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RESUMO

O Pantanal enfrenta desafios ambientais devido ao aumento na frequéncia e intensidade de
queimadas e incéndios florestais, gerando preocupagdes sobre o impacto na
biodiversidade, especialmente no contexto das mudangas climaticas. Este estudo teve
como objetivo analisar a frequéncia dos incéndios nos anos de 2012, 2019, 2020 e 2022 na
APA, propondo medidas preventivas para a gestdo ambiental e contribuindo para a
atualizacdo do Plano de Manejo, incluindo um Plano de Protegdo Contra Incéndios. Por
meio de geoprocessamento, processamento de imagens Landsat 8 OLI/TIRS e
observagdes de campo, identificamos e quantificamos os incéndios na APA entre 2010 e
2023. Os resultados apontaram quatro anos de incéndios (2012, 2019, 2020 e 2022),
totalizando 3.469,8 ha afetados, com uma incidéncia crescente nos ultimos cinco anos
(2019-2022). Esse aumento correlacionou-se ao periodo em que o nivel do rio Paraguai
permaneceu abaixo da média historica, evidenciando uma relagdo direta entre a
intensificacdo dos incéndios e condigdes ambientais desfavoraveis. A dindmica desses
eventos foi atribuida a combinacdo de fatores, como biomassa exposta, auséncia de
inundacao, estiagem prolongada e acesso facilitado de pessoas ao interior da APA. Esses
resultados destacam a urgéncia de medidas preventivas para proteger a biodiversidade e
sustentar as comunidades locais, ressaltando a importdncia do combate efetivo aos
incéndios na preservagao dos ecossistemas diante dos desafios climaticos.

Palavras-chaves: Unidades de conservagao, Geotecnologias e Gestao Ambiental.

ABSTRACT

The Pantanal faces environmental challenges due to the increase in the frequency and
intensity of wildfires, raising concerns about the impact on biodiversity, especially in the
context of climate change. This study aimed to analyze the frequency of fires in the years
2012, 2019, 2020, and 2022 in the APA, proposing preventive measures for environmental
management and contributing to the update of the Management Plan, including a Fire
Protection Plan. Through geoprocessing, Landsat 8 OLI/TIRS image processing, and field
observations, we identified and quantified fires in the APA between 2010 and 2023. The
results indicated four years of fires (2012, 2019, 2020, and 2022), totaling 3,469.8 hectares
affected, with an increasing incidence in the last five years (2019-2022). This increase
correlated with the period in which the Paraguay River level remained below the historical
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average, highlighting a direct relationship between the intensification of fires and unfavorable
environmental conditions. The dynamics of these events were attributed to a combination of
factors such as exposed biomass, absence of flooding, prolonged drought, and facilitated
access of people to the interior of the APA. These results emphasize the urgency of
preventive measures to protect biodiversity and sustain local communities, underscoring the
importance of effectively combating fires in preserving ecosystems in the face of climate
challenges.

Keywords: Conservation Units, Geotechnologies and Environmental Management.
INTRODUGCAO
Os incéndios florestais causam impactos significativos na biodiversidade, no ciclo

hidrolégico, no ciclo do carbono na atmosfera e no solo, resultando em perdas econdémicas,
despesas e externalidades adversas para a comunidade (IBAMA, 2009). Embora as
queimadas naturais ocorram em menor escala, cerca de 90% dos casos sao provocados
pelo homem (Florenzano, Teresa Gallotti, 2011).

Os eventos de queimadas, que tém sido objeto de diversas analises, apresentam
numerosas origens. No entanto, as mais recorrentes e alarmantes estdo vinculadas a
intervengdo humana, especialmente por meio de praticas desenvolvidas no meio rural
(Ribeiro, G. A. 2004), relacionadas a cultura do fogo como método de repelir insetos, a
renovacao de pastagem como forma de limpeza, assim como a expansao de areas para
criacdo de gado e ainda ha outras causas que ndo podem ser controladas, como focos
acidentais por material incandescente.

As queimadas representam uma ameaga critica que permeia o pilar da
sustentabilidade. A liberagdo intensiva de poluentes durante os incéndios, como material
particulado e gases nocivos, amplia casos de doencgas respiratérias, enquanto a perda de
insumos vitais para comunidades ribeirinhas, a alteragdo nos padrbes de chuva e o
empobrecimento do solo desestabilizam ecossistemas e afetam a economia local.

A maior ameaca reside na protegcao da biodiversidade, com flora e fauna sendo
severamente afetadas, resultando em extingao localizada de espécies, fragmentagcao da
vegetacdo e comprometimento de habitats (Ribeiro, G. A. 2004). A urgéncia de agdes
assertivas para conter esse ciclo de degradagédo é evidente, considerando as respostas
imediatas e de longo prazo necessarias para preservar a biodiversidade e a sociedade
como um todo.

No territério brasileiro, a frequéncia de incéndios florestais e queimadas apresenta
um aumento significativo entre os meses de agosto a novembro (IBAMA, 2022). No
Pantanal, verifica-se que os eventos de incéndios sdo mais frequentes no periodo de alta
estiagem, que compreende os meses de agosto a outubro. Nesse sentido, a interagao entre
o periodo de seca, caracterizado pelos eventos térmicos acentuados, e as caracteristicas
da vegetagao pantaneira desempenham um papel crucial na ampliagao das areas sujeitas a

incéndios (Moreira, Aline Paiva, et al, 2021). E importante ressaltar que o Pantanal possui
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um ciclo hidrolégico natural de inundagcédo e seca, no qual os incéndios ocorrem apods a
estiagem.

