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APRESENTACAO

O presente estudo, esforco dos setores de geoprocessamento dos Ministérios
Publicos de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, apresenta levantamentos a respeito dos
incéndios no Pantanal no ano de 2020 e tem por objetivo identificar os pontos de igni¢do onde
iniciaram-se estes incéndios € a propor¢ao que tomaram.

A finalidade ¢ produzir informagdes para que os membros destas Instituigdes
possam tracar estratégias de atuagdo para trabalhar tanto na forma preventiva, quanto na
repressiva, visando minimizar ocorréncias como estas em periodo futuro.

O estudo revela-se importante uma vez que, se as causas de igni¢cao de incéndio
ocorrerem prioritariamente em razao de transito de veiculos nas rodovias e estradas que cortam
o Pantanal, a forma de atuagdo deve ser totalmente diferente do que se ficar demonstrado que
estas ocorrem dentro das propriedades, longe de qualquer rodovia, rio, rede elétrica ou qualquer
outra possivel causa de igni¢ao.

Apos levantamentos, pdde-se constatar que a area atingida nos dois Estados, no
periodo de 01 de janeiro a 30 de novembro foi de 4,5 milhdes de hectares, em 21 Municipios,
prejudicando 2.058 propriedades (32 prejudicadas por incéndios que vieram dos paises
vizinhos), 16 Unidades de Conservacao e 06 Terras Indigenas.

Grande parte da 4area queimada configura-se como de formagdo campestre
(36,30%), campos alagados/areas pantanosas (23,09%) ou formacao florestal (25.54%).

O mais impressionante ¢ que boa parte deste incéndio, que prejudicou inimeros
municipios e milhares de propriedades rurais originou-se em aproximadamente 286 pontos de
ignicdo, sendo 152 em propriedades privadas (registradas no CAR), 80 em areas indigenas, 53
em areas nao identificadas e apenas 1 em Unidades de Conservagao.

A grande maioria dos pontos de ignigdo em dareas indigenas ocorreu na Terra
Indigena Kadiwéu em Mato Grosso do Sul, contudo os incéndios ficaram quase que
integralmente contidos em seu territoério, uma vez que apenas 3 propriedades privadas foram
atingidas por eles.

Em relacao as propriedades rurais no Mato Grosso do Sul, durante o periodo

proibitivo, apenas um pequeno numero de propriedades (90) contribuiu com prejuizos
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ambientais e econdmicos a um nimero muito maior de proprietarios que nao tiveram incéndios
iniciados em seus imoéveis (379).

E certo que as imagens de satélite ndo permitem inferir o que efetivamente ocorreu,
ou seja, se o incéndio foi provocado intencionalmente para limpeza de pastagens ou se possui
ligacdo com outras causas, tais como ribeirinhos, faiscas em redes elétricas, cigarros
arremessados da janela de carros ou outras quaisquer.

Contudo, a equipe procurou isolar estes focos iniciais que ocorreram em
propriedades privadas, tragando um raio de 200 metros de redes elétricas (2,43%), estradas
publicas (0,97%), estradas particular (16,99%) e margem de rios (21,84%), sendo que 57,77%
dos focos iniciais ocorreram no interior destas, o que demonstra uma grande probabilidade de
terem sido propositais.

Esta informagao ¢ de vital importancia para a definicdo das estratégias de trabalho
a partir de agora, uma vez que, sabendo-se de uma boa parte dos pontos de ignicdo ocorrem no
interior de apenas algumas propriedades privadas, longe de rios, estradas, redes elétricas ou
outras possiveis causas de igni¢ao, cabe aos proprietarios rurais no Pantanal — com orientagao,
apoio e cobranca do Poder Publico — adotar medidas necessarias para a prevengao destes
incéndios, j& que, somente a eles ¢ possivel controlar o interior de seus imdveis.

Agora, com base neste levantamento, os membros do Ministério Publico podem ter
mais informagdes para definir a forma de atuagao, seja preventiva, seja repressiva, na busca da

defesa deste importante bioma compartilhado pelos dois Estados.
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Assunto: Relatorio das areas queimadas no Bioma Pantanal do Estado de Mato Grosso
do Sul.

Origem: Nucleo Ambiental

Relatério Técnico n.001/21/Nugeo

1. Introducio

O presente trabalho visa apresentar analise multitemporal, via imagens de
satélite, das areas prejudicadas pelos incéndios florestais ocorridos no Bioma Pantanal
do Estado de Mato Grosso do Sul, no ano de 2020.

Este documento tem por objetivo auxiliar o Ministério Publico do Estado de
Mato Grosso do Sul, nas estratégias de monitoramento, prevencao, responsabilizagdo e
educagao ambiental, identificando os locais de igni¢des dos incéndios, bem como suas
possiveis causas e a formagdo vegetal consumida pelo fogo, a fim de evitar a
recorréncia do evento.

O Relatorio Técnico apresenta um panorama de todas as areas queimadas de
janeiro a outubro de 2020 e em seguida faz analise detalhada somente dos pontos de
ignicado que tiveram relacdo com as areas queimadas entre 1° de agosto a 31 de

outubro, no Estado de Mato Grosso do Sul.

2. Analise

O presente Relatorio Técnico buscou analisar os seguintes dados e utilizou

0s seguintes materiais:

2.1. Dos dados

I.  Foram analisados somente os incéndios ocorridos completamente no
periodo proibitivo (1° de agosto a 31 de outubro) ou aqueles que
comegaram em periodo permitido e se estenderam sobre o periodo
proibitivo. Nao foram analisados os incéndios que iniciaram e
terminaram antes de 1° de agosto a 31 de outubro.

II. A andlise multitemporal via imagens de satélite, apresentada neste
relatorio, buscou localizar os pontos de igni¢do das areas queimadas

no periodo proibitivo supracitado.
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III.  Foram descartadas da andlise as areas queimadas que nao
prejudicaram propriedades vizinhas, ou seja, que iniciaram e

terminaram no mesmo local (ou imével rural);

2.2. Dos materiais que auxiliaram a analise técnica
I.  Mapeamento da cicatriz de queimada elaborada pelo Laboratério de
Aplicagdes de Satélites Ambientais da Universidade Federal do Rio
de Janeiro — LASA/UFRJ;
II. Base de dados geograficos do Cadastro Ambiental Rural (CAR)
disponivel no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental — SICAR;
III.  Imagens de Satélite Sentinel-2A, disponivel no Copernicus Open
Access hub!, com frequéncia de 5 dias de passagem do satélite;
IV.  Mapa georreferenciado das Terras Indigenas do Estado de Mato
Grosso do Sul, disponibilizado pela FUNAI?;
V. Mapa georreferenciado das Unidades de Conservagdao do Estado de
Mato Grosso do Sul, disponibilizado pelo IMASUL,;
VI.  Mapa de Uso e Cobertura do Solo elaborado pelo Mapbiomas;
VII.  Software Qgis 3.14.

2.3. Cenario geral das areas queimadas de janeiro a outubro de 2020
Os dados disponibilizados pelo LASA® sdo dados de mapeamento anual das
cicatrizes de queimadas para o Bioma Pantanal, portanto, tal mapeamento abrange tanto

as areas do periodo permitido para Queima Controlada®, quanto as 4reas incendiadas em

! Imagens de Satélite Sentinel-2A, disponivel em https:/scihub.copernicus.eu/. Acessado em
07/12/2020.

2 Arquivos digitais georreferenciados e mapas das Terras Indigenas do Estado de Mato Grosso
do Sul, disponivel em https://www.gov.br/funai/pt-br/atuacao/terras-indigenas/geoprocessamento-e-
mapas. Acessado em 11/11/2020.

3 Sistema ALARMES - disponivel pelo Laboratorio de Aplicagdes de Satélites Ambientais —
LASA/UFRIJ.

4 Segundo o Manual do Licenciamento Ambiental de 2015 (IMASUL), Entende-se por
QUEIMA CONTROLADA como sendo um fator de produg¢do e manejo em areas de atividades florestais,
agricolas ou pastoris, assim como aquela realizada com finalidade de pesquisa cientifica e tecnoldgica, a
ser executada em areas de iméveis rurais mediante Autorizagdo Ambiental para Queima Controlada.
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periodo proibido para o Bioma (1° de agosto a 31 de outubro), como estabelece a

legislagdo do 6rgdo estadual de meio ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL).
Ademais, este Nucleo de Geotecnologias teve acesso aos dados das areas

queimadas apenas entre 1° de janeiro e 21 de outubro de 2020 (Figura 1), dessa forma,

foram analisadas apenas as areas impactadas de 1° de agosto a 21 de outubro.

