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RESUMO

O Pantanal Matogrossense apresenta uma das maiores extensbes de areas Umidas
continuas do planeta, sendo responsavel por promover diversos Servicos Ecossistémicos,
atuando como um bercario para uma riquissima biodiversidade e moradia para diversos povos
tradicionais. Devido sua relevancia ecoldgica, o Pantanal foi reconhecido perante a
Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225, § 4° como parte do patrimoénio nacional e a
Organizacéo das Nacdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura (Unesco) concedeu o
titulo Reserva da Biosfera por reconhecer a sua importancia e o titulo de Patrimdnio Natural
da Humanidade. Apesar das titularidades e reconhecimento do Pantanal Matogrossense nas
esferas nacionais e internacionais, a falta de uma legislacdo exclusiva dificulta a sua protecao.
Compreendendo a relevancia deste ecossistema visando promover a sustentabilidade e a
manutencgdo dos servigos ecossistémicos fornecidos, foram criados mecanismos politicos
para resguardar esses ambientes, como é o caso das Unidades de Conservacdo (UC).
Mesmo com politicas de prote¢céo esses espacos enfrentam problemas que contribuem para
seu desequilibrio ecoldgico, como por exemplo o fogo, que, apesar de desempenhar uma
funcdo importante para evolugdo do ecossistema, quando mal trabalhado pode sair do
controle tomando a propor¢do de um incéndio, principalmente quando circunstancias
climéticas, como temperatura, precipitacao e umidade ndo sdo favoraveis. Diante o exposto,
0 presente trabalho tem como objetivo analisar os focos de calor a partir das condigcdes
climéticas, como pluviosidade e ocorréncia de fenbmeno El nifio oscilacdo sul (ENOS) no
limite do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense no periodo de 2010 a 2020. O
monitoramento por meio do sensoriamento remoto conseguiu identificar que vinte e trés
satélites estiveram ativos em algum momento no periodo de 2010 a 2020. Dentre esses anos,
2020 foi o que apresentou maior nimero de focos de calor. Neste ano, os focos de incéndio
estiveram presentes ao redor e na extensdo do parque, gerando consequéncias que vao
desde os impactos para a biodiversidade e equilibrio ambiental até prejuizos econémicos,
além do aumento da frequéncia de doencas respiratorias, devido a inalacdo de gases toxicos
provenientes das queimadas. O GOES-16 foi o satélite que conseguiu capturar mais focos de
calor no periodo analisado, isso pode estar relacionado pelo mesmo apresentar uma
resolucdo temporal de 10 em 10 minutos, 0 que causa uma superestimativa de incéndios com
longa duracdo. Em relacéo a pluviosidade anual, a regido é caracterizada por apresentar um
periodo de estiagem bem definida, que ocorre de maio a setembro, e, ao analisar o periodo
estudado, 0 mesmo apresentou uma diminuicao nas chuvas nos ultimos 3 anos, favorecendo
a ocorréncia de incéndios, apesar disso néo foi encontrada uma relacdo direta com os eventos
El Nifio e La Nifia. Pelo fato da regido apresentar um histoérico de atividades econdémicas com
base na agropecuaria que utiliza o fogo como forma de manejo nas propriedades rurais
também contribuiu para o impulsionamento de incéndios florestais. Visando preservar e
conservar o Parque Nacional do Pantanal Matogrossense € interessante realizar o
zoneamento do mesmo de acordo com suas caracteristicas fisicas e bioldgicas, a fim de
implementar préticas de manejo adequado, além de criar politicas publicas que resguardem
Pantanal Matogrossense, visto que 0 mesmo nao possui uma legislagédo exclusiva.

Palavras-chave: Incéndios Florestais, Unidade de Conservacéo, El Nifio, La Nifia
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ABSTRACT