A compreensao do ciclo hidrolégico do Pantanal, associado ao periodo de estiagem,
desempenha um papel essencial na implementacdo de estratégias de prevencédo dos
incéndios. Nesse contexto, a utilizacdo de técnicas avangadas de sensoriamento remoto e
geotecnologias tornam-se imprescindiveis no enfrentamento desse desafio. A capacidade
de detectar e monitorar incéndios, mapear suas areas de ocorréncia e identificar padroes
sazonais oferecem uma vantagem significativa para a gestdo ambiental, contribuindo de
forma decisiva para os processos de tomadas de decisdes precisas.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Baia Negra, localizada em Ladario, consiste
numa unidade de conservagao (UC) conforme diretrizes do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC) de 2000, estando inserida no Pantanal. Classificada como UC de
uso sustentavel, em seu interior podem ser conciliadas a protecdo ambiental com o
desenvolvimento de atividades produtivas sustentaveis, desde que previstas no seu Plano
de Manejo, garantindo, assim, meios de subsisténcia para os moradores locais.

Nos ultimos anos, a area enfrentou desafios significativos decorrentes do aumento
alarmante de incéndios que assolam as areas de vegetacdo nativa. Esses incéndios néo
apenas causaram danos ambientais devastadores, degradando os ecossistemas locais e
comprometendo a biodiversidade, mas também tiveram um impacto direto e prejudicial nos
meios de subsisténcia dos moradores da regido. Conforme relatado pelos préprios
moradores locais, a perda associada ao extrativismo foi profundamente sentida, envolvendo
o cultivo do arroz vermelho, que faz parte da cultura culinaria pantaneira. Além disso, o
incéndio também afetou negativamente o Jaracatia, espécie essencial utilizada na produgao
de doces por alguns membros da comunidade APA Baia Negra. Essas perdas nao apenas
representam impactos econdmicos diretos para os habitats locais, mas também ameagam a
preservacao das praticas culturais e tradicionais que sao intrinsecamente ligadas a
identidade e ao modo de vida dessas comunidades, como também ameaca ambientes
naturais essenciais para a fauna e a flora local.

A ameacga aos ambientes naturais também impactou o comportamento das oncas.
Segundo relatos dos moradores, o avistamento desses animais proximo de suas
residéncias tornou-se mais frequente apds as queimadas. A possivel explicagao para esse
comportamento esta ligada a escassez de alimentos nas matas devido aos incéndios,
afetando diretamente a disponibilidade de presas naturais. Como predador de topo de
cadeia, a reducao na oferta de alimento levou as ongas a se aproximarem das residéncias
em busca de alimento, resultando em ataques aos caes dos moradores da APA. Essa

interconexdo destaca as complexidades das relagdes entre incéndios, a ecologia local e o



comportamento da fauna, enfatizando a necessidade de abordagens abrangentes para
preservacao da area.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo compreender a dindmica das
queimadas e incéndios ocorridos nos anos de 2012, 2019, 2020 e 2022 na APA Baia Negra
e propor medidas preventivas dentro do escopo dos instrumentos de gestdo ambiental,
contribuindo assim com informacbes relevantes para a eventual atualizagcdo do Plano de

Manejo.

CONTEXTUALIZAGAO TEORICA

A ocorréncia do fogo demanda a compreenséo de que a combustdo da madeira em
um incéndio requer a presenca de trés fatores essenciais: calor (para iniciar e manter o
processo de queima), ar (para sustentar as chamas) e combustivel (para promover a
queima). Esses elementos formam o denominado tridngulo do fogo (Ribeiro, G. A. 2002). A
auséncia de um desses componentes impede a ignigdo da combustido e,
consequentemente, inibe o fogo.

A compreensdo das queimadas e incéndios no Pantanal exige uma analise
abrangente. Esta compreensao ressalta a urgéncia de uma analise aprofundada dos fatores
ambientais que condicionam as queimadas, bem como da capacidade de recuperacgao da
vegetacdo afetada pelo fogo. Essa analise é crucial para embasar medidas eficazes de
gestdo e prevencdo desses eventos, reconhecendo a complexidade das interagdes
ecoldgicas envolvidas no contexto pantaneiro (Santos, J. M. C. 2021).

As causas dos incéndios florestais, embora variadas, se encontram em um grupo
reduzido de fatores, com destaque para as atividades humanas, especialmente aquelas
realizadas em areas rurais. Os agentes causadores de danos ao ambiente apresentam
variagoes significativas entre paises e regides, incluindo intempéries climaticas e atividades
antropicas. Entre as atividades humanas, o uso irresponsavel do fogo emerge como o
principal agente de danos, provocando transformagdes de dificil compreensdo e muitas
vezes desconhecidas, dada a complexidade dos fatores envolvidos no processo de
combustdo e no comportamento do fogo (Ribeiro, G. A. 2004).

Conforme a Norma Técnica n° 45 (NT-45) do Corpo de Bombeiros Militar de Mato
Grosso do Sul, que trata de medidas para prevencido e combate a incéndios florestais, o
incéndio florestal é caracterizado como um fogo nao controlado e ndo planejado que afeta a
vegetagcdo nativa ou cultivada, demandando resposta imediata ou outras acobes
determinadas pelas instituicdes responsaveis pela gestao da area afetada. No entanto, a
queimada é definida como uma pratica tradicional de limpeza de areas para atividades

agropastoris, realizada sem autorizagdo ambiental.



Jd a queimada controlada envolve o uso intencional do fogo em atividades
agropastoris ou florestais, em areas com limites fisicos previamente definidos. Por fim, a
queima prescrita € uma pratica planejada, monitorada e autorizada pelo 6érgdo ambiental
competente, visando a conservacgdo, pesquisa cientifica, tecnolégica e manejo em areas
especificas conforme definido no plano de manejo integrado do fogo.