Alertas de incéndio - LASA/UFRJ
01/01/2020 - 21/10/2020
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Municipios do Pantanal

Periodo dos alertas de incéndio_|
B Janeiro/2020
I Fevereiro/2020
Marco/2020
Abril/2020
Maio/2020
‘ . Junho/2020
4 Julho/2020
Agosto/2020
0 50 100 km Setembro/2020
) | 1 Outubro/20|20
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Figura 1 Mapeamento da cicatriz de queimada no Bioma Pantanal do Estado de Mato Grosso do Sul,
periodo de janeiro a outubro elaborado pelo Laboratorio de Aplicagdoes de Satélites Ambientais —
LASA/UFRI. Elaborag¢do: os autores.
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Confrontando o mapa da Cole¢do 5 de Uso e Cobertura do ano de 2019,
elaborado e disponibilizado pelo Mapbiomas®, com o mapeamento das 4reas queimadas,

constatou-se que as classes atingidas pelo fogo foram as descritas na Tabela 1.

Tabela 1 Classes de Uso e Cobertura do Solo e suas respectivas descrigoes.
Classe Descriciao \

3 - Formagao
Florestal

4 - Formagao
Savanica

11 - Campo
Alagado e Area
Pantanosa

12 - Formagao
Campestre

15 - Pastagem

41 - Outras
Lavouras
Temporarias

Arvores altas e arbustos no estrato inferior: Floresta Estacional
Decidual e Semidecidual, Savana Florestada, Savana-Estépica
Florestada e Formagdes Pioneiras com influéncia fluvial e/ou
lacustre.

Espécies arboreas de pequeno porte, distribuidas de forma esparsa e
dispostas em meio a vegetacdo continua de porte arbustivo e
herbaceo. A vegetacdo herbacea se mistura com arbustos eretos e
decumbentes.

Vegetacdo herbidcea com predominio de gramineas sujeitas ao
alagamento permanente ou temporario (pelo menos uma vez ao
ano) de acordo com os pulsos naturais de inundagdo. O elemento
lenhoso pode estar presente sobre a matriz campestre formando um
mosaico com plantas arbustivas ou arboreas (ex: cambarazal,
paratudal e carandazal). As areas pantanosas ocorrem geralmente
nas margens das lagoas temporarias ou permanentes ocupadas por
plantas aquaticas emergentes, submersas ou flutuantes (ex: brejos e
baceiros). Areas com superficie de 4agua, mas de dificil
classificagdo devido a quantidade de macrofitas, eutrofizacdo ou
sedimentos também foram incluidas nesta categoria.

Vegetagdo com predominio de estrato herbaceo gramindide, com
presenca de arbustivas isoladas e lenhosas raquiticas. A
composi¢ao botanica ¢ influenciada pelos gradientes edaficos e
topograficos e pelo manejo pastoril (pecudria). Manchas de
vegetacdo exoOtica invasora ou de uso forrageiro (pastagem
plantada) podem estar presentes formando mosaicos com a
vegetacao nativa.

Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a
atividade agropecudria. As areas de pastagem natural sdo
predominante classificadas como formagdo campestre que podem
ou nao ser pastejadas.

Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou média duragéo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apds a
colheita necessitam de novo plantio para produzir. Os mapas
anteriores ao anos de 2000 incluem lavouras de soja.

3> PROJETO MAPBIOMAS — Colegdo 5 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo
no Brasil, disponivel em: https://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-1?cama_set language=pt-BR.
Acessado em 11 de jan. de 2021.
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39 - Soja Areas cultivadas com a cultura da soja (a partir do ano de 2000)

33 - Rios, Lago Rios, lagoas, represas, reservatorios e outros corpos d’agua.
e Oceano

24 - Areas urbanizadas com predominio de superficies ndo vegetadas,
Infraestrutura incluindo estradas, vias e construcdes.
Urbana

A Figura 2 mostra a distribuicdo percentual das areas atingidas e deixa
claro que mais de 70% das areas consumidas pelo incéndio florestal eram compostas
pelas classes de Formagdo Campestre e de Campo Alagado e Area Pantanosa. Ademais,
a Figura 3 mostra as cicatrizes das queimadas sobre o mapa de Uso de Cobertura do

Solo para o Pantanal sul-mato-grossense.

Areas queimadas - Classes de Uso e Ocupagao do solo

(Mapbiomas)
11 - Campo
Alagado e Area
Pantanosa
26,66%
12 - Formagao
Campestre
45,00%
3-Formagao
Florestal
14,45%
39-Soja—__
%050 | 4 - Formagio
41-Outras 33-Rio, lago,  savanica
lavouras oceano 6,86%

15 - Pastagem
temporarias 3'11%3 3,87%

0,03%
Figura 2 Distribuicdo percentual das classes de uso e cobertura do solo, geradas pelo Mapbiomas,
atingidas pelas queimadas identificadas pelo LASA/UFRIJ. Elaboracdo: os autores.
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Alertas de incéndio (LASA/UFR]) e classes de uso e
ocupacgdo do solo (Mapbiomas)

BOLIVIA

Legenda
[ Alertas - LASA/UFR]

Colecdo 5 - Mapbiomas - 2019

I 3 Formacio Florestal

[ 4 Formagdo Savanica

[ 11 Campo Alagado e Area Pantanosa
[ 12 Formacio Campestre

[ 15 Pastagem

I 24 Infraestrutura Urbana

M 33 Rio, Lago e Oceano

[ 39 Soja

utras Lavouras Tempordrias

PARAGUAI

A 50 ki

—

Figura 3 Classificacdo do Uso e Cobertura do Solo do Pantanal sul-mato-grossense, elaborado pelo
Mapbiomas. Em vermelho sdo as cicatrizes de queimada mapeadas pelo LASA. Elaboraggo: os autores.

No mesmo sentido, confrontando os dados de uso e cobertura do solo com o
indice Integrado de Secas (IIS)® é possivel concluir que a seca acima de condigdo
normal, que atingiu o Pantanal sul-mato-grossense entre setembro e outubro de 2020,
contribuiu com a exposi¢ao de matéria organica das areas que estavam alagadas durante

as cheias, tornando-se combustivel adequado para propagacao do fogo (Figuras 4 e 5).

¢ Centro Nacional de Monitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, disponivel
em: http://www.cemaden.gov.br/impactos-de-extremos-de-secas-e-fogo-no-bioma-pantanal-
setembro2020/. Acessa em 08 de jan. de 2021.
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25 de Setembro/2020 10 de Outubro/2020

Seca Excepcional
Seca Extrema
Seca Severa
Seca Moderada
Seca Fraca
Condigao Narmal

Figura 4 Indice Integrado de Secas (IIS) elaborado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais - CEMADEN.

Legenda
[ Alertas - LASA/UFR]

Colegdo 5 - MapBiomas - 2019

[ 11 Campo Alagado e Area Pantanosa

[ 12 Formacio Campestre
Il 33 Rio, Lago e Oceano

0 50 100 km

||
Figura 5 Cicatriz de Queimada com as areas de Campo alagado e area pantanosa, formacdo campestre e
Rio, lago e Oceano, indicando que foram mais consumidas pelo fogo. Elaboragdo: os autores.
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Ademais, confrontando as cicatrizes de queimadas com os mapas
georreferenciados das propriedades rurais inscritas no Cadastro Ambiental Rural
(CAR), bem como com os mapas das Unidades de Conservagao e das Terras Indigenas
do Estado de Mato Grosso do Sul, constatou-se que o incéndio florestal ocorrido no
Pantanal sul-mato-grossense prejudicou um montante de 722 propriedades rurais
distribuidas em 9 municipios, além de 11 Unidades de Conservagdo e 3 Terras
Indigenas, como mostram as Tabelas 2, 3 e 4.

AREA TOTAL ATINGIDA

de janeiro a outubro de 2020
> 1,6 milhao de hectares

9 Municipios

7.22 11 Unidades de 3 Terras
propriedades Conservagao Indigenas
inscritas no CAR § g

Tabela 2 Ntumero de propriedades rurais atingidas pelo incéndio no Pantanal do MS, distribuidas por

municipios.
MUNICIPIOS N° Propriedades

Aquidauana 52
Bodoquena 2
Corumba 548
Coxim 4
Ladario 12
Miranda 11
Porto Murtinho 69
Rio Verde de Mato Grosso 18
Sonora 6
Total de propriedades rurais atingidas: 722

Tabela 3 Levantamento das Unidades de Conservagéo atingidas pelo incéndio no Pantanal do MS.
RPPN Estadual Fazenda Santa Cecilia II

Area de Especial Interesse Turistico Estrada Parque Pantanal

Area de Protecio Ambiental Municipal Baia Negra

RPPN Federal Fazenda Paculandia

RPPN Federal Acurizal

RPPN Estadual Poleiro Grande

Parque Estadual Serra de Sonora

@_, M Nucleo de Geotecnologias
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RPPN Federal Fazenda Arara Azul

RPPN Federal Penha
RPPN Federal Reserva Natural Eng. Eliezer Batista

Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
Tabela 4 Levantamento das Terras Indigenas atingidas pelo incéndio no Pantanal do MS.
TERRAS INDIGENAS

Guato
Taunay/Ipegue

Kadiwéu

Centro de Apoio Operacional das
Promotorias de Iusliga do Meio Ambiente

E importante destacar que das 722 propriedades rurais, 32 delas foram

prejudicadas por fogo iniciado na Bolivia ou no Paraguai.
PROPRIEDADES ATINGIDAS PELOS INCENDIOS ORIUNDOS DA BOLiVIA E DO PARAGUAI

7990000

990000
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Paraguai.

