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RESUMO

O bioma Pantanal apresenta uma grande diversidade de paisagens em suas
diferentes escalas. O mesmo é percebido no Parque estadual do Pantanal do Rio Negro
(PEPRN), devido sua alta complexidade e diversidade de fitofisionomias e
climofisionomias. Utilizando técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento e
visitas a campo, foram analisadas as dinamicas ambientais do parque, fornecendo
subsidios fundamentais para a elaboracdo de estratégias de conservacdo. A pesquisa
revelou uma alta frequéncia de incéndios nos meses de setembro a dezembro,
evidenciando uma relacéo direta entre a distribuicdo das precipitagdes e a dindmica dos
incéndios. A analise climatica mostrou um aumento das temperaturas e mudancas no
padrdo de precipitacdo, afetando o periodo chuvoso e a estiagem. Além disso, foi
realizado um breve levantamento floristico, que permitiu dividir o parque em trés
unidades de paisagens distintas.

Palavras Chaves: ERA5; Normal Climatolégica; Mudangas climaticas; reanalises;
CHIRPS;

INTRODUCAO

O Pantanal, uma das maiores areas umidas do planeta, € um bioma de extrema
importancia ambiental e econdmica. Localizado no centro da América do Sul, cobre

partes dos estados brasileiros de Mato Grosso (35%) e Mato Grosso do Sul (65%), além
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de areas na Bolivia e no Paraguai (Silva; Abdon, 1998). Caracterizado por um regime

hidrolégico unico, o Pantanal é um reflgio de biodiversidade, abrigando inUmeras
espécies de plantas e animais, muitas delas endémicas e ameacadas de extingdo (Oliveira
etal., 2014; Keddy et al., 2009).

A vegetagdo do Pantanal é diversificada, composta por um mosaico de
comunidades vegetais compostas em sua maioria por espécies provenientes de biomas
circundantes. Isso inclui plantas xerdfitas, mesofilas e hidréfilas, distribuidas conforme
suas dinamicas e adaptacdes aos ambientes (Chaves; Souza; Freitas, 2020). A vegetacédo
nativa é adaptada as condicbes extremas de fogo e inundagdo. Essas espécies
desenvolveram mecanismos de resisténcia e resiliéncia, como a capacidade de rebrota
apos o fogo e adaptacdes fisioldgicas para sobreviver em solos alagados. A capacidade
de rebrota, por exemplo, é uma importante adaptacdo das plantas que facilita a
recolonizacdo apds eventos de fogo, um mecanismo essencial para a sobrevivéncia em

um ambiente tdo dindmico (Silva et al., 2022).

N&o somente a flora, mas ja existem registros de animais adaptados a esses
regimes de fogo, como o caso das aranhas do sol (solifugos ), em que o fogo tem um
efeito positivo na abundancia dessas aracnidios, possivelmente devido a reducdo da
cobertura vegetal, facilitando a caca e a locomocédo (Santos et al. 2021). Moretti et al.
(2002) mostraram que a abundancia de ortdpteros e coledpteros geralmente aumenta apos
incéndios, quando o rapido crescimento da vegetacdo, aumenta a disponibilidade de

recursos para insetos.

A fauna do Pantanal é diversa, abrigando aproximadamente 582 espécies de aves,
132 de mamiferos, 113 de répteis e 41 de anfibios. Espécies ameagadas, como a onca-
pintada (Panthera onca) e o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), encontram
refigio nesse bioma (Chaves; Souza; Freitas, 2020). Além disso, a presenca de
comunidades tradicionais, como quilombolas e ribeirinhos, € uma caracteristica
importante da regido, com atividades de subsisténcia fortemente ligadas aos rios do

Pantanal (Chaves; Souza; Freitas, 2020).

