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RESUMO: No Pantanal,
pastagens naturais é complexo e dinamico, em

0 manejo das

razdo da grande variedade de fitofisionomias,
que variam espacialmente e temporalmente,
principalmente em funcdo das condicdes
climaticas. Muitas dessas fitofisionomias séo
propensas a incéndios que podem ocorrer
acidentalmente ou provocados por praticas de
manejo inadequadas de queimas em pastagem.
Os incéndios podem levar a prejuizos
irrecuperaveis, e mobilizar uma grande soma
de esforcos e recursos do setor publico nas
operacbes de prevencdo e combate. Para
ajudar na prevencgao de incéndios no Pantanal,
foi construido um sistema de previsao de risco
de incéndio, através de software, conhecido

por Saripan. Este software &€ acessado pela
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web e sua base de dados contém uma série
de dados climéticos da regidao do Pantanal, de
2017 até a presente data, os quais sdo usados
como entrada para fornecer resultados sobre
indices de risco de incéndio na regido desejada
no Pantanal. Caso o usuario tenha os dados
climaticos de sua regido, que pode estar fora da
regido do Pantanal, o sistema permite ainsergdo
destes dados, que deverao estar contidos em
arquivo texto, para o calculo do indice de risco
de incéndio. O acesso ao sitio do Saripan é
através do link www.cnpaf.embrapa.br/saripan.
PALAVRAS-CHAVE: Alerta, incéndio, Pantanal,
software.

ABSTRACT: In the Pantanal, the management
of natural pastures is complex and dynamic,
due to the great variety of phytophysiognomies,
which vary spatially and temporally, mainly
due to climatic conditions. Many of these
phytophysiognomies are prone to fires that can
occur accidentally or caused by inappropriate
pasture burning management practices. Fires
can lead to irrecoverable damage, and mobilize
a large amount of public sector efforts and
resources in prevention and combat operations.



To help prevent fires in the Pantanal, a fire risk forecasting system was built using software,
known as Saripan. This software is accessed by web and its database contains a series of
climatic data from the Pantanal region, from 2017 to the present date, which are used as
input to provide results on fire risk indices in the desired region in the Pantanal. If the user
has climatic data for his region, which may be outside the Pantanal region, the system allows
the insertion of this data, which must be contained in a text file, for the calculation of the fire
risk index. Access to the Saripan website is through the link www.cnpaf.embrapa.br/saripan.
KEYWORDS: Alert, fire, Pantanal, software.

O Pantanal brasileiro € uma extensa planicie constituida de diversos tipos de areas
umidas continuas, localizado na América do Sul, estando inserido na Bacia Hidrogréafica
do Alto Paraguai, que se localiza na regidao Centro-Oeste do Brasil. No Brasil, abrange os
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, e os paises Bolivia e Paraguai (BRASIL,
1974). No Brasil, apresenta uma area de drenagem de 138.183 km2, onde 65% de todo o
territorio ocupado pelo Pantanal encontra-se no estado de Mato Grosso do Sul e 35% no
Mato Grosso, situando-se entre os paralelos de 16° e 22° de latitude Sul e os meridianos
de 55° e 58° de longitude Oeste. Suas caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e
climaticas proporcionam a formacdo de um habitat Unico, cuja dindmica €& regida
basicamente pela captacdo, armazenamento e distribuicdo das aguas, ou seja, pelo seu
comportamento hidrolégico. (SILVA; ABDON, 1998).

De acordo com Silva e Abdon (1998), o Pantanal foi dividido em onze sub-regides
(Figura 1), considerando os aspectos relacionados a inundacao, relevo, solo e vegetacéo,
localizados em 16 municipios nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
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Figura 1. Sub-regides do Pantanal Mato-grossense, segundo Silva e Abdon (1998).

Fonte: Laboratério de Geoprocessamento da Embrapa Pantanal.

O clima do Pantanal, bem como em toda Bacia Hidrografica do Alto Paraguai, esta
sobre influéncia do sistema climatico do Brasil Central. Os sistemas atmosféricos do
Pantanal sdo de origem tropical e extratropical, sofrendo influéncia dos sistemas que atuam
na Regido Amazénica. De acordo com a classificacéo climéatica de Kdéppen, o Pantanal, se
enquadra no tipo climatico Aw — clima tropical, megatérmico, com temperatura média do
més mais frio superior a 18 °C (NIMER, 1989).

A precipitacao total média anual no Pantanal é de 1.184,3 mm, sendo que mais de
50% das estacbes registram um total médio de precipitacdo entre 1.100 e 1.200 mm,
distribuidos em dois periodos: um chuvoso (de outubro a margo), quando ocorre cerca de
80% do total médio anual das chuvas, e um periodo de estiagem (de abril a setembro).
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O trimestre mais chuvoso compreende os meses de dezembro a fevereiro, com 533 mm,
equivalentes a cerca de 46% do total anual. O més mais chuvoso é janeiro, com média
anual de 203 mm, e 0s meses menos chuvosos (junho-agosto) representam 4,5% do total
anual, sendo julho o mais seco.