G%@
0 50 100 km
3 | I 3
S S
[} t t 1 <
i 240500 480500 720500
] Propriedades - 32

Alarmes de incéndio iniciados na Bolivia e no Paraguai

Alarmes de incéndio iniciados no Brasil

Pantanal sul mato-grossense
Figura 6 Localizagdo das propriedades rurais atingidas pelos incéndios iniciados na Bolivia ou no
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2.4. Pontos de ignicao das areas queimadas em periodo proibitivo (1° de agosto
a 31 de outubro)

A fim de identificar o inicio dos incéndios ocorridos exclusivamente em
periodo proibitivo de Queima Controlada no Pantanal, foi realizada analise
multitemporal com imagens de satélite’ Sentinel 2-A dessas areas. Dessa forma, a
analise historica permitiu, em conjunto com dados georreferenciados do banco de dados
do NUGEO, quantificar e caracterizar os pontos de igni¢dao, conforme o exemplo de

aplicacdo da metodologia demonstrado abaixo nas Figuras 7, 8,9 e 10.

PARTE 1

BOLIVIA /

Y

=

11631 kM |

G r_ ? 288122.58 ha
{ N

Legenda
’ [P Parte analisada

AL S
g ‘*'«A\Sﬂlkm“ o Demais partes
— | JPantanal sul-mato-grossense

Figura 7 Localizacdo da area analisada e apresentada como metodologia para identificagdo dos pontos de
ignicao elencados neste relatorio.

7 Cenas do Satélite Sentinel-2A utilizadas, em composigdo falsa cor R7G4B11: T21KXA,
T21KWA, T21KVA, T21KXV, T21KWV, T21KVV, T21KXU, T21KWU, T21KVU, T21KVT,
T21KUT, T21KVS, T21KUS, T21KVR ¢ T21KUR,
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Figura 8 Analise multitemporal das cicatrizes de incéndios florestais, com intuito de realizar a regressdo
das cicatrizes até identificar o local de ignigao.
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Figura 9 Continuacdo da analise multitemporal.
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Parte 1
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* MaPA COM CLASSES DE AREAS DECLARZDAS NO SICAR PELO PROPRIETERIO.

Figura 10 identificagdo do inicio da igni¢do que ocorreu, neste exemplo de metodologia, proximo a uma

estrada vicinal que da acesso a sede da propriedade em questao.
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Nesse momento ¢ importante frisar que este Nucleo de Geotecnologias
analisou também os casos em que o ponto de igni¢do comecou em periodo legal, mas se
estendeu de forma continua sobre o periodo ilegal.

Diante disso, foram identificados 239 Pontos de Ignicio que deram inicio a
toda extensdo das areas queimadas em periodo proibitivo, dos quais 120 pontos
iniciaram em 90 propriedades rurais, 78 pontos na Terra Indigena Kadiwéu, 1
ponto na Unidade de Conservaciao Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro ¢ 40
pontos em areas ndo identificadas. Os 239 pontos de igni¢ao estao distribuidos entre 5
municipios, sendo eles: Corumba (128), Porto Murtinho (101), Rio Verde de Mato
Grosso (5), Aquidauana (4) e Sonora (1).

A respeito do impacto que esses 239 pontos de igni¢ao causaram, verificou-
se que o fogo iniciado nas 90 propriedades se espalhou por mais 379 imoveis rurais.
Verificou-se ainda que o fogo iniciado no Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
prejudicou 6 propriedades e o fogo iniciado na Terra Indigena Kadiwéu impactou 3

outras propriedades rurais.
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Figura 11: Espacializacdo dos 239 pontos de igni¢do identificados pelo NUGEO.
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239 Pontos de Ignicao

5 municipios

120 em
propriedades
rurais

40 em areas nao 1 em Unidade de 78 em Terra
identificadas Conservacgao Indigena

: Parque Estadual .
90 propriedades L Gciinidao Terra Indigena

rurais Kadiwéu

Rio Negro

Visando entender o cendrio em que os 161 pontos de ignicao, localizados
fora da Terra Indigena Kadiwéu, estavam inseridos, buscou-se analisé-los a partir de 3
distintos cenarios: 1) em relacdo as declaragdes no CAR, ii) em relacdo a Classificacio
de Uso e Cobertura o Solo realizada e disponibilizada pelo Mapbiomas e iii) em relagao
aos fatores estaticos® das principais causas dos incéndios florestais. A partir desses
cenarios foram feitas trés distintas classificacdes dos pontos de ignicdo, sendo tais
classificagdes em relacdo aos:
1. 120 pontos de igni¢do, ocorridos em propriedade rural, segundo suas
classes declaradas no CAR;
2. 161 pontos de igni¢do segundo as classes de Uso e Cobertura do
Solo (Mapbiomas); e
3. 161 pontos de ignicao segundo classificacdo visual feita a partir de
imagem de alta resolucdo colorida, a fim de identificar possiveis
fatores de contribui¢do para a igni¢do do fogo.
Em relagdo a Terra Indigena Kadiwéu, os 78 pontos foram analisados sob a
oOtica de apenas dois cenarios, um em relagdo as classes de Uso e Cobertura do Solo
(Mapbiomas) e o outro em relacao a classificagao visual por imagem de satélite colorida

de alta resolugao.

8 Estaticos, pois o estudo foi feito a partir de analise via sensoriamento remoto por imagens de
satélite de alta resolucdo disponiveis na aplicagdo QGis. Ndo sdo imagens com frequéncia horaria.
Portanto, os possiveis fatores estaticos seriam ferrovias, margens de rios ou estradas com acesso humano,
e rede elétrica, visto que outros possiveis fatores ndo poderiam ser observados em tais imagens de satélite,
tais como raios, baldes, incendiarios, fumantes, fogos de artificio, etc.
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2.4.1. Cenario de classes declaradas no CAR para 120 pontos de ignicao
Sobre os 120 pontos de igni¢do localizados em propriedades rurais, € a
partir do cendrio referente as classes declaradas no CAR verificou-se que metade dos
pontos de ignicdo ocorreu em classe declarada como Remanescente de Vegetacao
Nativa fora de Reserva Legal e Area de Preservagdo Permanente. Para maior
detalhamento, a Tabela 5 e a Figura 12 mostram detalhadamente a classificagdo dos

pontos de igni¢ao em relacao as classes declaradas no CAR.

Tabela 5 Quantificacdo dos pontos de igni¢do ocorridos em cada classe declarada no CAR, por ordem
decrescente.

CLASSE DECLARADA NO CAR PONTOS DE IGNICAO

Remanescente de Vegetacao Nativa fora de Reserva Legal ¢ APP 60
Reserva Legal Proposta 35
Area Consolidada 12

Area de Preservacio Permanente Total

Area de topo de morro
Curso d'agua natural de 50 a 200 metros

8
Reserva Legal Averbada 2
1
1
Lago ou lagoa natural 1

TOTAL 120

Pontos de ignicao - Classes declaradas no CAR
120 pontos

Reserva Legal
Proposta
29%

Remanescente
de Vegetacao

Nativa
50% Area
Consolidada
10%
‘ T Reserva Legal
" Curso d'agua “\_Areade Averbada
Lago ou lagoa_— natural de 50 a topo de 1%
natural 200 metros morro
1% 1% 1%

Figura 12 Distribuicdo percentual dos 120 pontos em relagdo as classes declaradas no Cadastro
Ambiental Rural.
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2.4.2. Cenario de classes do Mapbiomas para 161 pontos de igni¢io
Sobre os 161 pontos localizados em propriedades rurais, Unidades de
Conservacao e areas nao identificadas, e a partir do cendrio referente as classes de Uso e
Cobertura do Solo do ano de 2019 (Mapbiomas) verificou-se que mais da metade dos
pontos de igni¢do ocorreu em classe denominada Formagdo Campestre. A Tabela 6 ¢ a
Figura 13 mostram detalhadamente a classificagdo dos pontos de igni¢cdo em relacdo as

classes de Uso e Cobertura do Solo.

Tabela 6 Quantificacdo dos pontos de igni¢do ocorridos em cada classe de Uso e Cobertura do Solo,
segundo o Mapbiomas, por ordem decrescente.

