evitar a propaga¢ao do fogo
descontrolado, sugere-se que todas as fazendas fagam cursos de capacitagéo
para formacao de brigadistas florestais junto ao Corpo de Bombeiros Militares
do Mato Grosso do Sul (CBMMS), monitore regularmente as areas através de
dados satelitais, obtenham equipamentos e infraestrutura adequada - para
casos de combate imediato - e informe as autoridades competentes se

evidenciadas queimadas ilegais nas adjacéncias das propriedades.

" A qual trouxe consequéncias, como mudangas de regime de trabalho dos servidores publicos
e a reducéao de servidores em detrimento do acometimento pela doencga.
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A limpeza das cercas, conforme Art. 43 do Decreto 15.654/20218, séo
também de responsabilidade dos proprietarios e deve ser realizada para
auxiliar na redugdo de vegetacdo e perda dos cercados. Os aceiros
mecanizados de 20 a 40 metros de comprimento tem igual importancia em
caso de queimadas descontroladas de origem antrépica, ja que cada fazenda
nao tem jurisdicdo sobre o uso do fogo nas areas adjacentes. Aceiros desta
largura, todavia, demandam de licengca de supressdo que deve ser

providenciada junto ao IMASUL.

Além destas medidas de papel da sociedade civil, ha sugestdes ao
poder publico (seja estadual ou federal) de antecipar o periodo proibitivo de uso
do fogo para o més de maio de 2021, realizar forga tarefa para licenciamento
de supressao de areas para confecgcado de aceiros para coibir o adentramento
de fogo em propriedades rurais, realizar campanhas educativas e deflagrar
uma operagdo de prevengao aos incéndios florestais com monitoramento
continuo das queimadas, fiscalizagdo ambiental e rondas com apoio da policia
ambiental (a exemplo da operagdo APOENA do IBAMA)®.

4 CONSIDERAGOES

Conforme demonstrado nesta nota técnica, ha uma seca antecipada na
regidao do Pantanal sul ocorrendo ha, pelo menos, 5 meses (outubro,
novembro/2021, dezembro/2021, janeiro/2022 e fevereiro/2022), uma alta
concentragdo de combustivel organico em algumas areas e uma preocupante

vulnerabilidade na regido, também constatada em visitas a campo.

Ha meios de evitar este cenario em 2022, a partir de medidas que sejam

de interesse comum a toda a sociedade civil pantaneira, assim como do poder

& Disponivel em: < https://www.tjms.jus.br/legislacao/public/pdf-legislacoes/decreto_n. 15.654.pdf >
Acessado em 25 abr. 2022.
o Sobre a operagao Apoena: Disponivel em <

https://www.ecodebate.com.br/2015/04/14/ibama-deflagra-operacao-de-prevencao-ao-desmata
mento-com-0-uso-do-fogo/> Acesso em 24 Abr. 2022.
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publico. Medidas como a regulamentagao dos Planos de Manejo Integrado do
Fogo (decreto n° 15.654 de 2021) e a celeridade em licengas de supressao
para confeccdo de aceiros se fazem cada vez mais necessarias e oportunas,
além de alinhadas com a visdo do Estado em neutralizar suas emissdes até
2030.

O Instituto SOS Pantanal se coloca a disposicdo para cooperar
tecnicamente com o Governo do Estado e com os produtores e comunidades
pantaneiras para somar a estas agdes e reduzir a probabilidade de ocorréncia

de incéndios no bioma.
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