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“Brasileiro, brasiliano

Nao joga sujeira debaixo do pano
Brasileiro, brasiliano

Nao pega essa estrada

Sabendo que ¢ engano

Vai, brasiliano

Vocé nunca foi norte-americano
Brasileiro, brasiliano

Nao faz mais sentido ficar reclamando

N4o sou bandoleiro
Ouco a badalada

De um sino que vai tocando
Bandeira, escudo, espada

Amiga, pensando bem
Pensando com o coracao
Nao bote a cabega a prémio
Procure outra direcao

Eu preciso que vocé viva
Vocé precisa dessa cangao”

— Baiana System e Chico César



Resumo

O presente trabalho analisa a geografia dos incéndios no bioma Pantanal, entre 2014 ¢
2023, através da correlacdo entre o uso e cobertura da terra, estrutura fundidria e frequéncia de
queima. A andlise estruturou com base em dados publicos histdricos do sensoriamento remoto
(Plataforma Mapbiomas e NASA Earth Data) e do Sistema de Cadastro Ambiental Rural
(SiCAR). Os resultados encontrados por essa pesquisa indicam que atividades antropicas
relacionadas a criacdo de gado extensivo em grandes propriedades, tem influéncia direta na
degradacdo de coberturas naturais do bioma pelo fogo. Nesse contexto, a queima de coberturas
naturais associadas a manutencao de pasto e a concentragdo desproporcional de area queimada
em grandes propriedades, se apresentam como pegas-chave para concluir que o processo de
degradacao pelo fogo no bioma Pantanal esta associado com a expansao de modelos produtivos

insustentaveis.

Palavras Chave: Pantanal; Queimadas; Uso ¢ Cobertura do Solo; Estrutura Fundiaria



Abstract

This study analyzes the geography of fires in the Pantanal biome between 2014 and
2023, through the correlation of land use and cover, land tenure structure, and fire frequency,
based on public historical data from remote sensing (Mapbiomas Platform and NASA Earth
Data) and the Rural Environmental Registry System (SiCAR). The findings of this research
indicate that anthropic activities related to extensive cattle ranching on large properties directly
influence the degradation of the biome's natural cover by fire. In this context, the burning of
natural cover associated with pasture maintenance and the concentration of biodiversity loss
by fire on large properties are key factors in concluding that the process of degradation by fire

in the Pantanal biome is associated with the expansion of unsustainable production model
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1. Introducao

O Bioma pantanal ¢ reconhecido como a maior planicie de inundagdo continua do
mundo. Nacionalmente, o Pantanal ¢ reconhecido como Patriménio Nacional do Brasil, o que
obriga sua utilizagdo vinculada as condigdes que garantem a preservacao do meio ambiente,
como se descreve no artigo 255, §4 da Constituicao Federal (IBAMA, DIPRO ¢ PREVFOGO,
2023). No ano 2000, o bioma foi reconhecido pela UNESCO como Reserva da Biosfera e
Patrimonio da Humanidade (NETO, N. M. e EVANGELISTA, H., 2023, p.1). Sua area
representa 1,8% do territorio nacional (IBGE, 2019) e abrange os estados de Mato Grosso e

Mato Grosso do Sul.

Em 1998, o governo federal assinou a Convengdo Sobre Diversidade Bioldgica das
Nagdes Unidas, que por sua vez estabeleceu como meta proteger 10% do territorio do Bioma
(NETO, N.M. e EVANGELISTA, H., 2023, p.1), porém em 2015 apenas 4,6% do seu territorio
encontrava-se protegido, dos quais 2,9% correspondem a Unidades de Conservagao (UCs) de

protecdo integral e 1,7% a UCs de uso sustentavel (BRASIL, 2015).

De acordo com Moraes et al. (2017), apesar do bioma Pantanal ser um dos mais
protegidos no pais, ele tem sofrido muito nas ultimas duas décadas com a agdo antropica,
principalmente pelas praticas de desmatamento e queima de biomassa para fins de uma
agropecudaria mais ostensiva. Os mesmos autores também afirmam que as queimadas se
mostram como uma ameaga ambiental com efeitos multiescalas de perda da biodiversidade,
trazendo impactos diretos nos processos quimicos, fisicos e bioldgicos da superficie terrestre e

no sistema climatico (MORAES, E. et al. 2017).

Nos ultimos anos, as queimadas no bioma Pantanal t€ém chamado a atencdo —
principalmente nos meses de setembro e outubro — do debate publico brasileiro e internacional.
No ano de 2020, foi registrada a maior queimada da histéria do bioma e seus impactos ainda
estdo sendo estudados. As queimadas no pantanal apresentam uma dindmica complexa, que
relaciona aspectos antropicos e naturais em escalas espaciais diversas. De acordo com Pereira
et al. (2009), as queimadas no bioma ndo sdo episodios pontuais de intensa queima de biomassa

e, portanto, sua dindmica necessita ser melhor compreendida.



Estudos similares ja demonstraram diversas relagdes entre atividades antropicas e as
queimadas no bioma pantanal. O “Plano de A¢ao para o Manejo Integrado do Fogo no Bioma
Pantanal” (IBAMA, DIPRO e PREVFOGO, 2023), por exemplo, afirma que “Nos ultimos 5
anos, mais de 80% dos focos estdo inseridos dentro de propriedades com Cadastro Ambiental

Rural (CAR).” (p.18, §2). Ja Newton Neto e Heitor Evangelista (2023) afirmam que:

“A relacdo entre a acessibilidade humana e a localizagdo dos incéndios ¢é
uma forte evidéncia de que a agdo humana (acidental ou criminosa) comegou a crise
de queimadas no Pantanal em 2020. Dessa forma prevenir incéndios florestais em
termos de componente humana ¢é vital para a preservagdo do bioma Pantanal.”
(NETO, N. M. e EVANGELISTA, H., 2023, p.46)

Apesar disso, vale pontuar que existem alguns tipos de queimadas prescritas e legais
que se mostram eficazes na preveng¢ao do fogo em larga escala. O Plano de A¢do para o Manejo

Integrado do Fogo no Bioma Pantanal, discorre sobre a questdo e explicita que:

“Em Mato Grosso do Sul, mais especificamente na Terra Indigena Kadiweu,
o IBAMA iniciou as ac¢des de queimas prescritas no ano de 2015. Esta pratica foi
responsavel por potencializar a efetividade de protecdo do territério contra os
incéndios que ja ocorriam desde 2009 [...] A efetividade destas ag¢des foi comprovada
cientificamente através do Projeto Noleedi (fogo, na lingua Kadiweu) — projeto
financiado pela Chamada CNPq/Prevfogo-Ibama N° 33/2018. [...] a conclusdo que
chegamos é que a ocorréncia do fogo no periodo "Sem manejo" tem grande
correlagdo com as condigdes climaticas. Por outro lado, no periodo "Com manejo",
observa-se menor dependéncia das condigdes climaticas na ocorréncia do uso do fogo
dentro da TI Kadiweu, demonstrando que o uso do fogo, por meio das queimas
prescritas, ocorre mais por uma decisdo acertada de quando e onde usar o fogo...”
(IBAMA, DIPRO ¢ PREVFOGO, 2023, p.15 §1 e §2)

De acordo com o Plano de Acdo referido acima, as queimas prescritas fazem parte de
diversas medidas que compdem o Manejo Integrado do Fogo (MIF), um modelo adotado pelas
organizagdes estatais que associa aspectos ecoldgicos, culturais, socioecondmicos e técnicos
com o objetivo de integrar as acOes destinadas ao uso correto do fogo (IBAMA, DIPRO e

PREVFOGO, 2023).

Nas tultimas décadas as imagens de satélite t€ém se mostrado como uma ferramenta
promissora em avaliacdes espago-temporais do territorio, dentre seus amplos leques de
possibilidades analiticas, pode-se elaborar andlises historicas de dinamicas meteoroldgicas, uso
do solo, focos de incéndio ativos, entre outros (MORAES, E. et al. 2017). O sensor Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS), controlado e operado em parceria da National
Aeronautics and Space Administration (NASA) e National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), se mostra uma alternativa importante para o levantamento dos focos

ativos de incéncio. O VIIRS ¢ um sensor de imageamento multiespectral desenvolvido pela



Raytheon Company e esta a bordo de trés plataformas orbitais (satélites) distintos: O Suomi
NPP (utilizado neste trabalho), langado em 28 de outubro de 2011; o NOAA-20, langado em
18 de novembro de 2017; e por fim no NOAA-21, lancado em 10 de novembro de 2022
(NASA, 2025).

Outro sensor importante para o trabalho ¢ o Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) a bordo dos satélites Terra e Aqua, possuem imagens que
apresentam uma resolugdo espacial moderada e resolugdo temporal de 1 a 2 dias, que estdo
disponiveis para uso desde que foram langados em 2000 (Terra) e 2002 (Aqua), de acordo com
Moraes et al. (2017) apud Cardozo et al. (2010), Antunes et al. (2011) e Cardozo et al. (2012)
mostram que os produtos operacionais do sensor MODIS apresentam-se como uma 6tima
alternativa na obten¢@o de dados para analise histérica de cobertura vegetal, areas alagadas,

areas queimadas e fogo ativo no Pantanal.

Além das imagens provindas dos produtos do sensoriamento remoto, o projeto
Mapbiomas disponibiliza uma série de dados anuais sobre o territorio brasileiro, como o
mapeamento anual de cicatrizes de queimadas e uso e cobertura do solo. Esses dados se
mostram de alta relevancia em analises espago-temporais e sdo bastante usados em pesquisas
como a de Neto e Evangelista (2023) que possuem recortes territoriais extensos como € o caso

do bioma Pantanal.

Outra fonte importante para uma andlise das queimadas no bioma ¢ o Sistema de
Cadastro Ambiental Rural (SiCAR), nele estdo disponiveis diversos dados importantes a
respeito da estrutura fundidria da regido como os limites das propriedades rurais, limites de
Areas de Prote¢io Permanente (APPs), Reserva Legal e Uso Restrito, todos em formato
shapefile, essas informagdes sdo de extremo valor para a analise, ja4 que permitem a
compreensdo de diferentes impactos gerados pela queima, uma vez que possibilita

contextualizar os eventos de fogo com as praticas de uso da terra e de ordenamento territorial.

Por fim, visando consolidacao da geografia resultante dos processos analisados por essa
pesquisa se torna necessario discutir os resultados obtidos com as teorias classicas de produgao
e reproducdo do espaco e suas relacdes com as questdes ambientais descritas pelos dados

levantados e descritos no presente trabalho.



2. Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a dinamica geografica dos incéndios no bioma
Pantanal na ultima década pela relagao entre 3 eixos de analise: 1-Transi¢ao do uso e cobertura
da terra nas cicatrizes de queimada, 2 — Relagdo da drea queimada com a estrutura fundidria e

3 — Frequéncia e distribui¢@o das ocorréncias de fogo.
3. Materiais e métodos

De acordo com Silva et al. (2011) o bioma Pantanal possui uma area total de 151.072
km?, dos quais 138.424 km? dizem respeito a planicie fluvial do Pantanal inserida na bacia
hidrografica do Alto Paraguai (nivel 2). O clima do bioma ¢ principalmente tropical e softre
influéncias de massas de ar frio provenientes de latitudes mais elevadas ao sul. O Pantanal
apresenta caracteristicas de continentalidade com diferengas claras entre as estagcdes umida
(outubro a marco) e seca (abril a setembro) (MORAES, et al. 2017). Neto e Evangelista (2023),
sugere que o fogo no bioma Pantanal pode estar associado a acessibilidade humana, mudanga
no uso e cobertura da terra e condi¢des climaticas, e vao além dizendo que “A relagdo entre a
acessibilidade humana e a localizacao dos incéndios ¢ uma forte evidéncia de que a agdo
humana comegou a crise de queimadas no Pantanal em 2020”.

Com base nessas informagdes a metodologia deste trabalho se desenvolve da seguinte

maneira:

3.1. Dinamica antrépica de uso e ocupacao do solo

3.1.1. O uso do solo nas cicatrizes de queimada

Para compreensao e analise dos tipos de uso e cobertura da terra queimados entre 2014
e 2023, utilizou-se como base dois tipos de dados distintos provenientes da plataforma
Mapbiomas: Uso e Cobertura da terra anual (Colecdo 9) e as Cicatrizes do Fogo anuais
(Mapbiomas Fogo, Colecao 3). Ambas foram obtidas via toolkit executado no ambiente do
Google Earth Engine. E importante mencionar que todos os processamentos de arquivos
geoespaciais que serdo descritos a seguir foram realizados através do programa Qgis (versao

long term release 3.40.7 - Bratislava), processamentos pontuais (a serem indicados) foram



realizados através do ArcMap 10, que possui mais robustez para determinadas operagdes de

grande volume de dados.