Classe de Uso e Cobertura do Solo (Mapbiomas) Pontos de Ignicio

12 - Formagao Campestre 84
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 42
3 - Formagao Florestal 25
4 - Formagdo Savanica 4
15 - Pastagem 6
TOTAL 161

Classes de Uso e Ocupacgao do Solo
(Mapbiomas) - 161 pontos

Campos
Alagados
26%
Formacdo
Campestre
52%

_isd _Formacado
b _Pastagem Savanica
4% 2%

Figura 13 Distribuicdo percentual dos 161 pontos em relagdo as classes de Uso e Cobertura do Solo
(Mapbiomas).

2.4.3. Cenario de classificacao visual dos fatores estaticos
Para a metodologia da classificacdo visual foi gerado raio circular
(ferramenta buffer) de 200m para cada ponto de ignicdo. Dessa forma, a classificacio
foi feita com base no que foi observado no interior desse circulo a partir do ponto de

ignicao, conforme apresentado pela Figura 14.
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Figura 14 Buffer de 200m para cada ponto de igni¢do, usado como pardmetro metodolégico para analise
visual. Dessa forma, a classificacdo foi feita com base no que foi observado no interior desse circulo a
partir do ponto de ignigdo.

r

Aqui ¢ importante frisar que de todos os possiveis fatores estaticos, os
unicos identificados foram margem de rio, estrada particular e rede elétrica.

Portanto, a partir desse cendrio de classificacdo visual dos fatores estaticos,
verificou-se que mais da metade dos pontos de igni¢do ocorreu a mais de 200 m de
distancia de redes elétricas, de margem de rio, bem como de estradas particulares.
Assim, a Tabela 7 e a Figura 15 mostram detalhadamente a classificagdo dos pontos de

igni¢cdo em relagdo ao que foi observado na classificacdo visual.
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Tabela 7 Quantificagdo dos pontos de igni¢do ocorridos em proximidade aos fatores estaticos observados
na classificac@o visual por imagem colorida de alta resolugdo, por ordem decrescente.

Fatores observados em classificacio visual Pontos de Ignicao

Outros fatores 97
Margem de rio 39
Estrada particular 20

Rede elétrica 5
TOTAL 161

Classificagao visual com imagem de alta
resolugao colorida- 161 pontos

Estrada
particular

12,42%
- Ma 2 de
_ rio
24,22% Rede
Elétrica
3,11%

Qutros fatores
60,25%

Figura 15 Distribuigdo percentual dos 161 pontos em relagdo a classificagdo visual com imagem colorida
de alta resolugdo.

Essa classificagdo visual teve como objetivo entender a dinamica dos pontos
de ignicao e averiguar as frequentes informacoes divulgadas que afirmavam que o fogo
tinha causa espontdnea ou era decorrente da presenca de pescadores no entorno dos
corpos hidricos. Portanto, esses circulos com raio de 200m a partir dos pontos de
ignicdo deixaram claro que a maior parte dos focos de incéndio iniciaram em pontos
internos das propriedades rurais que estavam distantes destas possiveis causas.

Diante do cenario apresentado acima, e visando entender o cenario dos 97
pontos de ignicdo motivados por fatores desconhecidos, restou imprescindivel
esclarecer em qual tipo de vegetacdo esses 97 pontos de igni¢do estavam inseridos tanto
em relacdo a classificacao visual da vegetacao quanto em relagdo a classificagdo de Uso
e Cobertura do Solo.

Assim, foi possivel verificar que os maiores percentuais dos pontos de
igni¢cdo ocorreram em a) area de Vegetacdo Rasteira/Pastagem, segundo a classificacio

visual da vegetacdo, e b) area de Formagao Campestre, segundo a classificacao de Uso e
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Cobertura do Solo (Mapbiomas), como mostra a Figura 16.

Classificacdo visual com imagem de alta
resolucdo colorida visando identificar as
possiveis causas - 161 pontos

_Margem de rio
Estrada 24,22%

particular i _ 39

12,42%

/ _Rede Eletrica
3.11%

* Outros fatores
60,25%

Classificacio visual da vegetagio Classes de Uso e Cobertura do Solo

i Mapbiomas
rast;igj}’aagsau?gem o — ¢ ~Pastagem
Savanica ) 5
71,13% 3,09%

1,03% et

Formagio )

Florestal Rt
11,349

& Campestre
~58,76%

Campos_~

Alagados
25,77%

Total:97 pontos Total:97 pontos

Figura 16 Distribuicdo percentual dos 97 pontos em relagdo a classificagdo visual com imagem colorida
de alta resolucdo e em relagdo as classes de Uso e Cobertura do Solo (Mapbiomas).

Vegetacdo _
Nativa
28,87%

Os dados acima esclarecem que os 97 pontos de igni¢do, motivados por
fatores desconhecidos, ocorreram em areas com vegetacao com baixo porte tendendo a

formacgdes rasteiras com pouca concentragao de individuos arboreos.

2.4.4. Cenarios para os 78 pontos de igni¢io na Terra Indigena Kadiwéu

Sobre os 78 pontos de igni¢do identificados na Terra Indigena Kadiwéu, foram
feitas apenas duas classificagdes, visto que nao seria possivel analisar os pontos em
relacdo as classes declaradas no CAR.

Portanto, a seguir estdo representadas as classificagdes dos 78 pontos em relagdo
as classes de Uso e Cobertura do Solo (Mapbiomas) (Tabela 8 ¢ Figura 17) e em
relagdo a classificagdo visual com imagem de alta resolugcdo colorida (Tabela 9 e
Figura 18).

Tabela 8 Quantificacdo dos pontos de ignicdo ocorridos em cada classe de Uso e Cobertura do Solo,

segundo o Mapbiomas, por ordem decrescente.
Classe de Uso e Cobertura do Solo (Mapbiomas) Pontos de Ignicio

Formacao Campestre 38
Formagao Savanica 21
Formagcéo Florestal 10
Pastagem 8
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‘ Campos Alagados 1 ‘

Pontos de Ignicdao em Terra Indigena -
Classes de Uso e Cobertura do solo
(Mapbiomas)

Campos
Alagados Pait{?g: &

1%
Figura 17 Distribui¢@o percentual dos 78 pontos de igni¢do em relagdo as classes de Uso e Cobertura do
Solo (Mapbiomas).

Tabela 9 Quantificacdo dos pontos de igni¢do ocorridos em proximidade aos fatores estaticos observados
na classificag¢@o visual por imagem colorida de alta resolugdo, em ordem decrescente.
Fatores observados em classificacdo visual Pontos de ignicio

Outros fatores 61
Estrada 16
Margem de rio 1

Pontos de Igni¢dao em Terra
Indigena - classificacdo visual com
imagem de alta resolugdo colorida

Margem
de rio
1,28%

Figura 18 Distribuicdo percentual dos 78 pontos em relacdo a classificagdo visual com imagem colorida
de alta resolugdo.
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Diante dos cenarios apresentados € possivel observar que mais de 78% dos
pontos de igni¢do foram motivados por fatores desconhecidos e, além disso, ocorreram

majoritariamente em area de Formacao Campestre ¢ Formagao Savanica.

2.5. Demais consideracoes

Por fim, e para melhor entendimento, as areas atingidas pelos 239 pontos de
ignicao foram divididas em 12 partes (Figura 19), das quais 10 estdo em ANEXO no
presente documento.

A primeira parte foi apresentada como exemplo de metodologia no item 2.4
deste relatério, e a 12* parte serd analisada no decorrer do presente item, pois, ao
contrario das demais partes, a propriedade onde ocorreu o respectivo foco de igni¢ao
possuia Autorizacdo Ambiental para Queima Controlada.

As andlises mais detalhadas, apresentadas no item ANEXO, visam
identificar por meio de andlise multitemporal com imagens de satélite Sentinel 2-A, e a
partir do banco de dados do CAR, i) em qual propriedade houve o ponto de igni¢ao do
incéndio, bem como em qual classe declarada no CAR, ii) quantas propriedades foram
atingidas a partir daquele foco e iii) quais elementos poderiam ser observados a partir

de imagem de alta resolucao.
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Distribuicao espacial das partes analisadas
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Figura 19: Localiza¢do das 12 partes das areas incendiadas a partir dos 239 focos de igni¢do.

A 12? parte citada anteriormente foi incendiada a partir do ponto de ignicao
iniciado em 29/08/2020 (Figura 20). Segundo a declaracdo de classes presente no CAR,
constatou-se que o ponto de igni¢do ocorreu em area declarada como Remanescente de
Vegetacdo Nativa (Figura 21). Ademais, as imagens de satélite de alta resolugdo
esclarecem que o incéndio comegou proximo a uma estrada vicinal e se espalhou por
duas propriedades (Figura 22 e Figura 23).