Segundo Ribeiro (2002), a classificagdo dos incéndios florestais abrange trés
categorias: incéndios subterraneos, superficiais e incéndios de copa. No contexto da Area
de Protecdo Ambiental (APA) Baia Negra, a ocorréncia de incéndios € predominante na
forma subterrénea, uma vez que os incéndios florestais subterraneos estao associados a
regides onde ha presencga de grande acumulo de material organico abaixo da superficie do
solo. Esse tipo de incéndio torna-se uma preocupacao particular em areas de varzeas, de
manguezais e depodsitos de turfa, que representam reservatérios naturais de matéria
organica.

Normalmente, os incéndios subterraneos sao precedidos por incéndios superficiais.
No entanto, é importante salientar que a intensidade do calor gerado e o potencial de
destruicdo desses incéndios subterraneos sao consideraveis.

Soares e Batista (2007) destacam que a propagacgao desse tipo de incéndio ocorre
de maneira lenta, com baixa produc¢ao de fumaca e auséncia de chamas visiveis, sendo
assim a deteccdo desse tipo de incéndio desafiadora. No entanto, ele acarreta danos
significativos as raizes e a fauna do solo, resultando na morte desses organismos e,
consequentemente, na perda de arvores afetadas.

Para Schumacher e Dick (2014) incéndios florestais tém potencial para causar
danos diretos e indiretos a fauna que habita florestas. Os impactos diretos sobre os animais
sao influenciados pela mobilidade e pela presenca de abrigos protetores. Animais jovens e
ovos sdo mais suscetiveis aos efeitos adversos, que geralmente resultam do calor intenso,
da exposicado a fumaca e da reducéo do oxigénio. O fogo pode ocasionar a morte direta de
animais e aves silvestres, destruindo seus ninhos, habitats naturais e fontes de alimento.
Predadores de topo de cadeia e animais territoriais sao frequentemente grandes vitimas dos
incéndios. Os danos diretos manifestam-se pela mortalidade de animais que nao
conseguem escapar das chamas.

Segundo Miller (2000), o fogo tem o potencial de alteragdes drasticas e imediatas na
composicdo vegetal, resultando na eliminacdo de algumas espécies e no surgimento de
outras previamente ausentes. Os impactos causados por incéndios na vegetacao estio
intrinsecamente relacionados a intensidade do fogo, sua duragdo, bem como as
caracteristicas das arvores afetadas, como espécie e idade. Em geral, arvores de porte
médio a grande tendem a resistir ao fogo, enquanto mudas e plantas de menor porte

frequentemente sofrem danos letais, especialmente em condi¢cdes de solo e combustivel
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secos. A vulnerabilidade das arvores jovens é acentuada pela relagdo entre o aquecimento
ser diretamente proporcional ao conteudo de umidade da casca e inversamente
proporcional a espessura desta.

A prevencdo e combate a incéndios florestais representam desafios cruciais na
protecdo de ecossistemas e recursos naturais. Estratégias eficazes, como o uso de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), sdo fundamentais para reduzir a frequéncia e
intensidade desses eventos. Estudos, exemplificados por Florenzano (2011), destacam a
utiidade de imagens de satélite na identificacdo e monitoramento de areas afetadas pelas
queimadas. Além de contribuir para a compreensado das mudangas climaticas, a detecgao
de queimadas desempenha papel crucial na preservagao ambiental. Conscientizar os atores
sociais sobre os riscos do uso indiscriminado do fogo é essencial para evitar incéndios
criminosos, classificados como crimes ambientais pela Lei n° 9.605/1998. Assim, a
prevencdo e combate efetivo a incéndios tornam-se pilares fundamentais na salvaguarda
dos ecossistemas.

Os sistemas de monitoramento de queimadas sao instrumentos essenciais para
registrar a ocorréncia de focos e cicatrizes resultantes do fogo em diversas regides. O INPE
desempenha um papel fundamental no monitoramento de queimadas desde a década de
1980, aprimorando continuamente um sistema que utiliza imagens de sensores em satélites
polares e geoestacionarios. Esses pontos geograficos, denominados "focos de calor", sdo
identificados por sensores espaciais ao captarem temperaturas superiores a 47 °C e areas
com dimensao minima de 900 m? na superficie do solo. Esses dados sao atualizados a
cada trés horas, todos os dias do ano, permitindo um acompanhamento preciso e continuo
da atividade de queimadas em diversas regides. (Gontijo, Gustavo Antomar Batista, et al.
2011; INPE, 2017).

O MapBiomas Fogo utiliza dados mensais e anuais de cicatrizes de queimadas, que
representam areas recentemente afetadas por incéndios ou sujeitas a sombreamento,
apresentando uma baixa taxa de refletdncia em todas as faixas espectrais (Anderson, Liana
Oighenstein, et al., 2005). Este sistema abrange todo o territério brasileiro, utilizando mapas
de referéncia do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) e dados de focos de calor
do INPE (MapBiomas, 2019). Além dessas iniciativas de monitoramento, o Instituto Homem
Pantaneiro (IHP) desempenha um papel crucial na prevencao de incéndios, por meio do
Projeto Abrace o Pantanal. Utilizando o software Pantera, desenvolvido pela umgrauemeio,
o IHP concentra-se na detecgao precoce de focos de incéndio, visando proteger uma
extensa area de 2,5 milhdes de hectares no Pantanal (umgrauemeio, 2022). Essas
iniciativas de monitoramento ndo apenas registram eventos apds sua ocorréncia, mas
também desempenham um papel preventivo importante na gestdo e preservacao dessas

areas.



