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Destaques

« A area afetada pelo fogo aumentou 376% em 2020 quando comparado ao esperado pelo

valor médio das Ultimas duas décadas.

* 43% dessa area afetada em 2020 nédo havia sido queimada anteriormente desde as Ultimas

duas décadas.

« Contribuiram para este aumento: seca e outros fatores climaticos, combustivel seco
acumulado na margem dos corpos d’agua, limitagdes dos brigadistas devido a COVID-19 e

cortes orgamentarios, manejo do fogo escasso e mudancas do uso da terra.

* Incéndios sdo comumente tratados de forma improvisada. Sugerimos um Manejo Integrado

do Fogo sécio-ecologicamente sensiveis.
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Resumo

No Pantanal brasileiro, a ocorréncia de incéndios tem aumentado, atingindo recordes de mais
de 40.000 km? em 2020. A fumagca dos incéndios piorou a situagdo das comunidades isoladas
bem como das urbanas, as quais j& estavam sobre uma taxa elevada COVID-19. Revisamos 0s
impactos e causas possiveis do mega incéndio de 2020 e recomendamos melhorias para as
politicas publicas e manejo do fogo nessa area umida. NOs calculamos a quantidade area
queimada desde 2003 e descrevemos os padrdes de precipitacdo e nivel da &gua mensurados
no Rio Paraguai. Nossas analises revelaram que os incéndios de 2020 forma sem precedentes
na historia, 43% da area (mais de 17.200 km?) ndo havia sido queimada previamente nas
altimas duas décadas. A extensdo da area afetada em 2020 representa 376% de aumento
comparada com a média anual da &rea queimada nas ultimas duas décadas e o dobre de 20109.
Os fatores potenciais responsaveis por este aumento séo: (i) seca severa que diminuiu o0s niveis
de &gua, (ii) o corredor de fogo localizado na area da zona de inundacgéo do rio, (iii) limitacGes
dos brigadistas, (V) estratégia de prevencao de incéndios insuficiente e redugdes orcamentarias
e (v) mudancas do uso da terra recentes. Mudancas climaticas e do uso da terra irdo agravar a
frequéncia desses eventos extremos. Para fazer com que o manejo do fogo seja mais eficiente
com estratégias custo-efetivas, recomendamos a implementacdo de um programa de Manejo
Integrado do Fogo no Pantanal. As partes interessadas devem utilizar do conhecimento
tradicional, local e ecologico e cientifico existente, a fim de formar uma estratégia coletiva com
objetivos claros, atingivel e mensuraveis, considerando o contexto socio-ecologico. Brigadas
permanentes, incluindo a participacdo de indigenas, deveria realizar o manejo do fogo ao longo
do ano. Comunidades deveriam cooperar para criar uma rede colaborativa para prevencdo de
incéndios, a localizacdo e caracteristicas (incluindo a flamabilidade) das infraestruturas
deveriam ser (re)planejadas em ambientes sujeitos do fogo, considerando e manejando as
transicdes das fitofisionomias catalisadas pelo fogo dependendo da severidade dos incéndios.
O incéndio de 2020 foi tratado de forma improvisada e a priorizacdo urgente de areas para
investimentos em manejo, protecao e restauracao € necessaria para prevenir que essa catastrofe

ocorra novamente.

Palavras-chave: extremos climaticos, fogo prescrito, fogo tardio, manejo de paisagens,

mudancas climaticas, Neotropical



1. Contexto atual
O Pantanal, &rea Umida tropical
maior e mais preservada do mundo, €
compartilhada entre o Brasil (140.000
km?), Bolivia (15.000 km?) e Paraguai
(5.000 km?). O Pantanal ¢ considerado uma
area Umida fundamental na América do Sul
Tropical (Junk e Cunha 2012), reconhecida
como um patrimbnio mundial da
humanidade (UNESCO 2020). O Pantanal
brasileiro sofreu imensos incéndios em
2020, atingindo 40.000 km?, quase um
terco do Bioma (Libonati et al. 2020), uma
area comparavel ao tamanho da Suiga (Fig.
1). Estes incéndios destruiram parte da
infraestrura local incluindo fazendas e
pontes. Ongas-pintadas (Panthera onca),
Araras-azuis-grandes (Anodorhynchus
hyacinthinus), e outros animais iconicos
foram diretamente afetados (morreram,
sofreram lesGes severas ou ficaram sem
alimento, Fig.2), juntamente com
incontaveis espécies animais residentes e
migratorias (Libonati et al. 2020). No
entanto, as consequéncias indiretas e a
longo prazo para a biodiversidade e 0s
servicos ecossistémicos sdo amplamente
desconhecidos.
Aléem do

particulado,  0s

material
incéndios  liberam
mondxido de carbono e Oxidos de
nitrogénio que afetam a qualidade do ar e a
salde humana e animal (Nel, 2005). A

inalacdo de fumaca pode agravar problemas

de saude pré-existentes e aumentar a
mortalidade em membros de comunidades
tradicionais nesta regido remota com acesso
limitado a instalacdes de salde modernas,
bem como em populagbes urbanas,
semelhantes aos cenarios relatados na
Amazonia (Oliveira et al. 2020). A
exposicdo a fumaca provoca problemas
respiratérios, especialmente em idosos
(Machado-Silva et al. 2019), agravando as
condicdes de saude em pessoas infectadas
com COVID-19. Desde 0s primeiros casos
de COVID-19, em marco de 2020, o
namero de infectados continua subindo no
Pantanal, com 116.959 casos e 3.637
mortes em 24 de marco de 2021 (ECOA
2021).