Confrontando a area queimada com o mapa' dos imdveis que possuem
licencas ambientais do IMASUL, e consultando o Portal Transparéncia Ambiental,
constatou-se que ambas as propriedades possuem autorizagao para Queima Controlada,
no entanto as areas queimadas ocorreram em periodo proibitivo e fora do local

licenciado (Figura 24 e Figura 25).
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PROGRESSAO TEMPORAL - INCENDIOS NO PANTANAL
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Elaboragao:

Figura 20 Analise multitemporal do incéndio.
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PROPRIEDADES - INiCIO DO INCENDIO

7839000
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7830000

7830000

7821000
7821000

6 km
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7812000 680000

7812000

_ 6L0000 650000 660000 670000
AREAS DECLARADAS FAZENDA SANTANA E FAZENDA OLHOS D'AGUA
@ Inicio do incéndio - 29/08/2020
(7 Area Imovel
Area Consolidada
Remanescente de Vegetagao Nativa
[ Reserva Legal Proposta
Il APP Total

Figura 21 Ponto de ignigao sobre classe declarada como Remanescente de Vegetagdo Nativa.
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7848000
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7832000
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7824000
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Figura 22 Ponto de igni¢do sobre imagem de alta resolugdo. Nota-se que o ponto ocorreu proximo
de estrada de terra.
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Figura 23 Propriedades atingidas pela area queimada.
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Il 9116 - Queima Controlada - 10 ha amesiSetambrel

7832000
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Figura 24 Autorizacdo Ambiental 0159/2020 para Queima Controlada.
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AA N° 0854/2020 - COMUNICADO DE ATIVIDADE PARA QUEIMA CONTROLADA -
FAZENDA SANTANA

780000
7840000

7832000
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7824000
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[ —

664000

Alarmes Agosto/2020
Alarmes Setembro/2020

620000 628000
PROCESSO N2 01453/2020
[ Fazenda Santana - 2342492 ha

I 9.11.6 - Qusima Controlada - 10 ha
Figura 25 Autorizagdo Ambiental 0854/2020 para Queima Controlada.

3. Conclusao

Portanto, confrontando os dados das areas queimadas, identificadas e
mapeadas pelo Laboratério de Aplicagdes de Satélites Ambientais — LASA/UFRIJ, em
conjunto com andlise via imagens de satélite, conclui-se que as cicatrizes de incéndios
florestais ocorridos entre 1° de janeiro e 21 de outubro de 2020 no Estado de Mato
Grosso do Sul, prejudicaram 722 propriedades rurais distribuidas em 9 municipios,
além de 11 Unidades de Conservagao e 3 Terras Indigenas.

Além disso, foram identificados 239 Pontos de Ignicao que deram inicio a
toda extensdo das areas queimadas em periodo proibitivo, dos quais 120 pontos
iniciaram em 90 propriedades rurais, 78 pontos na Terra Indigena Kadiwéu, 1 ponto na
Unidade de Conservacao Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro e 40 pontos em

areas nao identificadas.
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A respeito do impacto que esses 239 pontos de igni¢do causaram, verificou-
se que o fogo iniciado nas 90 propriedades se espalhou por mais 379 imdveis rurais.
Verificou-se ainda que o fogo iniciado no Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
prejudicou 6 propriedades e o fogo iniciado na Terra Indigena Kadiwéu impactou 3
outras propriedades rurais.

A classificacdo dos 161 pontos de igni¢cdo ocorridos fora da Terra Indigena
Kadiwéu, verificou que a maior parte deles ocorreu em formagao campestre conforme a
Classificacdo do Uso e Cobertura do Solo disponibilizada pelo Mapbiomas (52%).

Por outro lado, como mais de 60% dos pontos de igni¢do analisados
ocorreram distantes de estradas, margem de rio e rede elétrica, e prioritariamente em
areas campestres e de vegetacao nativa de propriedades rurais, ¢ provavel que os pontos
de ignicdo dos incéndios tenham correlagdo com as atividades agropastoris
desenvolvidas no Pantanal.

Por fim, as geotecnologias nos permitem extrair informacdes via

sensoriamento remoto a partir da regressao das cicatrizes até o ponto inicial das

ignicdes.
Campo Grande, 05 de margo de 2021.
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Roni Berto Medina Espindola Ananda Rodrigues Oliveira

Assessor em Ciéncias da Terra - Matricula n. 801351-9 Chefe de Nucleo de Arquivos Georreferenciados -
Geografo - Especializagdo em Gestdo Ambiental — Matricula n. 802260-7
CREA/MS n. 17171 D Eng®. Ambiental - CREA/MS n. 62.608 D

*Colaboragdo dos estagidrios do NUGEO
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SIMP: 000675-097/2020 SAT: 5474
COMARCA: Cuiabé

PROMOTORIA DE JUSTICA: 169 Promotoria de Justiga Civel de Cuiabé

ASSUNTO: Queimadas no Pantanal Mato-grossense no ano 2020

RELATORIO TECNICO N2 006/2020

1 OBIJETO

Trata-se de solicitagdo da 169 Promotoria de Justica Civel de Cuiabd para,
utilizando-se de sensoriamento remoto, avaliar os impactos dos incéndios e queimadas
gue ocorreram em 2020 no Pantanal Mato-grossense, sobretudo relacionados a érea
coberta por fumaca, as emissdes de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera e os
locais de ignicdo de fogo.

2 HISTORICO

A 162 Promotoria de Justica Civel de Cuiabé instaurou inquérito civil para apurar
a omissdo do Estado de Mato Grosso na aplicagéo do art. 62, da Lei Estadual n® 8.830,
de 21 de janeiro 2008, o que permitiu um verdadeiro estado de abandono em relacéo
ao pantanal que, por consequéncia, gerou vdrios desequilibrios, como o aumento
exponencial de biomassa sem acompanhamento estatal € agdes devastadoras em seu
bioma, especialmente os incéndios que provocaram a emisséo de toneladas de fumaca
(CO2) no ar em nosso Estado, afetando de morte o direito fundamental ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, premissa do Estado Socioambiental moderno.

Assim, foi solicitado apoio técnico-para confecgéo de-relatério quanto aos
incéndios que ocorreram na regido do Pantanal Mato-grossense. O obijetivo foi
identificar, por meio de sensoriamento remoto e geoprocessamento, informagdes sobre
a coluna de fumaga que se formou na regido, as emissdes de gases do efeito estufa e
os locais de igni¢é@o dos incéndios no Pantanal.

Este relatério técnico foi elaborado no é@mbito do projeto Satélites Alertas, que
constitui instrumento institucional para concretizar o fortalecimento da atuagdo do
MPMT no combate ao desmatamento ilegal e qgueimadas no Mato Grosso, conforme
macro acdo definida no Planejamento Estratégico Institucional para o quadriénio

2020/2023.

3 MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizados os seguintes materiais para confeccé@o do relatério técnico:
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e Imagens do sensor MODIS/Aqua (Fonte: NASA);

e Imagens processadas de indice de Densidade Optica Atmosférica (fonte:
INPE);

e Informacdes e bibliografia correspondente aos indices de poluigéo;

e Cicatrizes de queimadas produto AQ Tkm de resolucdo espacial (fonte:
INPE - Programa Queimadas 2020);

e Literatura especializada sobre biomassa da vegetacdo do bioma Pantanal
e sobre emissdo de gases de efeito estufa pela combustdo da biomassa;

e Mapa de dreas queimadas disponivelno. Global Fire Emissions Database
(fonte: NASA, USA);

e Imagens de satélite da constelagao PlanetScope disponiveis na
plataforma SCCON da Santiago & Cintra, adquiridas via programa REM-
MT;

e Base geogrdfica do cadastro ambiental rural de iméveis rurais de Mato
Grosso (fonte SIMCAR-SEMA);

e Mapa de dreas de terras indigenas de Mato Grosso (fonte: FUNAI);

e Mapa de éreas de unidades de conservacdo em Mato Grosso (fonte:
SEMA-MT);

o Software ArcMap 10.1

4 METODO

4.1 Estimativa da drea de cobertura de fumaga no Pantanal Mato-grossense

Baseando-se nos dados disponiveis na plataforma Queimadas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE/Queimadas, 2020), realizou-se uma busca dos
focos de calor no bioma Pantanal no Estado de Mato Grosso, a fim:de identificar os
meses em que os incéndios foram mais criticos. Em seguida, também na plataforma
Queimadas, foram adquiridas imagens de indice de densidade 6ptica atmosférica
durante o periodo de maior incidéncia de focos de calor na regiGo. Assim, a drea de
solo coberta por fumaca no Pantanal foi estimada visualmente a partir da interpretacéo
e vetorizacdo das imagens do sensor MODIS/Aqua ao longo do periodo mais critico
na regido utilizando o software ArcMap 10.1.

As imagens indice de densidade éptica atmosférica referem-se a poluentes
atmosféricos como aerossdis e material particulado fino. Este indice é utilizado para
quantificar a atenuacéo da radiacéo na atmosfera, sendo uma varidvel adimensional
que varia de 0 a 1. Desta forma, o indice indica a quantidade de material absorvedor

! Instituo Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Programa Queimadas 2020, disponivel em:
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal acessado em 2020.
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e espalhador opticamente ativos no caminho atravessado pelo feixe de radiagdo
(ECHER et al., 2001)?, em outras palavras, indica a capacidade da atmosfera em
absorver a radiagdo proveniente do Sol, ou seja, quanto maior o valor apresentado
pelo indice, maior a quantidade de aerossdis presente na atmosfera pela qual a
radiacdo atravessa. Em contra partida, valores mais baixos indicam uma atmosfera
limpa (apresentando menor quantidade de aerossdis na atmosferal).