Com as camadas estruturadas, nesse primeiro momento, fez-se uso da ferramenta
“Raster para vetor (Poligonizar)” para os rasters com as informagdes das cicatrizes de
queimada; essa operagdo transformou o arquivo .geotiff (Raster) em arquivo vetorial do tipo
Geopackege (.gpkg) para cada ano. Apds esse processo, as camadas resultantes foram
utilizadas como ‘mascaras’ de recorte através da fungdo “Recortar raster pela camada de
mascara”; com isso, os rasters de uso e cobertura da Colecao 9 foram recortados pela camada
referente aos poligonos de queimada, gerando como resultado um geptiff dos usos e coberturas
da terra inseridos na cicatriz de queimada para o mesmo ano. Para melhor andlise e extracao
das areas queimadas por tipo' de uso e cobertura, foram executados trés procedimentos. O
primeiro foi a poligonizacdo do raster resultante entre o cruzamento das cicatrizes com o uso e
cobertura da terra (processamento anterior), o segundo teve como objetivo incluir na tabela de
atributos do .gpkg uma nova coluna nomeada como “Legenda”, contendo as informagdes de
legenda das classes de uso e cobertura, para isso se fez uso da ferramenta “Join” que uniu
através do codigo de identificacdo das classes (DN) a tabela de atributos com as classes em
texto, como por exemplo: 1.1 Formagdo Florestal, 1.2 Formagdo Savanica, 2.1 Campo
Alagado, etc.. Por fim, o terceiro processamento se deu pela adicdo da coluna “Area ha”
contendo o calculo da area em hectare (ha), obtido através da calculadora de campo do Qgis

utilizando a fun¢ao “Sarea / 10000”.

Com todas as informacdes necessarias ja inseridas na camada vetorial, o “Gerenciador
de Banco de Dados” foi usado para tabular as areas queimadas agrupadas pela classe de uso e
cobertura, que foi possivel através da aplicagdo da formula: ‘SELECT SUM (Area_ha),
Legenda FROM ‘nome do shapefile’, GROUP BY Legenda’.

A partir desse processo, foi possivel a estruturagdo de tabelas anuais das classes de uso
e cobertura queimadas, por consequéncia se tornou viavel a elaboragdo do historico das classes
incendiadas ao longo do periodo analisado tanto em perspectiva absoluta, em hectare, quanto

do ponto de vista relativo, em percentual (Tabela 3 e Tabela 4).

! Para tipo de uso e cobertura entende-se: diferentes classes de uso e cobertura da terra (colecdo 9) elaboradas
pela plataforma Mapbiomas.



3.1.2. A transi¢do do uso do solo nas cicatrizes de queimada

Para a analise da transicdo do uso do solo nas cicatrizes de queimada foi realizado o
mesmo procedimento descrito no topico ‘3.2.1. O uso do solo nas cicatrizes de queimada’,
com uma pequena diferenga: a fim de analisar as alteragdes do uso e cobertura nas cicatrizes
de queimada, optou-se por recortar o raster de uso e cobertura da terra do ano seguinte da
cicatriz, possibilitando a andlise dos usos posteriores a queima. Os processamentos posteriores
de tabulacdo e levantamento das respectivas areas foram executados seguindo também

rigorosamente 0 mesmo processo descrito no topico anterior.

E importante ressaltar que a metodologia adotada pela plataforma Mapbiomas possui
erros relacionados a diferenciag@o de classes com assinatura espectral semelhante, para maiores

detalhes checar o subitem 5.5 Ambiguidades espectrais pos fogo.

Além do levantamento dos usos posteriores inseridos nas cicatrizes de queimada, se
considerou necessario um levantamento detalhado a respeito dos tipos de transig¢ao registrados.
Para isso, trés pontos devem ser levantados: Primeiro, o tipo de uso e cobertura da terra
registrado em determinada area no ano da queima e no ano posterior. Se baseando na
identificacdo anterior, o segundo ponto se define pela elaboragdo de novas classes de transi¢do
do uso e cobertura, esquematizadas na Tabela 1. Por fim, o terceiro ponto consistiu na criagdo
de subcategorias que identificam através de siglas os tipos de uso e cobertura registrados no
ano da queima e no ano posterior, por exemplo, “FOR-PAS” (Formagao Florestal no ano de
queima e Pasto no ano seguinte), todas as siglas utilizadas e suas referentes classes da

Plataforma Mapbiomas se encontram esquematizadas na Tabela 2



Tabela 1: Formagdo das classes de transi¢do do uso e cobertura da terra nas cicatrizes de queimada

Classes de Transicdo do Uso e Cobertura

Classe de Uso e Cobertura da Terra - Ano de Queima (Mapbiomas,

Classe de Uso e Cobertura da Terra - Ano Posterior a Queima

da Terra Colecao 9) (Mapbiomas, Colecao 9)
Area Alagada Rio, Lago e Oceédno Rio lago e Oceano
Campo Alagado, Formagao Campestre, Formagao Florestal e Formacao Area Urbana, Arroz, Cana, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Desmatamento

Ganho de Vegetacao Nativa

Inundacao

Manutenciao Agricola

Manutencio da Vegetaciao Nativa

Manutencio de Areas nio Vegetadas

Mudanca de Vegetacio Nativa

Mudancga de Uso Agricola

Savanica.

Area Urbana, Arroz, Cana, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Temporarias, Outras Areas ndo Vegetadas, Silvicultura e Mosaico de Usos

Area Urbana, Arroz, Cana, Campo Alagado, Formagio Campestre, Formagdo
Florestal, Formagdo Savanica, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Temporarias, Outras Areas ndo Vegetadas, Silvicultura e Mosaico de Usos

Area Urbana, Arroz, Cana, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Temporarias, Silvicultura e Mosaico de Usos

Campo Alagado, Formagao Campestre, Formagao Florestal e Formagao
Savanica.

Area Urbana, Outras Areas nio Vegetadas

Campo Alagado, Formagdo Campestre, Formagao Florestal ¢ Formagao
Savanica.

Area Urbana, Arroz, Cana, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Temporarias, Silvicultura e Mosaico de Usos

Temporarias, Silvicultura e Mosaico de Usos

Campo Alagado, Formagdo Campestre, Formagao Florestal ¢ Formagao
Savanica.

Rio lago e Oceano

Area Urbana, Arroz, Cana, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Temporarias, Silvicultura e Mosaico de Usos
(Para casos onde a classe anterior e posterior sejam iguais)

Campo Alagado, Formagdo Campestre, Formagao Florestal ¢ Formagao
Savanica.
(Para casos onde a classe anterior e posterior sejam iguais)

Area Urbana, Outras Areas ndo Vegetadas
(Para casos onde a classe anterior e posterior sejam iguais)

Campo Alagado, Formagdo Campestre, Formagao Florestal ¢ Formagao
Savéanica.

Area Urbana, Arroz, Cana, Pastagem, Soja, Arroz, Outras Lavouras
Temporarias, Silvicultura e Mosaico de Usos




Tabela 2: Classes de uso e cobertura da terra registradas e suas respectivas siglas

Classes Observadas - Siglas usadas

Mapbiomas (Colegdo 9)

Formacao Florestal FOR
Formacéao Savanica SAV
Floresta Alagavel FLA
Campo Alagado e Area Pantanosa CAL
Formacao Campestre FCO
Afloramento Rochoso ROA
Algodao ALG

Arroz ARZ
Silvicultura SIL

Soja SOJ

Pastagem PAS
Cana CAN
Mosaico de Usos MOS
Outras Lavouras Temporarias OLT
Mineragdo MIN

Area Urbanizada URB
Outras Areas nio Vegetadas ONV

Rio Lago e Oceano RLO




Para a identificagdo das classes de uso e cobertura no ano da queimada e do ano
posterior foi necessario utilizar o plugin “Semi-automatic Classification Plugin (SCP)”, em
especifico seu comando “Cross Classification”, através dele € possivel gerar como resultado
um raster com os cddigos de uso e cobertura anterior e posterior de uma determinada area,
funcionando da seguinte maneira: Na janela do comando encontra-se duas entradas de
arquivos, ‘Reference’ que serd a camada de referéncia para o processamento (raster das
cicatrizes classificadas para o mesmo ano) e ‘Classification’ que servira de comparagao (raster
das cicatrizes classificadas para o uso do ano posterior); além disso ¢ necessario que sinalize
para o comando considerar “0” um valor sem dado, pois no .geotiff as areas que ndo foram

queimadas possuem valor do pixel em zero.

Com os resultados em maos, foi necessario vetoriza-los para a inser¢ao das categorias
e subcategorias na tabela de atributos vetorial do .gpkg resultante, que por sua vez continham
trés colunas distintas: ‘DN’ com os valores de pixel identificadores da fei¢do de transicao
reportada; ‘Referénce’ com os valores de pixel da camada de referéncia; e ‘Classification’ com
os valores de pixel da camada comparativa. O processo de inser¢do das informagdes de
interesse foram divididas seis etapas distintas: 1) a tabulacdo das colunas listada anteriormente
para cada ano em formato ‘Comma Separated Values’ (.csv); 2) a classificacdo semiautomatica
dos .csv via python; 3) a unido / join’ do .csv classificado com os .gpkg resultantes da
vetorizagdo mencionada acima; 4), a limpeza e ajustes dos nomes e valores das colunas através
da func¢do ‘editar campos’; 5) a corre¢do de possiveis geometrias invalidas no .gpkg; 6) e por

fim o célculo das areas em hectare por transicao.

Na primeira etapa, as tabelas de atributo de cada ano de queimada foram exportadas em
formato .csv com as informacdes das colunas listadas acima. A partir dos identificadores
encontrados nas colunas ‘Reference’ e ‘Classification’, se gerou um c6digo python construido
em colabora¢do com a inteligéncia artificial DeepSeek (R1) que identifica as classes anteriores
e posteriores, agrupa por categoria (Tabela 1) e subcategoria de transicdo gerando
automaticamente novos .csv anuais completos. A terceira etapa se consolida unindo através da
coluna ‘DN’ os .csv com o .gpkg de transi¢@o, a quarta etapa apenas utiliza a ferramenta ‘editar
campos’ para alterar o formato das colunas das categorias de nimero para texto e o nome de
cada coluna visando a limpeza e clareza das informagdes. A fim de reduzir os erros de

processamento e as travas geradas ao longo do processo, nesse momento se utilizou a fungao
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‘corrigir geometrias’ que segundo o proprio programa Qgis “[...] cria uma representagao valida
de uma dada geometria invalida sem perder nenhum dos vértices de entrada. Geometrias ja
validas sao retornadas sem interveng¢ao adicional.” (QGIS, 2025). Por ultimo, calcula-se a area

em hectare de cada transi¢do registrada através da formula ‘Sdarea / 10000

Os dados referentes as areas de cada classe e subclasse de transi¢do foram extraidos
utilizando o gerenciador de banco de dados pelo mesmo processo e formula descritos no
subitem 3.1.1. O uso do solo nas cicatrizes de queimada, que geraram como resultado as tabelas

anuais em hectares absolutos e relativos da transicdo detalhada por classe e subclasse.

Por ultimo, optou-se por estruturar a simbologia das camadas vetoriais (Figura 1 a
Figura 9) em cores categorizadas indicadas nas legendas das figuras indicadas. Por conta do
alto volume de transicdes em subclasses a cada ano, a cartografia de transi¢do se limitou as
classes de transi¢do, tratando das subclasses em dados tabulados, pois conforme preconiza
BERTIN (1967), um mapa nao deve ser feito para ler, mas sim para ver, e a grande quantidade
de subclasses geraria uma legenda enorme e impossivel de se interpretar a cartografia
visualmente. E importante ressaltar que as subclasses inferiores a 1% da amostra anual néo
foram consideradas tendo em vista a sintese ¢ coeréncia do presente trabalho. Outro ponto
fundamental a ser pontuado ¢ que a analise das transi¢cdes do uso e cobertura da terra inseridas
nas cicatrizes do fogo, sejam as tabelas ou mapas, so foi possivel realizar até as cicatrizes do
ano de 2022. Isso porque até o momento de elabora¢do da presente pesquisa, 0 mapeamento
anual do uso e cobertura da terra para o ano de 2024 ainda nao foi publicado pela plataforma
Mapbiomas, o que impossibilita a andlise da transicdo do uso e cobertura inseridos nas

cicatrizes anuais de 2023.

3.1.3. Frequéncia de queima (2014-2023)

O mapeamento de frequéncia de queima ou Hotspots de queimada entre (2014 -2023)
foi estruturado com base em dois principais pontos: a binarizagdo dos rasters, referentes as
cicatrizes do fogo e a soma dos resultados bindrios, através de expressdes descritas a seguir

executadas no ambiente da ‘calculadora raster’.

Com relagio ao  primeiro  ponto, foi executada a  expressdo

“("Nome_ Raster Cicatriz@l" > () * 1”, que retorna uma camada de saida onde o valor do
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pixel queimado ¢ igual a um e onde nao houve queima, o valor ¢ igual a zero. Com base nisso,
realizou-se a soma / empilhamento dos rasters binarizados através da expressdo
“("Binario 2014@1" > 0) + ("Binario 2015@1" > 0) + ("Binario 2016@l1" > 0) +
("Binario 2017@l1" > 0) + ("Binario 2018@1" > 0) + ("Binario 2019@1" > 0) +
("Binario 2020@1" > 0) + ("Binario 2021@1" > 0) + ("Binario 2022@1" > 0) +
("Binario 2023@,1" > ()", que retorna um raster com valores de pixel de 0 4 10, onde o zero
ndo queimou no periodo, 1 queimou em um ano, 2 queimou dois ano, 3 queimou trés vezes e

assim por diante até 0 maximo de vezes queimados no periodo de dez anos (10).

Como recurso visual, optou-se por utilizar um fundo escuro para essa cartografia
(Figura 11) para melhor visualizagdo dos pontos de queima mais frequentes, para que isso se
concretizasse optou-se por uma legenda onde as tonalidades mais escuras representam menor

frequéncia e as mais claras, maior frequéncia de queima.