Mega-incéndios semelhantes tém
ocorrido com cada vez mais frequéncia em
todo o mundo. Temporadas passadas de
incéndios, como os incéndios florestais de
2019-2020 na Austrélia, tiveram grandes
impactos para 0s humanos e também para a
vida selvagem (Wintle et al. 2020). Esses
cenarios de aumento de risco de incéndio,
como o0s recentes grandes incéndios
florestais nos EUA, Austrdlia e Brasil
mostram a necessidade de compreender as
causas e os efeitos colaterais sobre a
biodiversidade e os humanos (Kganyago e
Shikwambana 2020).

Com este estudo, pretendemos
alertar a sociedade, o governo e gestores

ambientais sobre as circunstancias e
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Fig. 1. A extensdo das areas queimadas no Pantanal entre janeiro e dezembro de 2020, derivada
dos dados da LASA-UFRJ (ALARMES: Pinto et al. 2020). A cor cinza indica areas que foram
queimadas em 2020, mas ndo tiveram ocorréncia de incéndio entre 2003-2019. A escala de
vermelho a amarelo representa o nimero de anos sem fogo desde 2003. As areas em preto
representam as com perda de vegetacdo nativa de janeiro a outubro de 2020 com base nas
informacdes do MapBiomas Alerta (2020).



Fig. 2. Os incéndios florestais no Pantanal afetaram inimeros animais. Individuos mortos de (A) caititu (Tayassu pecari), (B) jacaré (Caiman
yacare), (C) anta (Tapirus terrestris) e (F) macaco prego (Sapajus cay) foram registrados nas areas queimadas. Um grande nimero de animais
feridos foi resgatado, incluindo a icénica (D) onga-pintada (Panthera onca). As patas da onca estdo gravemente feridas (E) e o animal recebeu
primeiros socorros em um centro de resgate. Créditos das fotos: (A), (B) e (F) Iniciativa Mogu-Mat4, (C) Felipe Coutinho, (D) e (E) Daniela

Gianni.



consequéncias dos mega-incéndios de 2020
no Pantanal. Para entender o contexto
histérico recente, avaliamos a area total
queimada no Pantanal em 2003-2020,
detectada  por  satélite, incluindo
contabilizar a area que ndo havia sido
queimada desde entdo. Por fim, discutimos
e propomos acOes de manejo adequadas.

2. Os muitos aspectos dos incéndios no
Pantanal

Incéndios florestais sdo uma caracteristica
essencial em muitos ecossistemas em todo
0 planeta, particularmente em savanas secas
e areas umidas de savana, como o Pantanal
(Hardesty et al. 2005). No entanto,
estimamos um aumento sem precedentes de
376% nos incéndios florestais, em
comparagdo com as medias anuais das
Gltimas duas décadas (Fig. 3). Em
comparacdo com 2019, a quantidade de
area queimada dobrou, e 43% da area
queimada em 2020 ndo havia sido
queimada anteriormente no periodo de
estudo (Fig. 1). Os incéndios também
afetaram ecossistemas que atuam como
refugios de incéndios durante eventos
anteriores. Um padrdo semelhante foi
detectado na Austrdlia, onde mega-
incéndios recentes alcancaram faixas
ribeirinhas, afloramentos rochosos, bordas
de floresta tropical e ravinas profundas
(Wintle et al. 2020). Além disso, 2020

também experimentou o nivel de 4gua mais

baixo, durante o periodo de inundacgdo, do
Rio Paraguai nos ultimos 17 anos (Fig. 3).
As consequéncias do aumento da
ocorréncia de incéndios s&o mal
documentadas no Pantanal. Varios fatores
influenciaram a ocorréncia de incéndios
florestais na regido em 2020. O papel da
variacdo climatica na atividade do fogo é
importante e particularmente  notavel
durante secas extremas, que exacerbam a
incidéncia e severidade do fogo (Bowman
et al. 2020). A variacdo da precipitagdo no
Pantanal € principalmente afetada por
mecanismos de teleconexdo ligados as
oscilagdes da temperatura da superficie do
mar (TSM) dos oceanos Pacifico e
Atlantico (Thielen et al. 2020). Em 2020,
uma seca extrema e persistente no Pantanal
induziu uma estacdo chuvosa com 60%
menos chuva do que o normal (Marengo et
al. 2021). Espera-se que esse padrdo se
torne mais frequente no futuro devido as
mudancas climaticas que afetam a dindmica
das cheias inter e intra-anuais (Thielen et al.
2020), o que pode ampliar a suscetibilidade
do bioma a incéndios. No Pantanal, os
ciclos de inundacdo plurianuais de
aproximadamente 10-15 anos causam
eventos de inundacdo extremos alternando
com secas pronunciadas, mudando a
paisagem e a dindmica da vegetacao (Silva
et al. 2016). A seca de 2020 ¢ considerada

