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APRESENTACAO

Aobra “Pantanal O Espaco Geografico e as Tecnologias em Analises” aborda uma
série de capitulos de publicagcdo da Atena Editora, apresenta, em seus 16 capitulos,
conhecimentos tecnolégicos do pantanal e suas especificidades.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas, dentre eles, o bioma pantanal. Tal bioma, tem
caracteristica peculiares, alimentares, culturais, edafoclimaticas, étnicos, entre outros.
O bioma pantanal por ser rico em diversidades bioldgicas, a preservacao é necessaria
para o equilibrio do meio ambiente.

Varios séo os desafios para a conservacdo do bioma pantanal, entre eles,
destacam-se as queimadas e incéndios florestais, 0 monitoramento da qualidade das
aguas, o levantamento da distribuicdo das espécies arboéreas, dentre outras. Portanto,
o0 conhecimento do espaco geogréafico e as tecnologias de analise sao importantes
para garantir a conservacao do bioma pantanal.

Este livro traz artigos alinhados com o bioma pantanal e suas especificidades.
As transformacgodes tecnologicas desse bioma sdo possiveis devido o aprimoramento
constante, com base em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedica¢ao e esforgos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o bioma do pantanal,
assim, garantir perspectivas de solucé&o para o desenvolvimento local e regional para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

ANALISE DA DISTRIBUIGAO ESPAGO-TEMPORAL
DOS FOCOS DE INCENDIO NO PANTANAL (2000-2016)

Wagner Tolone da Silva Ferreira
Instituto Homem Pantaneiro — Gedgrafo

Corumba-MS.
Leticia Larcher de Carvalho

Instituto Homem Pantaneiro — Secretaria
Executiva

Corumba-MS.
Angelo Paccelli Cipriano Rabelo

Instituto Homem Pantaneiro — Relagdes
Institucionais

Corumba-MS.

RESUMO: Entre os biomas brasileiros, o
Pantanal € um dos biomas mais propenso a
queimadas pelas caracteristicas estruturais
de suas fitofisionomias, em decorréncia de
condicbes climaticas ou provocadas por
praticas de manejo inadequadas de queimas em
pastagem. O objetivo deste trabalho é apresentar
uma andlise espaco-temporal das queimadas
no Pantanal entre os anos de 2000 a 2016, para
identificar a distribuicdo espacial e temporal
desses eventos, utilizando o estimador de
densidade de Kernel. Os resultados reforcam a
necessidade de preservagao do biomae atencao
frente as queimadas, que tem influenciado no
regime hidrico e na biodiversidade do Pantanal.
As queimadas ocorrem todos 0s anos e sua
intensidade ndao segue um padréo, entretanto,
estdo extremamente ligadas ao regime hidrico
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da regiao, sendo menos frequentes no periodo
umido provocado pelas cheias.
PALAVRAS-CHAVE:
densidade, kernel.

queimadas, pantanal,

ABSTRACT: Among the Brazilian biomes, the
Pantanal is one of the biomes most likely to be
burned due to the structural characteristics of
its phytophysiognomies, as a result of climatic
conditions or caused byinadequate management
practices of pasture burnings. The objective
of this work is to present a spatiotemporal
analysis of the fires in the Pantanal between the
years 2000 to 2016, to identify the spatial and
temporal distribution of these events using the
kernel density estimator. The results reinforce
the need for preservation of the biome and
attention to the fires, which has influenced the
water regime and biodiversity of the Pantanal.
Burnings occur every year and their intensity
does not follow a pattern, however, they are
extremely related to the water regime of the
region, being less frequent in the humid period
caused by the floods.

KEYWORDS: burned, wetland, density, kernel

11 INTRODUCAO

Diante do desafio de conservagcdo dos

ecossistemas, as queimadas e incéndios
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florestais estéo entre os principais problemas. O fogo esta associado ndo somente ao
lancamento de gases do efeito estufa e ao aquecimento global, mas também a inumeros
prejuizos econémicos, sociais e ambientais, como desertificacado e desflorestamento
(IBAMA, 2013). Com relacéo a biodiversidade, o excesso de queimadas pode causar
impactos na estrutura e composicao da vegetacdo, bem como impactos diretos e
indiretos na fauna local (Matos, 2014).

Entre os biomas brasileiros, o Pantanal é o mais propenso a queimadas pelas
caracteristicas estruturais de suas fitofisionomias, em decorréncia de condicoes
climaticas ou provocados por praticas de manejo inadequadas de queimas em
pastagem (PCBAP, 1997). Apesar de esta pratica ser tradicionalmente empregada
no Pantanal por pelo menos 200 anos, por vezes, areas que possuem gramineas
tenras e umidade de solo para prolongar o crescimento das mesmas (PCBAP, 1997),
e, por consequéncia, ndo necessitam de manejo, acabam sendo queimadas de forma
descontrolada (Rodrigues et al 2002).