The Pantanal Matogrossense has one of the largest continuous wetlands on the planet, being
responsible for promoting several Ecosystem Services, acting as a nursery for a rich
biodiversity and housing for many traditional peoples. Due to its ecological relevance, the
Pantanal was recognized by the Federal Constitution of 1988, in article 225, 8 4, as part of the
national heritage and the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(Unesco) granted the title Biosphere Reserve for recognize its importance and the title of
Natural Heritage of Humanity. Despite the titles and recognition of the Pantanal Matogrossense
at national and international levels, the lack of exclusive legislation makes its protection
difficult. Understanding the relevance of this ecosystem in order to promote the sustainability
and maintenance of the ecosystem services provided, political mechanisms were created to
protect these environments, as is the case of Conservation Units (from the Portuguese acronym
UC). Even with protection policies, these spaces face problems that contribute to their
ecological imbalance, such as fire, which, despite playing an important role in the evolution of
the ecosystem, when badly worked can get out of control taking the proportion of a large fire,
especially when climatic circumstances, such as temperature, precipitation and humidity are
not favorable. Given the above, this study aims to analyze the hotspots from climatic conditions,
such as rainfall and occurrence of El nifio southern oscillation (ENSO) phenomenon in the
boundary of the Pantanal Matogrossense National Park in the period 2010 to 2020. Monitoring
through remote sensing was able to identify that twenty-three satellites were active at some
point in the period 2010-2020. Among those years, 2020 was the one with the highest number
of hotspots. This year, fires were present around and throughout the park, generating
consequences ranging from impacts on biodiversity and environmental balance to economic
losses, in addition to the increased frequency of respiratory diseases due to the inhalation of
toxic gases from the fires. The GOES-16 was the satellite that managed to capture more
hotspots in the analyzed period, this may be related to the fact that it presents a temporal
resolution of 10 in 10 minutes, which causes an overestimation of fires with long duration.
Regarding annual rainfall, the region is characterized by having a well-defined dry period,
which occurs from May to September, and, when analyzing the period studied, it showed a
decrease in rainfall in the last 3 years, favoring the occurrence of fires, despite this, no direct
relationship was found with the EI Nifio and La Nifia events. Because the region has a history
of economic activities based on agriculture that uses fire as a form of management on rural
properties, it has also contributed to boosting forest fires. Aiming to preserve and conserve the
Pantanal Matogrossense National Park, it is interesting to carry out its zoning according to its
physical and biological characteristics, in order to implement proper management practices, in
addition to creating public policies to protect the Pantanal Matogrossense, as it does not have
an exclusive legislation.

Keywords: Forest Fires, Conservation Unit, El Nifio, La Nifia
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1.INTRODUCAO

O complexo do Pantanal Matogrossense apresenta uma das maiores extensdes de areas
Umidas continuas do planeta, sendo responsdvel por promover diversos Servigos
Ecossistémicos, atuando como um bercario para uma riquissima biodiversidade e moradia para
diversos povos tradicionais (HIGUTI et al., 2017). Devido sua relevancia ecoldgica, o Pantanal
foi reconhecido perante a Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225, § 4° como parte do
patrimdnio nacional com o intuito de assegurar a preservacao do ecossistema e de seus recursos
naturais.

A preocupacdo com a manutencdo de um meio ambiente ecologicamente equilibrado é
pauta recorrente no cendrio internacional. Com isso, em 2010 a Organizacdo das Nagdes Unidas
para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (Unesco) concedeu ao Pantanal Matogrossense o titulo
Reserva da Biosfera por reconhecer a sua importancia e o titulo de Patriménio Natural da
Humanidade pelo fato deste bioma ter a responsabilidade de ser protegido por organismos
nacionais e internacionais devido & exuberancia natural que o compde (CUNHA, 2017).

Compreendendo a relevancia deste ecossistema visando promover a sustentabilidade e
a manutencdo dos servigos ecossistémicos fornecidos, foram criados mecanismos politicos para
resguardar esses ambientes, como ¢ o caso das Unidades de Conservagdo (UC). As UC’s sao
espagos que buscam assegurar a preservacao e a conservagao dos seus recursos naturais, apesar
de possuirem normas e regulamentaces para garantir 0 manejo adequado para atingir esse
objetivo, as mesmas enfrentam problemas que contribuem para seu desequilibrio ecologico,
como por exemplo o fogo (MACHADO NETO et al., 2017).

O fogo desempenha uma fungdo importante para evolucdo do ecossistema,
principalmente, por funcionar como um filtro ambiental para estabelecimento de uma
comunidade (POFF, 1997; OLIVEIRA et al., 2014). Dentro do bioma do Pantanal, esse filtro
é responsavel por realizar o um papel de estruturar e regular o nimero e a composicdo das
espécies nele presente (OLIVEIRA et al., 2014; MANRIQUE-PINEDA, et al., 2021). O
conhecimento e o dominio do fogo pelo homem fez com que se tornasse um dos principais
elementos para aplicacdo de técnicas de manejo de vegetacdo para a expansdo das atividades
econbmicas, como a agropecuaria, mas quando mal trabalhada este pode sair do controle
tomando a proporg¢do de um incéndio, principalmente quando circunstancias climéticas, como
temperatura, precipitacdo e umidade no sdo favoraveis (VIGANO et al., 2018; PEREIRA et
al, 2017; BONFIM et al., 2003).