O regime hidrologico do Pantanal, com ciclos de cheia e secas, € crucial para a
manutencdo dos processos ecologicos. As inundacgdes distribuem nutrientes pelo solo,
promovendo o crescimento de uma vegetacdo variada que serve de alimento para a fauna

nativa. A dindmica de inundagdo, cuja intensidade, extensdo e permanéncia variam de
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ano para ano, ¢ determinante para 0s processos bidticos e abidticos do bioma (Moraes et

al., 2017; Antunes; Lamparelli; Rodrigues, 2015). O regime hidrolégico do Pantanal
resulta também em solos hidromorficos, saturados de agua, e solos ricos em matéria

organica acumulada devido a lenta decomposicdo (Nascimento; Lani; Zoffoli, 2013).

As inundag0es periodicas, embora essenciais para a dinamica ecologica do bioma,
podem causar erosdo do solo, removendo nutrientes vitais e dificultando o crescimento
da vegetacdo, alem de danificar infraestruturas locais e aumentar os riscos de saude
publica devido a proliferacdo de doencas transmitidas pela dgua (Nascimento; Lani;
Zoffoli, 2013; Moraes et al., 2017). Ja os incéndios, exacerbados por atividades humanas
e mudancas climéticas, tém se tornado mais frequentes e intensos, resultando em perdas
significativas de vegetacdo e fauna (Libonati et al., 2020; Silva et al., 2021; Oliveira et
al. 2021; Shimabukuro et al., 2023)

Os incéndios ocorridos no Pantanal em 2020 foram os piores ja registrados na
regido (Shimabukuro et al., 2023); Aproximadamente 40.000 km? de vegetacdo natural
foram afetados (Libonati et al., 2020); incluindo &reas de conservagdo e terras indigenas
(Mataveli et al., 2021); 17 milhdes de vertebrados foram mortos diretamente por esses
incéndios (Tomas et al., 2021); e o custo estimado para a restauracao pés-incéndio dessas

areas queimadas foi de cerca de 123 milhdes de dolares (Martins et al., 2022).

Embora a vegetacdo nativa do bioma Pantanal seja adaptado ao regime de
incéndio, a frequéncia e a intensidade dos incéndios tém superado a sua capacidade de
recuperacdo natural (Shimabukuro et al., 2023; Nepstad et al., 2004; Silva et al., 2021).
No que tange a fauna, animais menos moveis, como serpentes, lagartos, jabutis, jacarés,
tamanduds, macacos e antas, sdo frequentemente encontrados carbonizados ou com partes
do corpo queimadas devido a dificuldade em fugir dos incéndios (Tomas et al., 2021).
Mesmo animais mais ageis, como a onga-pintada, cervos e lobos, sofrem com a inalacéo
de fumaga, queimaduras nas patas e a perda de habitat. Animais herbivoros, como veados
e capivaras, que além de perderem seu habitat, sofrem com a falta de alimento. Esse
desequilibrio na base da cadeia alimentar tem repercussfes em toda a teia ecoldgica,
incluindo predadores e outras espécies dependentes dos herbivoros (Brumatti; Bucheroni,
2020).

Dada a riqueza e a fragilidade desse ecossistema, a criagdo e manutencdo de

unidades de conservacdo tornam-se essenciais para proteger sua biodiversidade e
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promover 0 uso sustentdvel dos recursos naturais. Os parques estaduais, como

componentes dessas unidades de conservagdo, desempenham um grande papel ao
fornecer protecdo a ecossistemas variados, manutencdo da biodiversidade, promocao de
pesquisas cientificas, educacdo ambiental, turismo e recreacdo. No Brasil, a criacdo
desses parques € regulamentada pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo
(SNUC), instituido pela Lei n°9.985 de 18 de julho de 2000, que classifica esses espacos
como éareas de protecdo integral, priorizando a conservacdo dos ecossistemas de grande

relevancia ecologica e beleza cénica (Silva et al., 2022).

Para efetivar essa protecdo e manejo adequado, é imprescindivel uma
compreensdo aprofundada das caracteristicas e dindmicas ambientais. Nesse contexto,
ferramentas de analise ambiental como o sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento
tornam-se essenciais (Ross, 2012; Tavares; Souza, 2022). Essas técnicas permitem a
obtencdo de dados precisos sobre a cobertura vegetal, 0 uso do solo e a dindmica hidrica,
fornecendo subsidios fundamentais para a elaboragdo de planos de manejo e estratégias
de conservacdo. Além disso, a analise detalhada da paisagem possibilita a identificacdo
de areas prioritarias para a conservacao e a implementacao de medidas que assegurem a
conectividade entre diferentes habitats, essencial para a manutencdo da biodiversidade
(Ferreira; Nascimento; Benini, 2021; Tavares; Oliveira, 2021).