a mais prolongada e severa dos ultimos 60
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Fig. 3. Area anual do Pantanal (km?) que foi queimada de 2003-2020 (colunas vermelhas), em
comparagdo com a média de 2003-2019 (linha cinza). Os valores foram calculados com base
em uma média de valores derivados de satélite em relacédo a area queimada com base em dados
da NASA (MCD64 Cé6: Giglio et al. 2018), ESA (FIRE-CCI: Lizundia-Loiola et al 2020), INPE
(AQM1KM: Libonati et al. 2015) e LASA-UFRJ (ALARMES: Pinto et al. 2020). Nivel de
agua anual mais alto (linha preta pontilhada) e mais baixo (linha preta continua) (m) do rio
Paraguai, com base na bitola localizada em Ladario, a leste da cidade de Corumba, e o valor
de 2020 com base em dados de 1° de janeiro a 10 de dezembro de 2020.
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Fig. 4. Precipitacdo média mensal (linha pontilhada) proximo a Corumba e nivel médio de
4gua (linha continua, dados da Agéncia Brasileira de Aguas ANA) do rio Paraguai em

Ladéario (1961-2015) no sul do Pantanal.



anos (SPEI, 2020). Seca prolongada, altas
temperaturas e baixa umidade levam a uma
diminuicdo da umidade do solo, afetando a
inflamabilidade da vegetagdo, criando
condicbes ideais para a queima
generalizada da biomassa (Libonati et al.
2020). Em 2020, a maioria dos incéndios
florestais ocorreu na zona de inundacao ao
longo do rio Paraguai (Fig. 1), e de la
atingiu areas mais altas. Carregada pelo rio
Paraguali, leva trés meses para que a agua
recebida pela bacia durante o pico de
chuvas de janeiro chegue ao sul do Pantanal
(Fig. 4). Perto de Corumba, o pico de
enchente ocorre durante a estacdo seca
(maio a junho), e os niveis de agua sdo mais
baixos durante a estacdo chuvosa em
dezembro. Sob esse padrdo normal de
inundacdao (Fig. 4), as planicies de
inundacao do rio Paraguai ndo podem pegar
fogo durante a estacdo seca (Oliveira et al.
2014). Anos excepcionalmente secos criam
condicdes ideais para incéndios, pois o pico
do nivel da 4gua permanece baixo demais
para inundar os campos ao longo do rio.
Consequentemente, a grande quantidade de
biomassa produzida durante a Ultima
inundacdo permanece disponivel como
combustivel. De acordo com medicGes de
nivel de agua que ocorrem diariamente nas
proximidades de Corumba desde 1901, a
regido esta passando por ciclos de seca e

chuva de varios anos. Comparado com 0s

4,0 m esperados, 0 maximo atingiu apenas
2,1 m em 2020, um nivel ndo visto desde
1973 (Fig. 3). Os principais mecanismos de
teleconexdo climatica explicam 80% da
variagdo da precipitagdo no Pantanal
(Thielen et al. 2020). Se as tendéncias
atuais de TSM continuarem, mudancas
substanciais sdo esperadas na dindmica das
cheias inter e intra-anuais que irdo alterar
radicalmente o  funcionamento  do
ecossistema, com consequéncias para a
biodiversidade (Thielen et al. 2020).
Agravando os efeitos do clima, a
queima da vegetacdo ocorre no Pantanal
durante a estacdo seca (Por, 1995). Essas
queimadas estdo relacionadas a atividades
antropicas, uma vez que fogos naturais
originados de raios sdo0 mais comuns
durante a transicdo da estacdo chuvosa para
a seca. O fogo é tradicionalmente usado
para melhorar as pastagens para o gado,
mas em anos normais as inundacdes e a
vegetacdo verde impedem a sua
propagacdo. Além disso, as legislacdes
estaduais proibem as queimadas durante a
estacdo seca (agosto a outubro) no Estado
de Mato Grosso do Sul (SEMAC / IBAMA
2014). A intensidade dos incéndios no final
da estacdo seca € significativamente maior,
eles liberam mais calor, tém chamas mais
altas e maior fator de combustéo (Santos et
al. 2021). Em 2020, a maioria das

gueimadas ocorreu nas varzeas de facil



acesso ao longo do rio Paraguai, embora no
Norte varias areas queimadas estivessem
mais longe do rio. Este corredor de
incéndio, localizado principalmente na
zona de inundacdo do Rio Paraguai, €
claramente visivel no mapa da figura 1.

Na verdade, ndo existe uma causa
Unica para a ignicdo e propagacdo do fogo;
a situacdo €& complexa, envolvendo
multiplos  atores. Por exemplo, o0s
fazendeiros podem queimar pastagens de
varzea em areas que sao inacessiveis sob o
regime de inundacdo regular. Se essa
queima ndo for bem planejada, por
exemplo, faltam aceiros ao redor da area
gerenciada, o fogo pode se espalhar e se
expandir rapidamente durante a estacéo
seca. O rio tambem facilita o acesso a essas
areas e as pessoas iniciam incéndios
intencionalmente ou acidentalmente. No
entanto, incéndios grandes e fora de
controle também ocorrem em éareas de
maior altitude. As planicies aluviais
também sdo wusadas por comunidades
pesqueiras tradicionais, que
frequentemente coletam mel de abelhas
selvagens usando o fogo para evitar ataques
de abelhas. Os povos indigenas do Pantanal
dependem dos recursos naturais, incluindo
peixes, iscas e plantas selvagens (Bortolotto
et al. 2015). No Brasil, o fogo tem sido
usado desde 4.000 anos BP para estimular
0 crescimento de gramineas, estimular o

florescimento e a frutificacdo de certas

plantas, atrair espécies de caca, coletar mel,
abrir areas para cultivo ou limpar a
vegetacdo ao redor dos assentamentos
(Pivello 2011).