Segundo Marques et al (2021), o Bioma do Pantanal apresentou, em 2020, cerca de 3
mil hectares de areas queimadas, sendo o periodo que mais quantificou focos de calor ao longo
da série histdrica entre 2001 a 2020 de acordo com suas pesquisas. Apesar das titularidades e
reconhecimento do Pantanal Matogrossense nas esferas nacionais e internacionais, a falta de
uma legislacéo exclusiva e de fiscalizacdo adequada dificulta a sua protecéo.

Diante o exposto, 0 presente trabalho tem como objetivo analisar os focos de calor a
partir das condic@es climaticas, como pluviosidade e ocorréncia de fenémeno El nifio oscilagdo
sul (ENOS) no limite do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense no periodo de 2010 a
2020.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Parque Nacional do Pantanal Matogrossense

Segundo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), as
unidades de conservacdo sdo territdrios que possuem relevancia devido aos seus recursos
naturais, estes sao estabelecidos pelo Poder Publico com o objetivo de conserva-los, garantindo
sua protecdo e restauracdo, manutencdo da biodiversidade e promover o desenvolvimento
sustentavel conforme decretado pela Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. (BRASIL, 2010).

De acordo com a lei, as UCs se dividem entre unidades de protecdo integral e de uso
sustentavel, diferenciando-se pelo uso direto e indireto de seus recursos naturais de forma
sustentavel. O parque nacional é um das categorias que integram as unidades de protecdo
integrada, esse tem como finalidade preservar ecossistemas devido sua importancia ecoldgica,
além de possibilitar a realizacdo de pesquisas cientificas, integracdo com a sociedade a partir
de atividades de educagéo e turismo (BRASIL, 2010).

Sendo criado como uma unidade de protecéo integrada por meio do Decreto N° 86.392,
de 24 de setembro de 1981, o Parque Nacional do Pantanal Matogrossense fica inteiramente
localizado no municipio de Poconé/MT, na confluéncia dos rios Paraguai e Cuiabg, no extremo
sudoeste do Estado de Mato Grosso, fronteira com o Estado do Mato Grosso do Sul e a Bolivia
(INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAQAO DA BIODIVERSIDADE, 2021).

O bioma do Pantanal que € responsavel por ocupar toda extensdo do parque,
apresentando no seu limite uma fitofisionomia de 52,01% de Savana-Floresta Estacional e
47,99% de Savana (ICMBIO, 2003). Este bioma é caracterizado por ficar localizado em uma
regido de transicdo entre os biomas do Cerrado, Amazénia e Chacos, possuindo um
significativo gradiente fisionémico e fitogeografico que contribui para expressiva diversidade
regional (FERREIRA e SILVA, 2020).

Este ecotono é caracteristico por apresentar duas fases de ocorréncia durante o ano,
devido a sua propensdo a inundacdes, sendo composta por uma fase aquatica e outra terrestre
(CUNHA, 2017). Este acontecimento ¢ um fator fundamental para o equilibrio deste meio
ambiente podendo influenciar no processo de migracdo (ROE e GEORGES, 2007), reproducao
(QUESNELLE etal., 2014), disponibilidade de recursos (JARDINE et al. 2012) e transferéncia
de matéria e nutrientes (TOCKNER et al., 1999).

Devido as suas caracteristicas singulares, o Pantanal Matogrossense apresenta
condicOes que possibilitam o estabelecimento de fauna e flora. Segundo Pott e Pott (1996), a
regido da planicie sedimentar do Pantanal apresenta aproximadamente 1.863 espécies, sendo
elas de 774 géneros e 136 familias. Apesar dessa diversidade, existem poucas espécies
endémicas que foram descritas na regido e as populagdes presentes sdo consideradas raras ou
estdo ameacadas de extin¢do devido em grande parte as a¢cdes humanas (JUNK et al., 2006).

As pressdes antropicas também influenciaram para que espécies como Myrmecophaga
tridactyla (tamandua-bandeira), Panthera onca (onca pintada) e Blastocerus dichotomus (cervo
do pantanal) entrassem na lista de espécies ameacadas de extingdo, contribuido para o
desequilibrio ecolégico da regido (ICMBIO, 2021).