Varios sdo os estudos realizados no pantanal para entender o uso e ocupacéo da
planicie pantaneira, nos quais se destacam estudos sobre a cobertura vegetal, fauna e
sobre a geomorfologia fluvial (Ponce 1995, Collischonn et al. 2001, Assine et al. 2009,
Cordeiro et al. 2010, Silva 2010, Facincani 2011, Zani et al. 2011, Silva et al. 2012). No
que refere - se a estudos voltados a analises dos focos de incéndio da-se destaque
ao monitoramento realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espacias (INPE), o
de Goncalves et al (2006) que em seu trabalho fez a identificacédo e delimitacdo das
areas queimadas no Pantanal; o trabalho de Souza Junior et. al. (2006) que utilizou a
imagens MODIS para o monitoramento dos focos, e também o trabalho de Macedo et.
al (2009) que fez uma avaliagéo das queimadas do Pantanal na regidao de Corumbé e
Ladario no Pantanal do Paraguai. As queimadas sao fenbmenos comuns no pantanal
mato-grossense, que ocorre tanto por agcao antropica como por agao natural.

O histérico de ocupacdo da planicie pantaneira tem alterado de maneira
consideravel o uso das terras e o estoque de recursos naturais (Swarts, 2000). Na regiao
da BAP, as queimadas sdo expressivas e causam grandes danos a biodiversidade
local. Dada a importéncia da BAP para a manutenc¢ao do bioma Pantanal, € importante
compreender a variacao sazonal e espacial de queimadas na regidao, na perspectiva
de sinalizar e estabelecer politicas publicas de controle e combate a focos de incéndio
(Cardoso et al 2013).

Neste estudo procurou-se analisar os focos de incéndio do bioma pantanal numa
série historica de 17 anos com o uso do sensoriamento remoto e fazer um debate
sobre o periodo de queimadas nesta regidao (causas e consequéncias), para identificar
a distribuicdo espacial e temporal desses eventos.

O bioma Pantanal é formado pelo mosaico hidrico de rios que compbéem a
Bacia do Rio do Prata, a segunda maior planicie inundavel e uma das maiores areas
umidas continuas do planeta (ANA, 2014). A area calculada do Pantanal € de 138.183
km2, dos quais 48.865 km? (35,36%) estdo no Estado do Mato Grosso (MT) e 89.318
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kmz2 (64,64%) no Estado do Mato Grosso do Sul (MS). Sua importancia ecolégica &
reconhecida pela UNESCO (Organizacao das Nac¢des Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura) como Reserva da Biosfera e sitio de Patriménio Nacional, pela
Constituicao Federal Brasileira. Entretanto, os ecossistemas inseridos neste bioma
sao frageis e estao constantemente ameacados por tendéncias de desenvolvimento
econdmico (SFB, 2014).

O rico ecossistema do Pantanal depende do fluxo hidrolégico dos cursos d’agua
que o alimentam. A bacia hidrografica do rio Parana & a maior contribuinte do sistema
da Bacia do Rio da Prata, seguida pela bacia do rio Paraguai, também conhecida
como Bacia do Alto Paraguai (BAP). A BAP tem grande importancia, pois se divide em
207.249 km? pertencentes ao estado de Mato Grosso do Sul e 188.551 km?2 no Mato
Grosso. A BAP constitui um mosaico hidrolégico bem definido, com a ocorréncia de
dois grandes ecossistemas: o Planalto, caracterizado pelo bioma Cerrado, e a Planicie,
formando o bioma Pantanal (Figura 1).

2| OBJETIVO

Analisar os focos de incéndio do bioma pantanal numa série histérica de 17 anos
com o uso do sensoriamento remoto e geoprocessamento, usando o estimador de
densidade de Kernel.
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Figura 1. Bacia do Alto Paraguai (BAP) e os ecossistemas: (Planicie - Pantanal / Planalto -
Cerrado)

31 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados dados de focos de calor, no
formato shapefile, da regiao do pantanal, datadas de 01/01/2000 a 31/12/2016. Foram
utilizados dados vetoriais obtidos dos IBGE, ANA e do INPE, para a geragéo de mapas.
O limite do bioma Pantanal usado, foi elaborado o PROBIO (Projeto de Conservagao
e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira) que € coordenado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Os dados de focos de calor, utilizados nesta pesquisa, foram provenientes de
sensores a bordo dos satélites NOAA - AQUA - TERRA - GOES — METEOSAT — NPP
— ATRS/ESA, computados e disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
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Espaciais (INPE) através do Banco de Dados de Queimadas do Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).