A andlise da paisagem do Pantanal € fundamental para compreender as dindmicas
ecoldgicas e os processos que moldam esse bioma. Por meio de técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, € possivel mapear e monitorar as mudancas na cobertura
vegetal e no uso do solo, identificando areas de maior vulnerabilidade e potencial para
conservacao. Estudos recentes destacam a importancia de se avaliar a conectividade entre
diferentes habitats e a integridade dos corredores ecoldgicos, essenciais para a
manutencdo da biodiversidade e a resiliéncia dos ecossistemas frente &s mudancas

climaticas e atividades humanas (Ribeiro et al., 2018; Silva et al., 2020).

Além disso, a andlise da paisagem permite identificar padrdes espaciais e
temporais de incéndios, que sdo cruciais para a sobrevivéncia de muitas espécies. A
variacdo sazonal no regime hidroldgico do Pantanal cria uma diversidade de habitats que
sustentam uma rica fauna e flora. Compreender esses padrGes é essencial para o
desenvolvimento de estratégias de manejo que minimizem os impactos das mudancas
ambientais e garantam a conservacdo dos servicos ecossistémicos fornecidos pelo
Pantanal (Alho et al., 2019).
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O Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro (PEPRN) é um exemplo

significativo de unidade de conservacdo no Pantanal. Este parque foi criado pelo Decreto
n®9.941 em 5 de junho de 2000, abrangendo inicialmente uma area de 78.300 hectares.
Em 2020, sua area foi atualizada para 76.802,62 hectares pelo Decreto Estadual n® 15.554.
A gestdo do parque envolve monitoramento constante e a implementacéo de estratégias
de manejo que visam mitigar 0s impactos das atividades humanas e das mudancas
climéticas. Além disso, o parque serve como um importante local para pesquisas
cientificas, fornecendo dados valiosos sobre a ecologia e a dindmica dos ecossistemas
pantaneiros (IMASUL, 2020).

Pinto et al. (2020), ao analisar a efetividade de planos de manejo para 0s parques
estaduais de Mato Grosso do Sul, destacam que o PEPRN apresentou o melhor nivel de
desenvolvimento sustentavel. Esse resultado decorre do fato de o parque faz parte de um
corredor ecoldgico, localizado em uma regido do Pantanal circundada por varias Reservas
Particulares do Patrimonio Natural (RPPN’s). Além disso, a regido como um todo
pertence a planicie de inundacdo do rio do Rio Aquidauana e do rio Negro , 0 que torna

a ocupacao mais complexa, limitando os impactos antrépicos.

Porém, o PEPRN é carente de informacdes detalhadas na literatura disponivel,
com destaque apenas para o estudo de cobertura vegetal conduzido pela Embrapa
(Almeida, 2013) e o plano de manejo integrado elaborado pelo IMASUL (IMASUL,
2020). Diante dessa lacuna de conhecimento, o0 presente estudo tem como objetivo
proporcionar dados atualizados e abrangentes que possam subsidiar agdes de conservacgao
e manejo sustentavel no parque. A metodologia adotada envolve a utilizacdo de dados
previamente disponiveis e processados por técnicas de sensoriamento remoto,
complementados por visitas a campo, visando uma analise mais precisa e integrada do

ecossistema do Pantanal.
METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

Localizado no estado do Mato Grosso do Sul, o Parque Estadual do Pantanal do
Rio Negro tem seus 76.802,62 hectares distribuidos entre os municipios de Aquidauana
e Corumbé. Aproximadamente 89,29% da area do parque esta localizada em Aquidauana
e 10,71% em Corumba. O parque faz limite ao sul com o municipio de Miranda, sendo a

fronteira sul definida pelos cursos dos rios Miranda e Aquidauana (fig. 1). Além desses
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rios, o parque € atravessado pelos rios Negro e Vermelho, e conta com outros corpos

hidricos, como o Corixo® do Cerrado e a vazante Mangabal.