Outros métodos de prevencdo e monitoramento, conforme descrito no manual
"Formacgéao e Treinamento de Brigada de Incéndio Florestal" por Ribeiro (2002), destacam a
importancia da sensibilizacdo da populacdo sobre as florestas e os riscos associados aos
incéndios florestais como a principal medida preventiva. Essa conscientizacdo pode ser
alcangcada por meio de contatos individuais ou em grupo, elaboragdo e divulgagao de
materiais informativos, bem como a realizagao de reunides e palestras. O autor ressalta que
para garantir uma deteccao eficaz, € essencial dispor de equipamentos de observagao e
comunicagdo. A deteccdo rapida possibilita o controle do fogo antes que se propague e
atinja alta intensidade, permitindo a formulacdo de planos de protegcdo. Um sistema de
comunicacgéao eficiente desempenha papel crucial tanto na detecgdo quanto no combate aos
incéndios florestais. Nesse contexto, dispositivos como radios de comunicagéo e até mesmo
o WhatsApp tornam-se instrumentos essenciais e indispensaveis para observacao e
combate aos incéndios florestais. Na APA Baia Negra, por exemplo, a eficiéncia da
comunicagao é notavel ao utilizar o WhatsApp como canal de comunicagédo, demonstrando
resposta eficaz no combate aos incéndios.

Ribeiro (2002) ainda destaca a eficacia de um plano de protegéo contra incéndios
florestais, cuja implementagéo pode ser integrada ao plano de manejo da APA Baia Negra.
Nesse contexto, o planejamento estratégico desempenha um papel fundamental na
antecipacao de possiveis ocorréncias de incéndios florestais. O plano de protecéo pode ser
abrangente, contemplando todas as fases, desde a prevengao até as agdes de combate, ou
especifico, direcionado exclusivamente para cada fase, como prevencao, deteccao,
supressao, manejo do combustivel, queima controlada ou combate ao fogo. A elaboragéo
dos planos deve considerar as condicdes locais e os recursos disponiveis. Em qualquer
situacdo, para ser eficaz, o plano deve incorporar elementos basicos, tais como causa,
época de ocorréncia, local de ocorréncia, classe do material combustivel e identificagdo de
zonas prioritarias.

Considerando a relevancia do planejamento estratégico na prevengao e combate a
incéndios florestais, como destacado por Ribeiro (2002), é fundamental estender essa
abordagem as unidades de conservagao (UC) no Pantanal. Conforme dados do Cadastro
Nacional de unidades de conservacdo (CNUC), no Pantanal ha 29 UC, abrangendo uma
extensa area total protegida de de 704.042 hectares, das quais 23 sédo destinadas ao Uso
Sustentavel e 6 a Protecao Integral. Dentre essas UC de Uso Sustentavel, destaca-se a
APA Baia Negra, que se configura como o local de estudo deste artigo, é a unica APA no
Pantanal. Ao integrar o plano de protegédo contra incéndios florestais ao plano de manejo da
APA Baia Negra, é possivel fortalecer as estratégias de conservagéo. A eficacia desses
planos, ndo apenas contribui para a preservacao da biodiversidade na APA, mas também

reflete a responsabilidade na gestdo das UC no Pantanal. A implementagdo desses planos
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se alinha aos objetivos de conservagdo, como também desempenha papel crucial na
manutencado da area total protegida no Pantanal, contribuindo com a sustentabilidade e

preservacao.

MATERIAL E METODOS
Area estudada

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Baia Negra, instituida através do decreto 1.735
de 07 de outubro de 2010, no municipio de Ladario-MS, representa a primeira Unidade de
Conservagdao (UC) de Uso Sustentavel no Pantanal (ECOA, 2016). Abrangendo uma
extensao de 6.262,73 hectares (Santos, J. M. C. 2021), a APA esta situada na Bacia do Rio
Paraguai, no Pantanal e se caracteriza por constituir uma area de planicie sujeita as

inundagdes periodicas do rio Paraguai (Figura 1).

Figura 1 - Localizagao APA Baia Negra
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Elaboragao: Santos, J. M. C. 2021

Procedimentos de Pesquisa
A presente pesquisa se desenvolveu como estudo de caso, apoiada em
observagdes de campo e no emprego de ferramentas de geoprocessamento para
mapeamento multitemporal e quantificacdo das ocorréncias de incéndios florestais na Area
de Protecdo Ambiental Baia Negra (APA Baia Negra), entre os anos de 2010 e 2023.
O levantamento sobre o histérico de incéndios ocorridos na area de protegéo se
baseou na andlise dos registros anuais de ocorréncia de incéndios florestais detectados

pelo Monitor de Fogo da plataforma MapBiomas. Posteriormente, foram selecionadas as
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imagens correspondentes as datas de ocorréncia de incéndios no periodo analisado. Para
tanto, foram empregadas imagens Landsat 8 OLI/TIRS, adquiridas do repositério de
imagens do United States Geological Survey (USGS), para os anos de 2012, 2019, 2020 e
2022, que foram processadas para mapear os poligonos correspondentes as cicatrizes de
fogo (areas atingidas por incéndios).

Para o processamento das imagens e mapeamento das areas queimadas foi
utilizado o software de Sistema de Informagbdes Geogréaficas (SIG) Qgis, versao 3.20,
adotando-se  seguintes parémetros cartograficos para a criagdo do projeto: projecao
cartografica UTM, zona 21S, datum Sirgas 2000, correspondentes ao EPSG 31981.