3.1.4 Relagdo das cicatrizes de queimada com o tamanho das propriedades rurais cadastradas

no SiCAR

De acordo com Ibama, Dipro e PrevFogo (2023), nos ultimos 5 anos, 80% dos focos de
incéndio estdo inseridos em propriedades com Cadastro Ambiental Rural (CAR). Para estimar
e verificar se existe relacdo entre o tamanho das propriedades rurais e area queimada, tanto em
valores absolutos, quanto em valores relativos, este subtopico da pesquisa se estruturou da
seguinte maneira: Foi realizado o download dos arquivos shapefiles referentes as propriedades
ruais inscritas no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR), para o estado de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Posteriormente, ambas as camadas foram recortadas pelo
.gpkg referente ao limite do bioma Pantanal. Além delas, foram utilizadas as camadas
vetorizadas de cicatrizes do fogo anuais obtidas previamente através da plataforma

Mapbiomas.

Primeiramente, foi necessario a limpeza da camada de propriedade, isso porque as
camadas obtidas diretamente do SiCAR apresentam propriedades ativas, canceladas e
pendentes. Para o presente trabalho, apenas as propriedades ativas foram mantidas, sendo as
demais camadas excluidas com base na filtragem selecao e exclusao das feigdes categorizadas
como canceladas e pendentes. Isso feito, as propriedades ativas foram categorizadas por

tamanho utilizando como referéncia o padrao adotado pelo Instituto Nacional de Colonizagao
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e Reforma Agraria (INCRA) que classifica as propriedades por médulos fiscais. Assim, as
grandes propriedades sao aquelas com mais de 15 moédulos fiscais, média propriedade de 4 a
15 moédulos fiscais, pequenas entre 1 e 4 modulos fiscais e minifundios com tamanho inferior
a 1 modulo fiscal. Além disso calculou-se a drea em hectare (ha) de cada propriedade utilizando

a formula “Sarea / 10000 ”.

Posteriormente foi necessario adicionar as informagdes de area queimada por ano em
cada propriedade ativa cadastrada no SiCAR Para isso, alguns processos distintos foram
realizados. Primeiro foi preciso utilizar a fungdo de processamento “intersectar”, que de acordo
com o softwere usado (Qgis): “Esse algoritmo extrai as partes sobrepostas de feigdes nas
camadas de entrada e de sobreposi¢do. Os recursos na camada Intersec¢do de saida sdo
atribuidos aos atributos das feicdes sobrepostas das camadas Entrada e Sobreposi¢do.”. A
intersec¢do foi executada da seguinte maneira: No campo ‘camada de entrada’ selecionou-se o
.gpkg referente as cicatrizes de queimada anuais e o campo ‘camada de sobreposi¢do’ ficou
com o shapefile referente as propriedades rurais, a fim de acelerar o processamento optou-se
por usar a func¢do “execuc¢do em lote” realizando um Unico processamento para todos os pares

referentes ao periodo de estudo.

Como resultado, dez camadas distintas foram obtidas - uma para cada ano - com as
cicatrizes de queimada anuais inseridas nas propriedades rurais ativas. Para cada camada, foi
calculada a 4rea queimada em hectare por imével. Em seguida, as informagdes referentes ao
codigo CAR e a area queimada foram exportadas em formado csv para unido posterior de todas
as queimas anuais por propriedade na tabela de atributos de uma cépia do shapefile das
propriedades rurais, ja devidamente recortado e classificado como descrito no paragrafo
anterior, que se concretizou através do link entre os codigos CAR das propriedades queimadas

por ano com o mesmo cddigo presente na camada dos imdveis.

Ap6s a inser¢do de todas as areas queimadas anuais por propriedade, calculou-se a soma

das mesmas para todo o periodo de andlise através da calculadora de campos pela expressdo:

“coalesce("area_queimada 2014", 0) + coalesce("area queimada 2015", 0) +
coalesce("area_queimada 2016", 0) +  coalesce("area _queimada 2017", 0) +
coalesce("area_queimada 2018", 0) +  coalesce("area_queimada 2019", 0) +
coalesce("area_queimada 2020", 0) +  coalesce("area_queimada 2021", 0) +

coalesce("area_queimada_2022", () + coalesce("area queimada_2023", ().
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Por fim se calculou o percentual relativo de area queimada anual tendo como base as
areas totais das propriedades rurais. Para isso aplicou-se a formula “coalesce
("area queimada ANO", 0) / "area_ha propriedade") * 100", sendo esta férmula replicada
para todos os anos de andlise (2014-2023). Além disso, realizou-se a soma dos percentuais para
o periodo de analise com a formula citada no paragrafo anterior. E importante ressaltar que na
coluna de soma dos valores relativos, vao aparecer valores acima de 100%, fundamentais para

compreensdo da dinamica cumulativa do fogo nas propriedades rurais (Figura 25).

A legenda para a cartografia das camadas e dados descritos se estruturou utilizando dez
classes de intervalos iguais (absolutos e relativos). Com relagdo aos mapas referentes as areas
absolutas por propriedade o intervalo se definiu com base no universo particular de cada ano,
ou seja, em anos com area queimada mais elevada terdo intervalos mais elevados e vice-versa.
J& os mapeamentos referentes aos percentuais queimados, a legenda foi estruturada com
intervalos de 10% entre as classes até o valor maximo de 100%, com excecao dos percentuais
de 2014 (Figura 15) quando o valor maximo de queima registrado foi 78% da propriedade, ¢
do mapa que registra a soma dos percentuais para o periodo, pois como citado anteriormente
os valores ultrapassam a casa dos 100% da propriedade queimada. Os mapas resultantes desse

processo podem ser observados da Figura 15 a Figura 25.

3.2. Ocorréncias de Fogo Ativo

Para o levantamento das ocorréncias de focos de incéndio ativos dados provenientes do
sensor Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) - controlado e operado em parceria
da National Aeronautics and Space Administration (NASA) e National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) — foram utilizados. O VIIRS ¢ um sensor de
imageamento multiespectral desenvolvido pela Raytheon Company e estd a bordo de trés
plataformas orbitais (satélites) distintos: O Suomi NPP, lancado em 28 de outubro de 2011; o
NOAA-20, langado em 18 de novembro de 2017; e por fim no NOAA-21, langado em 10 de
novembro de 2022 (NASA, 2025). O sensor possui 22 bandas espectrais distintas - com

cobertura espectral total de 0,412 um a 12,01 um - divididas em trés tipos principais:

e Bandas de Imagem ou I-bands: sdo 5 bandas que atuam em comprimentos de ondas
distintos e possuem as resolucdes espaciais mais altas, 375m (NASA, 2025). Essas sdo

as bandas utilizadas para o levantamento do presente trabalho.
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e Bandas Moderadas ou M-Bands: sao 16 bandas que abrangem espectros do visivel
ao infravermelho termal (0,412 ym a 12,01 um), incluindo as bandas térmicas,
essenciais para o monitoramento de incéndios ativos como o M13, com resolugdes
espaciais de 750m (NASA, 2025).

e Banda Dia/Noite ou DNB: abrange uma banda pancromatica ultrassensivel na faixa
dos 0,7 um e resolucao espacial de 750m, ¢ usada principalmente na detec¢ao de fontes

de luz noturna como iluminagao urbana e incéndios (NASA, 2025).

Para o levantamento dos focos de incéndio ativos, o VIIRS apresenta um produto de 350m
de resolugdo espacial e cerca de 14 horas de resolucio temporal, isso ¢ fundamental pois com
sua resolucdo temporal inferior a 24h, focos de incéndio repedidos podem ser detectados,
porém isso ndo foi um problema para a analise, muito pelo contrario, pois os focos repetidos
registrados apresentam justamente a persisténcia do fogo em determinada regido, sendo

registrado 14 horas apds o primeiro registro.

Com relacdo ao mapeamento gerado a partir dos dados gerados pelo VIIRS (Figura 12), se
utilizou como base os arquivos shapefile de pontos referentes 4 todos os focos registrados
anualmente no Bioma Pantanal, que por sua vez foram obtidos diretamente do site Fire
Information for Resource Management System (FIRMS) da NASA no dia 15 de maio de 2025.
O conjunto de dados refere-se a janela de analise desta pesquisa (01/01/2014 a 31/12/2023).

Para a elaboracdo da cartografia (Figura 12), utilizou-se a ferramenta “Mapa de Calor
(Estimativa de densidade Kernel)” definindo o raio de amostragem em 0,3° e o tamanho do
pixel em 0,03, executando o mesmo comando para cada ano. Como resultado do
processamento, se obteve imagens Raster anuais em tons de cinza onde as tonalidades mais
claras representam maior concentragdo de focos de incéndio. A fim de melhor representacao
visual os resultados foram reclassificados em gradiente do branco ao vermelho (Figura 12), na
qual a segunda cor representa maior concentragio de focos. E fundamental ressaltar que a
legenda de todos os anos foi feita tendo como base o ano de maior nimero de registros (2020),
pois dessa maneira a escala comparativa demonstrou-se visualmente mais interessante tanto na

dimensao escalar, quanto na distribui¢ado espacial.
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4. Resultados

4.1 Tipos de uso e cobertura do solo queimados entre 2014 e 2023

A partir dos dados gerados através dos procedimentos descritos no topico 3.1.1. O uso
do solo nas cicatrizes de queimada, foi possivel tragar um historico dos tipos de uso e cobertura
da terra que mais queimaram entre 2014 e 2023. Para isso ¢ necessario avaliar os quantitativos
absolutos em area queimada e os dados relativos aos percentuais de queima relativos a area

queimada por ano (Tabela 3 e Tabela 4)
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Tabela 3: Quantitativo em hectare dos tipos de uso e cobertura da terra queimados entre 2014 e 2023

Classes Mapbiomas Col.9

Area (ha) queimada por classe do uso e cobertura da terra (Mapbiomas, 2024)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL

1.1 Formagdo Florestal 944,71 6.652,31 7.506,31 12.886,25 2.248,52 40.729,92 234.904,90 90.139,20 7.844,65 35.750,54 439.607,31
1.2. Formagdo Savanica 10.418,69 43.920,54 98.719,52 90.186,40 15.015,25 221.570,30 357.672,48 251.187,03 28.568,14 69.746,57 1.187.004,91
f,;ﬁtgfé‘;go Alagado e Area 31.901,95 59.637,57 151.653,11 87.666,26 62.702,78 253.484,00 124.074,12 128.375,44 25.390,25 222.253,44 1.147.138,91
2.2. Formago Campestre 56.347,38 325.892,06 477.667,02 340.205,36 64.342,11 878.915,43 1.765.452,73 1.054.108,76 170.890,29 272.217,03 5.406.038,16
3.1. Pastagem 8.132,93 15.455,17 29.659,34 17.150,31 15.823,82 38.770,05 68.137,75 77.247,82 11.422,53 15.168,73 296.968,44
3.2.1.1. Soja 0,77 0,17 0,25 0,09 0,76 9,07 0,34 0,09 0,00 0,00 11,53
3.2.1.2. Cana 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46
3.2.1.3. Arroz 0,00 0,00 2,61 58,60 48,19 0,00 7,89 0,00 0,67 1,68 119,64
%;I}pf) ) gi‘gas Lavouras 1,70 41,65 51,45 21,11 33,78 50,96 50,29 10,50 23,68 25,53 310,64
3.3. Silvicultura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 30,35 2,40 0,00 4,89 38,76
3.4. Mosaico de Usos 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,42 0,17 0,08 86,93 0,09 87,77
4.2. Area Urbanizada 64,05 147,44 194,59 98,02 131,65 135,09 144,75 381,60 2,79 90,12 1.390,10
4.3. Mineragdo 1,61 7,36 0,00 0,25 14,42 14,04 3,01 15,14 0,00 11,59 67,43
4.4. Outras Areas ndo vegetadas 0,00 0,00 7,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,87
5.1 Rio, Lago e Oceano 24.780,55 2.651,34 6.908,96 7.586,40 9.919,73 7.301,86 10.959,37 7.327,97 5.356,41 6.154,67 88.947,27

TOTAL| 132.595,79 454.405,61 772.371,02 555.859,14 170.281,01 1.440.982,25 2.561.438,16 1.608.796,02 249.586,32 621.424,86 8.567.740,19

FONTE: MAPBIOMAS, 2024
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Tabela 4: Percentual queimado por classe de uso e cobertura da terra entre 2014 e 2023

Classes Mapbiomas Col.9

Percentual queimado por classe do uso e cobertura da terra (Mapbiomas, 2024)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL MEDIA

1.1 Formagdo Florestal 0,71 1,46 0,97 2,32 1,32 2,83 9,17 5,60 3,14 5,75 5,13 3,33
1.2. Formagdo Savanica 7,86 9,67 12,78 16,22 8,82 15,38 13,96 15,61 11,45 11,22 13,85 12,30
2.1. Campo Alagado ¢ Area 24,06 13,12 19,63 15,77 36,82 17,59 4,84 7,98 10,17 35,77 13,39 18,58
Pantanosa

2.2. Formago Campestre 42,50 71,72 61,84 61,20 37,79 60,99 68,92 65,52 68,47 43,81 63,10 58,28
3.1. Pastagem 6,13 3,40 3,84 3,09 9,29 2,69 2,66 4,80 4,58 2,44 3,47 4,29
3.2.1.1. Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2.1.2. Cana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2.1.3. Arroz 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
%eznfpf) 'rg?atsras Lavouras 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,0036 0,01
3.3. Silvicultura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4. Mosaico de Usos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
4.2. Area Urbanizada 0,05 0,03 0,03 0,02 0,08 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,03
4.3. Mineragdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4.4. Outras Areas nio vegetadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5.1 Rio, Lago e Oceano 18,69 0,58 0,89 1,36 5,83 0,51 0,43 0,46 2,15 0,99 1,04 3,19

TOTAL| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -

FONTE: MAPBIOMAS, 2024
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Ao observar a Tabela 3, nota-se que ha uma concentragao da area queimada entre as
classes que representam usos e coberturas de origem natural, concentradas em maior area
referentes & Formagdo Campestre (5.406.038,16 ha) para o periodo analisado, seguida por
Formagdo Savdnica (1.187.004,91 ha), Campo Alagado (1.147.13891 ha) e Formagdo
Florestal (439.607,31 ha). Na mesma tabela percebe-se que a classe relacionada a usos
antropicos que mais queimou no periodo foi de longe as areas relacionadas 4 Pastagem com
296.968,44 ha queimados no periodo, as demais classes relacionadas aos usos antrépicos de
caracteristica agropecuarista se demonstraram praticamente irrelevantes considerando o
universo analisado. A maior area queimada para essas classes foi para Qutras Lavouras
Temporarias com ‘apenas’ 310,64 hectares queimados entre 2014 e 2023, ou o equivalente a
0,0036% da area total queimada nesses 10 anos (Tabela 4). Entre os demais usos relacionados
as atividades antropicas destacam-se as Areas Urbanas, que queimaram 1.390,10 ha ao longo

do tempo de analise.