A pecuéria de corte é a principal atividade econémica do Pantanal, iniciada ha pouco
mais de dois séculos, cujo desenvolvimento se deu, sobretudo, em funcao da existéncia
de extensas areas de pastagens naturais. Todavia, apesar desta grande disponibilidade
de &reas para pastejo, é notavel a grande complexidade e diversidade dos ambientes
explorados. O bioma Pantanal é formado por um grande mosaico de fitofisionomias,
com grandes variagdes espacgo-temporais decorrentes, principalmente, do efeito das
condi¢des climaticas (SANTOS et al., 2008). Muitas dessas fitofisionomias sao propensas
a incéndios, que podem ocorrer acidentalmente ou provocados por praticas de manejo
inadequadas de queimas em pastagem.

Osincéndios trazem grandes prejuizos ao Pantanal a cada ano, por sua caracteristica
de longos periodos de estiagem com baixa umidade e elevada temperatura, somando a
alguns tipos de fitofisionomias que favorecem a disseminacéo de incéndios, acarretando
prejuizos irrecuperaveis, além de mobilizar uma grande soma de esforgos e recursos do
setor publico nas operacdes de prevencao e combate.

A ocorréncia e a propagacao dos incéndios florestais estdo fortemente associadas
as condi¢des climéticas. A intensidade de um incéndio e a velocidade com que ele se
propaga estéo diretamente ligados a umidade relativa e a temperatura do ar e a velocidade
do vento. A utilizacdo de dados meteorologicos de boa qualidade é, portanto, vital para
o planejamento de prevencédo e combate aos incéndios florestais (NUNES et al., 2006).

Desde 1999, a Embrapa Pantanal vem monitorando as variaveis meteorolédgicas e sua
relacdo com a ocorréncias de incéndios no Pantanal (RODRIGUES, 1999; CARDOSO et
al., 2003; ONIGEMO, 2006; PADOVANI, 2006; SORIANO; PELLEGRIN, 2007; SORIANO
et al., 2008; 2015; SORIANO 2012), onde pode ser observado que, dependendo da
variacdo do clima entre anos, ocorre maior ou menor numero de eventos, modificando a
paisagem local.

Dentre as medidas preventivas de combate aos incéndios florestais, a utilizagao de
um indice de perigo que seja confiavel é de fundamental importancia dentro de um plano
de prevencao e combate, por permitir a avaliacao dos riscos, possibilitando a adocao de
medidas preventivas em bases mais eficientes e econémicas.

A estrutura dos indices de perigo de incéndio disponiveis na literatura é baseada
fundamentalmente na relacéo entre os incéndios florestais e os elementos meteorologicos
(temperaturae umidade do ar, velocidade do vento e precipitacdo). Seusresultadosrefletem,
antecipadamente, a probabilidade de ocorrer um incéndio, assim como a facilidade de
propagacao, de acordo com as condi¢cdes atmosféricas do dia ou da sequéncia de dias.

A importancia desses indices esta ligada a prevencado de incéndios, pois € mais
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vantajoso evitar um incéndio ou mesmo elimina-lo imediatamente ap6s o inicio do que
combaté-lo depois de estabelecido e propagado. Assim podem ser minimizados 0s
impactos causados pelas queimadas, que provocam aumento das concentracdes de
gases de efeito estufa e aerossois, causando mudancas na atmosfera e provavelmente no
clima do planeta, como também problemas na economia e na saude da populacéao local.
Soriano et al. (2015) comparou indices de risco de incéndios e definiu 0 mais
eficiente para as condicbes do Pantanal Sul-mato-grossense. A partir deste estudo, foi
desenvolvido o software SARIPAN com a Embrapa Arroz e Feijao, que tem por objetivo
fornecer o risco de incéndio por meio de diferentes métodos ja preconizados na literatura:
Formula de Monte Alegre (FMA), Férmula de Monte Alegre Modificada (FMA®*), indice
Nesterov, indice logaritmico Telecyn e indice de Angstrém. Estes métodos podem ser
adaptados para qualquer regido, desde que se tenha dados climaticos disponiveis.

Para ajudar na prevencao de incéndios no Pantanal, foi construido um sistema de
previsao de risco de incéndio, através de software, conhecido por Saripan.

O software Saripan é acessado pela web e sua base de dados contém uma série
de dados climaticos da regido do Pantanal, de 2017 até a presente data, os quais sdo
usados como entrada para fornecer resultados sobre indices de risco de incéndio na
regido desejada no Pantanal. O risco de incéndio recomendado para a regiao do Pantanal
€ a fébrmula de Monte Alegre (SORIANO et al, 2015), porém o usuario podera usar outras
férmulas para o calculo do risco de incéndio descritas na literatura (VOLPATO, 2002) que
séo a Formula de Monte Alegre Modificada (FMA*), indice Nesterov, indice logaritmico
Telecyn e indice de Angstrém. Caso o usuario tenha os dados climéaticos de sua regido,
que pode estar fora da regiao do Pantanal, o sistema permite a insercao destes dados,
gue deverao estar contidos em arquivo texto, para o calculo do indice de risco de incéndio.