As visitas ao Parque Nacional do Pantanal Matogrossense séo autorizadas ainda de
forma excepcional para divulgacéo das potencialidades do ecoturismo no local. A melhor época
para visitacdo é entre maio e setembro, quando chove menos - a partir do més de maio, quando


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument

as aguas comecgam a baixar, a observacgéo da fauna torna-se melhor. A época das chuvas inicia-
se em outubro e vai até abril, sendo janeiro e fevereiro 0os meses mais chuvosos. E a partir do
més de dezembro é grande a quantidade de mosquitos, o calor é intenso e a Transpantaneira
passa a ficar praticamente intransitavel, devido as chuvas, dificultando o acesso ao Porto Jofre.
Os pousos e dormitdrios de aves na Baia do Burro séo alguns dos atrativos, além da observacéo
embarcada da vida silvestre (ICMBio, 2003).

O acesso a Sede do Parque Nacional é feito por via fluvial sequindo por 150 km
descendo o rio Cuiaba, a partir do Porto Jofre (no final da estrada Transpantaneira, em
Poconé/MT), ou por 230 km subindo o rio Paraguai, a partir da cidade de Corumba/MSs.

Como ndo existe estrutura de apoio ao turismo na regido do Parque Nacional (como
hotéis, pousadas ou restaurantes para acomodacdes e alimentacdo) € necessario contratar os
barcos-hotéis na cidade de Corumba/MS, ou hotel localizado no Porto Jofre, em Poconé/MT.

2.2 Incéndios

Segundo o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (2010), os
incéndios florestais correspondem a todo fogo que ocorre sem controle atingindo qualquer
forma de vegetacdo, podendo ter origem de forma antrépica, causada pelo homem, ou por
fatores naturais, como os raios. A aptiddo desempenhada pelo fogo é influenciada pela interacdo
entre a vegetacdo e o clima que sdo responsaveis por estarem relacionados com a teor de
umidade do combustivel e a quantidade de biomassa disponivel, além da topografia e do uso
do solo, decorrente das atividades antropicas,que afetam a frequéncia, velocidade de
propagacao e o tamanho das areas atingidas (TORRES et al., 2017).

A ocorréncia de incéndios em florestas naturais possui 0 potencial de alterar toda a
estrutura ali existente, sendo capaz de reduzir a biodiversidade da fauna e flora, diminuicéo da
riqueza genética e seus recursos naturais, minimizar as interacoes ecoldgicas e contribuir para
a fragmentacdo de habitats, além de afetar de forma direta e indireta a comunidade que vive na
regido e se beneficia do seus recursos (GUIMARAES et al., 2014). Segundo Oliveira-Janior
et al (2020), o aumento das atividades econdmicas relacionadas a agricultura e pecuaria
extensiva esté diretamente ligada com as alteraces das paisagem natural sofridas pelo bioma
do Pantanal, cujo manejo baseia-se na queimadas para o favorecimento da rebrota de capim e
no uso intensivo da mecanizacdo e estdo fortemente associadas com o aumento de registros de
focos de incéndios dentro do bioma.

Neste contexto, a realizacdo do monitoramento dos incéndios florestais é de suma
importancia para entender a possivel tendéncia existente, realizar acompanhamento das
alteracGes ambientais, analisar seus impactos, os agentes causadores e 0s principais locais de
ocorréncias, a fim de realizar o desenvolvimento de um plano de praticas de prevencéo e
combates de incéndios dentro das unidades de conservacdo (AXIMOFF e RODRIGUES,
2011). Nesse ambito foram criadas ferramentas que contribuem na inspecdo diaria de focos de
calor, estes sdo pontos terrestres que apresentam temperatura superior a 47°C e estdo
localizados em uma &area minima de 900m2 e podem ser detectados sensores espaciais
(MARQUES e COSTA SOBRINHO, 2020), colaborando de forma efetiva para a
implementacdo de acgdes de prevencdo e combate de incéndios.