Analisando a fundo a Tabela 4, notam-se algumas informacdes que nao se explicitam
na Tabela 3, apesar da distribuicdo percentual ocorrer de forma paralela aos dados absolutos,
uma vez que sao percentuais referentes ao mesmo conjunto de dados. Assim, podemos perceber
que os percentuais relativos as classes queimadas podem apresentar variagdes significativas ao

longo dos anos.

A Formagdo Campestre tem uma média anual de queima para o periodo de 58,28% da
area total queimada no Bioma Pantanal anualmente e apresenta variagdes consideraveis nessa
janela temporal. Em 2014 representou 42,5% da area queimada e no ano seguinte essa taxa de
queima sobe consideravelmente atingindo 71,72% da 4rea queimada. Outras classes também
chamam a aten¢do com rela¢do a variagdo dos quantitativos de queima, sdo elas: Campo

Alagado e Area Pantanosa, Formacdo Florestal e Pastagem.

A primeira ¢ a classe que demonstra maior amplitude percentual de queima; ela possui
uma média anual de 18,58%, em 2018 a representou 36,82% da area queimada e ‘apenas’
4,84% em 2020, revelando as intensidades das dindmicas sazonais que ndo sao registradas pelo
levantamento da plataforma Mapbiomas, - como detalhado no subitem 3.1.1. O uso do solo nas
cicatrizes de queimada - como sabemos o fogo ndo vai atingir aquilo que estd em areas de fato
alagadas e de baixo d’agua (classe Rio Lago e Oceano), o que s6 € possivel no momento da
seca, quando essas areas nao possuem a presenca de agua, o registro de areas inundaveis

queimadas nesse periodo pode ser explicado por alguns fatores, pois como o levantamento da
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plataforma Mapbiomas ¢ feito através de uma média da assinatura espectral anual da area, uma
hipdtese € a de que esses registros podem indicar anos com maior disponibilidade hidrica e ou
maior intensidade dos fatores climaticos sazonais (seca e cheia mais intensas). Porém nao se
pode afirmar sem andlises mais aprofundadas a respeito dessas dindmicas e da metodologia

estruturada pela plataforma Mapbiomas.

Com relagdo a variagdo percentual anual das Formagoes Florestais, nota-se um
aumento percentual significativo no ano de 2020, com 9,17% da 4rea queimada, o que foge do
padrdo registrado nos demais anos, ja que a média anual de queima para essa classe ¢ de 3,33%,
com registros de 0,71% em 2014 (Tabela 4). No ano de registro do percentual mais elevado, a
area correspondente de queima foi de 234.904,90 ha, 2,6 vezes maior em relagdao ao segundo
ano de maior registro em 2021 (90.139,20 ha) (Tabela 3). Essa classe ¢ fundamental de se
analisar, pois o avango de sua supressdo pode indicar avancos de atividades agropecudrias na

regiado.

No que diz respeito a classe Pastagem, nota-se uma média percentual de queima anual
de 4,9%, com maior registro relativo no ano de 2018 com 9,29% e menor em 2023, quando
registrou 2,29 % do total queimado. Em relagdo aos quantitativos absolutos, percebe-se um
aumento significativo da queima de areas de pastagem a partir de 2019, que atinge seu apice
no ano de 2021, quando 77.247,82 ha foram queimados. E interessante de pontuar que de
acordo com JACQUES (2003), areas de pastagem sdo queimadas sazonalmente pelos
proprietarios de terra a fim de realizar a renovagdo do pasto, o que torna a analise dessa
categoria fundamental, j4 que em muitos casos, essa queima pode ndo ser autorizada nem

prescrita, atingindo outros grupos de vegetacdo e causando perdas significativas de fauna e

floras locais, como alertam DAME et al. (1997) e JACQUES (2003).

Vale destacar também as queimas relativas a Formagdo Savanica, como citado
anteriormente, foi a segunda classe de uso e cobertura da terra que mais queimou no periodo
analisado. No periodo de andlise a média percentual de queima registrada foi de 12,30%, com
variacoes entre 7,86% (2014) e 16,22% (2017), se mantendo razoavelmente estavel entre 11%
e 16% em sete dos dez anos em analise. Tendo em vista os dados absolutos, nota-se um
aumento significativo da drea queimada entre 2019 e 2021, com pico em 2020 quando
357.672,48 ha foram queimados no bioma, o que acompanha o aumento total da area queimada

para o periodo.
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O Grafico 1 mostra os quantitativos gerais de queima ao longo do periodo de analise,
nota-se que em 2020 a area queimada para o bioma atinge um nivel histérico nunca registrados
anteriormente (MAPBIOMAS, 2025), além disso percebe-se que o ano anterior e posterior ao
pico também se elevam em comparagdo com os demais registros. Além disso, nota-se um outro
pico de queima menos intenso registrado em 2016, quando 772.371,02 ha foram queimados e
novamente percebe-se nos anos anterior € posterior um aumento em relagao aos anos de menos
queima, 2014, 2018 e 2022, que curiosamente apresentam o mesmo intervalo temporal entre

eles, possivelmente indicando algum grau de ciclicidade.

Griéfico 1: Area queimada anualmente no Bioma Pantanal
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Grdfico 2: Variagio Anual da Area (ha) Queimada por Classe de Uso e Cobertura da Terra
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Grdfico 3: Varia¢do anual do percentual relativo a area queimada por classe de uso e cobertura da
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Ja os Gréaficos 2 e 3 apresentam as variagdes historicas de queima por categoria de uso
e cobertura da terra, sendo o Grafico 2, referente aos valores em area e o Grafico 3 aos valores
percentuais. No Grafico 2 percebe-se que a Formagdo Campestre ¢ predominantemente a
classe que mais queima no periodo e isso se intensifica em anos de pico como 2016 e 2020, e
reduz drasticamente em anos de pouca queima no bioma. J& no Grafico 3 salta aos olhos a
relacdo de inversa proporcionalidade que existe entre os percentuais relativos a queima de
Formagdo Campestre e Campo Alagado, quando se tem um aumento percentual na queima da
primeira ocorre a diminui¢ao percentual para o mesmo ano da segunda classe e vice-versa, em
2018 por exemplo nota-se que as classes praticamente ocupam o mesmo percentual, o que pode
indicar que em anos com disponibilidade hidrica e precipitacao reduzida, os Campos Alagados
quando secos, podem ser identificados como Formagdao Campestre, pois em anos com intensa
atividade de queima, o aumento da diferenga proporcional entre as classes tente a se intensificar
elevando as proporgdes de queima de Formagdo Campestre € consequente redugao na queima

de Campo Alagado.

4.2 As transigoes de uso e cobertura da terra nas cicatrizes de queimada

Para este topico os resultados obtidos se dividiram em trés diferentes topicos: as classes
de uso e cobertura inseridas nas cicatrizes de queima referentes ao ano posterior ao fogo, a
variacdo absoluta e proporcional das classes queimadas tendo como base o uso no ano de
queima e o ano posterior, e por fim, as transi¢cdes estratificadas por tipo de classe de transicao
e subclasses anteriores e posteriores. As tabelas 5, 6 ¢ 7 mostram os quantitativos referentes a

cada subdivisdo.

4.2.1 Classes de uso e cobertura da terra posteriores a queima

Através dos procedimentos descritos no subitem 3.1.2. A transi¢ao do uso do solo nas
cicatrizes de queimada, foi possivel o levantamento quantitativo das classes de uso e cobertura
da terra estabelecidas ap6s a queima nas areas referentes as cicatrizes de queimada registradas

para o periodo.

A Tabela 6, mostra os quantitativos em hectare que foram registrados no ano seguinte
a queima. Por meio dela podemos notar que as areas registradas apresentam um padrao similar
aquele registrado no subitem 4.1 Tipos de uso e cobertura do solo queimados entre 2014 e
2023, o que a principio pode indicar o predominio da manutencdo das classes queimadas
anteriormente. As classes que foram identificadas no momento pds queimam com maior area

total foram respectivamente, Formagdo Campestre (4.766.417,66 ha), Campo alagado e Area
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Pantanosa (1.281.719,88 ha), Formagdo Savanica (1.097.172,25 ha), Formag¢do Florestal
(395.327,55 ha) e Pastagem (293.818,70 ha). E fundamental reforcar que os resultados a
respeito da transi¢do do uso e cobertura da terra ndo incluem as cicatrizes referentes ao ano de
2023, isso porque at¢ o momento de execucdo desta pesquisa, ainda nao haviam sido
divulgados os levantamentos anuais de uso e cobertura da terra pela plataforma Mapbiomas

para o ano de 2024, impossibilitando a analise de transicdo para 2023.

Para além dos valores absolutos podemos observar que apenas no ano de 2017 a
Formagdao Campestre (122.893,33 ha) fica em segundo lugar nas areas posteriores registradas,
perdendo apenas para Campo Alagado e Area Pantanosa (280.910,13 ha). Para maiores
conclusdes a respeito dessa inversdo € necessario a realizagdo de estudos especificos que
avaliem as diversas varidveis envolvidas nessa dindmica. E interessante citar também as
dindmicas tanto de Pastagem quanto de Formagdo Florestal; a primeira tem seu maior valor
registrado em 2021 com 80.316,57 hé. Ressalta-se que em 2020 e 2021 essa classe registra

valores significativamente mais elevados quando comparados com os demais anos analisados.



24

Tabela 5: Variagdo absoluta e proporcional dos tipos de uso e cobertura da terra inseridos nas cicatrizes de queimada com base no uso registrado no ano de queima e no ano posterior

Variac¢ao absoluta e proporcional dos tipos de uso e cobertura da terra inseridos nas cicatrizes de queimada (ano de queima x ano posterior)

Classes Manbiomas Col.9 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
P ’ Area (ha) %  Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
1.1 Formag@o Florestal -18,49 -0,01 -122,22 -0,03 -35,25 0,00 -60,47 -0,01 -42,93 -0,03 -374,99 -0,03 -5.804,30 -0,23 -1.808,83 -0,11 -261,75 -0,10
1.2. Formagdo Savanica -184,56 -0,14 -289,93 -0,06 535,05 0,07 -3.872,88 -0,70 -763,52 -0,45 -4.406,31 -0,31 -3.636,79 -0,14 -5.490,76 -0,34 -1.976,38 -0,79

2.1. Campo Alagado e Area
Pantanosa

2.2. Formagao Campestre
3.1. Pastagem
3.2.1.1. Soja
3.2.1.2. Cana

3.2.1.3. Arroz

3.2.1.5. Outras Lavouras
Temporarias

3.3. Silvicultura
3.4. Mosaico de Usos
4.2. Area Urbanizada

4.3. Mineragao

4.4. Outras Areas nio
vegetadas

5.1 Rio, Lago e Oceano

Balanco

-164,05 0,12 981,26 0,22 609,61 0,08 1.038,12 0,19 59,76 0,04 396,92 0,03 5.137,32 0,20 3.068,75 0,19 891,30 0,36
238,43 0,18 121,12 0,03 2,22 0,00 23,55 0,00 1,01 0,00 -8,72 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
-1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 19,67 0,00 75,22 0,01 -10,50 0,00 -36,36 -0,02 10,24 0,00 -7,56 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
25,57 0,02 8,44 0,00 27,73 0,00 18,24 0,00 25,93 0,02 3,94 0,00 9,15 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 -0,08 0,00 -86,93 -0,03
0,17 0,00 -0,34 0,00 2,04 0,00 1,61 0,00 0,83 0,00 11,61 0,00 -0,42 0,00 0,68 0,00 84,56 0,03
0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.08034 0,68 - 26.930,42 4,84 -7.983,80 -4,69 -5.821,28 -0,40 3.843,99 0,15 16.007,13 0,99 2.160,73 0,87

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela 6: Area queimada para os tipos de classe de uso e cobertura da terra registrados no ano posterior d queima

Classes Manbiomas Col.9 Area (ha) das classes de uso e cobertura da terra no ano posterior a queima (MapBiomas, 2024)
p ’ Cicatriz 2014 Cicatriz 2015 Cicatriz 2016 Cicatriz 2017 Cicatriz 2018 Cicatriz 2019 Cicatriz 2020 Cicatriz 2021 Cicatriz 2022 TOTAL