O material particulado fino se refere a particulas de material sélido ou liquido
suspenso no ar, podendo este ser na forma de poeira, aerossol, fumaca entre outros,
gue podem permanecer na atmosfera e percorrer. longas distancias, sendo classificado
como material particulado fino toda matéria que apresente espessura menor ou igual
a 2,5 micrometros. Sua produgdo ocorre principalmentesnos processos de queima de
biomassa, queima de combustiveis fosseis de origem veicular ou . industrial, entre outros

(SISAM)2.

Essas particulas dispersas na atmosfera séo facilmente inaldveis e penetram
profundamente no trato respiratério causando danos @ satde humana, como doencas
respiratérias e cardiovasculares (SISAM). A relagdo deste material e sua influéncia na
saude Humana sdo exploradas nos estudos de Ignotti et al. (2010)4, Ignoti (2011)?,
Vasconcelos et al. (2011)¢, Carmo et al. (2013)7 e Paraiso e Gouveia (2015)8.

4.2 Estimativa de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)

As estimativas de emissoes de gases de efeito estufa foram realizadas utilizando
valores de referéncias de biomassa aérea consumida pelo fogo, por tipo de vegetacéo
e por unidade de drea queimada, e fatores de emissées dos principais gases do efeito
estufa (CO,, CH, e N,O), para o periodo proibitivo de queimadas em Mato Grosso no
ano 2020, sendo o inicio em 01/07/2020 (Decreto Estadual n. 535, de 26/06/2020)
e término em 15/11/2020 (Decreto Presidencial n. 10.424, de 15 de julho de 2020).

Para estimativa da drea queimada por tipo de vegetacéo, considerou-se o mapa
do bioma Pantanal (IBGE, 2019), os/'dados fornecides pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE/Queimadas, 2020), referentes ao-mapeamento da drea

2 Echer, E., Souza, M.P. e Schuch, N. J., 2001 - A Lei de Beer Aplicada na AtmosferaTerrestre. Rev.
Brasileira de Ensino. de Fisica, 23(3), p 276-283.

3 SISAM — Sistema de Informacées Ambientais Integrado & Satde Ambiental, acessivel através do link:
http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/sisam/v2/ acessado em 25/11/2020.

4 Ignotti, E. et al. Air pollution and hospital admissions for respiratory diseases in the subequatorial
Amazon: a time series approach. Cad. Satde Piblica, Rio de Janeiro, 26(4):747-761, abr, 2010.

5 Ignotti, J. C., Andlise da exposicéo & poluicdo atmosférica e a ocorréncia de malformagées congénitas
no Estado de Mato Grosso. Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Saide
Coletiva, UFMT, 70 p., 2011.

¢ Vasconcelos, C. H. et al., Estudo da distribuicéio da tuberculose (TB) nos Estados do Amazonas e Rio
Grande do Sul (2006 a 2009). Cad. Sadde Colet., Rio de Janeiro, 19 (4): p 461-466, 2011.

7 Carmo, C. N., Alves, M. B., Hacon, S. S., Impact of biomass burning and weather conditions on
children’s health in a city of Western Amazon region. Air Qual Atmos Health, n 6, p 517-52, 2013.

8 Paraiso, M. L. de S., Gouveia, N. Riscos & satde devido & queima prévia de palha de cana-de-agicar
no Estado de Séo Paulo, Brasil. Rev. Bras Epidemiol Jul-Set 18(3): 691-70, 2015.
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gueimada no bioma Pantanal no periodo de julho a novembro, com resolugdo espacial
de 01 (um) km, e os tipos de vegetacdo no Pantanal mapeados pelo projeto
RADAMBRASIL. A elaboracéo dos mapas e quantificacdo da érea afetada por
gueimadas foram realizadas no software ArcMap 10.1.

A estimativa de biomassa aérea seca para Savana Parque foi obtida em Castro
e Kauffman (1998)°, para Floresta Estacional Semidecidual em Righi et al. (2009)%, e
para Savana Arborizada e Savana Gramineo-lenhosa em Roquette (2018)". A
biomassa aérea seca consumida pelo fogo foi calculada utilizando os fatores de
combustdo descritos na literatura, conforme os indices:

e Floresta Estacional Semideciadual (Fae) =10,71 (RIGUI et al., 2009);

e Savana Arborizada (Sd) = 0,33 (CASTRO e KAUFEMAN, 1999);

e Savana Parque (Sps) = 0,54 (CASTRO e KAUFFMAN, 1999);

e Savana Gramineo-lenhosa (Sgs) = 0,84 (CASTRO e KAUFFMAN, 1999);

Assim, a partir da quantificacdo da biomassa aérea consumida pelo fogo nas
dreas queimadas do Pantanal, no periodo de 01/07/2020 a 15/11/2020, as emissdes
de gases do efeito estufa foram estimadas para os principais gases, ou seja, didéxido de
carbono (CO,), metano (CHy4) e éxido nitroso (N,O) (IPCC, 2019)2, utilizando os fatores
de emissdo descritos em Andreae (2019)'3, correspondentes a.1.660 g de CO, kg' de
biomassa seca queimada; a 2,7 g de CH, Kg' de biomassa seca queimada; e 0,17 g
de N,O kg' de biomassa seca queimada. Fatores de emiss@o consistem em indices
que estimam a massa de determinado gds emitido pela combustdo de uma unidade
de biomassa seca (ANDREAE, 2019). Dessa forma, as quantidades de gases do efeito
estufa emitidas foram estimadas conforme a seguinte férmula:

CO,; CH,; NO, = (gbFE X feFE) + (ghSA X feSA) + (ghSP x feSP) + (ghSG x feSG)

Em que:

FE = Floresta Estacional Semidecidual
SA = Savana Arborizada

SP = Savana Parque

? Castro, E. A.; Kauffman;=B. ‘Ecosystem structure-in the-Brazilian Cerrado: a“vegetation gradeint of
aboveground biomass, root mas and consumption by fire. Journal of Tropical Ecology, n. 14, p 263
- 283, 1998.

10 Righi, C. A. et al. Burning in na Amazonian tropical forest in Brazil’s Arco f Deforestation: Biomass,
burning efficiency and charcoal formation. Forest Ecology and Management, v. 11, n. 258, p 2535 —
2546, 2009.

" Roquette, J. G. Distribuicéo da biomassa no Cerrado e a sua importdncia na armazenagem do
carbono. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 28, n. 3, p. 1350 — 1363. 2018

2 |PCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Calvo Buendia, E., Tanabe, K., Kranjc, A., Baasansuren, J.,
M., Ngarize S., Osako, A., Pyrozhenko, Y., Shermanau, P. and Federici, S. (eds). Published: IPCC,
Switzerland, 2019.

13 Andreae, M. O. Emission of trace gases and aerossol from biomass burning — an updated assessment.
Atmospheric Chemistry and Physics, 19, p. 8523-8546, 2019.
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SG = Savana Gramineo-lenhosa
gb = biomassa aérea consumida pelo fogo por tipo de vegetacéo
fe = fator de emissé@o do respectivo gds do efeito estufa

4.3 ldentificagdo dos locais de igni¢éo dos incéndios no Pantanal Mato-grossense

As dreas queimadas no periodo proibitivo em Mato Grosso (01/07/2020 a
15/11/2020) mapeadas pela NASA e disponibilizadas na plataforma Global Fire
Emissions Database, foram inseridas na plataforma SCCON para identificacdo dos
locais onde ocorreram as ignicdes dos incéndios no Pantanal Mato-grossense utilizando
imagens didrias de alta resolucdo da constelagdo.de satélites PlanetScope. Os locais
onde ocorreram as ignicdes de fogo foram classificadas da seguinte forma:

. Area de pastagem;

. Area em processo de formagéo de pastagem;
. Area com vegetacdo natural nas margens de estradas de acesso particular;
IV.  Area com vegetacdo natural nas margens de estradas de acesso publico;

V. Area com vegetag@o natural sem acesso ou com acesso por meio da rede
hidrogréfica.

Ainda, as coordenadas geogrdficas dos locais de ignicdo de fogo que
provocaram os incéndios e queimadas no Pantanal Mato-grossense, foram
intersectados com as bases geogréficas do cadastro ambiental rural, terras indigenas
e unidades de conservacéo.