As geotecnologias, especificamente o sensoriamento remoto, é um conjunto de técnicas
a qual permite essa deteccdo em tempo real contribuindo para localiza¢éo do alvo na superficie
terrestre. O uso dessa ferramenta fornece um histérico de grandes areas que muitas vezes séo



dificeis de ter acesso, principalmente relacionado ao alto custo de campo e 0 tempo necessario

a ser investido (COSTA et al., 2017)

3.MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado entre os limites do Parque Nacional do Pantanal

Matogrossense (Figura 1), localizado no municipio de Poconé, na regido do extremo sudoeste
do estado do Mato Grosso (Figura 2), entre as coordenadas geograficas de Latitude 17° 26’ -

17° 52 Sul e Longitude 57° 10’- 57° 41 Oeste.
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Figura 1. Delimitagdo do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense.
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Figura 2. Localizagdo da area de estudo.

O Parque apresenta um area total de, aproximadamente, 135.000 hectares e situa-se na
bacia do alto rio Pantanal, apresentando altitudes que variam entre 80 a 150 metros acima do
nivel do mar, sendo assim a maior planicie de inundacdo continua existente no mundo
(FRANCO, J. L. de A, 2019; ICMBI0,2003).

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da area € categorizado como sendo do tipo
Aw, apresentando um clima tropical chuvoso com inverno seco, caracteristico por apresentar
estacdo chuvosa no periodo do verdo, entre os meses de novembro a abril. Maio a outubro
ocorre a estacdo seca, no inverno com temperatura média anual em Poconé de 26.6 °C e
pluviosidade média anual de 1361 mm (CLIMATE.DATA.ORG, 2021).

3.2 Base de dados

3.2.1 Focos de calor

Os dados apresentados nesta pesquisa sdo de dominio publico e foram coletados no
portal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na plataforma do sistema de
monitoramento BDQueimadas, atraveés do link
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas, que disponibiliza uma base de dados
atualizada diariamente sobre focos de calor identificados por imagens de satélites em todo o
territorio brasileiro. Para o trabalho, foram utilizados os dados dos seguintes satelites: AQUA
M-M, AQUA M-T, ATSR, GOES-12, GOES-13, GOES-16, MSG-02, MSG-03, NOAA-15,
NOAA-15D, NOAA-16, NOAA-16N, NOAA-18, NOAA-18D, NOAA-19 NOAA-19D,
NOAA-20, TERRA M-M, TERRA M-T, TRMM, NPP 375, METOP-B. METOP-C no
intervalo de onze anos (2010 e 2020) (Tabela 1). Esses dados foram extraidos no formato csv



para analise de dados no Excel e shapefile para processamento realizado no ArcGIS Desktop
10.5.0.6491, levando em consideracdo o limite do Parque Nacional, com um buffer de 5 km.

Tabela 1. Satélites utilizados no estudo.

AQUA M-M MODIS 1,0 1a2dias

ATSR IRR 1,0 -

GOES-13 I-M 6,0 30 minutos

METOP-B AVHRR/3 1,0 Diario

MSG-02 SEVIRI 3,0 15 minutos

NOAA-15 AVHRR/3 11 Diario

NOAA-16 AVHRR/3 11 Diario

NOAA-18 AVHRR/3 11 Diario

NOAA-19 AVHRR/3 11 Diario

NOAA-20 VIIRS 0,375 Diario

TERRA M-M MODIS 1,0 1a2dias

TRMM VIRS 2,1 3 horas




1 MODIS, Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer; IRR, infrared radiometer; I-M,
Imager Radiometer; AVHRR/3, Advanced Very High-Resolution Radiometer with six
channels; VIIRS, Visible Infrared Imaging Radiometer Suite; 2 Satélite de referéncia do INPE.
Fonte: SANTOS, 2017; BARROS, 2021

3.2.2 Dados meteoroldgicos

As informacg6es pluviométricas foram levantadas da plataforma digital do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), através do link https://portal.inmet.gov.br, onde se
identificou a estacdo meteorologica Diamantino (codigo 83309), no municipio de Diamantino-
MT, por apresentar um banco de dados completo e se situar proximo do Parque Nacional do
Pantanal Matogrossense. Os dados pluviométricos de 2010 e 2020 da regido foram baixados
desta estacdo no formato csv para serem correlacionados e interpretados no Excel junto com os
dados de focos de incéndio que surgiram proximo ou dentro da Unidade de Conservacao
estudada ao longo desses onze anos