O mapeamento das areas queimadas foi feito por meio de técnica de
fotointerpretacao visual via tela das imagens Landsat 8 OLI/TIRS, em composi¢ao colorida
falsa-cor (bandas 4, 5 e 6), o que permitiu a identificagdo e digitalizagdo dos poligonos
correspondentes as cicatrizes de fogo.

Para a quantificacdo das areas queimadas por ano, foram utilizados os algoritmos
rrecode e r.report disponiveis no software QGis 3.20, o primeiro empregado para
recodificacdo das classes em representagao raster, e o segundo para geragao de relatorio
com calculo automatico das areas das classes mapeadas, o que permitiu detectar a
variagao quantitativa dos incéndios no interior da APA ao longo do periodo analisado.

Por fim, o emprego da técnica de algebra de mapas, via calculadora raster, aplicada
ao conjunto do mapeamento multitemporal, permitiu a identificagdo da frequéncia das areas
queimadas no interior da APA Baia Negra e, consequentemente, a identificacdo das areas

de maior recorréncia dos incéndios ao longo do periodo analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Histoérico dos incéndios e areas queimadas

No intervalo de 14 anos, desde a sua criagdo em 2010 até 2023, a Area de Protecdo
Ambiental (APA) Baia Negra apresentou quatro anos com ocorréncias de incéndios
florestais, sendo eles em 2012, 2019, 2020 e 2022 (Figura 2), totalizando nesse mesmo
periodo 3.469,8 ha de area queimada, cumulativamente.

O levantamento aponta para uma concentragdo maior dos registros de incéndios nos
ultimos anos da série temporal. No periodo que compreende 0s nove primeiros anos que
sucederam a criagdo da APA, a ocorréncia de incéndios restringiu-se ao ano de 2012,
quando foi computada um total de area queimada de 1.555,0 ha, afetando 24,8% de toda
extensdo da unidade de conservagido, enquanto que nos ultimos cinco anos do periodo
analisado, foram constatados trés anos com registros de incéndios, sendo 2020 o de maior

incidéncia de superficie queimada, atingindo 1.717,4 ha, correspondendo a 27,4 % da area
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da APA. Os outros dois anos com registros, 2019 e 2021, apontaram menor intensidade de

incéndios, totalizando respectivamente 119,8 ha e 77,6 ha de area queimada (Figura 3).

Figura 2 - Cicatrizes de fogo na APA Baia Negra, periodo 2010-2023
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Figura 3 - Total anual de area queimada na APA Baia Negra (2010 - 2023) e altura
média do rio Paraguai em Ladario-MS (2012 a 2023)
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A maior frequéncia de registros de queimadas e incéndios na APA nos ultimos cinco
anos, coincide com o periodo de 2019 a 2022 em que o nivel do rio Paraguai na regiao se
comportou de forma atipica, quando foram registrados, por trés anos consecutivos (2020,
2021 e 2022) médias anuais inferiores a 2 metros, alcangando em 2021 1,1 m, o nivel mais
baixo dos ultimos 50 anos de acordo com os dados da régua de monitoramento de Ladario
e muito inferiores @ média da série historica.

Ao longo desse periodo, de baixo nivel das aguas do rio Paraguai, ndo houve a
constatacdo do seu regime anual de cheia, impossibilitando a inundagéo das planicies sob
sua influéncia, a exemplo do que ocorreu na area da APA Baia Negra, vindo a contribuir
para que a biomassa acumulada nesses locais permanecesse exposta como material
combustivel durante o periodo de estiagem.

E nesse mesmo periodo que ocorreu o maior pico de incéndios ja registrado na APA,
em 2020, alcangando uma extensdo de 1.717,4 ha. Nesse periodo, a area permaneceu
seca e com alta concentracdo de biomassa exposta na planicie. A combinacgao de estoque
de biomassa, auséncia do pulso de inundacao, estiagem prolongada e o fator humano
proporcionado pela facilidade de acesso no interior da APA, elevando a movimentagao de
pessoas em locais até entdo alagaveis, tornou-se determinante para a magnitude dos
incéndios registrados naquele ano.

Ressalta-se que durante o periodo de inundagado, o rio Paraguai deposita uma
quantidade consideravel de matéria organica no solo, contribuindo para a formacao de um
substrato altamente combustivel. Sob condigbes descontroladas de ignigdo, esses
elementos organicos podem facilmente desencadear incéndios, o que pode explicar parte

da frequéncia desses eventos nessas areas.
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Em 2021, contrapondo-se ao registro do ano anterior, ndo houve a constatagédo de
incéndios na unidade de conservagdo, mesmo com a continuidade do baixo nivel do rio
Paraguai, bem como da estiagem prolongada. Tal fato decorre da redugéo drastica de
concentragdo de biomassa que havia sido consumida no ano anterior. Sobre isso, Soriano
(2010) em estudo anterior constatou que, mesmo com condi¢des climaticas favoraveis a
producédo de biomassa no decorrer de um ano, a ocorréncia de queimadas no ano anterior

pode resultar em uma quantidade menor de material susceptivel a queima no presente.

Frequéncia e dinamica dos incéndios
Em relagcdo a frequéncia espacial dos incéndios e queimadas (Figura 4), os
resultados revelam a incidéncia desses eventos em areas proximas as vias de acesso e as
areas habitadas da unidade de conservacgio, o que sugere uma associacado desses eventos
com a facilidade de acesso aos campos alagaveis durante periodo de estiagem, quando os
mesmos permanecem secos € com grande concentracido de substrato.
Figura 4 - Frequéncia das queimadas na APA Baia Negra ( 2012, 2019, 2020 e 2022)
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O predominio da maior frequéncia de cicatrizes de fogo (areas em vermelho no

mapa) na por¢ao norte da APA, aponta para uma dindmica predominante dos incéndios no

sentido norte-sul, das areas proximas a estrada de acesso, conhecida como Estrada a APA

Baia Negra, em direcao aos campos alagaveis do seu interior, interpostos as duas baias

(Negra e do Arroz), de grande concentragao e estoque de biomassa. As grandes areas que
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indicam 2 frequéncias de areas queimadas (em laranja), reforcam essa dindmica de
propagacao do fogo na porgao central da APA.