Os brigadistas indigenas
representam uma grande proporcdo da
forca de trabalho no Pantanal, com até dois
tercos no estado do Mato Grosso do Sul.
Essas pessoas durante a pandemia ndo
puderam trabalhar fora das terras indigenas.
O surto de COVID-19 também afetou de
maneira crucial a gestdo do incéndio em
2020, reduzindo ainda mais o numero de
brigadistas durante toda a temporada, bem
como restringindo espacial e
temporalmente seus movimentos. Os
brigadistas tiveram que acompanhar o
distanciamento social durante a pandemia,
como acdo preventiva para minimizar a
transmissdo da doenca (Ministério da
Economia 2020). Além disso, como varias
brigadas ja atuavam em outras regides do
Brasil, como os biomas Amaz6nia, Mata
Atlantica e Cerrado, também ameacadas
por incéndios florestais (CIMAN 2020),
elas estavam sobrecarregadas, sob grande
pressdo e arriscando  suas  vidas
diariamente.

A situacdo no Brasil era semelhante
a outras partes do mundo, por exemplo, as
restricbes de bloqueio do COVID-19
também afetaram a Africa Subsaariana,
onde a area queimada e a densidade do fogo

foram maiores em 2020 do que em 2019



devido a incéndios originados de atividades
agricolas provavelmente causadas as
autoridades responsaveis pela gestdo do
fogo ndo estarem operando normalmente
(Kganyago e Shikwambana 2021). Por
outro lado, o nimero de incidentes de
incéndios florestais diminuiu no Nepal
devido as restricbes a0 movimento de
pessoas entre os distritos durante a
pandemia (Paudel 2021).

Atualmente, ndo existe um
programa de Manejo Integrado do Fogo
(MIF) para cobrir todo o Pantanal. A atual
gestdo esta desarticulada e foi prejudicada
por decisdes econdmicas, como 0s recentes
cortes orcamentarios agravando a situagédo
ja desafiadora (Libonati et al. 2020). Em
2016, o governo brasileiro diminuiu o
orcamento do Ministério do Meio
Ambiente em cerca de 56% (um corte de ~
140 milhGes de dolares). Em 2019, 20% (~
1,33 milhdes de dblares) foram cortados do
orcamento de 2018 do programa de
Inspecdo Ambiental e Prevencéo e Controle
de Incéndios Florestais do ICMBIo, e 24%
(~ 6,14 milhGes de dblares) do orcamento
total de Controle e Fiscalizacdo do
IBAMA, o0s dois principais 0rgdos
ambientais do Brasil (Pereira et al. 2019).
Em vez de focar principalmente no
combate, a alocacdo adequada de recursos
financeiros e outros para a prevencdo e
gestdo de incéndios florestais reduziria o

custo, trazendo beneficios

socioecondbmicos e ecologicos.  Por
exemplo, dois dias de horas de v0o para
combate a incéndios aéreos custam mais do
que manter uma brigada de incéndio por
seis meses, incluindo equipamentos,
veiculos e salarios. Os gestores de areas
protegidas no Cerrado  diminuiram
consideravelmente seus custos ao adaptar o
MIF (Schmidt et al. 2018), bem como as
propriedades rurais privadas da Amazo6nia
e do Cerrado brasileiros (Oliveira et al.
2021). No entanto, a maior parte do
investimento publico no manejo do fogo
dentro das unidades de conservacdo €
atribuido a atividades de supressédo em vez
de MIF (Oliveira et al. 2021).

A modificacdo da paisagem durante
0 Antropoceno pode levar a eventos
extremos de incéndio na vegetacdo com
grandes impactos econdmicos em todo o
mundo (Bowman et al. 2020). Ao contrario
da Amazonia (Barlow et al. 2020), o
Pantanal carece de estudos sobre os efeitos
do desmatamento (Fig. 1 e Guerra et al.
(2020Db)) ou areas protegidas (ver mapas em
Libonati et al. (2020)) no numero e
gravidade dos eventos de incéndio. No
entanto, mesmo sem uma associacao clara
com o fogo, amudanca na cobertura do solo
é uma ameaca continua. A fronteira entre
planicies e planaltos no Alto Rio Paraguai
foi identificada como um novo “arco de
desmatamento”, com uma perda de

vegetacdo projetada de até 14.005 km2 ate



2050 (Guerra et al. 2020b). Comparando o0s
primeiros seis meses de 2019 e 2020, a
perda total de vegetacdo dobrou no
Pantanal, conforme detectado pelo
MapBiomas Alerta (2020). As &reas mais
altas que compdem as bacias dos rios do
Pantanal, localizadas nos biomas vizinhos
Cerrado e Amazbnia também estdo
ameacadas (Guerra et al. 2020b). A relagéo
entre planaltos e planicies é principalmente
impulsionada por fluxos de agua e
producdo de sedimentos, moderada pela
cobertura de vegetacdo nativa e outros
fatores (Ivory et al. 2019). Portanto, a perda
de vegetacgdo nativa nos planaltos altera os
processos de inundacao e sedimentagéo nas
terras baixas e, portanto, a dinamica de todo
0 bioma do Pantanal (Guerra et al. 2020a;
Guerra et al. 2020b; Louzada et al. 2020).
O aumento da sedimentagéo nos dltimos 30
anos mudou a razao seca / Umida de grandes
areas no Pantanal, tornou certas areas mais
suscetiveis ao desmatamento e ao fogo e
modificou drasticamente o leque do
Taquari (Louzada et al. 2020). A distancia
das estradas afeta a taxa de conversdo de
terras nas planicies (Guerra et al. 2020b), e
também a probabilidade de ignicdo
antropogénica é maior perto das estradas e
depende das préticas agricolas e do manejo
nas proximidades. Além disso, o0
desmatamento diminui a biomassa lenhosa
e aumenta a disponibilidade de

