Ocorréncias das queimadas em Caceres —-MT em
Julho de 2024 2024: uma preocupacao anunciada UNEM A-r

Edicdo 003 Programa de Pés-graduacao em Ciéncias Ambientais e Programa de Pos-graduacio Universidade do Estado de Mato Grosso
~ ~ L - . . Carlos Alberto Reyes Maldonado
em Gestao e Regulacio de Recursos Hidricos da Universidade do Estado de Mato
Grosso

Texto produzido por: Maisa Consuelo dos Santos; Bruna Caroline Paspardelli Cortelete; Erico Fernando de Oliveira Martins; Solange Kimie Ikeda
Castrillon; Derick Victor de Souza Campos; Beatriz Ferraz Biihler; Francisco Lledo dos Santos; Anderson Marques do Amaral; Claumir Cesar Muniz;
Wilkinson Lopes Lizaro; Ernandes Sobreira Oliveira Junior.

Apresentagio

Os incéndios florestais impactam significativamente a biodiversidade, o clima e a saide humana. A mtensificacao das pressoes antropicas sobre o ambiente,
associado a iminente crise hidrica decorrente das mudancas chmaticas, tém produzido periodos de estiagem cada vez mais severos e longos, o que favorece
a ocorréncia e intensidade de incéndios. No Pantanal, especialmente no municipio de Céceres, Mato Grosso, os incéndios florestais tém causado sérios
prejuizos econdémicos e a saide pablica. Utilizando a andlise da Energla Radiativa do Fogo - FRP, esta Nota Técnica apresenta as ocorréncias mensais de
FRP, e os padroes de queimadas no municipio de Caceres, Mato Grosso, entre os anos de 2018 e 2024.

Introducio

Os incéndios florestais sio eventos significativos que afetam a biodiversidade, o clima e a satide humana. A energia radiativa do fogo (Fire Radiative Power
- FRP) ¢ uma medida utilizada para quantificar a intensidade dos incéndios e suas emissoes de carbono. L% habitual ouvir que o fogo ¢ um elemento
presente e essencial no Pantanal, sendo muito frequente olhar para o horizonte e perceber a fumaca tomando conta da paisagem.

No entanto, os iIncéndios vém causando prejuizos ao ecossistema pantaneiro. Estima-se que cerca de 17 milhoes de vertebrados foram mortos diretamente
pelo fogo no ano de 2020 em um bioma que teve 27% de seu territério queimado (Tomas et al 2021). A perda da biodiversidade implica diretamente no
prejuizo, e até mesmo na interrup¢ao, de servicos ecossistémicos essenciais a manutencao da vida, como por exemplo, a qualidade do ar. Na saude
humana, criangas, idosos e portadores de comorbidades, sio os mais atingidos. Além disso, ¢ importante destacar que as consequéncias diretas da queima
de biomassa, impactam, nao s6 a populacao local, como também, a populacio de outras cidades e estados.

A presenca do fogo associada as mudancas climaticas, vém potencializando os danos causados. O aumento de temperatura, produzindo frequentes ondas
de calor extremo, e o longo periodo de estiagem, criam um cendrio propicio a perpetuacao do fogo. Neste sentido, Mato Grosso publicou o Decreto
Estadual n® 827/2024 regulamentando novos periodos de proibicao de uso de fogo para cada bioma, sendo: Amazénia - 12 de julho a 30 de novembro;
Cerrado - 1° de julho a 30 de novembro; Pantanal - 1° de julho e 31 de dezembro.

Desta forma, considerando que as queimadas podem gerar imensos prejuizos ambientais e para os seres humanos, este estudo analisa as ocorréncias
mensais de FRP na regiao de Caceres, Mato Grosso, Brasil, proporcionando uma visao detalhada dos padroes de queimada ao longo dos anos de 2018 a
2024, destacando as necessidades de acao para o ano de 2024.

Metodologia

Os dados de FRP foram coletados a partir de registros de satélite fornecidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, Banco de Dados de
queimadas (Disponivel em: http://www.anpe.br/queimadas/bdqueimadas) para a regiao de Caceres, abrangendo o periodo de 2018 a 2024. Os valores de
FRP foram agrupados por més e analisados utiizando o algoriimo K-means. A escolha do niimero de clusters foi baseada no método do cotovelo, que
identifica o ponto onde a redug¢io na inércia (soma das distincias quadraticas dos pontos ao centro do cluster) comeca a se estabilizar. Os dados foram,
entdo, classificados em dois clusters distintos, representando diferentes niveis de ocorréncia de FRP, baixo periodo de ocorréncia de queimadas e alto
periodo. Além disso, os dados foram organmizados para a melhor visualizaciao do periodo.