3.2.3 Fendmeno EI nifio oscilacéo sul

Os dados referentes a ocorréncia do fenémeno El nifio oscilagdo sul (ENOS) sdo
representados por meio do Indice Oceanico Nifio (ONI), no qual representa o valor da média
da coleta de temperatura da superficie do mar (TSM) na regido Nifio 3.4 (ou seja, 5°N - 5°S,
120° - 170° W) do Oceano Pacifico e sao definidos como 5 periodos consecutivos de 3 meses
sobrepostos/acima da anomalia de + 0,5° para El Nifio e sobrepostos/abaixo da anomalia de -
0,5° para La Nifia (GOLDEN GATE WEATHER, 2021), e foram obtidas através do do portal
da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), por meio do link
www.noaa.gov, no intervalo de onze anos. A plataforma disponibiliza informacdes a partir do
ano de 1950 até o ano atual, mas para o presente trabalho foi analisado um intervalo entre 2010
a 2020 (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do fendmeno El nifio oscilacdo sul nos altimos 10 anos

DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO FILHO OND NDJ
| 2010 | 1,5 | 1,2 | 0,8 | 0,4 | -0,2 | -0,7 | -1,0 | -1,3 | -1,6 | -1,6 | 1,6 | 1,6
| 2011 | -1,4 | -1,2 | -0,9 | -0,7 | -0,6 | -0,4 | -0,5 | -0,6 | -0,8 | -1,0 | -11 | -1,0
| 2012 | -0,9 | -0,7 | -0,6 | -0,5 | -0,3 | 0,0 | 0,2 | 0,4 | 0,4 | 0,3 | 0,1 | -0,2
| 2013 I -0,4 | -0,4 I -0,3 | -0,3 | -0,4 | -0,4 | -0,4 | -0.3 | -0,3 | -0,2 | -0,2 | -0,3
| 2014 | -0,4 | -0,5 | -0,3 | 0,0 | 0,2 | 0,2 | 0,0 | 0,1 | 0,2 | 0,5 | 0,6 | 0,7
| 2015 I 0,5 | 0,5 I 0,5 | 0,7 | 0,9 | 1.2 | 15 | 19 | 2,2 | 2,4 | 2,6 | 2,6
| 2016 | 2,5 | 2,1 | 1,6 | 0,9 | 0,4 | -0,1 | -0,4 | -0,5 | -0,6 | -0,7 | -0,7 | -0,6
| 2017 | -0,3 | -0,2 | 0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,3 | 0,1 | -0,1 | -0,4 | -0,7 | -0,8 | -1,0
| 2018 | -0,9 | -0,9 | -0,7 | -0,5 | -0,2 | 0,0 | 0,1 | 0,2 | 0,5 | 0,8 | 0,9 | 0,8
| 2019 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,5 | 0,5 | 0,3 | 0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,5 | 0,5




2020 05 0,5 0,4 0,2 -6 -03 -04 -06 -09 -172 -1,3 -1,2

Fonte: NOAA, 2021.

Para compreender a intensidade do evento ENOS, foi utilizada uma classificagéo
definida pelo Golden Gate Weather Services, na qual categoriza o fendmeno em classes como
fraca, moderada, forte e muito forte a partir dos valores médios do indice Oceanico do Nifio
(ION), conforme na tabela 3.

Tabela 3. critérios para classificacdo da intensidade do fenémeno El nifio oscilagéo sul.

EVENTO VALOR DO ION INTENSIDADE
| ] | |
0,5a0,9 Fraca
El nifio 1,0a1,4 Moderada
15al1l9 Forte
22,0 Muito forte
| ] | |
-0,5a-0,9 Fraca
La nifia -10a-1,4 Moderada
-15a-19 Forte
< =20 Muito forte

Fonte: Golden Gate Weather Services, 2021.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento por meio do sensoriamento remoto do Parque Nacional do Pantanal
Matogrossense possibilitou identificar que vinte e trés satélites estiveram ativos em algum
momento no periodo de 2010 a 2020 (Figura 3). Com isso, foi verificado que no ano de 2020
0 Parque e seu entorno alcangaram a marca de 14.831 focos de calor distribuidos por quatorze
satélites, sendo 0 ano que apresentou mais incéndios . Destaca-se que esse total de focos de
calor ndo representa o nimero exato de incéndios, pois os diferentes satélites podem identificar
0 mesmo incéndio, assim como, o um Unico incéndio pode ser identificado mais de uma vez
pelo mesmo satélite, em razdo de sua extensao e duracdo (RIBEIRO et al., 2020, BARROS et
al., 2021).
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Tabela 3. Registro de focos de calor no periodo de 11 anos.