Os dados obtidos da estacdo automatica do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) A724 Corumba-MS, localizada a cerca de 10 km da APA Baia Negra,
indicaram uma diregdo predominante de vento de 158° (direcdo SSE: sul-sudeste) ao longo
do ano de 2023. Esses dados corroboram com a dindmica das areas de incéndios com
maior frequéncia na APA, que indica uma direcdo geral NNO: nor-noroeste para SSE:
sul-sudeste em sua propagacéo.

Associado ao estoque de material organico potencialmente combustivel sobre os
campos alagaveis, a tendéncia consistente dos ventos em dire¢cdo predominantemente
norte para o sul exerce implicagdes significativas para a propagacéao e controle de incéndios
nesta regido. O vento desempenha um papel crucial nesse cenario, como destacado por
Schumacher e Dick (2018). Além de renovar o oxigénio na area de combustao, ele transfere
calor para os materiais combustiveis circundantes e transporta material particulado
incandescente, potencialmente originando novos focos de incéndio. Vale ressaltar que o
proprio fogo pode exercer influéncia na diregdo do vento, através dos movimentos de

conveccao do ar.

Incidéncia dos incéndios e queimadas na vegetacao

Na area da APA Baia Negra sao identificadas 3 classes de fitofisionomia, sendo
elas: Ambientes aquaticos (2.672,00 ha), Campos alagaveis (2.298,51 ha), Floresta
decidual (1.205,37 ha) além de Areas desmatadas (86,85 ha). No cumulativo dos quatro
anos em que ocorreram queimadas e incéndios na unidade de conservacgao, verifica-se a
incidéncia desses eventos, sobretudo sobre tipologia Campos alagaveis. Do total de 3.469,8
ha de area afetada pelo fogo cumulativamente, 2.676,1 ha aconteceram sobre essa classe,
0 que representa 77,1% de toda a area queimada nos quatro anos de ocorréncia de
incéndios (Figura 5). Isso destaca a elevada vulnerabilidade desta fitofisionomia frente a

frequéncias desses incéndios na unidade de conservagao.

Figura 5: Incidéncia de areas queimadas por classes de ocupagao
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Os Campos alagaveis compreendem uma tipologia de vegetagao caracteristica de
areas alagaveis, a exemplo das planicies de inundagao do rio Paraguai. As espécies de sua
composigao incluem o Algodao Bravo (lpomea carnea), a Aromita (Vachellia farnesiana), a
Liana (lpomea sp) e algumas espécies de gramineas, como capim-mimoso (Axonopus
purpusii Chase) e o capim-vermelho (Andropogon hypoginus Hack) (Figura 6, 7 e 8).

Figura 6: Algodao Bravo (Ipomea carnea), espécie arbustiva em Campos alagaveis

Registro: Souza, Amanda A. (2022); R. Simao-Bianchini (2014)

Figura 7: Aromita (Vachellia farnesiana), sobre Campos alagaveis na APA
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Registro: Souza, Amanda A. (2022)

Figura 8: Liana (J[pomea sp), espécie que se desenvolve sobre vegetacao arbustiva

dos Campos alagaveis

Registro: Souza, Amanda A. (2022)
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A estrutura da vegetagao dos Campos alagaveis pode alcangar uma altura média de
trés a cinco metros, podendo ser subdividida em quatro estratos, conforme a composi¢ao
vegetal e de biomassa. O estrato superior é constituido predominantemente pelo dossel
arbustivo de espécies como o Algodao-bravo e Aromita. O estrato subjacente é formado
sobretudo por gramineas forrageiras que se desenvolvem sobre as areas abertas ou onde a
vegetacao arbustiva € mais dispersa. J& o estoque de biomassa compreende a camada
mais préxima ao solo, onde se concentra matéria organica e biomassa seca oriunda da
deposicdo da propria vegetacdo dos estratos superiores e decomposi¢cdo dos mesmos
propiciado pelos pulsos de inundacao (Figura 9). O quarto estrato compreende pela camada
de turfa, constituida por matéria organica de maior densidade e compactagcao no solo,

formada pela decomposi¢cao anaerdbica da vegetacao associada a agao da agua.

Figura 9: Estratificacdo da composi¢cao da vegetagcao em areas de Campos alagaveis
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Elaboragao: Souza, Amanda. A. 2024
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A dindmica acelerada de producdo de biomassa nos Campos alagaveis, faz com
que essa fitofisionomia contribua anualmente na geracdo de um consideravel estoque de
matéria seca, no interior da APA. Esse material é depositado e acumulado durante os
pulsos de inundacéo do rio Paraguai que, ao atuar sobre a vegetagao disposta na planicie,
gera matéria organica oriunda da decomposicao de plantas nativas que permanecem
submersas no periodo de cheia. Com o recuo das aguas da planicie (periodo de vazante),
que coincide com as estagbes secas, caracterizadas por longos periodos de estiagem, esse
material se acumula sobre o solo, reduzindo significativamente seu teor de umidade,
tornando fonte potencial de combustivel para a ocorréncia de incéndios, tanto de origem
natural quanto causados por atividades humanas (Ribeiro, 2002).