Resultados e Discussiao

Os resultados demonstram que a ocorréncia de FRP nio ¢ uniforme ao longo do ano (Figura 01), apresentando picos especificos que correspondem aos
periodos de seca na regiao, conforme relatado em estudos anteriores (Lizaro e Oliverra-Junior et al., 2020). A andlise temporal revela picos significativos
de ocorréncias de FRP, que correspondem aos meses de agosto a outubro de cada ano. Estes meses, caracterizados por condi¢oes climaticas secas, sao os
mais propensos a incéndios florestais. Os dados mostram um padrio consistente de aumento nas ocorréncias de FRP durante este periodo, seguido por
uma queda nos meses subsequentes.

Figura 1: Namero de Ocorréncias de FRP por Més ao Longo dos Anos (a partir de 2018).
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Os dados parciais de 2024 até junho mostram uma tendéncia inicial que NAO segue o padrio histérico (Figura 02), com um aumento em fevereiro e
marco, seguido de uma reducio em abril e maio. Estes dados sugerem que, se as condigées chimdticas seguirem as tendéncias histdricas, o niimero de
quetmadas pode aumentar novamente nos meses subsequentes de 2024.

Os resultados destacam a importancia de estratégias de manejo de fogo baseadas em dados para mitigar os impactos ambientais e sociais das queimadas.
Estudos futuros devem continuar a explorar a relagio entre variabilidade chimdtica e quermacdas, visando aprimorar as praticas de gestio de recursos naturais
na regio.

Figura 2: Média de Queimadas por Més com Desvio Padrio e 2024 até junho (2018-2024) em Caceres.
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A média mensal de queimadas entre 2018 e 2024, ilustrada na Figura 2, fornece uma visao clara dos padroes sazonais de ocorréncia de queimadas na
regiao de Ciaceres. O grafico destaca a média do niimero de queimadas por més (linha amarela), a regiao de desvio padrio (area sombreada azul) e os
dados parciais de 2024 até junho (linha tracejada vermelha).

Os dados indicam que a partir de julho, hia uma tendéncia de aumento significativo no nimero de queimadas, ocorrendo pico entre agosto e outubro, e,
uma tendéncia a diminui¢ao no niimero de queimadas nos meses subsequentes. Este padrio ¢ consistente com os meses de seca na regiao, que sao mais
propicios para a ocorréncia de incéndios florestais.

Corroborando com esses resultados, a figura 3 apresenta uma divisio em relacao as ocorréncias de FRP por ano. Em verde siao os meses de menor FRP,
Jaem vermelho os meses de maior ocorréncia, sendo o mesmo periodo de proibicao de uso do fogo estabelecido pela legislacao estadual.

Figura 3: Comparacao mensal de Ocorréncias de FRP dividida em dois periodos do ano.
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A andlise das médias mensais e da variabilidade das queimmadas ao longo dos anos fornece mformacoes mmportantes sobre os padroes sazonais das
queimadas na regiao de Ciceres. As informagées destacam a importincia de monittorar continuamente os dados de FRP e de queimadas para antecipar
periodos criticos e implementar medidas preventivas eficazes. A correlacao entre os padroes climaticos sazonais e as ocorréncias de queimadas reforca a
necessidade de estratégias de manejo de fogo adaptativas, baseadas em previsoes climaticas. Desta forma, observa-se que anos com maior incidéncia de
queimadas também sio aqueles mais secos, obviamente (Figura 04). Destaca-se que o ano de 2024 tem apresentado nivels bastante baixos de umidade
relativa do ar e de pliviosidade, o que infere em um potencial risco de quenmadas na regiio para os proxinos meses.

Figura 4: Linha de Tendéncia Logistica com Intervalo de Confianca - Dias Sem Chuva e Risco de Fogo (Médias Mensais).
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A andlise apresentada na Figura 4 mvestiga a relacao entre o nimero de dias sem chuva (média mensal) e o risco de fogo, representado pela média mensal
do FRP. A linha de tendéncia logistica (linha vermelha) indica a relagio entre essas variaveis, enquanto a regiao sombreada em vermelho representa o
ntervalo de confianca.