Neste ano (2020), os focos de incéndio estiveram presentes ao redor e em toda a
extensdo do parque (Figura 4), apresentando uma situacao que pode ter graves consequéncias
que vao desde os impactos para a biodiversidade e equilibrio ambiental até prejuizos
econémicos, como o comprometimento do potencial turistico tdo importante para a regido,
alteracdo das relagdes bioldgicas e do fluxo hidroldgico das planicies, além de gerar impacto
nas questdes econdmicas e sociais, podendo causar efeitos de curto a longo prazo na salude da
populacdo (FUNDACAO OSWALDO CRUZ, 2021). Em relagio aos efeitos a curto prazo, o
maior impacto ocorre na salde da populacdo local com o aumento da frequéncia de doencas
respiratérias, devido a inalacdo de gases toxicos provenientes das queimadas (INSTITUTO
CENTRO DE VIDA, 2021), além disso o impacto na fauna e flora, a depender da intensidade
do incéndio, pode causar danos severos.
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Figura 4. Localizag&o dos focos de incéndio durante o ano de 2020.

Dentre os satélites analisados, 0 AQUA M-T, classificado como "satélite de referéncia”
de acordo com o Banco de Dados de Queimadas do INPE, possui um sensor Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) com resolugdo de 1 km, conseguiu
quantificar 564 focos de calor no total do periodo analisado (2010-2020). Enquanto o satélite
NPP - 375 com sensor Visible Infrared Imager Radiometer Suite (VIIRS) e resolucéo de 375
m identificou 5906 focos de calor neste mesmo periodo (Figura 5). Observa-se um padrdo de
distribuicdo dos focos bem semelhantes, mas com magnitudes muitos distintas entre os
satélites, a partir do ano de 2012, quando o NPP - 375 passou a ser utilizado pelo INPE.
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Figura 5. Incéndios capturados pelos satélites AQUA M_T e NPP375.
Apesar do GOES-16 apresentar 0 maior niumero de capturas de focos de calor, 0 mesmo

possui uma resolugdo temporal de 10 em 10 minutos, 0 que causa uma superestimativa de
incéndios com longa duracdo. Ao passo que o NPP 375 sé apresentou dados a partir de 2012,
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quando os sensores terminais estavam operando. Durante o ano de 2014, apenas o satélite
NOAA-15 de sensor Advanced Very High-Resolution Radiometer with six channels com 1,1
km de resolucdo espacial conseguiu detectar 5 focos de incéndios, sendo 0 ano com menor
focos de calor. Neste ano a média da precipitacdo anual foi de 173,88 mm.

A distribuicdo pluviométrica anual é caracterizada por apresentar um periodo de
estiagem bem definido, que ocorre de maio a setembro (Figura 6), com precipitacdo média
mensal menor que 55 mm. Desta maneira, conforme observado por Leite e Faria (2018), a
tendéncia é que os focos de calor na regido obedecam aos baixos niveis de pluviosidade, com
0 periodo mais seco ocorrendo nestes meses e o aumento dos incéndios concentrando-se nos
meses subsequentes, entre setembro e outubro (Figura 7).
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Figura 6. Precipitagdo média mensal do periodo analisado
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Figura 7. Média e soma de focos de calor

Ao analisar o histérico anual de precipitacdo da regido foi possivel observar um
decréscimo na pluviosidade nos 3 ultimos anos, e periodos com menor precipitacdo em 2012,
2015 e 2020 (Figura 8). Segundo o estudo desenvolvido por Marques et al. (2021), observou-
se que o valor médio de chuva dos meses chuvosos no Pantanal esta diminuindo
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significativamente ao longo dos anos, fazendo com que a precipitacdo media anual se concentre
nesse periodo, ou seja, causando secas mais prolongadas e severas que podem contribuir para
0 aumento de focos de calor em épocas de estiagem.
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Figura 8. Precipitacdo total anual

O ano de 2020 apresentou a menor pluviosidade anual comparada com todos 0s anos
estudados e consequentemente obteve o maior nimero de focos de calor para todos os satélites
ativos. De acordo com Marengo et al. (2021), a dindmica das chuvas na regido do Pantanal é
influenciada pelo transporte de vapor de 4gua do Oceano Atlantico que ocorre na Floresta
Amazonica, com isso, esse fendmeno foi responsavel pela reducdo das chuvas no verdo de
2020, pois nesse ano foi registrado um baixo fluxo de umidade saindo da Amazonia em direcao
ao Pantanal.