1.1 Formagdo Florestal 926,21 6.530,09 7.471,05 12.825,79 2.205,59 40.354,93 229.100,61 88.330,37 7.582,89 395.327,55
1.2. Formagdo Savanica 10.234,13 43.630,61 99.254,57 86.313,51 14.251,73 217.163,98 354.035,69 245.696,27 26.591,76 1.097.172,25
f,;ﬁtglf;‘;go Alagado e Area 42.663,68 124.520,40 144.545,71 280.910,13 38.900,78 96.962,16 240.670,07 224.988.28 87.558,68 1.281.719,88
2.2. Formagdo Campestre 64.144,02 257.210,54 476.726,65 122.893.33 96.882.,93 1.045.626,03 1.649.308.,08 945.718,28 107.907,81 4.766.417,66
3.1. Pastagem 7.968,88 16.436,44 30.268.94 18.188,43 15.883,58 39.166,97 73.275.07 80.316,57 12.313.83 293.818,70
3.2.1.1. Soja 239,21 121,29 2,47 23,63 1,77 0,34 0,43 0,17 0,00 389,31
3.2.1.2. Cana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2.1.3. Arroz 0,00 19,67 77,83 48,11 11,84 10,24 0,34 0,67 0,67 169,37
3.2.1.5. Outras Lavouras 27,27 50,09 23,72 39,34 59,71 54,91 59,44 10,50 26,19 351,17
Temporarias
3.3. Silvicultura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 37,57 2,40 0,00 40,75
3.4. Mosaico de Usos 0,00 0,08 0,00 0,17 0,00 0,25 0,17 0,00 0,00 0,67
4.2. Area UrDanizada 64,22 147,11 196,63 99,63 132,48 146,70 144,33 382,28 87,35 1.400,72
4.3. Mineragdo 1,61 7,61 0,00 0,25 14,68 14,38 3,01 15,14 0,00 56,69
4.4. Outras Areas ndo 0,00 0,00 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,95
Vegetadas
5.1 Rio, Lago e Oceano 6.326,56 5.731,68 13.795,49 34.516,82 1.935,93 1.480,58 14.803.36 23.335.,10 7.517,14 109.442,66

TOTAL| 132.595,79 454.405,61 772.371,02 555.859,14 170.281,01 1.440.982,25 2.561.438,16 1.608.796,03 249.586,32 7.946.315,33
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Tabela 7: Area queimada superior a 1 ha detalhada por subclasse anterior e posterior a queima

Area (ha) queimada por subclasse anterior e posterior a queima

Classe de transicdo Sub lelsse Sub Clz'lsse Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) |TOTAL SUB
Anterior Posterior 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 CLASSE
Area Alagada RLO RLO 961,25 1911,25 3192,80 1239,57 435,87 1345,37 1478,50 1335,50 11.900,10
Desmatamento CAL ARZ 2,86 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,11
Desmatamento CAL OLT 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 1,01
Desmatamento CAL PAS 63,54 137,65 147,00 124,47 214,23 131,02 161,21 20,28 999,41
Desmatamento FCO ARZ 15,97 17,97 0,76 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 35,37
Desmatamento FCO OLT 2,87 0,84 1,01 0,42 0,59 2,10 0,00 2,52 10,35
Desmatamento FCO PAS 987,44 784,93 1186,32 181,86 760,19 5588,32 1694,49 564,22 11.747,77
Desmatamento FCO SIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 1,03
Desmatamento FCO URB 0,00 0,00 0,34 0,00 4,99 0,08 0,51 0,25 6,18
Desmatamento FOR PAS 97,98 23,12 45,21 20,98 77,62 493,44 370,20 34,74 1.163,30
Desmatamento FOR SIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 0,00 0,00 2,15
Desmatamento FOR URB 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,17 0,08 0,34
Desmatamento SAV PAS 134,74 163,72 309,51 30,85 286,38 600,44 979,13 288,68 2.793,45
Desmatamento SAV SIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81 0,09 0,00 1,89
Ganho de Areas Agricolas RLO OLT 0,00 0,42 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01
Ganho de Areas Agricolas RLO PAS 3,94 1,35 1,34 36,18 14,57 34,72 0,26 1,86 94,21
Ganho de Cobertura Nativa RLO SAV 0,34 5,21 59,52 8,35 30,02 9,38 46,47 57,55 216,83
Ganho de Cobertura Nativa ARZ CAL 0,00 0,00 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,68
Ganho de Cobertura Nativa ARZ FCO 0,00 0,00 0,59 8,40 0,42 0,00 0,00 0,00 9,40
Ganho de Cobertura Nativa PAS CAL 57,75 31,13 232,17 20,93 42,11 59,22 32,43 3,29 479,04
Ganho de Cobertura Nativa PAS FCO 96,73 280,23 259,68 270,59 715,90 1449,30 70,16 12,67 3.155,25
Ganho de Cobertura Nativa PAS FOR 1,79 4,31 0,84 0,59 3,79 14,88 1,09 0,00 27,30
Ganho de Cobertura Nativa PAS SAV 13,21 150,88 63,98 41,69 180,32 160,78 32,61 2,35 645,83
Mudanga de Cobertura Nativa SAV CAL 1125,87 1083,80 4156,58 395,84 781,52 224410 3270,42 966,47 14.024,59
Mudanga de Cobertura Nativa SAV FCO 887,02 1795,60 1882,68 908,98 6004,01 277277 2778,13 1450,74 18.479,94
Mudanga de Cobertura Nativa SAV FOR 9,19 10,51 34,59 11,16 67,43 156,81 65,36 22,95 378,00
Inundagao CAL RLO 2309,55 9733,28 9956,71 656,93 571,61 1220,40 4265,66 1322,96 30.037,10
Inundagdo FCO RLO 2448,80 2139,77 21195,56 37,98 452,70 12106,86 17368,10 4851,90 60.601,67
Inundagao FOR RLO 0,00 0,08 0,09 0,09 0,00 6,32 3,05 0,00 9,62
Inundagdo PAS RLO 9,21 2,46 61,95 0,77 3,60 24,19 0,50 0,00 102,67
Inundagao SAV RLO 2,78 8,41 109,72 0,59 16,45 100,24 219,29 6,78 464,25
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Area (ha) queimada por subclasse anterior e posterior a queima

Classe de transiciio Sub Clz.lsse Sub Clz}sse Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) |TOTAL SUB
Anterior Posterior 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 CLASSE
Manutengdo Agricola ARZ ARZ 0,00 2,52 36,94 11,84 8,48 0,34 0,00 0,67 60,79
Manutengdo Agricola OLT OLT 41,31 19,90 15,99 32,49 48,95 50,12 10,50 23,68 242,93
Manutengdo Agricola PAS PAS 15148,71 29153,23 16498,87 15481,41 37813,71 66426,37 77111,03 11404,05 269.037,39
Manutengdo da Cobertura Nativa CAL CAL 33892,68 63403,04 66115,96 25399,79 43984,82 41600,97 45607,87 19525,48 339.530,62
Manutengdo da Cobertura Nativa FCO FCO 232343.53 395055,67 109202,23 54980,50 824978,13 1551991,45 860457,35 101139,96 | 4.130.148,82
Manutengdo da Cobertura Nativa FOR FOR 6486,91 7430,94 12744,26 2187,03 40230,88 228821,48 88172,52 7425,49 393.499,52
Manutengdo da Cobertura Nativa SAV SAV 41760,94 95657,51 83693,32 13667,85 214414,50 351795,55 24387470 25832,53 1.070.696,89
Manutencao de Areas Nio Vegetadas MIN MIN 7,36 7,87 0,25 14,42 14,04 3,01 15,14 2,79 64,89
Manutengio de Areas Nio Vegetadas URB URB 147,11 194,42 97,94 131,40 135,09 144,24 381,43 86,84 1.318,46
Mudanga de Cobertura Nativa CAL FCO 23259,81 77992,92 11229,85 36386,26 208141,39 81039,18 78253,85 4493.40 520.796,66
Mudanga de Cobertura Nativa CAL FOR 0,85 0,85 1,18 0,77 12,93 5,54 4,83 3,81 30,75
Mudanga de Cobertura Nativa CAL SAV 108,27 385,03 215,47 134,50 555,58 76,41 81,93 24,93 1.582,12
Mudanga de Cobertura Nativa FCO CAL 88325,85 76598,79 206300,76 8738,26 50713,90 193872.,43 172870,36 63535,90 860.956,25
Mudanga de Cobertura Nativa FCO FOR 31,35 23,39 44,82 6,04 39,65 97,80 85,31 129,22 457,57
Mudanga de Cobertura Nativa FCO SAV 1733,78 3044,46 2271,02 397,05 1962,15 1785,34 1629,83 667,73 13.491,36
Mudanga de Cobertura Nativa FOR CAL 4,15 4,49 27,21 2,89 18,28 83,30 74,10 43,21 257,65
Mudanga de Cobertura Nativa FOR FCO 49,20 35,95 59,19 35,11 381,64 5289,38 1488.,49 334,20 7.673,16
Mudanga de Cobertura Nativa FOR SAV 14,07 11,71 10,20 2,30 21,41 208,07 30,67 6,91 305,35
Mudanga de Cobertura Nativa RLO CAL 1113,90 3424,46 4073,39 4343,05 1421,54 2810,55 3133,10 3484,23 23.804,22
Mudanga de Cobertura Nativa RLO FCO 571,91 1566,03 258,69 4292,59 5399,53 6755,09 2668,29 476,85 21.988,97
Mudanga de Cobertura Nativa RLO FOR 0,00 0,17 0,08 0,00 0,25 4,18 1,27 0,42 6,38
Mudanga de Uso Agricola ARZ OLT 0,00 0,08 19,39 22,00 0,17 6,88 0,00 0,00 48,52
Mudanga de Uso Agricola ARZ PAS 0,00 0,00 0,00 5,96 0,00 0,67 0,00 0,00 6,63
Mudanga de Uso Agricola OLT ARZ 0,25 26,28 4,79 0,00 1,76 0,00 0,00 0,00 33,08
Mudanga de Uso Agricola OLT PAS 0,00 4,94 0,17 1,20 0,17 0,00 0,00 0,00 6,48
Mudanga de Uso Agricola PAS ARZ 0,59 30,73 5,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,94
Mudanga de Uso Agricola PAS OLT 5,90 2,45 2,37 4,81 4,20 0,34 0,00 0,00 20,07
Mudanga de Uso Agricola PAS SIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 0,00 0,00 2,49
Mudanga de Uso Agricola PAS SOJ 121,20 1,71 23,55 1,77 0,26 0,17 0,00 0,00 148,66
Mudanga de Uso Antrépico PAS URB 0,00 2,13 1,27 1,00 6,11 0,00 0,00 0,17 10,68
TOTAL QUEIMADO ANUAL | 454.402,48 772.368,83 555.856,09 170.279,49  1.440.974,86 2.561.397,06 1.608.791,06 249.588,27 | 7.813.658,14
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No que se refere a segunda classe citada, nota-se que a maior area registrada
posteriormente a queima foi no ano de 2020 com 229.100,61 ha, e em contrapartida o menor

valor registrado foi em 2014, com 926,21 hectares.

E interessante ressaltar que os quantitativos de uso posterior sozinhos ndo possuem
significado para além da identificacdo dos usos posteriores & queima; para uma analise mais
robusta e significativa elaborou-se a Tabela 5, que contém informagdes a respeito da variagao
absoluta e relativa anual das classes pré e pos queima. Por meio dela ¢ possivel identificar quais
as classes de uso e cobertura da terra que ganharam e perderam area ao longo do periodo de
analise, destaca-se que os percentuais de alteragdo descritos na tabela se referem a variagdo da
porcentagem relativa a determinada classe pré queima e pds queima, tendo como base 4 area
total da cicatriz do ano de referéncia. Esses dados serdo tratados com maior profundidade no

subitem a seguir.

4.2.2 Variagdo absoluta e relativa das classes de uso e cobertura da terra nas cicatrizes de
incéndio.

Na Tabela 5, observamos as variacdes em hectare e percentuais relativos aos ganhos e
perdas dos tipos de classe de uso e ocupagdo da terra relacionados a queima. Nela podemos
perceber que as principais alteracdes se concentram nas classes de Formagdo Campestre e
Campo Alagado e Areas Pantanosa, inclusive destaca-se que sete das nove transigdes
analisadas registram percentuais similares e invertidos para as categorias o que corrobora para
a hipotese de que as classes registradas se alteram entre si na dindmica de ganho e perda pelo
fogo. Em 2015, 2017, 2020, 2021 e 2022 foram registrados aumento de area de Campo
Alagado, com reducdo proporcional de Formagdo Campestre, ja em 2018 e 2019 nota-se o
inverso. O ano de 2014 apresenta um aumento de area similar para ambas as classes, e 2016
registra uma redu¢do minima para ambas as categorias que pode ser considerada como
manutencdo das classes. E interessante notar, que mesmo em anos que fogem as dindmicas de

inversao citadas, as categorias demonstram variagdes negativas e positivas similares.

Outra classe importante de se notar a variagao ¢ a Formacgao Florestal, que apresentou
redu¢do em todos os anos analisados, apesar de do percentual de variagdo ser reduzido em todo
o periodo, notam-se supressdes importantes de -5.804,30 ha em 2020 e -1.808,83 ha em 2021.
Em contraponto a dindmica de variacdo das areas destinadas a Pastagem apresenta aumento
em todos os anos a partir de 2015, assim como a classe descrita anteriormente ela apresenta

variagdes percentuais minimas, porém demonstram aumentos em area significativos em 2020



29

e 2021, com 5.137,32 ha e 3.068,75 ha respectivamente. Para efeito de comparagdo, isso
significa dizer que houve uma expansao da area de pasto de aproximadamente 7.200 campos

de futebol em 2020 e 4.300 em 2021.