5 ANALISE TECNICA

5.1 Seja informado o tamanho da fumaga gerada pelos incéndios no Pantanal

A série temporal.de/focos de calor para o bioma Pantanal'em Mato Grosso
evidencia que no ano_de 2020, partindo do més de marco de 2020.0té a data deste
relatério, todos os meses apresentaram numero de focos acima da média histérica
anual, que teve inicio em 1998, sendo observado recordes de focos de calor para os
meses marco, abril, julho, setembro e outubro (figura 1). Com o intuito de capturar a
dindmica a qual a coluna atmosférica foi submetida nos meses de maior incidéncia de
focos de calor, utilizou-se as imagens de indice de densidade 6ptica atmosférica no
periodo de agosto (més em que houve um aumento acentuado nos focos de calor) a
outubro (més em que houve uma queda acentuada nos focos de calor). E para realizar

a estimativa da drea coberta por fumaga foram utilizadas imagens do sensor
MODIS/Aqua.
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Figura 1 - Comparativo mensal dos dados do ano de 2020 com os valores méximos,
médios e minimos, no periodo de 1998 até 25/11/2020 para o bioma
Pantanal. Fonte: INPE/Queimadas 2020.

Dentro do periodo de anélise das imagens de indice de densidade éptica
atmosférica, verificou-se que os maiores valores de indices sobre o Pantanal Mato-
grossense foram atingidos nos dias 05/08/2020 (figura 2), 16/08/2020 (figura 3),
17/08/2020 (figura 4), 29/08/2020 (figura 5), 31/08/2020 (figura 6), 04/09/2020
(figura 7), 07/09/200 (figura 8), 14/09/2020 (figura 9), 15/09/2020 (figura 10),
18/09/2020 (figura 12), 05/10/2020 (figura 12) e 06/10/2020 (figura 13).

Sede das Promotorias de Justiga da Capital

e Av. Desembargador Milton Figueiredo Ferreira Mendes, s/n ° Telefone: (65) 3611-0600 www.mpmt.mp.br Pagina 6 de 24
Setor D - Centro Politico e Administrativo « Cuiaba/MT
CEP: 78049-928


http://www.mpmt.mp.br/

MPMT

Ministério PUblico
DO ESTADO DE MATO GROSSO

D SATELITES
4 ALERTAS

Legendas

0.005
B o005
0.1
. v
B H 03
B o5

|
‘ >
' I
g -

v'ﬂ

g

EEHWEEEH-‘

Figura 2 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor variando entre 0,1 e 0,3
no dia 05/08/2020.
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Figura 3 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor variando entre 0,3 e 1,0

no dia 16/08/2020.
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Figura 5 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor variando entre 0,3 e 1,0

no dia 29/08/2020.
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Figura 7 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor variando entre 0,3 e 1,0
no dia 04/09/2020.
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Figura 9 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor variando entre 0,3 e 1,0

no dia 14/09/2020.
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Figura 11 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor 1,0 no dia 18/09/2020.
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Figura 13 - indice sobre o bioma Pantanal apresentando valor variando entre 0,3 e 1,0

no dia 06/10/2020.
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A dinémica apresentada nas imagens, com os maiores valores do indice de
densidade éptica atmosférica observados sobre o bioma Pantanal, refletem a situagdo
a qual o bioma foi exposto com a ocorréncia das queimadas. Observa-se que, em
Mato Grosso, a regido do Pantanal foi a que mais apresentou elevadas concentracdes
de poluentes atmosféricos desde o inicio até o término do periodo proibitivo de
gueimadas no Estado. Observa-se ainda, a contribuicdo das queimadas de outros
biomas e regides do Brasil, bem como de outros paises, que pelo deslocamento das
massas de ar devido aos fenémenos de circulacdes atmosféricas, também contribuiram
com poluentes para formar a coluna de fumaca que cobriu boa parte do Brasil no
periodo proibitivo de queimadas, embora em menores intensidades de concentracdo
de poluentes em relacéo & fumaca fruto da combustdo da vegetacdo do Pantanal. A
dindmica completa do deslocamento da coluna de fumaga pode ser observada no
anexo 1.

De acordo com a imagem do sensor MODIS/Aqua, no periodo de maior
incidéncia de focos de calor, a érea de solo coberta pela coluna de fumacga observada
no Pantanal Mato-grossense foi de 610.090,19 ha em 22/07/2020, |4 no inicio do
periodo proibitivo de queimadas, até 5.350.979,22 ha no dia 07/09/2020, data em
que ser observou que 100% do Pantanal Mato-grossense foi coberto por fumaca (figura
14).
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Figura 14 - Delimitacdo da drea coberta por fumaca no bioma Pantanal no dia
07/09/2020.

Ressalta-se que se trata de uma quantificacéo de drea a nivel de solo coberta
pela fumaca e que esta estd sujeita a alteragdes devido a dindmica da atmosfera em
meso e macro escala, carreando particulas de outras dreas por influéncias de massas
de ar e barreiras fisicas decorrentes do relevo. Assim, a drea calculada sobre o Pantanal
foi estimada a partir da interpretacéo.das imagens de satélite, em que foram
observadas as maiores-éreas de-fumaga-cobrindo 0 Pantanal-no periodo mais critico
dos incéndios na regido, podendo haver influéncias de queimadas.de outras regides,
sobretudo daquelas,em que-os indices de densidade éptica atmosférica estiveram
elevados no periodo de andlise. A dinédmica das imagens MODIS/Aqua para o periodo
observado encontra-se no anexo 2.

5.2 Seja informado, por meio de imagens de satélite, o periodo em que a fumaca
gerada pelos incéndios no Pantanal pode ser detectada (dias, meses)

Foi possivel identificar poluentes atmosféricos no Pantanal Mato-grossense a
partir de agosto/2020 até a data do presente relatério, conforme pode ser observado
nas figuras apresentadas no quesito 5.1.
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5.3 Seja informado quantas toneladas de biomassa foram queimadas e o volume
de CO, expelido na atmosfera, levando-se em consideragéo que 40% do Pantanal
em Mato Grosso foi destruido, segundo dados do IBAMA, em parceria com o
Prevfogo e o Laboratério de Aplicagdes de Satélites Ambientais da UFRJ.

De acordo com os dados do Programa Queimadas do INPE no periodo de
01/07/2020 a 15/11/2020 foi queimada uma érea igual a 2.311.039,8438 ha
Pantanal Mato-grossense (figura 15). Apés a interseccdo das dreas queimadas com o
mapa de vegetacdo do projeto RADAMBRASIL (figura 16), verificou-se que
2.257.833,4667 hectares de vegetacdo foram queimados, equivalente a 42,19% do
bioma em Mato Grosso. A diferenca de drea apresentada entre a vegetacdo e drea
gueimada, deve-se a resolucdo dos dados de drea queimada, a qual, ocasionalmente
em virtude de sua resolucdo, acaba englobando alguns corpos d’agua.
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Figura 15 — Area afetada por queimadas no Pantanal Mato-grossense no periodo
proibitivo de 2020, produto AQ1km, Fonte: INPE/Queimadas (2020).
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Figura 16 — Tipologias vegetais afetadas por queimadas no periodo proibitivo em Mato
Grosso no ano 2020.

Assim, para fins de cdlculos de estimativa de emissées de gases do efeito estufa,
consta na tabela 1 a érea por tipologia vegetal atingida por queimadas e as respectivas
estimativas de biomassa aérea consumida pelo fogo. Na tabela 2, constam as
estimativas de gases de efeito estufa emitidos na atmosfera a partir da combustéo da
biomassa vegetal. Cabe ressaltar, que foram calculadas as emissées decorrentes da
combustéo da biomassawegetal acima do solo, excetuando-se as emissdes decorrentes
da matéria orgdnicando /solo e biomassa subterrdnea queimadas, bem como
provenientes da biomassa/animal impactada pelos incéndios.

Tabela 1- Biomassa consumida pelo fogo no periodo proibitivo de queimadas de 2020
no Pantanal Mato-grossense em suas respectivas tipologias vegetais.

. , Area Biomassa
. . Biomassa aérea . Fator de .
Tipologia vegetal (Mg ha?) queimada combustio consumida pelo
g (ha) fogo (Mg)
LIS LIEER ] 219,30 429.167,96 0,71 66.822.739,44
Semidecidual (Fae)
Savana Arborizada (Sd) 25,98 572.992,57 0,33 4.912.494,48
Savana Gramineo- 9,72 669.780,15 0,84 5.468.620,93
Lenhosa (Sgs)
Savana Parque (Sps) 24,80 585.892,79 0,54 7.846.276,25
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Total 85.050.131,09

Tabela 2 - Estimativas de emissdes de gases de efeito estufa pelas queimadas no
periodo proibitivo de queimadas de 2020 no Pantanal Mato-grossense.

, . Biomassa Fator de Emissdo (Mg
Gas de Efeito . . . .
consumida pelo de gas/Mg de biomassa Total de emissoes (Mg)
Estufa (GEE) .
fogo (Mg) consumida pelo fogo)
CO; 1,66 141.183.217,61
CH,4 85.050.131,09 0,0027 229.635,35
N.O 0,00017 14.458,52
Total de GEE emitidos na atmosfera 141.427.311,49

5.4 Levando-se em conta a quantidade de CO, liberada na atmosfera pelas
qgueimadas do Pantanal, é possivel afirmar que o Brasil pode ndo cumprir, ou ndo
cumprird, a meta de 2020 de emissdo de CO; assumido no Acordo de Paris?