combustiveis finos inflamaveis, uma vez

que o conteudo de &gua das gramineas das
pastagens € menor em comparagdo com
outros tipos de vegetacdo, levando a
reducdo do contetdo de umidade do
combustivel e, assim, aumentando a
inflamabilidade (Pivello 2011).

O desmatamento e o fogo reduzem
a quantidade de folhas, diminuindo tanto a
transpiracdo quanto a evapotranspiracao,
alterando, assim, os ciclos de energia e
hidrologicos, levando a um ciclo de
retroalimentacdo  positivo  fogo-clima
(Beringer et al. 2003). O desmatamento no
sul da Amazonia e a menor umidade
chegando a regido do Pantanal desafiara o
controle do fogo, criando condigdes ideais
para grandes incéndios na regido (Jiménez-
Mufoz et al. 2016; Bergier et al. 2018).

3. Da tragédia dos comuns para o0 manejo
participativo e integrado do fogo

Os incéndios  naturais Vvém
ocorrendo no Pantanal hd milénios e, junto
com os incéndios incidentais e criminosos,
eles continuardo a ocorrer. Ao interagir
com fatores climaticos e antropogénicos,
eles estdo causando mudancas ambientais
em grande escala. O Pantanal precisa de
uma politica integrada de incéndios,
incluindo consideracdo ao contexto socio-
ecoldgico e objetivos especificos quanto a
resiliéncia basica (ou seja, a capacidade de
um sistema de manter a mesma composicao

geral, estrutura e processos de feedback



apés os incéndios), resiliéncia adaptativa
(ou seja, alterando ambientes naturais e
construidos pelo homem para reduzir o
potencial de ocorréncia de mega-incéndios)
e de resiliéncia transformativa (por
exemplo, exigindo uma mudanga em certas
condicbes do ecossistema (como a
disponibilidade de combustivel) e dos
sistemas  sociais  (ex: instituicGes)
(McWethy et al. 2019). Dada a
complexidade da dindmica do fogo,
diferentes estratégias podem ser aplicadas,
dependendo do contexto regional. As agdes
que apoiam as metas de resiliéncia
transformativa incluem a implementacéo de
uma rede colaborativa em  varias
comunidades, redesenhando a localizagéo,
0 carater e a inflamabilidade do ambiente
construido em paisagens com alta
exposicédo a incéndios graves,
implementando programas de restauracéo,
gerenciando e aceitando esse novo contexto
das transicGes catalisadas pelo fogo, onde
as condi¢cdes climaticas e de uso da terra
resultam em nova atividade de fogo
(McWethy et al. 2019). Para isso, €
fundamental a criacdo de um fundo de
emergéncia para apoiar a resiliéncia das
comunidades locais.

Quase todo, exceto 5%, do Pantanal
brasileiro é propriedade privada e é usado
principalmente para a pecuaria. Os
proprietarios locais tém usado o fogo por

300 anos para melhorar as pastagens, mas

0s incéndios descontrolados nas pastagens,
juntamente com outros fatores relacionados
ao pastoreio, tém afetado a biodiversidade
(Junk e Nunes 2012, Eaton et al. 2017;
Tomas et al. 2019). Recentemente, a
braquidria, que é uma espécie de graminea
exdtica do género Urochloa tém sido
propaganda para formacdo de pastos
convertendo as 4&reas nativas. Essas
gramineas apresentam alta palatabilidade
para 0 gado, mas consequéncias desastrosas
para a biodiversidade e servigcos
ecossistémicos, simplificando a paisagem,
causando  perda, fragmentacdo e
degradacdo de pastagens nativas e outros
habitats (Tomas et al. 2019). Em varias
partes do Cerrado, os proprietarios de terras
substituiram toda a vegetacdo nativa por
essas gramineas africanas altamente
produtivas e o fogo é ocasionalmente usado
para manejar problemas especificos
(Pivello 2011). Esta pratica é controversa e
em grande parte ndo documentada no
Pantanal e estudos manipulativos-
experimentais sdo necessarios para elucidar
suas consequéncias e custo-beneficio em
comparagdo com a manutencdo da
vegetacdo nativa. Considerando  0s
impactos das espécies de Urochloa na
biodiversidade, o MIF diminuiria a
dependéncia dos pecuaristas a essa
graminea exdtica invasora e também
evitaria grandes incéndios a um custo