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo o qual esta destacada em vermelho.
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Fonte: Elaborado pelo autor
Nas classificacfes de sub-regibes do Pantanal, o parque estd localizado na
Nhecolandia. Esta regido é caracterizada por suas lagoas de aguas salobras e doces,
vegetacdo de cerrado e campos alagaveis, e uma fauna rica e diversificada, adaptada ao

regime de inundagéo sazonal.

As cotas altimétricas da area de estudo revelam uma média de 97,75 metros, com
elevacdes variando entre 69 e 140 metros. A pouca variag¢ao coincide com a literatura que
descreve o Pantanal como uma planicie. No entanto, é importante notar que os dados de

relevo sdo provenientes do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e representam

6 Corixo € um termo utilizado no Pantanal brasileiro para designar cursos de dgua que ligam baias,
lagoas, rios e vazantes, distintos de rios (fluxo continuo em uma Unica dire¢do) e lagos (areas de adgua
parada), estando relacionados com os episodios de cheias e inundagfes que os alimentam.
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um Modelo Dlgltal de Elevacdo (MDE), que inclui a altura da vegetacéo e das copas das

arvores, ndo mostrando apenas a topografia do terreno em si.
ANALISES TEMPORAIS

Como forma padréo para comparacao de dados observados seja de qualquer parte
do globo, se definiu as Normais Climatoldgicas (NC) pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM, WMO-N° 100, 1983; 2011). As NC, correspondem as medias das
variacOes de registros atmosférico em periodos de no minimo 30 anos, sendo 1° de janeiro
de 1901 a 31 de dezembro de 1930, 1° de janeiro de 1931 a 31 de dezembro de 1960, 1°
de janeiro de 1961 a 31 de dezembro de 1990 e assim por diante. Esse trabalho fez o

recorte temporal referente ao periodo de 01 de janeiro de 1990 a 31 de dezembro de 2023.

O Servigo geoldgico Americano (USGS) e o Grupo de estudo de Riscos
Climaticos da Universidade da California, Santa Barbara (UCSB), desenvolveram um
conjunto de dados de precipitacdo (CHIRPS - Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Stations) o qual foi usado nesse trabalho. Nesse produto, as estimativas
de precipitacdo sdo compostas por diversas fontes de informacoes:

e The Climate Hazards Group's Precipitation Climatology (CHPClim);

e Observagdes de satélites com espectroscopia de infravermelho termal (Thermal
Infrared, TIR), geoestacionarias quase globais da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), Centro de Previsao Climéatica (CPC) e o National Climatic
Data Center Climaticos (NCDC);

e (Campos de Precipitagao do Coupled Forecast System da NOAA, versao 2 (CFSv2);

e Diversas observacdes de precipitacao através de produtos de estagdes meteoroldgicas

€ outros servicos regionais.

Esses dados, chamado de reanalises, estdio em uma resolucdo de 0,05° (5km

aproximadamente).

Costa, Pereira, et al (2019), analisaram e compararam os dados do CHIRPS com
os de 183 estacBes meteoroldgicas do INMET/CPTEC e chegaram a concluséo que 0s
dados sdo confiaveis para utilizacdo em distintas finalidades relacionadas as pesquisas

climaticas no Brasil.

Para os valores de temperatura do ar, foram utilizados dados de reanalises de outra

fonte, provenientes do ERAS, produzido pelo European Centre for Medium-Range
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Weather Forecasts (ECMWF). O ERAS5 é uma reanalise climatica que combina modelos

meteorolégicos com dados observacionais historicos para criar uma representacdo
continua e consistente do estado da atmosfera, do solo e dos oceanos ao longo do tempo.
Os dados sdo disponibilizados em resolugdes horaria, diaria ou mensal, com uma grade

espacial de 30 km.

O ERADS cobre desde janeiro de 1950 até o presente, oferecendo uma ampla gama
de variaveis atmosféricas, como temperatura, umidade, vento, pressao e precipitacao,
além de dados sobre os oceanos e a superficie terrestre (Hersbach et al., 2020; ECMWF,
2023).