A Formagdo Savanica € outra classe que no periodo de analise apresenta reducao para
todos os anos exceto em 2016, quando apresentou um aumento minimo de 535,05 ha. Para os
demais anos, ela apresentou reducdes percentuais reduzidas, porém com areas consideraveis

em 2017 e 2021, registrando -3.872,88 ha e -5.490,76 ha respectivamente.

4.2.3 Classes e subclasses de transi¢do registradas para o periodo de andlise
Para os resultados deste subitem € necessario ter em mente tanto os dados contidos na

Tabela 7, quanto as informagdes espacializadas na Figura 1 a Figura 9.

Dentre as transigoes de uso e cobertura da terra classificadas como Desmatamento,
destacam-se as perdas de Formagcdo Campestre para Pastagem (11.747,77 ha) e Formagdo
Savdnica para Pastagem (2.793,45 ha) (Tabela 7). Analisando as figuras 1 a 9 percebemos
diferentes padrdes de desmatamento ao logo de todo o periodo. Na Tabela 7, referente as
classes de transi¢do, podemos perceber diferentes padrdoes onde aparecem areas relacionadas a
supressao de vegetagdo nativa, entre eles areas de formato regular com arestas retilineas, o que
pode indicar que a supressdo da vegetagao deve estar ligada a propriedades rurais da 4rea. Outra
informagao que corrobora com a hipdtese, € justamente a associagdo que grande parte das areas
regulares que registraram presenca de desmatamento possuem com dareas queimadas que
mantiveram atividades agricolas no ano seguinte. Além dessa, ¢ possivel encontrar areas
desmatadas em cicatrizes irregulares onde o fogo ndo foi devidamente controlado. O
interessante ¢ que mesmo nesse tipo de registro, as areas significativamente suprimidas se
mostram espacialmente associadas com areas de manutengdo de atividades agropecuarias,
demonstrando forte associagao espacial entre elas e indicando a ampliacao delas em locais onde

Jé estdo estabelecidas.

Com relagdo aos ganhos de coberturas nativas, a Tabela 7 mostra valores reduzidos para
todos os tipos de transi¢ao, com destaque para a transi¢do de Pastagem para Formacgao
Campestre, apresentando um ganho em todo o periodo de 3.155,25 ha. Porém, esse ¢ um tipo
de transi¢do que pode ser afetado por erros de classificagdo da plataforma Mapbiomas devido
a semelhanga entre as assinaturas espectrais. Essa classe de transicao ¢ observada apenas na

Figura 1, localizada na regido centro sul do bioma.
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As classes de transicdo que possuem os quantitativos de area mais elevados sao
justamente as mudangas e manutengdes das coberturas vegetais nativas, principalmente entre
as classes de Formagdo Campestre, Formag¢do Savanica ¢ Campo Alagado. Isso indica que
quando se trata da area queimada, os incéndios de grandes propor¢des tendem a queimar
coberturas nativas, em geral com cicatrizes de grande porte e pouco regulares como se percebe

na Figura 2, Figura 3 e Figura 4

Tendo em vista as classes relacionadas a usos antropicos, nota-se intensa predominancia
da queima de pasto, principalmente na manutengao e renovagao do mesmo. No periodo de
analise, foram computados 269.037,39 ha de queima de Pastagem que se manteve no ano
seguinte; se somarmos todas as outras transigdes entre e para atividades agropecuarias,
chegamos ao valor para todo a janela temporal de 606,59 ha, ou seja, menos de 1% das queimas
de manutencdo da area de pasto. Isso significa que praticamente todas as areas de ‘manutencdo
agricola’ expostas nas figuras 1 a 9 se resumem a essa subclasse de transi¢do (PAS-PAS), a
partir disso e do que foi exposto acima, pode-se concluir que a ampliagdo das areas de pastagem

estd diretamente associada aos desmatamentos registrados no bioma entre os anos analisados.
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Figura 1: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2014

Transicdo do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2014
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Figura 2: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2015

Transicao do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2015
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Figura 3: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2016

Transicdo do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2016
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Figura 4: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2017

Transicao do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2017
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Figura 5: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2018

Transicdo do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2018
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Figura 6: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2019

Transicdo do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2019
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Figura 7: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2020

Transicdo do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2020
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Figura 8: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2021
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Figura 9: Transi¢do do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimado de 2022

Transicdo do Uso e Cobertura da Terra nas Cicatrizes de Queimada de 2022
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Figura 10: Hidrografia e Topografia do Bioma Pantanal
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4.3 Distribui¢do dos Hotspots de queimada
A partir dos procedimentos descritos no topico 3.1.3. Frequéncia de queima (2014-
2023), foi possivel a elaboragdo de um mapa (Figura 11) que expde as regides que queimaram

com mais frequéncia no periodo analisado.

Observando a Figura 11, nota-se com clareza que algumas areas se destacam quando se
trata da frequéncia de queima, a comegar pela area que mais queimou no periodo localizada na
regido sudoeste do bioma e do municipio de Corumbd, - proéxima ao cruzamento das
coordenadas 7800000N e 400000E, Tal area caracteriza-se por ser uma regido de fronteira com
a Bolivia, podendo receber influéncias de ‘fogos internacionais’, tanto vindos da parte
boliviana, quanto da parte brasileira. E interessante notar que essa regido apresenta cicatrizes
de formato regular com arestas retificadas e bem definidas, isso pode indicar duas coisas, tanto
que o fogo foi controlado em uma determinada area, quanto que propriedades da regido podem
estar realizando queimas frequentes para diversas finalidades legalmente ou ilegalmente, que
se for o caso pode significar um alto risco para a redugdo da biodiversidade local e para

populagdes de regides proximas.

Como um todo, as regides localizadas na ‘perna’ centro sul do bioma concentram as
maiores frequéncias de queima para o bioma; nela encontram-se cicatrizes regulares, e
irregulares que indicam locais onde o fogo pode ter saido do controle e s6 se extinto com chuva
ou ao ‘encontrar’ areas de cobertura mais umida. Essas cicatrizes em geral também possuem

extensoes territoriais elevadas e menor frequéncia em comparacdo as de formato regular.

Na porcdo mato-grossense nota-se maior frequéncia em sua por¢do nordeste,
novamente apresentando arestas retilineas, porém com extensdes de médio a grande porte. Na
porc¢do central do Pantanal mato-grossense percebe-se uma cicatriz de baixa frequéncia, porém
de enormes extensoes; essa se deve as queimadas historicas de 2020, que atingiram uma
extensdo territorial nunca vista predominantemente em locais que ndo haviam sido queimados
e ndo foram posteriormente atingidos, formando uma grande cicatriz pouco regular de baixa
frequéncia, indicando incéndios completamente fora de controle. Além disso € possivel notar

alguns pontos de alta frequéncia na porcao oeste do estado de Mato Grosso.

Finalmente, ¢ interessante ressaltar que o estudo das morfologias das cicatrizes

associados a sua frequéncia revela importantes pistas a respeito da origem e dinamica do fogo



42

no bioma, esse ¢ um recurso bastante util que pode ser usado pela gestdo publica para a

fiscalizacdo, gestdo e prevengao dos incéndios na regiao.



Figura 11: Frequéncia de Queimada no Bioma Pantanal (2014 — 2023)
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4.4 Distribuicdo das ocorréncias de fogo ativo anuais entre 2014 e 2023

A partir dos mapeamentos estruturados com base nos procedimentos descritos no topico
3.2. Ocorréncias de Fogo Ativo, foi possivel analisar a distribuicao espacial dos focos de
incéndio registrados pelo sensor VIIRS no periodo temporal considerado. A Figura 12 mostra

a composic¢ao espacial dos focos de calor anuais entre 2014 e 2023.

Nota-se que o primeiro ano de analise apresenta uma concentragao de focos de incéndio
menos intensa que nos anos posteriores, o que esta de acordo com as informacdes contidas no
Grafico 1 e com os quantitativos totais de drea queimada expostos na Tabela 3, demonstrando
que 2014 foi 0 ano que menos queimou em area absoluta para o periodo. Com relacdo a
distribuicao dos focos de calor, a Figura 12 mostra que em 2014 ocorrem incéndios de natureza
mais dispersa, com uma ligeira concentracdo na regido central do bioma, formando um

‘corredor’ de calor que vai até a regido sudoeste do Pantanal.

Em 2015, o bioma apresentou uma area queimada superior ao registrado no ano
anterior, o que se reflete diretamente na espacializacdo e intensidade das concentragdes de
focos de calor. Nota-se na Figura 12, a carta referente ao ano de 2015 onde os registros de
pontos quentes se mostram mais intensos ao comparados com 2014, porém, ainda se mantem
em intensidades de nivel moderado a leve em comparacdo aos demais anos analisados. Sua
distribuigdo aparece de maneira relativamente dispersa pelo territorio do bioma, porém, ¢
possivel perceber nesse ano os registros de algumas areas de maior intensidade de queima
divididos em trés principais areas, a primeira esta localizada no sudoeste do estado do Mato
Grosso, proxima ao limite com o Mato Grosso do Sul. A segunda e a terceira estdo inseridas

no estado de Mato Grosso do Sul, respectivamente na por¢ao centro oeste e sul do bioma.

No ano de 2016 foi registrado o primeiro pico de area queimada para o bioma (Grafico
1); a distribuicao dos focos nesse ano ocorreu de forma esparsa pelo Pantanal com intensidades
leves a moderadas para a maior parte da area, elevando a concentragdo e vigor na porcao sul
da area de estudo. No ano de 2017 a area queimada volta a reduzir para valores proximos aos
registrados em 2015, porém sua concentragao e distribuicao ocorrem de forma distinta, mais
concentrada na por¢do nordeste do bioma, majoritariamente inseridas no estado de Mato
Grosso. Em 2018, ocorre uma redugdo da area queimada refletindo diretamente no registro e
intensidade dos focos de incéndio para esse ano, se aproximando do que foi registrado em 2014,

porém concentrado majoritariamente na porcao leste do Pantanal.
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Nos anos entre 2019 a 2021 ocorre um aumento significativo na area queimada (Grafico
1, Tabela 3, Figura 12 e Figura 13) e sdo captados claramente através no histérico estruturado
na Figura 12. Através de sua observagdo percebe-se que no ano de 2019 os focos de incéndio
se concentraram principalmente na por¢do sul do bioma com intensidade elevada; nota-se
também que ocorreram concentragdes de média intensidade na regido central, com alguns
pontos mais intensos na por¢ao norte do bioma. Em 2020, ano com maior area queimada ja
registrada para o bioma pantanal (MAPBOMAS, 2025) observa-se na Figura 12 e Figura 13
que suas propor¢des extrapolam consideravelmente os demais registros para o periodo
analisado. A Figura 12 mostra que ocorreram concentracdes elevadissimas - de mais de 10.000
focos de calor ativos por raio de 0,3°- em praticamente toda a por¢ao do Pantanal inserida no
estado de Mato Grosso; nota-se que essa mancha de calor intenso se estende até a fronteira com
a Bolivia, prosseguindo até a regido sul do bioma Pantanal, ¢ interessante notar que nesse ano
os focos de incéndio registrados se concentram praticamente todos nessa faixa de maior
intensidade citada anteriormente. J4 em 2021, a distribuicdo dos focos de incéndio registrados
se mostra ainda em patamares elevados; sua distribuicdo se apresenta concentradas em algumas
areas principais, na por¢ao oeste do pantanal mato-grossense, na regido central do bioma e nas

porg¢des sul e oeste da area analisada.

Em 2022 houve uma redugdo significativa da area queimada em comparagao aos trés
antos anteriores descritos acima. A distribui¢do dos focos para este ano ocorreu de maneira
concentrada na area de estudo, especificamente em duas 4reas, uma no estado de Mato Grosso,
préximos a Bolivia e o outro na regido centro sul do bioma. E interessante ressaltar que apesar
dos quantitativos absolutos de area queimada se aproximarem dos registrados em 2014 ¢ 2018,
em 2022 eles se mostram distribuidos de maneiras bastante distinta, concentrados em areas

menores de maior intensidade de queima.

Por fim, o ano de 2023 apresenta um novo aumento da area queimada, intensamente
concentrada na regido noroeste entre os limites estaduais, com predomindncia de areas
localizadas no estado de Mato Grosso, além dessa extensa regido de alta intensidade, foi
registrado uma outra area de intensidade elevada na por¢do centro sul do Pantanal, préxima a

concentracao registrada no ano anterior.



Figura 12: Densidade de Kernel Para os Focos de Calor (VIIRS)
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2014

Figura 13: Cicatrizes de Queimada 2014 — 2023
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Figura 14: Cicatrizes de Queimada Acumulado (2014 — 2023)
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4.5 Relagdo das dreas queimadas entre 2014 e 2023 com as propriedades rurais

ativas cadastradas no SiCAR

Através dos procedimentos descritos no topico 3.1.4 , foi possivel a elaboragao de um
mapeamento que expoe as relagdes proporcionais e absolutas entre as cicatrizes do fogo e as
propriedades rurais ativas inscritas no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (Figura

15 a Figura 25).