Os resultados mostram uma correlacao positiva entre os dias sem chuva e o risco de fogo, com um aumento signficativo no risco de fogo a medida que o
nimero de dias sem chuva aumenta. Esta relacio € estatisticamente significativa, conforme indicado pelo valor de pseudolt’ de 0,24 € o p-valormenor do
que 0.01.

Os dados mostram que a probabilidade de ocorréncia de incéndios aumenta exponencialmente com o nimero de dias sem precipitacao. Esta tendéncia
reflete a seca progressiva da vegetacio, que se torna mais suscetivel a queimadas apds periodos prolongados de estiagem. A linha de tendéncia logistica
modela esta relacao de forma precisa, evidenciando um ponto de inflexio em torno de 20 dias sem chuva, apds o qual o risco de fogo se estabiliza em
niveis elevados, com alta probabilidade de queimada. Ressalta-se que o Pantanal de Ciceres ji se encontra a mais de 60 dias sem precipitacio,
potencializando o risco de fogo para este periodo e proximos.

Esses resultados corroboram estudos anteriores que indicam a importancia das condigoes meteorologicas na dinamica dos incéndios florestais (Andela et
al., 2017; Van der Werf et al., 2008). A variabilidade nas observacoes mdividuais destaca a complexidade dos fatores que influenciam os incéndios,
incluindo variaveis nao meteoroldgicas como praticas agricolas e acoes humanas.



Como ponto fundamental a ser observado, além do niimero de queimadas, ¢ da redu¢io de umidade e precipitacao (Pinheiro et al 2022), é também a
localizacio das queimadas. Os diferentes tipos de vegetacao afetados revelaram que os incéndios em areas florestais tendem a ser mais intensos devido a
alta biomassa disponivel e sio mais suscetiveis durante os periodos de seca severa. Em areas de savana, onde a vegetacio ¢ mais dispersa, os ncéndios sao
menos Intensos e mais frequentes. As areas de pastagem apresentaram um aumento significativo nas ocorréncias de incéndios, impactando diretamente a
economia local. A figura 5 demonstra os locais onde houve queimadas no ano de 2024 (figura 05). Percebe-se uma grande espacialidade nos focos, com
uma maior incidéncia na regiao do Pantanal da Estacio Ecologica de Talama, a qual apresentou uma grande quantidade de focos ja no més de janeiro
deste ano. Ressalta-se que com o baixo nivel do r1o Paraguai, esses focos de queimadas podem ser mais frequentes em dreas onde a vegetagio ¢ bastante
abundante com grande quantidade de biomassa.

Figura 5: Localizacao dos Focos de Queimadas no Municipio de Caceres no ano de 2024, entre Janeiro e Junho.
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Assim, acredita-se que acoes emergenciais devem ser realizadas, tais como:

1- Implementacio de um sistema eficiente de comunicacio entre a populacio e os érgaos de gestao para a comunicacao de eventuais ocorréncias
durante o periodo proibitivo de queimadas (e.g. Numero de telefone especifico e ampla divulgagio deste nimero);

2- Viabilizacio de recursos emergenciais para a realizacio de fiscalizacao de locais com potencial risco de quemmadas (e.g. Solicitacao de fundos
estaduais e federais para a¢des de combate aos incéndios);

3-  Disponibilizacio de equipamentos para o combate as queimadas (e.g. abafadores, bombas d’agua, além de equipamentos para as condi¢oes dos
brigadistas nas acoes de combate e descanso);

4-  Fomento para a participacao de pessoal com guarda em alerta especializados (além do Prevfogo, bombeiros e brigada civil) para o combate em
cardter de urgéncia (e.g. formacio de novos brigadistas emergenciais);

5~ Realizagio de curso emergencial com a comunidade disposta a atuar no combate aos mcéndios para a atuacio ainda em 2024 (vide exemplo
acima);

6- Educacao ambiental nas margens do rio Paraguai para a prevencao de realizacao de fogueiras por acampamentos e pescadores esporadicos;

7-  Organizacio de grupos como guarda mirim, bombeiro mirim para a disponibilizacao de pessoal em educacao ambiental para a prevencao de
queimadas.

Conclusio

A andlise logistica confirma a forte dependéncia do risco de fogo em relagio aos dias sem chuva. A tendéncia observada sugere que politicas de manejo de
1ogo devem considerar a monitorizagio continua das condigées meteorologicas, especialmente durante periodos prolongados de seca dos meses de julho
a dezembro. Medidas preventivas podem incluir restrigbes temporirias de atividades agricolas que possam desencadear mcéndios e campanhas de
conscientizagdo publica durante periodos de alto risco.
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