Para o mapeamento de cobertura do solo, foi realizada uma média de todas as
imagens do satélite Landsat 8 para o ano de 2023, selecionando especificamente aquelas
que estavam livres de nuvens. O algoritmo de classificacgdo Random Forest foi aplicado
para identificar e categorizar as diferentes classes de uso e cobertura do solo. A validacao

dos resultados foi realizada através de verificacbes em campo.

Para analisar o histérico e a frequéncia de fogo, foi realizada uma média dos
ultimos 20 anos utilizando imagens de satélite Landsat e o indice de Vegetacao
Normalizada por Queimadas (NBR). A coleta de imagens ocorreu sempre que foi
sinalizada a ocorréncia de fogo na regido, com base nos dados do Banco de Dados de
Queimadas (BDQueimadas). Inicialmente, foram identificadas as ocorréncias de fogo
registradas no BDQueimadas e, em seguida, coletadas as imagens correspondentes da
série Landsat. Aplicou-se o indice NBR a cada imagem para identificar areas afetadas
pelo fogo, uma vez que este indice é sensivel a mudangas na vegetacdo devido a
queimadas.

As bandas NIR e SWIR sdo escolhidas devido a sua sensibilidade as mudancas na
vegetacdo e na superficie terrestre causadas pelo fogo. O NIR (Near-Infrared) abrange
comprimentos de onda de aproximadamente 0,7 a 1,3 micrometros e é particularmente
sensivel a vegetacdo, pois a clorofila nas plantas reflete intensamente a luz NIR. Isso
permite distinguir &reas com vegetacdo saudavel (que refletem muito NIR) de areas com
vegetacdo escassa ou degradada. As imagens NIR sdo usadas para avaliar a saude e a
densidade da vegetacao, identificar corpos d'agua e monitorar mudancas na cobertura do
solo. JA& o SWIR (Shortwave Infrared) abrange comprimentos de onda de

aproximadamente 1,4 a 3 micrémetros e é sensivel & umidade no solo e na vegetagdo. A
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agua absorve fortemente a luz SWIR, entdo areas Umidas ou com alta umidade mostram

baixa refletancia nesta faixa. As imagens SWIR sdo usadas para detectar umidade no solo
e na vegetagdo, identificar minerais e tipos de solo, monitorar queimadas e avaliar a
severidade dos incéndios. O NBR ¢ particularmente eficaz na deteccdo de areas
queimadas, pois o fogo tende a reduzir a refletancia no NIR e aumentar a refletancia no
SWIR, resultando em valores negativos do indice em &reas afetadas por queimadas (Key
& Benson, 2006; Miller & Thode, 2007; Landsat Science, 2023).

RESULTADOS

O mapeamento de cobertura do solo (fig. 2), quantificou que as massas d'agua
representam 1,8% da area do parque e referem-se aos rios, baias, salinas e vazantes,
porém, 36,78% estdo representadas como areas pantanosas, brejos ou alagadas e cerca de
26,32% sdo areas de campos que alagam.

Figura 2: Mapa mostrando a cobertura do solo do PEPRN, a parte mais ao norte com
suas vegetacdes arboreas do tipo capdes e cordilheiras, 0s campos presentes em todo o

parque, porem a leste estdo alagados e a oeste alagam.
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O PEPRN apresenta trés fitofisionomias distintas. A por¢do mais ao norte é
caracterizada por baias, salinas, campos do tipo savana, cordilheiras e capdes compostos
por formacdes florestais com arvores tipicas da Floresta Estacional Semidecidual. A
regido centro-sudeste possui campos alagados com vegetacdo de arbustos, trepadeiras,
gramineas, ciperaceas e mata ciliar composta por forma¢Ges monodominantes. Ja a regido
centro-sudoeste € marcada por campos que alagam e matas ciliares com uma maior

diversidade entre suas arvores.
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1 - Na regido norte, hd predominancia de baias e salinas, as quais sd@o bem