A partir da andlise das figuras ¢ possivel extrair importantes relagdes a respeito da
interagdo entre propriedade e fogo. Olhando para as cartografias que representam essa interagao
de uma perspectiva percentual, nota-se a concentragdo de percentuais elevados em pequenas
propriedades e minifindios. O Gréafico 4 mostra justamente os percentuais médios de queima
por classe de imdvel, nele vemos de forma mais didética que agrupando os dados dessa maneira
teremos maior queima relativa em menores propriedades, com excecao de 2016, 2020 e 2023,
todos os anos apresentam uma relagdo inversa entre propor¢do queimada e tamanho da
propriedade. Isso ndo significa dizer que as pequenas propriedades queimam mais do que as
grandes propriedades, mas sim falar que elas sdo mais afetadas em comparagdo as maiores. E
interessante ressaltar que sdo comuns as praticas de manejo da cultura pelo fogo e em pequenas

propriedades com lavouras reduzidas em drea, porém ocupando elevadas parcelas das

propriedades seu manejo pode significar a queima de altos percentuais relativos ao imovel.
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Grdfico 4: Médias dos percentuais queimados por classe de propriedade
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A distribuigdo da queima percentual nos imoveis cadastrados se apresenta de forma
concentrada nas areas atingidas pelas maiores cicatrizes de queimada inserida nas areas onde
estdo presentes as propriedades de area reduzida. Pensando de forma pratica, € interessante
ressaltar que imoveis menores precisam de menor area queimada para apresentar elevadas
proporcdes de queima, esse ¢ um fator que se analisado isoladamente pode criar uma nogao

falsa das propriedades que mais contribuem para a queima do bioma.

J& considerando as relagdes entre areas absolutas queimadas por tamanho de
propriedade, o Grafico 5 mostra o histdrico quantitativo de area queimada por tamanho de
propriedade, ja o Grafico 6 mostra o percentual relativo a area queimada por ano dividida entre
as classes de imovel. Olhado para eles ¢ possivel perceber que quando se trata de area
queimada, as grandes propriedades dominam amplamente o cenario em ambos os graficos,
além disso, nota-se no Grafico 6 que as grandes propriedades apresentam concentracao elevada
que se mantem estavel em na casa dos 90% das areas queimadas no bioma em todo o periodo,

concentrando os imdveis médios, pequenos e minifundios na faixa inferior a 10% em todo o
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periodo. E claro que propriedades com areas mais extensas vao registrar queimas também mais
extensas, porém ao se atentar para a Tabela 8, nota-se que as grandes propriedades
correspondem a 67,09% da area total de propriedades identificadas, valor consideravelmente
menor ao percentual de area queimada registrada para a mesma categoria; isso se revela um
importante indicador de que ha concentragdes de area queimada em grandes propriedades pelo

menos 23% superior & sua representatividade em area absoluta no bioma.

Grdfico 5: Area (hd) queimada total por tamanho de propriedade
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Grdfico 6: Percentual de area queimada por tamanho de propriedade
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Tabela 8: Area e percentual por tamanho de propriedade

Tamanho
(modulos Area (ha) Percentual
Fiscais)
Grande 13.945.078,36 67,09
Média 6.425.795,29 30,91
Pequena 230.656,81 1,11
Minifiindio 183.925,58 0,88
Total 20.785.456,04 100,00

Ao se debrucar sobre os mapeamentos que espacializam as relagdes entre imével e
queima considerando as areas absolutas, notam-se repeticdes de propriedade com alto volume
de queima em diversos anos. Em sete dos dez anos analisados por exemplo, pode se perceber
que grandes propriedades localizadas na regido central do limite entre Mato Grosso e Mato

Grosso do Sul apresentam altos volumes de area queimada, essa observacdao fornece pistas
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importantes a respeito dos responsaveis por maior volume e frequéncia de queima no bioma, o
que pode ser bastante 1til na fiscalizagao e direcionamento de politicas de combate ao fogo na
regido. O exemplo citado pode ser percebido na Figura 15, Figura 16, Figura 17, Figura 18,
Figura 20, Figura 21 e Figura 24. A Figura 25 apresenta a distribuicdo da relagdo percentual e
absoluta das cicatrizes de queimada por propriedade para todo o periodo analisado, sendo
possivel a identificacao das propriedades que mais foram afetadas pelo foco proporcionalmente

e aquelas que mais queimaram em niveis absolutos entre 2014 e 2023.
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Figura 15: Concentragdo Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2014)

Proporcdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2014
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Figura 16: Concentragio Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2015)

Proporcdo enire Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2015
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Figura 17: Concentra¢do Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2016)

Proporcdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2016
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Figura 18: Concentra¢do Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2017)

Proporgdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2017
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Figura 19: Concentragdo Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2018)

Proporcdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2018
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Figura 20: Concentragdo Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2019)
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Figura 21: Concentra¢do Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2020)
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Figura 22: Concentra¢do Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2021)

Proporcdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2021
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Figura 23: Concentra¢do Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2022)

Proporcdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2022 Area (ha) Queimada por Propriedade (SICAR) - 2022
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Figura 24: Concentragdo Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2023)

Proporcdo entre Area Queimada (ha) e Area da Propriedade (ha) (SICAR) - 2023
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Figura 25: Concentragdo Proporcional e Absoluta de Area Queimada por Tamanho de Propriedade (2014-2023)
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5. Discussao

Os resultados do presente trabalho demonstram que a dinamica do fogo no bioma
pantanal ndo se da de maneira aleatéria nem descolada da realidade socioespacial que se insere.
O objetivo dessa discussdo ¢ iniciar o didlogo entre os principais achados quantitativos dessa
pesquisa com as dinamicas de producao e reproducao do espago historicamente construida no

bioma pantanal.

5.1 A geometria do fogo e a produgdo do espago abstrato

Como descrito nos resultados, a morfologia das cicatrizes de queimada registrada pela
plataforma Mapbiomas e expostas nas figuras 1 a 9, se mostra como uma importante pista para
o reconhecimento das intencionalidades, degrada¢do do ambiente e ampliacdo das reprodugdes
socioespaciais que visam a consolidagdo do modelo socioecondomico em que vivemos. A esse
respeito, podemos citar o grande pesquisador e gedgrafo Ruy Moreira, que em 1981, no seu
livro “O que ¢ Geografia”, vai dizer: “[...] ndo ha espago neutro. Todo espaco ¢ politico, pois
sua produgdo e organizacdo servem a interesses especificos, geralmente os da classe
dominante” (MOREIRA, R., 1981, p. 25). A partir disso entende-se que as cicatrizes
caracterizadas por sua morfologia regular, onde se encontra transi¢des de uso relacionadas a
manutencdo de area de pasto, associadas a areas com presenga de desmatamento, sdo em sua
esséncia espacos de afirmagdo e consolidagao de politicas dominantes que visdo a ampliagdo
das atividades agropecudrias associadas em area absoluta (como descreve o subitem 4.5) a

grandes proprietarios de terra.

Esse processo de transformacdo forcada da paisagem ¢ o que o socidlogo Henri
Lefebvre conceitua como a produgdo do espago abstrato. Segundo o autor (op cit) esse espaco
se caracteriza pela tendencia de homogeneizacdo e para isso deve eliminar as diferengas e
particularidades locais (LEFEBVRE, 2006, p.285). Ora, isso pode ser notado diretamente
quando observamos que o desmatamento pelo fogo observado nas figuras 1 a 9 se da justamente
pela eliminacdo de areas naturais para a ampliacao de pasto, que na maioria das vezes ja estao
estabelecidas nos arredores, resultando justamente num processo de homogeneizacdo da

paisagem, onde o fogo se torna a ferramenta pela qual se concretiza a ‘limpeza’ da
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complexidade ecoldgica e cultural no bioma, imponto uma nova légica da paisagem que a torna

monofuncional e rentavel.

A Tabela 7 nos lembra do historiador norte americano Warren Dean, quando fala da
supressao histérica da mata atlantica “[...] o fogo era a ferramenta principal do desbravador.
Era o meio mais barato e rapido de converter a floresta em cinzas e a terra em lavoura ou pasto”
(DEAN, W., 1996, p. 48). Apesar de se tratar de um bioma completamente diferente essa ¢
uma tendencia que se pode notar ainda hoje no bioma pantanal, quando vemos que o principal
fator de desmatamento pelo fogo € justamente a conversao de coberturas nativas em pasto. Esse
¢ um processo que, desde o tempo dos “desbravadores” que expulsaram e exterminaram as
comunidades indigenas da mata atlantica para conversao da area em pasto e lavouras, pode ser
compreendido também como uma forma de desterritorializagdo, como ressalta Henri Acselrad
(2004) em seu livro “Ambientalizacdo das lutas sociais: 0o caso do movimento por justica

ambiental” a desterritorializacao:

"[...]Jimplica a perda de seu poder de controle sobre o espago que habita e usa,
frequentemente como resultado da imposi¢do de uma nova légica de uso dos

recursos por um ator externo mais poderoso"(ACSELRAD, H., 2004, p.45)

Além disso, se torna necessario dizer que o elemento central desse processo de
homogeneizagao do espaco € caracterizado pela violéncia, que se materializa através de sua
ferramenta, o fogo. Lefebvre (2006) afirma que “a violéncia ndo ¢ estranha ao espago abstrato;
pelo contrario, ela ¢ o seu fundamento.” (LEFEVBRE, 2006, p. 292), a partir disso podemos
considerar que as cicatrizes regulares associadas a manutencao e aplicagdo de pasto em areas
naturais podem ser consideradas literalmente como a inscri¢do dessa violéncia na terra, uma

ferida ainda ndo recuperada que ja chamamos de cicatriz.

Por fim, podemos entender que para os casos das cicatrizes regulares associadas a
expansdo de pasto, o fogo pode ser considerado como a préaxis da producdo de um espago
abstrato lefebvriano. Para além da produgdo do espaco abstrato, podemos compreender que a
expansdo das areas de pastagem estd intimamente relacionada a 16gica do capital que, como
bem diz David Harvey (2005, p. 34) atua incansavelmente pela aniquilagdo do espago pelo
tempo, superando as barreiras necessarias, no caso ecoldgicas, com o objetivo de acelerar a

acumulacdo e para esse caso o fogo atua como fator de aceleracao.
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5.2 Os circuitos de queima

Ao observarmos as figuras 15 a 25 e os graficos 4 a 6, podemos perceber que existem
dois principais grupos envolvidos nas dinamicas de queimada relacionadas as propriedades
rurais: os proprietarios dos imoveis classificados como minifundios, pequenos e médios de um
lado e os grandes proprietarios de outro. Essa dindmica nos lembra imediatamente das
proposi¢des de Milton Santos a respeito dos circuitos inferiores e superiores da economia,
apesar de serem formulagdes mais aplicadas ao campo dos estudos econdmicos, ¢ possivel
estabelecer uma relacao indireta com as areas queimadas em valores absolutos e relativos nas

propriedades inseridas no bioma pantanal.

Essa relagdo se torna mais objetiva quando temos em vista o Grafico 4 e o Grafico 6, o
primeiro nos mostra que os minifundios e pequenas propriedades queimam uma fragdo maior
de sua area, contudo o segundo demostra que, em termos absolutos, o impacto direto na queima
do bioma ¢ esmagadoramente mais significativo em grandes propriedades, respondendo por
uma média de 90% do histérico de drea queimada entre 2014 e 2023 no Pantanal, valor superior

em 23% a representatividade das grandes propriedades inseridas no bioma (Tabela 8).

Esse aparente paradoxo entre os valores descritos no Grafico 4 e no Grafico 6 pode ser
mais bem compreendido pela analogia com a teoria dos “Dois Circuitos da Economia” descrita
em 2008 por Milton Santos, pois o fogo no bioma também pode ser analisado sob a oOtica de
operacdo em dois circuitos diferentes. E fundamental ressaltar que essa relacao ¢ feita apenas
como analogia, um recurso retorico, a teoria de SANTOS (2008) ¢ desenvolvida pensando nos

. . A . , 2 , . .
circuitos economicos de carater urbano~, porém com o avango da ideologia urbana sobre a rural

no campo essa comparacgao se torna possivel.

O que corresponderia pela queima do “Circuito Superior”, pode ser caracterizado pelas
cicatrizes regulares de larga escala, pelo que ja foi exposto anteriormente, nesses casos o fogo
pode ser considerado com uma ferramenta de investimento, pois sua caracteristica de baixo

custo € imprescindivel na expansao do capital, consolidada pela expansao das areas pastaveis

2 0 urbano aqui ¢ entendido de maneira dissociada a ideia de cidade, como uma ideologia / modo de vida que
nasce com a industrializagdo das cidades e contemporaneamente extrapola os limites dela em direg¢@o ao campo,
reduzindo aquilo que se entende como rural (ideologia / modo de vida do campo) e intensificando os processos
de industrializag@o na agricultura.
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e por consequéncia do rebanho que a acompanha. Esse tipo de queima esta diretamente
relacionado ao agronegocio, que o grande gedgrafo Ariovaldo de Oliveira definiu como “[...]
a subordinagdo da agricultura e do territorio nacional aos interesses do capital financeiro e das
grandes corporacdes transnacionais [...]” (OLIVEIRA, A., 2016, p. 25), ideia que se opde
diretamente as nogdes diariamente propagadas pela grande midia de que o agronegocio se

define pela modernizagao da agricultura.

J& com relacdo as queimas referentes aos “Circuitos Inferiores” podem ser
caracterizadas por aquelas que se inserem em pequenas propriedades e minifindios; seus altos
indices de queima proporcionais ndo indicam poder, mas sim duas possibilidades distintas,
manejo de pequenas culturas, que correspondem a uma propor¢do maior da propriedade e
constatam usos de carater intensivo da terra, e maior vulnerabilidade aos incéndios de grandes
proporcdes, que podem vir de grandes propriedades cujo o controle se torna exponencialmente
mais complicado devido as extensdes territoriais envolvidas, ao perder o controle e o fogo
chegar em menores propriedades isso pode significar a queima total de um conjunto de
propriedades menores proximas a latifundios. Esse processo ¢ similar ao descrito por Donald
Sawyer quando fala a respeito da expansdo das fronteiras agricolas na Amazonia, ele diz que
frequentemente as maiores vitimas do processo de expansdo da fronteira sdo os pequenos
proprietarios, que sdo expropriados de suas terras e forgados a se tornarem mao de obra barata
(SAWYER, D., 1994, p.55), o que corrobora para os apontamentos de SANTOS (2008),
quando afirma que “as relagdes entre os dois circuitos sdo caracterizadas pela dominagao e pela

dependéncia” (p.88).