Conforme as pesquisas de Boaventura e Pereira (2021), esta alteracdo no ciclo
hidrologico teve influéncia no desastre ambiental que contribuiu para que incéndios se
alastrassem no territorio no parque. Segundo 0s mesmo autores, esse fator foi responsavel por
reduzir em menos da metade a area alagada do parque, resultando na presenca de 54,50% da
regido em solo exposto, enquanto em 2018 e 2019 este valor variou entre 1,62% e 3,94%.

Além das condi¢des ambientais que contribuiram para 0 aumento no numero de
incéndios neste ano (2020), Silgueiro et al. (2021) apontou que ao analisar territérios fundiarios
no municipio de Poconé, onde fica localizado o Parque, as propriedades rurais com Cadastro
Ambiental Rural (CAR) apresentaram quase a metade dos incéndios florestais (49,2%),
podendo ser responsaveis pela origem das queimadas na regido, principalmente, pelo uso do
fogo para o manejo da pastagem.

Os fendémenos como El nifio e La nifia também contribuem para alteragdo da
distribuicdo das chuvas. Segundo Grimm et al (2000), as anomalias Umidas, caracterizadas
como El Nifo, influenciam as dguas do oceano Pacifico conseguindo resultar no aumento da
precipitacdo, enquanto as anomalias seca, La nind, possui um efeito contrario e diminui a
precipitacao.

Dentro dos anos analisados, 2013 foi o0 Unico que ndo apresentou a ocorréncia dos
eventos El Nifio e La Nifia (Tabela 4). Apesar dos efeitos causados pelos ENOS conseguirem
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atingir uma escala global, ndo foi possivel identificar relacdes diretas dos eventos com as
distribuic6es de chuvas no periodo analisado na regido. A pesquisa realizada no periodo de 30
anos (1977 a 2006) por Oliveira et al (2015) indicou que as a¢des do EI Nifio e La Nifia tiveram
uma baixa influéncia nos dias de chuva para o Estado de Mato Grosso.

Tabela 4. Intensidade do fenébmeno ENOS durante os anos de 2010 e 2020

Ano Fenbmeno - Intensidade

| |
2010 El nifio - Fraca, moderada, forte / La nifia - Fraca, moderada, forte
2011 La nifa - Fraca, moderada

2012 La nifa - Fraca

2013 -

2014 La nifia - Fraca / El nifio - Fraca

2015 El nifio - Fraca, moderada, forte, muito forte
2016 El nifio - Fraca, muito forte / La nifia - Fraca
2017 La nifia - Fraca, moderada

2018 La nifia - Fraca / El nifio - Fraca

2019 El nifo - Fraca

2020 El nifio - Fraca, moderado

De acordo com Souza et al. (2018), os efeitos dos eventos ENOS néo apresentavam
diferencas relevantes nas pluviosidades quando se analisavam em um cenario anual, segundo o
autor é necessario estudar o fendbmeno em periodos menores para entender sua dindmica na
regido do Mato Grosso.

Por fim, pode-se considerar que as a¢des do El Nifio e La Nifia ndo tiveram uma relagéo
expressiva com a precipitacdo para influenciar diretamente nos incéndios florestais na regido.

5.CONCLUSOES

Com os resultados deste trabalho, pode-se concluir que a area de estudo apresentou um
aumento significativo de focos de calor nos dois ultimos anos, tendo como influéncia a
diminuicdo da precipitacdo anual, apesar disso néo foi encontrada uma relacdo direta com 0s
eventos EI Nifio e La Nifia. Esse aumento também tem relagcdo com as redundancias dos focos
de calor obtidos por diferentes satélites e, ainda, a inclusdo de novos satélites com resolucoes
temporais e espaciais menores mais recentemente. Tais consideracfes sdo fundamentais para
se estudar os focos de calor obtidos pelo sensoriamento remoto.

6.CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a reveréncia do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense, €
importante assegurar sua preservagado e conservacao, diante de um cenario de alta ocorréncia
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de focos de calor que colocam em risco o equilibrio desse ecossistema. Visando proteger a
biodiversidade, 0s recursos naturais e ecossistémicos gerados pelo Parque Nacional é
interessante realizar o zoneamento do mesmo, de acordo com suas caracteristicas fisicas e
bioldgicas, e 0 seu monitoramento, a fim de implementar praticas de manejo adequado, além
de criar politicas pablicas que resguardem o Pantanal Matogrossense, visto que 0 mesmo nao
possui uma legislacéo exclusiva.
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