protegidas pelas cordilheiras, faixas de formac@es florestais com arvores de 8 m a 20 m
de altura, assim como grandes campos ocupados por formagdes savanicas, como cerrados
stricto sensu e Cerrado florestados (fig. 3). Nesta area, a vegetacao de campo é dominada
por espécies como rabo-de-burro (Andropogon bicornis L.), squizachirio (Schizachyrium
Nees) e capim carona (Elyonurus muticus (Spreng.) Kuntze). Extremamente presente
nessa regido estd a Brachiaria (Trin.) Griseb, capim exotico que forma campos a perder
de vista. As areas de cordilheiras sdo bem representadas por arvores como Ipé
(Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos), Aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemao), Jatobd (Hymenaea courbaril L.), Caranda (Copernicia alba
Morong), Angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), Cambara (Vochysia
divergens Pohl), Taruma (Vitex cymosa Bertero ex Spreng.), Bocailva (Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.) e Guazuma (Guazuma ulmifolia Lam.) e Manduvi
(Sterculia apetala (Jacg.) H. Karst.). Arvores de porte médio como Lixeira (Curatella
americana L.) e Canjiqueira (Byrsonima Rich. ex Kunth) também sdo comuns,

entremeadas por arbustos e plantas rasteiras como o Araticum (Annona coriacea Mart.).

Figura 3: Fotos da parte norte: A) Vista para a vegetacdo, onde em primeiro plano
temos o rabo-de-burro e ao fundo as cordilheiras. B) Vista de uma salina envolta por
cordilheiras e campos. C) Uma baia cercada por cordilheiras. D) Campo aberto onde

todo o verde claro sdo braquiérias.
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Fonte: Acervo pessoal

2 - No centro do parque, estendendo-se até a parte sudeste, encontra-se uma
imensa planicie alagada, uma area de brejo (Fig. 4). Incluem-se os “espinherais” onde
predominam espinheiros (Byttneria filipes Mart. ex Schum. E Mimosa pellita Humb. &
Bonpl. ex Willd.). Grandes campos de buritis (Mauritia flexuosa L.f.) formam a mata
ciliar ao longo do rio Aquidauana, também foram avistadas areas com bastantes Acuris

(Attalea phalerata Mart. ex Spreng.), exclusivamente na por¢do mais ao sul.

Figura 4: Fotos da parte centro-sudeste: A) Vasta planicie alagada com &reas de
vegetacdo aquética e alguns corpos d'agua menores espalhados pela paisagem. B)
Close-up da area de brejo. C) Foto mostrando a grande dificuldade de acesso as areas
pantanosas devido & vegetacdo densa e a cobertura d'agua que em alguns pontos chegou
na altura dos peitos de um homem de 1,80cm. D) Monodominncia de buritis (Mauritia
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flexuosa) ao longo da margem do Rio Aquidauana.
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Fonte: Acervo pessoal

3 - Da porcdo central em direcdo ao sudoeste, a paisagem é caracterizada por
campos que alagam (Fig. 5). Capim-mimoso (Axonopus purpusii (Mez) Chase,
Reimarochloa Hitchc. & Chase spp., Paratheria prostrata Griseb.) formam os chamados
campos limpos. Nessa regido, a mata ciliar do Rio Miranda apresenta um nimero maior
de espécies, contendo paratudos (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.
Moore), Piuvas (Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo), Acuri (Attalea phalerata Mart. ex
Spreng.), Ipé (Handroanthus Mattos spp.), Caranda (Copernicia alba Morong), Angico
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), entre outros. Entre os canais de inundacao
que se formam nessa regido, como o do rio Negrinhos, podem ser observados muitos
baceiros. As margens que ndo continham vegetacdo arbdrea estavam em sua maioria
compostas por Arraial (Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc.), Capim-navalha
(Paspalum L. spp.), Taboa (Typha domingensis Pers.).

Figura 5: Parte centro-sudoeste do Parque: A) e D) mostram campos que alagam, B)
jacaré descansando a margem do Rio Miranda e, ao fundo, vegetacdo do tipo graminea e
C) a sinuosidade do Rio Miranda com sua mata ciliar composta por uma mescla de
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arvores e muita vegetacao do tipo lianas.