De acordo com o relatério de andlise das emissées de gases de efeito estufa
elaborado pelo Observatério do Clima (SEEG, 2020)', o Brasil tem metas de redugdo
das emissdes dos gases de efeito estufa de 36,1% e 38,9% até 2020, definidas pela
Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), e de reducbes de emissdes de
37%, até 2025, e 43%, até 2030, com relagéo as emissdes verificadas em 2005, que
foram inscritas na contribuicdo nacionalmente determinada (NDC) com a promulgacéo
do Acordo de Paris.

Conforme SEEG (2020), houve aumento das emissdes desde a publicagdo da
PNMC até 2016, com uma leve queda no ano 2017 e novo aumento no ano 2018
continuando em alta até o presente. Estima-se que o Brasil no ano de 2019 teve
emissdes brutas de 2,17 GtCO,, implicando em um aumento de 9,6% em relacdo ao
ano 2018. Ainda, asprojecéo da SEEG (2020) parda o ano 2020 é'de aumento em
relacdo ao ano 2019(figura’ 17).

14 SEEG - Sistema de Estimativas de Emissées de Gases de Efeito Estufa. Andlise das Emissdes Brasileiras
de Gases de Efeito Estufa e Suas Implicacdes para as Metas de Clima do Brasil 1970-2019. 41p.
2020, disponivel em: https://seeg-
br.s3.amazonaws.com/Documentos%20Analiticos/SEEG_8/SEEG8_DOC_ANALITICO_SINTESE_199
0-2019.pdf acessado em: 02/12/2020.
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Figura 17 — Trajetéria de emissées brutas do Brasil e projecdo de emissdes para 2020.
Fonte: SEEG (2020).

Portanto, considerando o aumento histérico de queimadas no Pantanal em
2020, bem como o aumento de 9,5% na taxa de desmatamento na Amazdénia (PRODES
2020/INPE), é possivel prever que o Brasil terd um aumento das emissées de CO; no
ano 2020, tal como j& apontado em SEEG (2020), descumprindo assim, as metas de
reducdes de emissdes assumidas para 2020.

5.5 Identificagéo dos locais de ignigdo dos incéndios e queimadas no Pantanal
Mato-grossense

A partir do mapa de dreas queimadas no periodo proibitivo no Estado Mato
Grosso e imagens de satélites didrias com alta resolucdo (PlanetScope), identificou-se
até a elaboragdo deste relatério 46 (quarente e seis) locais de ignigho dos incéndios no
Pantanal Mato-grossense. As imagens abaixo ilustram como foifeita aclassificacdo dos
locais de ignicdo de fogo (os alvos azuis nas imagens indicam o local de ignicdo).

Area de pastagem
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Figura 19 — Dindmica temporal de queimada cuja ignicdo do fogo ocorreu em drea
em processo de formagdo de pastagem (queima de residuos de desmatamento em
drea adjacente a pastagem).

Area com vegetagdo nofu"r“dl“‘naﬁ' margens de estradas de acesso particular

- P

. R 0 X
— 1 thn Sl
WU SSTWWE X AR S TIW . ) p A G FAEWWSSTIWWE X 7 7O T MW e | © e

Sede das Promotorias de Justiga da Capital

e Av. Desembargador Milton Figueiredo Ferreira Mendes, s/n ° Telefone: (65) 3611-0600 www.mpmt.mp.br Pagina 20 de 24
Setor D - Centro Politico e Administrativo « Cuiaba/MT
CEP: 78049-928


http://www.mpmt.mp.br/

SATELITES
ALERTAS

Ministério PUblico
DO ESTADO DE MATO GROSSO

0y 11
E WS S TN X A WSSO W e o

8 7’ —
Figura 20 - Dindmica temporal de queimada cuja ignicéic
vegetagdo natural dentro de imével rural Coh% acesso por e

2 OF - 05 9w
W ssrarwl X o WEEs Srasw w0

Figura 21 — Dinédmica temporal de queimada cuja ignigdo do fogo ocorreu em érea de

vegetagdo natural préxima de vias publicas (saida da ponte Marechal Rondon em
Cdceres-MT).
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Figura 22 — Dindmica temporal de queimada cuja ignicdo do fogo ocorreu em drea de
vegetacdo natural sem acesso ou com acesso pela rede hidrogréfica (Terra Indigena
Perigara).

A partir do levantamento realizado, identificou-se por meio de sensoriamento
remoto que os locais de ignicdo dos incéndios foram, em sua maioria, em dreas que
podem estar associadas com a atividade de pecudria, podendo chegar a valores acima
de 80%, caso as dreas de vegetac@o natural com acessos por estradas particulares
estejam em processo inicial de conversdo para uso alternativo do solo. Além disso,
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grande parte dos locais de ignicdo foram em dreas particulares com cadastro
ambiental rural, o que permite a identificagdo dos responsdveis pela drea e o
monitoramento para garantir que ndo serdo convertidas ilegalmente para atividades
agropecudrias e identificar o nexo de causalidade do uso de fogo.

Tabela 3 - Locais de ignicéo de fogo no periodo proibitivo de queimadas de 2020 no
Pantanal Mato-grossense.

Local de ignigéo N.um'er~o de %
ignicdes
Area de pastagem 5 11
Area em processo de formacéo de pastagem 25 54
Area com vegetacéo natural nas margens de estradas de 12 97
acesso particular
Area com vegetacdo natural nas margens de estradas de 9 4
acesso publico
Area com vegetacéo natural sem acesso ou com acesso
. : o~ 2 4
por meio da rede hidrogréfica
TOTAL 46 100%

Tabela 4 — Identificagéo dos responsdveis pelos locais de ignigdo de fogo no periodo
proibitivo de queimadas de 2020 no Pantanal Mato-grossense.

Tipo de imével Nomero de ignigdes %

Imoével particular com CAR 35 76

Area sem CAR 9 20

Terra Indigena 2 4
TOTAL 46 100%

6 CONCLUSAO

Verificou-se que o nimero de focos de calor registrados no Pantanal Mato-
grossense no ano 2020 foi o maior da série histérica com dados desde 1998, com
numeros recordes nos meses de marco, abril, julho, setembro e outubro. Ainda,
observou-se que o indice de densidade 6ptica atmosférica na regido do Pantanal Mato-
grossense foi a que mais apresentou valores indicando elevada concentracéo de
poluentes ao longo de todo o periodo proibitivo de queimadas no Estado de Mato
Grosso, cuja fumaca resultante da combustéo da vegetacdo cobriu 100% do bioma e
se expandiu para regides adjacentes, bem como foi deslocada pelas massas de ar para
outras regides do Brasil.

A estimativa de gases do efeito estufa emitidos na atmosfera devido a combustéo
da vegetacdo do Pantanal Mato-grossense no periodo proibitivo de queimadas foi de
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141.427.311,49 Mg, equivalente a 0,14 Gt, sendo 141.183.217,61 Mg de diéxido de
carbono, 229.635,35 Mg de metano e 14.458,52 Mg de o6xido nitroso. Assim,
considerando que houve um aumento significativo das queimadas no Pantanal Mato-
grossense, assim como dos desmatamentos na regido amazdénica (umas das maiores
fontes de emissdes de GEE no Brasil) e, ainda, considerando a previsGo de aumento
nas emissdes totais de gases do efeito estufa no territério brasileiro para o ano 2020
(SEEG, 2020), é muito provdvel que o Brasil ndo cumpra a meta de reducéo de
emissdes para o ano 2020, que foi estabelecida pela Politica Nacional de Mudanca
Climaética.

Por fim, verificou-se por meio da tecnologia de satélites adquirida pelo Governo
do Estado de Mato Grosso, que consiste em uma constelagdo de satélites que fornecem
imagens didrias com alta resolucdo espacial, que € possivel localizar as dreas onde
ocorreram as igni¢des de fogo em um espago temporal didrio. Dessa forma, foi
identificado que a maioria dos locais onde os incéndios e/ou queimadas iniciaram
(acima de 80%) em dreas que podem estar associadas com a atividade de pecudria.
Assim, a partir do cruzamento dessas informacdes com a base de dados do SIMCAR
foi possivel detectar os responsdveis por cerca de 80% das dreas onde ocorreram as
ignicdes dos incéndios e queimadas no Pantanal Mato-grossense.

7 ANEXOS

Anexo 1 — Dinémica da cobertura de Fumaca sobre o bioma Pantanal e indice de
Densidade Otica Atmosférica;
Anexo 2 — Mapas.

Este é relatério técnico contendo 24 (vinte e quatro) péginas e dois anexos.
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