A partir da aquisicdo dos dados, estes foram tratados em ambiente SIG, sendo
modelado e gerado os mapas de densidade de Kernel, feito uma correcao de funcéao
bidimensional realizando uma contagem de todos os pontos dentro de uma area de
influéncia. Possibilitando assim uma visao qualitativa dos focos na regido do Pantanal.
O software utilizado para o processamento dos dados e interpolagdo dos focos de
calor foi o ArcGIS 10.2 em sua extenséo Spatial Analyst.

Para melhor representacéo e analise dos resultados da interpolagéo, definiu-se
5 classes de densidade: 1) muito baixa (verde escuro), 2) baixa (verde claro), 3) média
(amarelo), 4) alta (laranja) e 5) muito alta (vermelho).

Para as analises de relagao entre numero de focos de incéndio e pluviosidade,
foram utilizados dados de pluviosidade mensais para os anos de 2000 a 2013, fornecidos
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,) através da Estagdo - Corumba/
MS (83552) e da Estacdo Nhumirim Nhecoléandia/MS (83513) que se encontram no
Pantanal. Apesar da estacao apresentar-se como operante, ndo foram fornecidos
dados completos para os anos de 2014, 2015 e 2016. Portanto, estes anos néo foram
utilizados para o calculo das médias mensais de pluviosidade para o Pantanal.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O fogo sempre foi importante para a formacao das primeiras sociedades, ainda
mais importante para o pantanal, em que a pecuaria € a principal atividade desenvolvida
na regiao e o fogo é usado para ampliar ou formar areas de pastagem. Mas antes da
utilizacéo intencional do fogo para manejo de areas, ja havia queimadas na regiéo
da BAP e no Pantanal, causadas naturalmente e/ou pelos indios (PCBAP, 1997). A
caracterizagao do padrao de ocorréncia de focos proporciona um panorama espacial e
temporal que pode facilitar e priorizar agbes de combate aos incéndios, uma vez que,
por conta da sua extensao e dificuldades de acesso, torna-se dificil realizar o trabalho
in loco.

A partir da anélise dos dados feito, nos ultimos 16 anos, foram quantificados
cerca de 460 mil focos de calor neste bioma, detectados pelos diversos sensores
gue monitoram os focos de queimadas em todo o Brasil (Figura 2). Os mapas de
distribuicao dos focos (Figura 3), gerados a partir da disponibilizacédo dos dados pelo
INPE, revelam o comportamento espacial destes na area de estudo ao longo da série
temporal, analisando assim a recorréncia dos eventos de fogo. A distribuicdo dos
focos de incéndio no pantanal, entre os anos analisados seguem 0 mesmo padréo de
distribuicéo, sendo bem distribuido na area de estudo, mesmo nos anos com menor
quantidade.
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Figura 2. Quantitativo de focos de incéndio por ano no Pantanal (2000 - 2016).
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Figura 3. Mapas de distribuicao dos focos de incéndio no Pantanal (2000-2016).

A partir da analise feita dos numeros de focos de incéndio por estado (Figura
4), fica evidente que a maioria dos focos se encontram no estado do Mato do Grosso
do Sul (MS), levando em consideracé&o que a area territorial do pantanal € maior que
no estado de Mato Grosso (MT). Somente no ano de 2010 que o numero de focos
de incéndio do MT foi maior que no MS, por conta de uma anomalia nos eventos
climaticos na regiao.

Analisando a distribuicao temporal e espacial dos focos de incéndio € possivel
observar que as areas com maior densidade populacional sdo susceptiveis a
gueimadas que ocorrem anualmente. No Brasil, as estatisticas sobre as ocorréncias
de incéndios florestais mostram que a maior parte dos focos de incéndio sdo iniciados
a partir de fontes relacionadas direta ou indiretamente as atividades humanas (Matos,
2014). Também € possivel observar grande ocorréncia de focos na regiao oeste do
Pantanal, na divisa entre Brasil e Bolivia. Muitos focos que se originam no pais vizinho
nao sao controlados e se alastram até areas do pantanal brasileiro, que nesta regiao,
sdo susceptiveis a grandes queimadas. Aparentemente, a incidéncia de focos de
incéndio € maior nas areas de pantanal de solo arenoso do que em pantanais de solos
argilosos (Matos, 2014), o que parece estar relacionado coma topografia e hidrologia
da regido. Por exemplo, ha maior incidéncia de focos de incéndio em zonas mais altas
e secas (Allem e Valls, 1987).