baixo. Esta poderia ser uma op¢ao atraente



para 0S proprietarios de terras em
comparagdo com o investimento no plantio
e manutencdo de pastagens ndo nativas. No
que diz respeito ao desenvolvimento
socioecondmico, a pecuaria extensiva
tradicional baseada em pastagens nativas
representa possibilidades de agregar valor
para recebimento de certificagdo de uso
sustentavel (Tomas et al. 2019), caso seja
baseada em espécies de plantas nativas e
essa carne de alta qualidade pode ser
vendida nos chamados mercados verdes ou
ecolégicos, os quais exigem produtos
ambientalmente  diferenciados e s&o
altamente promissores e valorizados. Este
alto valor pode ser mantido pelo MIF,
melhorando a palatabilidade das gramineas
nativas e evitando grandes incéndios
(Pivello 2011). MIF também pode servir
como um indicador de gestao sustentavel na
escala da propriedade, por exemplo, no
contexto do Programa de Fazenda
Sustentavel (Tomas et al. 2019). Em areas
Umidas, o fogo controlado e o pastejo
mantém a qualidade floristica e a
uniformidade da vegetacdo, mas a relacao
entre a magnitude e a sazonalidade do
pastejo e do fogo € desconhecida
(Boughton et al. 2016) e requer estudos
especificos no Pantanal. A criminalizacédo
do uso do fogo, pratica comum atualmente
no Pantanal, ndo s6 falha no controle de
grandes incéndios, mas também incentiva

0s agricultores a substituir as plantas

nativas por gramineas exoticas mais
palataveis (Tomas et al. 2019).
Infelizmente, apesar de alguns avancos, o
plano estadual de MIF recentemente
aprovado (Decreto No 15.654 de 2021, art.
38, inciso VI) incentiva “substituicdo de
pastagem nativa” como sendo uma
“tecnologia alternativa ao uso do fogo” ao
invés de incentivar o manejo dessas
pastagens nativas através do fogo.

Grandes incéndios nédo controlados,
frequentes e intensos afetam
profundamente a maioria dos habitats. Eles
também danificam ou destroem gado,
maquinas agricolas, cercas, casas e outras
infra-estruturas. S&o necessarias iniciativas
que apoiem 0 manejo adaptativo para
manter uma resiliéncia socio-
ecossistémica. Isso inclui a implementacéo
do MIF para diminuir os riscos de incéndios
e seus impactos sobre as pessoas, a
biodiversidade e a infraestrutura. Brigadas
de incéndio permanentes bem equipadas e
bem treinadas devem ser colocadas em
locais estratégicos em espalhados pela
regido. 1sso é especialmente relevante nos
cenarios previstos de mudancas climaticas.
Temperaturas mais altas e chuvas reduzidas
sdo esperadas até o final do século 21 na
Bacia do Alto Paraguai (Marengo et al.
2016), com indesejaveis consequéncias
socioecologicas e econbmicas para O

Pantanal (Guerreiro et al. 2019).



Os Kadiwéus habitam a maior terra
indigena do Pantanal, com 5.330 km?, a0
longo do rio Paraguai, em uma érea
dominada por vegetagdo nativa de savana.
Eles usam MIF de forma eficiente e,
embora os incéndios continuem a ocorrer
na maioria dos anos, os brigadistas
indigenas locais (brigada inaugurada em
2009 contratada pelo programa do
PrevFogo do IBAMA) tém manejado para
reduzir o nimero e extensdo dos incéndios
no seu territorio (Oliveira et al. in prep).
Brigadas de incéndio, incluindo membros
indigenas, devem ser uma parte importante
do manejo do fogo no Pantanal. Essas
brigadas tém reduzido o nudmero de
incéndios ndo controlados em 50%, ao
mesmo tempo que reduzem 0s custos gerais
de controle do fogo na savana brasileira
(Schmidt et al. 2018).

O governo brasileiro declarou o uso
do fogo ilegal em 1998. Essa politica de
fogo zero geralmente é uma medida para
melhorar os esforcos de conservacao
(Alvarado et al. 2018). Relacionado a longa
histéria colonial (Moura et al. 2019),
criminaliza os sistemas tradicionais de
manejo do fogo, causando perda de
conhecimento ecoldgico local (Schmidt et
al. 2018). De acordo com 0s nossos dados
(Fig 2), essa acdo também se mostrou
ineficaz no Pantanal. Politicas de supressao
de incéndio em savanas e em outras

vegetacOes dependentes do fogo podem

aumentar a carga de combustivel (Schmidt
et al. 2020). Como as proibigbes de
incéndio podem levar a conflitos (Schmidt
et al. 2018), sdo
implementacdo e a expansdo do MIF. Isso

preferiveis a

inclui considerar o conhecimento ecoldgico
local, minimizar os conflitos entre as
comunidades locais e as autoridades
governamentais e promover mosaicos de
paisagem para estimular a pirodiversidade,
evitando incéndios no final da estacdo seca
(Pivello 2011; Schmidt et al. 2018). Metas
e estratégias especificas devem ser
definidas para gerenciar areas protegidas ou
altamente ameacadas que ainda estdo
desprotegidas, como os dos ecossistemas na
Lista Vermelha (Nunes e Cunha 2020).