Fonte: Acervo pessoal
Em relacdo as areas de cobertura do solo, observa-se que a area central pantanosa
apresenta uma notavel auséncia de ocorréncias de fogo (fig. 6). As areas com maior
propenséo a incéndios séo as de campo, localizadas ao norte e ao sudoeste do parque. As
areas do sudoeste sdo particularmente vulneraveis devido a caracteristica de, durante a
inundagédo, esses campos produzirem muita biomassa. Quando chega o periodo de

estiagem e a agua escoa, essa biomassa seca e se torna combustivel para os incéndios.

Figura 6: O mapa mostra a recorréncia de fogo no PEPRN nos ultimos 20 anos. A

frequéncia de fogo € representada por um gradiente de cores que vai do branco (0)

nunca pegou fogo, ao vermelho escuro (8) onde mais recorreu o fogo, indicando a
quantidade de ocorréncias de fogo em diferentes areas do parque.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao analisar o periodo de maior ocorréncia de incéndios na média geral dos ultimos
20 anos, observa-se que os meses de dezembro, seguidos por novembro e outubro,
apresentam as maiores incidéncias (fig. 7). O quadrimestre inicial do ano é caracterizado
por periodos mais tranquilos. Pode-se inferir que a temporada de incéndios tem inicio em

setembro.

Figura 7: Grafico abaixo mostra a distribuicdo mensal da ocorréncia de incéndios no
PEPRN nos ultimos 20 anos.
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Fonte: Elaborado pelos autores

E relevante destacar que dezembro lidera essa lista devido a um evento atipico
ocorrido no final de 2023, quando um grande incéndio elevou a média de ocorréncias
neste més, destacando-o0. Caso nédo fosse por essa ocorréncia especifica, 0s meses criticos
seriam novembro, outubro e setembro, respectivamente. Podemos observar essa

espacializacdo dos incéndios nos mapas presentes na Figura 8.

O ano de 2023 foi atipico em relacdo aos recordes de calor, conforme
anteriormente mencionado. Novembro, em particular, registrou a onda de calor mais
intensa ja documentada no Brasil. Estudos recentes, como o de Libonati et al. (2022),
demonstram uma relacdo entre ondas de calor e 0 aumento da ocorréncia de incéndios.
Além disso, sugere-se a utilizacdo de ondas de calor como indicadores para alertar sobre
periodos criticos de incidéncia de incéndios.

Figura 8: Mapa abaixo apresenta a distribuicdo espacial mensal do histdrico de fogo no
PEPRN nos ultimos 20 anos. A zona de amortecimento definida em 10km é apresentada

para mostrar que o fogo néo se restringiu apenas ao limite da zona de conservagéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores

A normal climatoldgica revela uma constancia no regime pluviométrico ao longo
dos anos, com varia¢des sazonais caracterizadas pela concentracdo das chuvas nos meses
de novembro a marco, atingindo seu apice em dezembro e janeiro. A analise sequencial
dos dados dos dltimos 30 anos indica que as precipitacbes estdo se tornando mais
concentradas, com o periodo chuvoso se iniciando mais tarde e a estiagem comecando

mais cedo. A média anual de precipitacdo para o parque é de 1076 mm.
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As alteracBes nos padrdes climaticos tém implicacGes significativas no regime de

queima do parque. Observa-se que o parque é suscetivel a incéndios nos meses com maior
indice pluviométrico. Contudo, com o inicio das chuvas ocorrendo cada vez mais tarde e
as temperaturas mais elevadas, acompanhadas de uma maior frequéncia de ondas de calor,

prevé-se um aumento na recorréncia dos incéndios.

A dindmica dos incéndios estd diretamente relacionada com a distribuicdo das
precipitacdes. A normal climatoldgica apresentada na Figura 9 evidencia que os meses de
inverno tendem a ser 0s mais secos, resultando na temporada de incéndios que atinge seu
apice em setembro. A escassez de precipitagdo durante esses meses resulta em grande

quantidade de biomassa que seca, e serve como combustivel para os incéndios.

Figura 9: Grafico com a Normal Climatoldgica da Precipitacdo no PEPRN.