Focos de Incéndio nos Estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul
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Figura 4. Quantitativo dos focos de incéndios no Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul (2000 - 2016)
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Os resultados analisados mostram que focos de incéndio ocorrem todos os
anos, entretanto, ha variagcdo sazonal na ocorréncia com maior frequéncia de focos
de incéndio no periodo de seca do Pantanal e no periodo onde a média de chuva é
menor (Figura 5). O mapeamento a partir da densidade e o estudo do levantamento
espaco-temporal das queimadas no pantanal é de extrema importancia, pois permite
fazer a analise de onde o fogo tem ocorrido com maior frequéncia, qual a intensidade
e propor¢cao em que ocorre (Figura 6).

Focos de Incéndio x Pluviosidade
9000 180

8166
8000 155 160

7000 140

120

6
o
o
o
o

016 )

25000 100

000

80

2
=
o
[=]
o

(

3000 60

1?8??0

20

2000

MEDIA MENSAL DE FOCOS DE INCENDIO

1000

PLUVIOSIDADE MEDIA MENSAL (2000- 2013)

—~5ll o

0 250—0—258—0—2701 0

—#— Pluviosidade  =—=#=Focos de Incéndio

Figura 5. Relacao dos focos de incéndio com a pluviosidade.

Em geral, queimadas extensas ocorrem no periodo seco, uma vez que no
periodo chuvoso grande parte da regido encontra-se inundada (PCBAP 1997), o que
resulta em mudangas bem mais significativas na estrutura e composicao floristica da
vegetacao do que as queimadas ocorridas na época chuvosa (Miranda e Sato 2005).
Entretanto, o regime de chuvas tem variado anualmente, o que pode representar
variagbes no periodo de maior ocorréncia dos focos de incéndio (Figura 6). Macedo
e colaboradores (2009) registraram a diminuicdo do nivel do rio Paraguai, devido a
diminuicdo das precipitagbes de chuva em sua bacia, o que pode resultar em um
conjunto de fatores favoraveis as queimadas nestas regioes.

Outros fatores podem influenciar na dindmica de distribuicdo dos focos de
incéndio na BAP, como a quantidade de material orgénico, vivo ou morto, acima do
solo, capaz de entrar em combustao e o tipo de cobertura vegetal. Por exemplo, uma
floresta aberta, com pouca deposicao de material no solo, permite maior penetracao
dos raios solares e do vento, proporcionando aumento da temperatura do combustivel
e da taxa de evaporacao, consequentemente, o potencial de propagacao do fogo é
maior evaporacao (Soares e Batista 2007). Na regido da BAP, algumas mudanc¢as no
ambiente, em decorréncia de agbes antropicas, podem ter influenciado o aumento do
numero de focos de incéndio. Nas ultimas décadas, o processo de ocupagcdo humana
e o0 crescimento das atividades antrdpicas na regiao de Planalto tém alterado de forma
drastica o bioma e o fluxo hidrico da Planicie pantaneira (PCBAP 1997). A pecuaria € a
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atividade antrépica mais representativa, seguida pela agricultura que tem se expandido
principalmente nas areas de antigas pastagens, ambas atividades associadas ao uso
do fogo para o manejo da vegetacgéo.

Figura 6. Mapas de densidade dos focos de incéndio do Pantanal (2000-2016).
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Figura 7. Pluviosidade do Pantanal (2000 - 2013)

Embora os impactos de queimadas recorrentes sobre a biodiversidade nao
tenham sido suficientemente documentados, a intensificacédo das queimadas deve
ser considerada um fator de susceptibilidade desse ecossistema. Os impactos das
gueimadas sobre o0 Pantanal s&o de longo prazo e por isso as consequéncias sobre sua
fauna e flora sdo praticamente desconhecidos. A analise da frequéncia e distribuicao
dos focos de incéndio demonstram a necessidade de novas investigacoes sobre seus
padrbes de ocorréncia.

51 CONCLUSAO

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de preservacdo do bioma e
atencdo frente as queimadas, até mesmo pelo ritmo acelerado de crescimento de
desenvolvimento da BAP que, direta ou indiretamente, tem influenciado no regime
hidrico e na biodiversidade do Pantanal. As queimadas ocorrem todos 0s anos e sua
intensidade nao segue um padrédo, entretanto, estao extremamente ligadas ao regime
hidrico da regido, sendo menos frequentes no periodo umido provocado pelas cheias
e a aplicacao do estimador de densidade Kernel, possibilitou a anélise do espacial
e distribuicdo dos focos de incéndio, gerando informacdes qualitativas acerca do
pantanal, no periodo estudado. O uso de geotecnologias, técnicas e aplicacdes de
sensoriamento e remoto e geoprocessamento tem se tornado um grande aliado no
auxilio e quantificagdo no monitoramento dos focos, sendo importante para anélise
das areas onde ocorrem as queimadas, principalmente nas areas de dificil acesso
como o pantanal.
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