O fogo pode afetar a biota de
diferentes maneiras. As plantas e animais
locais estdo adaptados a dindmica de
incéndio e inundacéo destas areas Umidas e
podem até depender destes processos
(Oliveira et al. 2014). Em certas espécies de
plantas, o fogo aumenta a intensidade da
floracdo. No entanto, dependendo da época
do ano, individuos de espécies sensiveis ao
fogo morrem nas queimadas, perdem partes
epigeas ou postergam suas atividades
reprodutivas (Neves e Damasceno-Junior
2011). Ao destruir plantas em sua fase
reprodutiva durante a estacdo seca, 0S
incéndios podem causar desequilibrio
trofico ao diminuir a disponibilidade de

frutos e recursos florais para a fauna. A



combinacdo de fogo e inundagdes também
afeta a germinacdo das sementes e o
desenvolvimento das mudas (Pettit and
Naiman 2007; Ferreira et al. 2021). Embora
algumas plantas sejam tolerantes ao fogo no
Pantanal (Ferreira et al. 2021), estudos
floristicos anteriores relataram vérias
espécies sensiveis ao fogo (Pott e Pott 1994,
2004) e geracdes dessas espécies podem ter
sido perdidas sob alta intensidade de fogo
(Libonati et al 2020). Portanto, como a
severidade do fogo tem impactos imediatos
na erosdo do solo e na mortalidade da
vegetagdo (McWethy et al. 2019), focos em
acOoes de restauracdo podem  ser
necessarios, mas sua eficacia deve ser
testada. No entanto, o impacto de eventos
climéaticos extremos, como a seca e grandes
incéndios de 2020 sdo amplamente
desconhecidos, e este bioma precisa ser

melhor monitorado e compreendido.

4. Preocupacdes da sociedade

Os incéndios desastrosos de 2020
foram claramente um tdpico central do
debate publico em todo o pais, uma vez que
suas consequéncias ambientais de longo
prazo e a recuperacdo sdo altamente
incertas. O Pantanal apareceu nas
manchetes de periédicos nacionais e
internacionais, bem como nas redes sociais.
Conforme os incéndios aumentaram e se
espalharam,  centenas de  pessoas

responderam oferecendo-se 24 horas por

dia para controlar o incéndio ou ajudar no
resgate de animais selvagens (Libonati et
al. 2020). Milhares doaram dinheiro por
meio de campanhas organizadas por
organizagdes ndo governamentais (por
exemplo, WWEF, IHP,  Wetlands
International, ECOA, SOS Pantanal e
ICAS) e apoiadas por celebridades. Esses
eventos de arrecadacdo de fundos
forneceram ajuda imediata para ajudar
pessoas e animais durante os incéndios
florestais e para contribuir para a
restauracdo. Alem de dinheiro, pessoas e
organizagbes também doaram uma
quantidade impressionante de alimentos e
agua durante o combate ao incéndio. Por
exemplo, o “Movimento de Chamadas
Pantanal” (SOS Pantanal / Luan Santana)
arrecadou ~ R$670.000,00 e recebeu 79
toneladas de alimentos de empresas e
R$234.000,00 de doagbes individuais.

A resposta local e nacional em
relacio aos incéndios do bioma foi
consideravel. Por exemplo, Noleedi,
coordenado pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, com apoio logistico do
PrevFogo do IBAMA e financiado pelo
CNPq, focado no efeito do fogo e
inundacdo sobre a biota e tem um relevante
papel para dar base cientifica para a atuacéo
da brigada indigena Kadiwéu, assim como
0 projeto Andura coordenado pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro,

também financiado pelo CNPg, que



mapeou todos os incéndios do bioma, eram
0s Unicos projetos em andamento em 2020
que eram focados nos efeitos do fogo no
Pantanal. Durante os desastrosos incéndios
de 2020, vérias novas redes de pesquisa
foram organizadas: 1) Rede Mogu Mat4,
coordenada pela Embrapa Pantanal e
ICMBIo, estabeleceu um protocolo para
avaliar vertebrados mortos pelos incéndios
criando um banco de dados dindmico sobre
a mortalidade que pode ser Util para eventos
futuros de incéndio; 2) Projeto Rede
Pantanal financiado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI)
com objetivo de entender as condigdes
associadas com estes incéndios e
desenvolver um sistema de alerta para
prevenir os incéndios; 3) Nucleo de Estudos
de Fogo em Area Umida que é um projeto
ecoldgico de longa duracéo financiado pelo
CNPq focado nos estudos de gradientes de
fogo e inundacéo; 4) o projeto “Avalia¢ao
do impacto do fogo na biodiversidade do
Pantanal” financiado pelo ICMBio; 5)
Projetos de restauracdo anteriormente
aprovados pelo GEF-Terrestre/FUNBIO
receberam financiamento adicional
beneficiando as Unidades de Conservacao
da APA Baia Negra (projeto coordenado
pela ECOA) e do SESC Pantanal (projeto
coordenado pela MUPAN). Atualmente,
todas essas iniciativas recebem cerca de
R$3.230.000,00 no total. Um comité de

emergéncia também foi organizado para

planejar agOes integradas na prevencdo de
desastres de incéndio e para treinar e
gerenciar brigadas de incéndio em locais-
chave do Pantanal. Além disso, o
Ministério Publico pretende estabelecer um
programa chamado “Pantanal em Alerta”
para notificar os produtores rurais sobre 0s
incéndios para que adotem medidas
preventivas para que ndo ocorram novos
incéndios desta proporgéo.