Através dessa analogia podemos compreender melhor as relagdes entre queima e
tamanho de propriedade, a partir desse ponto de vista fica claro que para uma andlise
definitivamente justa a respeito dessa relacdo deve-se procurar considerar tanto os dados
absolutos de area queimada, quando os percentuais relativos as por¢des queimadas das
propriedades, considerar apenas uma perspectiva para esse tipo de analise ¢ ocultar dimensdes
importantes do fogo e aumentar exponencialmente as chances de conclusdes descoladas da

realidade.
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5.3 Entre o Fogo-Mercadoria e o Fogo-Manejo

A partir dos resultados gerados por essa pesquisa, notou-se que as dinamicas de queima
relacionadas aos usos antropicos possuem duas formas de manifestacdo que para sua
interpretacdo se propdes uma analise focada na contradi¢ao entre o Fogo-Mercadoria de carater
destrutivo e o Fogo-Manejo, que emerge de uma politica recente para o fogo no pais, o Manejo

Integrado do Fogo (MIF).

Com relagdo ao que se nomeia de Fogo-Mercadoria, se refere as cicatrizes associadas
a ampliacdo das atividades agropecudrias relacionadas a criagcdo bovina, esse ¢ o fogo que como
exposto anteriormente, homogeneiza a paisagem, degrada o ambiente e amplia os negocios,
reafirmando a légica do “agronegodcio que se expande sobre a fronteira que é, em grande
medida, uma economia de baixo valor agregado e alta pegada ambiental” (ABRAMOVAY, R.,
2020, p.48).

Ja o Fogo-Manejo, proposto pelo Manejo Integrado do Fogo ¢ praticado ancestralmente
por comunidades tradicionais; ignorar esse conhecimento tradicional em favor a uma tUnica
logica simplista de ‘fogo zero’ ¢ um exemplo claro do que Carlos Walter Porto-Gongalves
(2006) chamou de “colonialidade do saber”, que por sua vez “desqualifica e invisibiliza todas
as outras formas de conhecimento” (PORTO-GONCALVES, C. W., 2006, p.54). Considerar
que zerar as queimas completamente ¢ a unica solucdo razoavel ¢ cometer um equivoco

ecologico e a0 mesmo tempo um tipo de violéncia epistémica.

A aplicagdo regular do MIF ja se mostrou eficaz no proprio combate a incéndios de
grandes propor¢des em épocas de seca como se demonstrou na introdugdo do presente trabalho,
ignora-lo € continuar na logica do Fogo Mercadoria, potencializando queimas em larga escala
e degradagio do ambiente natural. E preciso se superar com urgéncia a contradi¢do de que zerar
o fogo ¢ a solucdo para a preservacao do bioma, de um lado nota-se uma pratica economica
predatdria e de outro uma solugdo ancestral reconhecida e legalizada com técnicas de controle

mais avancadas.
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5.4 Os Hotspots como ‘“zonas de sacrificio”

Através do mapeamento das frequéncias de queimada expostos na Figura 11, este
subitem argumenta que as areas de maior frequéncia de queima nao sio areas simplesmente de
alta incidéncia de fogo, mas sim o que se nomeia de zonas de sacrificio, areas produzidas

intencionalmente onde a ecologia pantaneira ¢ sistematicamente atacada.

Analisando a Figura 11, notam-se dreas de maior frequéncia de queima principalmente
nas porcdes sudoeste, nordeste e noroeste, nas por¢cdes de maior intensidade percebemos
cicatrizes de formato regular com arestas retilineas e bem definidas, as vezes com uma ou mais
arestas pouco definidas e irregulares, o que pode indicar que o fogo foi controlado em
determinada area da propriedade e perdeu o controle no outro lado se espalhando para as areas
adjacentes. E importante lembrar que os regimes de inundagio e fogo esporadico trabalham em
favor da manutengdo da heterogeneidade do bioma (Scremin-Dias et al., 2011, p. 276). Areas
com alta frequéncia de queima como as expostas na Figura 11, quebram esse ciclo, o que pode
levar essas areas 4 um ponto de inflexdo onde a alteragdo da paisagem pelo fogo se torna
irreversivel, como ¢ o caso de conversdes de Formagdes Florestais e Campos Alagados em
campos degradados que sdo mais propensos a novas queimas. O historiador estadunidense
Warren Dean (1996, p.350) alerta que a historia de degradagdao da Mata Atlantica serve como

adverténcia sobre como processos como esse se tornam irreversiveis.

Politicamente, as 4reas com alta frequéncia de queima sdo devidamente conceituadas
pelo termo de “zonas de sacrificio”, que vem das teorias da ecologia politica e descreve areas
propositalmente expostas a danos ambientais intensos em nome do progresso € do lucro.
Conforme Henri Ascelrad “[...] a distribuicao dos danos nao ¢ aleatdria, mas segue os padrdes
de poder e desigualdade da sociedade [...]” (ACSELRAD, 2004, p. 62). A partir disso, podemos
inferir que a producgao de uma area de alta frequéncia de queima ¢ também a geracdo de lugares
de excegdo, onde os ciclos naturais e as leis ambientais sdo suspensos pela logica de
acumulagdo. Isso nada mais ¢ do que a materializacdo do que Harvey (2005) chamou de

“acumulacdo por espoliacdo” em sua versao ecologicamente mais agressiva.
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5.5 Ambiguidades espectrais pos fogo

Antes de finalizar as discussdes € necessario fazer um lembrete importante, a analise
relativa aos dados de uso e cobertura da terra revela que o principal quantitativo absoluto
referente as classes registradas apds a queima se mantém nas formacdes naturais registradas
anteriormente, principalmente entre Formagdo Campestre ¢ Formagao Savanica. Esse ¢ um
resultado que levanta uma questao crucial a respeito da fonte de dados, embora revolucionaria
para uma andlise temporal em grande escala, a plataforma Mapbiomas possui limitagdes
referentes a classificagdo automética em cenarios de paisagens complexas. E o caso, por
exemplo, da dificuldade na diferenciacdo entre classes que apresentam fisionomias
semelhantes, e por conseguinte, comportamento espectral semelhante. A propria plataforma
reconhece essa limitacdo, no Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD), documento que

detalha a metodologia aplicada, afirma-se:

“[...] a principal fonte de erro e confusdo na classificagdo de areas de pastagem
ocorre com formagdes campestres ¢ savanicas, devido a similaridade de suas
respostas espectrais, especialmente em periodos secos ou apds eventos de
queima que removem a biomassa seca ¢ expdem o solo [...]” (PROJETO

MAPBIOMAS, 2023, p. 22)

Isso significa dizer que a metodologia possui dificuldades na diferenciacdo de uma

pastagem extensiva de campos nativos, ja que ambos sdo dominados por gramineas.

Outro fato interessante de se citar ¢ de que a pecudria desenvolvida no bioma pantanal,
historicamente ndo se baseia unicamente na substitui¢do de vegetagdo nativa por cobertura de
pasto exotico, em muitos casos 0 que ocorre ¢ 0 manejo do campo nativo para a criagao

extensiva de gado nas formagdes nativas, sobre isso SILVA et al. 2008 discorre:

“O sistema de produgdo tradicional no Pantanal é a pecudria de corte
extensiva, praticada em pastagens nativas ¢ adaptada ao pulso de inundagéo.
[...] O gado € deslocado para as partes altas durante as cheias e retorna as areas
baixas durante a seca, quando aproveita a rebrota da forragem de melhor

qualidade nutritiva.” (SANTOS, S. A. et al., 2009, p.15)

Isso indica que os resultados obtidos por esta pesquisa podem ainda estar subnotificado
no que diz respeito as queimas de origem antrdpica, ao constatarmos que as formacdes

referentes aos campos nativos representam os maiores valores em area queimada para uso
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anterior e posterior, podemos estar diante de um problema ambiental muito mais grave do que
o registrado, para essa constatagdo sao necessarios estudos especificos a respeito da queima e
dindmica de classes constituidas de campos nativos, apesar dessa limitagdo, o presente estudo

fornece importantes pistas & serem melhor investigadas por estudos especificos posteriores.

6. Conclusao

A conclusao do presente trabalho se estrutura no sentido de ressaltar as influéncias
antropicas de uso e cobertura da terra nos incéndios registrados no bioma pantanal entre 2014
e 2023. Para além das influéncias relacionadas ao uso e cobertura, pretende-se também
reconhecer as relagdes entre as cicatrizes de queimada e as propriedades rurais ativas

cadastradas no SiCAR.

As dinamicas de uso e cobertura da terra registradas e descritas pelo presente trabalho,
se consolidam através de duas vertentes principais, a primeira vai no sentido de afirmar que os
dados presentes na Tabela 7 e espacializados nas figuras 1 a 9 demonstram a existéncia de
relacdes quantitativas e espaciais diretas entre a queima de manuten¢do de pasto e amplia¢ao
de sua area, classificada como desmatamento pelo fogo. Essa dindmica demonstra a influéncia
direta das atividades antropicas — em especial a pecudria extensiva - na degradacdo do ambiente
pantaneiro pelo fogo, além disso devemos articular os resultados descritos com o arcabougo
tedrico que tratam dos processos socioespaciais € econdmicos que influenciam diretamente os
resultados encontrados pelo presente trabalho. Nesse sentido, € preciso reafirmar que como nos
lembra Ruy Moreira (1981), ndo existem espacos neutros, todo espaco possui em si uma
politica que produz e organiza o espaco de acordo com determinados interesses que em geral
vem de demandas das classes dominantes, a partir disso, entende-se que as morfologias do fogo
associadas a ampliacdes de atividades agroindustriais materializam as politicas agrarias
dominantes que visam a ampliacdo dos lucros através da homogeneizagdo monofuncional do
espago, concretizando - através dos circuitos de queima - a ampliagdo do espaco abstrato
pantaneiro, que por sua vez expde as contradi¢cdes entre o Fogo-Manejo e o Fogo -Mercadoria,

geradoras de zonas de sacrificio.

J& as relagdes entre as cicatrizes de queimada e as propriedades rurais inscritas no

SiCAR, se mostraram relevantes tanto do ponto de vista relativo, quanto absoluto, gerando
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duas interpretagdes distintas que associadas contribuem para a analogia aos circuitos
miltonianos da economia. Os resultados absolutos mostraram significativas prevaléncias de
areas queimadas inseridas em grandes propriedades, cerca de 23% superior ao percentual
relativo a area ocupada por grades propriedades no bioma. Ja a abordagem proporcional
demonstrou que os minifindios e as pequenas propriedades sofrem com a queima de porgdes
proporcionalmente mais elevadas em comparagdo com os grandes iméveis, em suma, isso pode
significar tanto maior vulnerabilidade a incéndios de grandes proporgdes sem controle, quanto
que nesses propriedades o uso do fogo ¢ realizado com o objetivo de manejo de pequenas
lavouras intensivas (Fogo-Manejo) que ocupam proporcionalmente fatias maiores da
propriedade em comparagao aos latifindios, o que se parece mais plausivel se considerarmos
que o controle do fogo em menores areas ¢ exponencialmente menos complicado se comparado

a areas de grandes extensoes.

No que se refere a distribuicdo dos focos de incéndio para o periodo analisado,
demonstrou-se padrdes de distribuicdo e concentragdo heterogéneos ao logo nos anos, quando
se observa a Figura 10 associada a Figura 14, nota-se que as cicatrizes acumuladas entre 2014
e 2023 se concentram majoritariamente nas areas mais baixas do bioma, principalmente nas

porg¢des sul, leste e norte do bioma.

Mais uma vez, ressalta-se as limitacdes metodoldgicas da plataforma Mapbiomas, que
como descrito anteriormente podem esconder parcelas significativas das influéncias antropicas
na dindmica de queimada do bioma pantanal, subnotificando a degradacdo de formacdes
naturais associada fundamentalmente a criacdo extensiva de bovinos em campos nativos.
Sendo necessario estudos especificos mais aprofundados nessa teméatica para mensuragdo mais

precisa dos impactos que essa atividade causa no bioma através da queima.

Através de tudo o que foi exposto pelo presente trabalho, podemos concluir que as
atividades antrdpicas tém influéncia direta na degrada¢do do ambiente pelo fogo materializada
pela queima de extensas areas inseridas em grandes propriedades entre 2014 e 2023. Para além
disso, o MIF se mostra uma importante ferramenta de controle e gestao de areas frequentemente
atingidas por incéndios de grandes proporcdes. Por fim, vem a mente uma ideia mencionada
em aula pelo grande Prof. Dr. Elvio Rodrigues Martins no curso de Teoria e Método em
Geografia II ministrada em 2023, que sintetiza de maneira brilhante os problemas ambientais
levantados por essa pesquisa, o argumento vai no sentido de afirmar que enquanto o tempo de

reprodugdo material da sociedade for mais acelerado que o tempo de reprodugdao material da
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natureza, problemas ambientais como os descritos por este trabalho continuardo existindo e

fazendo parte da realidade socioespacial em que vivemos.
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