A inflamabilidade desses materiais € classificada por Ribeiro (2002) em trés
categorias distintas. O combustivel de combustao rapida é constituido por materiais leves,
como folhas, pequenos galhos e area seca, caracterizando-se por uma rapida propagacao e
combustdo completa. Ja o combustivel de combustao lenta, composto por materiais mais
espessos como tocos, troncos e arvores, exibe dificuldade de acendimento, passando por
uma longa fase de pré-aquecimento e combustdo, que por muitas vezes nao se completa.
Por fim, o combustivel verde refere-se a materiais vivos, apresentando maior teor de agua e
exigindo uma quantidade significativa de combustivel para sustentar o fogo por um periodo
prolongado, sendo suscetivel ao processo de combustdo somente apds a perda total da
umidade. Essas caracteristicas delineiam as particularidades do material combustivel na
APA Baia Negra, influenciando diretamente na dindmica dos incéndios florestais nesta
regiao.

Com base em constatagdes in loco, em area proxima a base de estudos da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), observou-se que a espessura da
camada de turfa sobre os Campos alagaveis varia entre 15 a 50 cm. Sua composicao e
estrutura sao propensas, durante periodo de estiagem, a ocorréncia de incéndios que
podem se manifestar de forma subterrinea. Esses incéndios podem se originar de ignicdes
superficiais, que ocorrem em areas especificas por depdsitos naturais de matéria organica,
conforme ilustrado nas figuras 10 e 11. Rein (2008), ressalta que esses eventos tém sua
incidéncia intensificada em periodo de estiagem, acarretando danos expressivos nos
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, bem como impactam a fauna e flora. A
gueima lenta e prolongada, resulta na destruicao de raizes e sementes, ocasionando uma
perda significativa de biomassa na camada da superficie do solo.

Figura 10: Incéndio por turfa
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Registro: Souza, Amanda A. (2022)

Figura 11: Matéria orgénica no solo
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Proposi¢oes para a gestao da area

No ambito da gestdo ambiental, a aplicagdo de ferramentas estratégicas, como a
matriz SWOT, permite subsidiar proposi¢gdes para o desenvolvimento de praticas e
processos que aperfeicoem o gerenciamento da unidade de conservagao. Isto posto, uma
analise SWOT emerge como uma ferramenta estratégica essencial para compreender os
elementos internos e externos que influenciam a sustentabilidade e a eficacia das agbes de
conservacdo na APA Baia Negra, especialmente no que diz respeito aos incéndios e
queimadas.

Matriz SWOT

FORCAS

e Unica APA no Pantanal;

e Brigada comunitaria de combate a
incéndios;

e Conselho gestor da APA;

e Plano de manejo;

e Sistema de comunicagdo via
WhatsApp;

e Base de estudos da UFGD;

e Organizagdes de pesquisa e do
terceiro setor;

e Policia Militar Ambiental;

e Associacao de Mulheres Produtoras
da APA;

e Biodiversidade.
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Os fatores elencados na Matriz SWOT, constituem um conjunto de condicionantes

que definem a condicdo atual da unidade de conservacdo, os quais, em face das
constatagcbes alcangadas pela pesquisa, no entendimento dos incéndios e queimadas,
podem subsidiar a importantes instrumentos de gestao, como Plano de Manejo, Plano de
Protecao Contra Incéndios, tendo em vista a mitigagdo ou mesmo prevencao desses
eventos.

A APA Baia Negra, é fundamental para a preservacao da biodiversidade. A aplicagcao
da Matriz SWOT revela um panorama estratégico que destaca como as forcas internas
podem ser potencializadas diante das oportunidades, além de indicar estratégias para
minimizar ameacas e fortalecer a resiliéncia do ecossistema, visando a gestdo sustentavel
da area.

Cruzamento de Forgas com Oportunidades
Unica APA no Pantanal e Uso de Técnicas Avancadas de Sensoriamento Remoto e
Geotecnologias:

e Potencializagao: Confere uma base singular para a implementagdo de técnicas

avancgadas de sensoriamento remoto, maximizando a capacidade de monitoramento.
Brigada Comunitaria e Conscientizagdo da Comunidade:

e Potencializagdo: Integrada a conscientizagdo local, a brigada comunitaria pode
maximizar seus esforgos, promovendo a compreensao dos riscos associados aos
incéndios e incentivando praticas preventivas.

Conselho Gestor e Implementagéo de Sistemas de Monitoramento de Queimadas:

e Potencializagdo: O Conselho Gestor, como ator fundamental, impulsiona a
implementacao de sistemas avangados de monitoramento, favorecendo a detecgao
rapida de queimadas, ainda em sua fase inicial.

Plano de Manejo e Legislacdo Ambiental:
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e Potencializacdo: Alinhado a legislagdo ambiental, o plano de manejo emerge como
uma ferramenta crucial, ampliando recursos para a execucdo das diretrizes,
promovendo uma gestao mais eficaz.

Sistema de Comunicacao via WhatsApp e Conscientizacao da Comunidade:

e Potencializacdo: O WhatsApp, aliado a conscientizacao local, estabelece um meio
agil para difundir informagbes sobre praticas sustentaveis e a relevancia da
preservacao.