Os dados climéaticos do sistema s&o atualizados diariamente ap6s as 14 horas
(horario de Brasilia) e sdo provenientes da base de dados do sistema de monitoramento
Agrometeorolégico Agritempo (AGRITEMPO, 2019) e, para o caso de algum dado faltante,
sdo usados dados climéaticos da base de dados climaticas de estacdes virtuais do sitio da
Nasa (NASAPOWER, 2019).

Este sistema foi feito usando-se as linguagens javascript, PHP e HTML, além do
banco de dados feito com o0 SGBD MySQL. A maior parte do cédigo do sistema foi feita em
html e javascript para que o sistema nao precise acessar o servidor e assim gastar mais
tempo para apresentar uma pagina. Esta parte contempla a apresentacdo da descricao
do sistema, de formularios para entrada de dados e apresentacao de resultados. A parte
que é necessaria ser feita no servidor, que séo calculos de indice de incéndio, a partir de
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dados de temperatura e umidade do ar, velocidade do vento, e outros, da base de dados do
sistema, esta feita em PHP. A alimentacdo da base de dados com os dados provenitentes
do Agritempo e do sitio da NASA é feita com um script php que é executado todos os dias
as 08h00, 14h00 e 20h00 para inserir os dados diarios ou os dados faltantes.

RESULTADOS

O acesso ao sitio do Saripan é através do link www.cnpaf.embrapa.br/saripan. As
Figuras de 1 a 3 ilustram uma consulta ao sistema.

As Figuras 1 e 2 apresentam o funcionamento do software web. Inicialmente, na
Figura 1, tem-se um menu no qual podem ser escolhidas as estagcdes meteoroldgicas, a
data inicial e final desejada para o célculo e o indice ou método a ser usado para analise

destes dados. A Figura 2 e 3 apresenta o resultado solicitado na Figura 1.
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SARIPAN - Sistema de Avaliacio de Risco de Incéndio para o Pantanal

Escolha a estagcdo, o periodo e 0 método
para o cdlculo de visco de incéndio

Escolha uma estagio: |Nhu11'li'n.ﬂ'l'u:mlmdin e

Data nical:
Data final: 31/03/2020@
Escolha um métoda: |FI‘-'Ih v|

Calcular Risco | Ajuda |

Figura 1 — Entrada de dados para o célculo de risco de incéndio
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Resultado obtido conforme as datas escolhidas.

A data inicial, 01/03/2020, podera ser alterada
para uma data anterior que tenha um valor de
precipitagdo maior ou igual a 12,9.

Voltar

Nhumirim/Nhecolandia-MS
Latitude —18.98; Longitude = -56.65

Dia M#és Ano UR (%) Precipitagio (mm) FMA Perigo/Risco
19 0 Sem Risco
0.2 1.46 Pequeno

0 299 Pequeno

26 2 2020
27 2 2020
28 2 2020
29 2 2020
1 3 2020
2 3 2020
3 3 2020
4 3 2020
5] 3 2020
6 3 2020
rl 3 2020
8 3 2020

83

68.3
63.5
66

63.5
635
67.5
64.5
60.5
58

61.5
625

=

451
6.08
7.65
913 Alto
10,68 Alto
12.33 Alto
14.05 Alto
1568 Alto
1728 Alto

L]

Figura 2 — Resultado da consulta ilustrada na Figura 1

Pantanal

SARITPAN - Sistema de Avaliacio de Risco de Incéndio

Tipos de risco: mesm  Nenhum
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South
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para o Pantanal

Sobre o Saripan Interpretacio do resultado Saripan (mapa) Saripan (consulta)
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Figura 3 —mapa ilustrando o resultado da consulta da Figura 1

As Figuras de 1 a 3 acima ilustram uma consulta a um dos métodos de célculo

de risco de incéndio, o FMA (Férmula de Monte Alegre) para a estacdo meteorologica

de Nhumirim/Nhecolandia, localizada na sub-regido de Nhecolandia (Pantanal/MS) no

periodo de 01/03/2020 a 31/03/2020. Este sistema calcula valores conforme os dados

que existem no banco de dados do sistema. Vale a pena mencionar que o risco pode ser

LE 1]

LE 1]

classificado como “nenhum?”, “pequeno”,

EE 1]

médio”, “alto” e “muito alto”.
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Aimportancia do Saripan, para a regiao do Pantanal, é quanto a existir um sistema de
alerta que informe o risco de incéndio para cada sub-regido do Pantanal, possibilitando as
autoridades ou interessados tomarem medidas preventivas quanto a um possivel incéndio

que venha ocorrer.
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