5. Conclus6es e recomendacoes finais

A incidéncia do incéndio de 2020 foi o
resultado de uma interagdo complexa entre
fatores  meteorologicos /  climaticos,
paisagem e humanos. Portanto, qualquer
estratégia para mitigar o efeito dos
incéndios na regido deve levar em
consideracdo todos esses fatores e suas
caracteristicas unicas. Extremos climaticos
afetam as condi¢des hidroldgicas (Oo et al.
2019, 2020) e no Pantanal também afetam
0s padrdes de temperatura e precipitacdo
(Lazaro et al. 2020; Marengo et al. 2021),
criando condicdes ideais para incéndios
severos. Ndo ha tempo para o ceticismo a
respeito das mudancas climaticas, e as
politicas sobre 0 uso daterra e 0 manejo do
fogo ndo podem ser adiadas. Construir com
base no conhecimento local e cientifico
existente (Schmidt et al. 2018) e empregar
brigadas de incéndio  permanentes
provavelmente sera eficaz. As campanhas
de educacdo publica também devem fazer

parte do programa de prevencdo. O manejo



do fogo deve incluir queimadas controladas
na estagdo chuvosa ou adogédo de queima
precoce durante os curtos periodos de seca
ou imediatamente apds a estacdo chuvosa,
quando a vegetacdo ainda é verde e Umida,
pois as chamas geralmente se extinguem a
noite, com maior umidade. Esta estratégia
tradicional é segura e deve ser adotada para
0 manejo da vegetacdo. A queima prescrita
e planejada pode efetivamente reduzir as
cargas de combustivel e diminuir a
inflamabilidade, assim, pode prevenir ou
suprimir incéndios com eficacia. As
queimadas prescritas e 0S aceiros sao
particularmente importantes perto das
cidades e ao longo das rotas de transporte
que, nas zonas Umidas, incluem nao apenas
estradas e trilhas terrestres, mas também ao
longo de cursos d’agua. Os trabalhadores
da fazenda precisam receber treinamento
sobre 0 uso adequado da queima prescrita
em vegetacdo sensivel ao fogo e perto de
infraestruturas. A prevencdo, bem como
todos 0s outros aspectos ambientais e
humanos de eventos catastroficos de
incéndio no Pantanal, deve ser apoiada por
sistemas de alerta e comunicacdo
adequados e eficientes, capazes de atingir a
comunidade da regido que se encontra
espalhada pelo territorio.

Reconhecer a importancia do
conhecimento ecolégico local, incluindo o
manejo de comunidades indigenas e

tradicionais nas areas remotas e naturais do

Pantanal, pode fornecer respostas politicas
mais adequadas e minimizar os impactos
negativos dos incéndios. Finalmente,
conforme demonstrado pelo cenério
catastréfico de incéndios de 2020 no
Pantanal, os recursos atualmente alocados
para 0 manejo e prevencdo de incéndios sdo
insuficientes para mitigar os danos que
levam a incéndios descontrolados e aos
altos custos de combate a incéndios.
Financiamento adequado deve ser alocado
para a prevencdo de incéndios, a fim de
gerar resultados mais eficazes, sistematicos
e duradouros no controle dos impactos
destrutivos dos incéndios. Os recursos
devem ser usados para combater o fogo,
mas também para o MIF, preenchendo
lacunas criticas de conhecimento em
relacdo as mudancas climéaticas e eventos
extremos, estabelecendo sistemas de alerta
eficientes e construindo sobre o
conhecimento cientifico e tradicional,
principalmente aumentando a participacao
dos povos indigenas nas brigadas de
incéndio em o Pantanal.

Em conclusdo, as temporadas de
incéndios tém se tornado cada vez mais
longas, mais frequentes e mais graves
globalmente, mas outros fatores também
contribuiram para a situacdo atual no
Brasil. Chamamos a atencdo para 0S
possiveis fatores que levaram a um
aumento de 376% na ocorréncia de

incéndios: secas severas desencadeando o



aumento de combustivel seco ao longo dos
leitos dos rios que ficam disponiveis para
queimar apos receber ignicdo de fontes
antropogénicas e de outras fontes,
restricbes devido a COVID-19 e recentes
cortes no orcamento federal em 2020 que
afetaram os esforcos de combate a
incéndios, manejo de fogo insuficiente e
mudancas no uso da terra. Apesar de todas
as respostas positivas descritas na secéo
anterior, a continuidade de respostas
articuladas, participativas e eficazes €
altamente incerta nos proximos anos.
Recomendamos que as partes interessadas
que atual no Pantanal devem se basear no
conhecimento ecoldgico local existente,
bem como no conhecimento cientifico. Em
vez de combater incéndios de forma
improvisada agindo apenas durante crises
de incéndios na estacdo seca, 0 manejo
integrado do fogo deve ser estabelecido,
realizado durante todo o ano por brigadas
de incéndio permanentes, incluindo
brigadistas indigenas para fins de reducédo
mecanica de combustivel através de fogo
prescrito. Finalmente, dependendo da
gravidade dos incéndios, as espécies
sensiveis ao fogo podem precisar de acoes
de restauracdo ativa. No entanto, a falta de
dados que demonstrem o efeito do manejo
do fogo nesta area umida limita a eficiéncia
das politicas publicas no que diz respeito a
gestdo do fogo e avaliagGes cientificas sdo

claramente necessarias para fundamentar a

tomada de decisdo quanto as éreas
prioritdrias para acGes urgentes de
investimento financeiro para 0 manejo,
protecdo e restauracdo de espécies sensiveis

ao fogo.
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