Base de Estudos da UFGD e Parcerias com Universidades:

e Potencializagdo: Mediante parcerias, a base de estudos resulta em pesquisas mais

abrangentes, fortalecendo a base cientifica das a¢des de conservacao.
Organizacdes de Pesquisa e ICMS Ecoldgico:

e Potencializagdo: A colaboragdo com organizagbes de pesquisa encontra sinergia

com a captacao de recursos por meio do ICMS Ecoldgico.
Policia Militar Ambiental e Conscientizagdo da Comunidade:

e Potencializagdo: O apoio da Policia Militar Ambiental, alinhado a conscientizacao da

comunidade, aprimora a eficacia das agbes de fiscalizagao.
Associagao de Mulheres Produtoras e Conscientizagdo da Comunidade:

e Potencializagdo: Integrada a conscientizacdo local, a Associagdo de Mulheres

Produtoras intensifica esforcos para promover praticas sustentaveis.
Biodiversidade e Editais para Captacao de Recursos:
e Potencializacdo: A rica biodiversidade pode atrair recursos por meio de editais,

essenciais para implementar agdes de conservacgao.

Cruzamento de Forca com Ameacgas
Unica APA no Pantanal e Mudancas Climaticas:
e Minimizacao: A singularidade da APA, aliada a estratégias especificas, pode atenuar
os impactos das mudancas climaticas, implementando medidas adaptativas.
Brigada Comunitaria e Agbes Predatorias:
e Minimizagdo: A atuagdo da brigada comunitaria pode mitigar agcdes predatdrias,
protegendo ecossistemas vulneraveis e controlando atividades prejudiciais.
Conselho Gestor e Fragilidade na Gestao Ambiental:
e Minimizacdo: O conselho gestor, ao fortalecer a gestdo ambiental, fortalece a
capacidade de enfrentar ameagas, prevenindo e reagindo a eventos prejudiciais.

Plano de Manejo e Perda da Biodiversidade:
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e Minimizagdo: Associado a estratégias especificas, o plano de manejo pode
minimizar a perda de biodiversidade, direcionando acbes para reforcar a
sustentabilidade dos ecossistemas.

Sistema de Comunicacgao via WhatsApp e Atividades Antropicas no Entorno:

e Minimizacdo: A comunicagdo eficiente via WhatsApp, integrada a esforgcos de

conscientizagdo, pode reduzir atividades antropicas prejudiciais ao entorno.
Policia Militar Ambiental e Mudancgas Climaticas:

e Minimizacdo: O suporte da Policia Militar Ambiental, junto a agdes de adaptacao as

mudancas climaticas, refor¢ca a capacidade de resposta da APA a esses desafios.
Associagao de Mulheres Produtoras e Atividades Antropicas no Entorno:

e Minimizacdo: A atuacdo da Associacdo de Mulheres Produtoras, integrada a
conscientizagao, pode contribuir para minimizar atividades antrépicas prejudiciais ao
entorno, alinhando-se a preservagdao ambiental.

Biodiversidade e A¢des Predatorias:

e Minimizacdo: Protegida por estratégias especificas, a diversidade bioldgica pode
resistir melhor as ag¢des predatodrias, garantindo a manutencdo dos ecossistemas
locais.

A integracdo dos subsidios obtidos por meio da analise da Matriz SWOT visa
aprimorar significativamente tanto a atualizacdo do Plano de Manejo quanto o possivel
Plano de Protegdo contra Incéndios da APA Baia Negra. Compreendendo as forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas identificadas, espera-se desenvolver estratégias
robustas e eficazes para a gestdo ambiental da area. Esses dados fornecem uma base para
a formulacao de politicas e praticas de conservacao que sejam nao apenas efetivas, mas
também adaptaveis as dindmicas ambientais e sociais em constante mudanga. Ao
incorporar essas informacgdes nos planos de manejo e prote¢ao contra incéndios, almeja-se
fortalecer a capacidade da APA em preservar seu ecossistema, mitigar os impactos

negativos das ameacas identificadas e promover o bem-estar da comunidade local.

CONSIDERAGOES FINAIS
O levantamento sobre as queimadas e incéndios, assim como a dindmica desses
eventos na APA Baia Negra, entre os anos de 2010 e 2023, aponta para constatagbes
fundamentais que devem ser destacadas tendo em vista o processo de gestdo nessa
unidade de conservagao, quais sejam:
1. O aumento da frequéncia dos anos com registros de incéndios na APA entre 2019 e
2022, coincide com o periodo em que o nivel médio do rio Paraguai esteve abaixo

de sua média histérica;
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2. A estiagem prolongada, associada a alta concentracdo de biomassa seca na planicie
e 0 aumento da circulagdo de pessoas ao interior da APA, contribuiu para a maior
incidéncia de incéndios, registrada em 2020;

3. Os incéndios foram identificados em maior frequéncia na parte norte da APA,
proximos a estrada de acesso e aos locais de ocupacao humana;

4. A dindmica predominante dos incéndios ocorre no sentido norte - sul, partindo das
proximidades da estrada de acesso, em dire¢ao ao interior da APA, como indicado
pelo mapa de frequéncia (Figura 3);

5. O acumulo de biomassa seca constitui estoque de material combustivel potencial
para os incéndios em periodos de estiagem prolongada;

6. Os Campos alagaveis correspondem a fitofisionomia de maior incidéncia de
incéndios, representando 77,1% das areas queimadas;

7. A estrutura da vegetacdo dos Campos alagaveis € a sua grande capacidade de
producdo de biomassa anual, contribuem para que haja maior incidéncia de
incéndios nesta fitofisionomia;

8. Os dados de monitoramento fornecidos pelas estagbes fluviométricas de
Caceres-MT e Cuiaba-MT permitem a previsibilidade do comportamento do nivel do
rio Paraguai em Ladario-MS (a jusante), com antecedéncia de trés meses, o que
pode garantir a adogcdo de medidas preventivas contra incéndios na APA, em caso

de estiagem prolongada, como a que ocorreu em 2020.
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