Historico da Precipitagdo acumulada mensal no Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 10 abaixo, observa-se que a distribui¢do da precipitacdo é mais intensa

nas regides meridionais do parque, porém bem distribuidas por toda a sua area.

Figura 10: O mapa de Normal Climatologica da Precipitacdo no Parque Estadual do
Pantanal do Rio Negro apresenta a distribuicao espacial das precipitacdes na regido. A

precipitacdo é expressa em milimetros (mm) e varia de 1022 mm a 1130 mm.
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Sobre os dados de temperatura, temos uma tendéncia crescente ao longo dos anos.
As maiores temperaturas sao registradas nos meses de outubro, novembro e dezembro.
Além disso, 2023 apresentou as temperaturas mais elevadas ja registradas até entdo na
area de estudo (Figura 11), indicando uma intensificacdo do aquecimento local. Esses
dados sdo corroborados por estudos recentes que apontam para 0 aumento das

temperaturas globais e seus impactos regionais (Smith et al., 2024).
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Os dados também se relacionam com uma pesquisa recente do INPE (2023), que

revelou um aumento consideravel no nimero de dias com temperaturas acima do normal,
alcancando 52 dias entre 2011 e 2020 em varios pontos do Brasil. O estudo também

apontou um aumento gradual das temperaturas maximas em diversas regides do pais.

Figura 11: Gréfico com a Normal climatoldgica da temperatura no PEPRN.

Normal Climatologia da Temperatura ne Parque Estadual do Rie Negro
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Ao analisar a distribuicdo dessas temperaturas, temos diferencas de amplitude
térmicas (7°C) significativas nas areas do parque. A parte norte, destacada em vermelho
escuro no mapa da figura 12, apresenta as temperaturas mais altas, atingindo até 30°C na
normal climatoldgica. As areas ao sul e sudoeste, representadas em verde e amarelo,

mostram temperaturas mais baixas, em torno de 23°C.

O mapa revela a influéncia de fatores geograficos e climaticos na distribuigdo das
temperaturas no parque, destacando a existéncia de varios microclimas locais. A parte
norte do parque recebe menos precipitacdo, o que reduz a umidade disponivel para
evapotranspiracdo, contribuindo para temperaturas mais altas. Porém, seria preciso
estudos mais detalhados e aprofundados para tentar entender o fenémeno, fatores como
albedo, média radiante e ventos devem também ser considerados e ndo estdo presentes

nesse estudo.

Figura: O mapa de Normal Climatolégica da Temperatura mostra a distribui¢do

espacial das temperaturas no Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro. A temperatura
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varia de 23°C a 30°C.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Pantanal, sendo uma das maiores areas Umidas do planeta, possui uma
importancia ambiental e econémica imensurével, abrigando uma rica biodiversidade. A
preservacao deste bioma é crucial, especialmente diante dos desafios impostos pelas
mudancas climaticas e atividades humanas. O PEPRN destaca-se como uma unidade de
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conservagao essenmal contribuindo para a protegao € manejo sustentavel dos recursos

naturais do Pantanal.

Os dados coletados e analisados ao longo deste estudo revelam a complexidade e
a diversidade das fitofisionomias presentes no PEPRN, desde areas de baias e salinas no
norte até campos alagados no centro-sudeste e campos sazonalmente alagados na por¢édo

centro-sudoeste.

A andlise das ocorréncias de fogo nos ultimos 20 anos mostrou uma alta
frequéncia de incéndios nos meses de setembro a dezembro. A relagdo direta entre a
distribuicdo das precipitacGes e a dindamica dos incéndios foi evidenciada, destacando a
importancia de se criar um manejo integrado do fogo priorizando as areas com as maiores

recorréncias de fogo.

A andlise climética revelou uma tendéncia de aumento das temperaturas e uma
mudanca no padrdo de precipitacdo, com o periodo chuvoso se iniciando mais tarde e a
estiagem chegando mais cedo.Este estudo enfatiza a necessidade continua de pesquisa e
monitoramento para garantir a preservagdo nao somente do parque, mas de todo o bioma

Pantanal.
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