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INTRODUCAO

O Pantanal, uma das maiores areas Umidas continuas do mundo, é reconhecido
por sua biodiversidade globalmente significativa, tendo sido designado como Patrimonio
Mundial e Reserva da Biosfera pela UNESCO em 2000 (Galvanin et al., 2023). Este
bioma desempenha um papel fundamental na regulacdo hidroldgica regional, com suas
planicies de inundacdo atuando como uma “esponja natural”, absorvendo e liberando
agua ao longo do ano (Stevaux et al., 2020; Wantzen et al.,, 2024). No entanto,
transformacdes recentes no uso e cobertura da terra (UCT) tém gerado preocupacdes
crescentes sobre o impacto dessas mudancas na ecologia do Pantanal e na frequéncia de
queimadas (Pelissari et al., 2023).

A conversao de vegetacdo nativa em pastagens e silvicultura, especialmente em
areas alagaveis, tem sido uma das principais causas do aumento das queimadas. Estudos
mostram que essa mudanca no UCT esta associada a um aumento de 376% nas areas
afetadas por incéndios em comparacdo a média de 2013-2019 (Garcia et al., 2021). A
pratica de queima para limpeza de pastagens, frequentemente realizada em condi¢6es
climaticas desfavoraveis, tem intensificado a frequéncia e gravidade dos incéndios,
resultando em significativa perda de biodiversidade e degradacdo ambiental (Libonati et
al., 2020; Pelissari et al., 2023).

Essas queimadas, além de causarem danos ecoldgicos, também tém implicagdes
climaticas mais amplas, agravando as emissdes de gases de efeito estufa e dificultando o

cumprimento dos compromissos do Brasil com a Agenda 2030 das Nagdes Unidas
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(Galvanin et al., 2023). O aumento das queimadas em 2020 e 2023, em particular, trouxe

atencdo global para o Pantanal, destacando a necessidade de a¢Ges mais eficazes para
mitigar esses impactos (Santos et al., 2024).

Os municipios de Corumba, Caceres e Poconé, que abrigam grandes areas de
pastagens e silvicultura, sdo especialmente vulneraveis a esses incéndios. A expansao
continua da pecuéaria nesses locais, projetada para se intensificar até 2050, representa um
desafio significativo para o planejamento territorial sustentdvel (IBGE, 2021; Silva,
2024).

Diante desse cenério, as técnicas de sensoriamento remoto emergem como
ferramentas essenciais para monitorar as mudancas no UCT e os focos de queimadas,
proporcionando dados criticos para a formulacdo de politicas publicas eficazes. Este
estudo busca analisar as transformacdes no UCT no Pantanal Brasileiro e sua correlacdo

com as queimadas ao longo dos anos, com foco nos dados de 1993, 2003, 2013 e 2023.

METODOLOGIA

A metodologia do estudo foi estruturada em trés etapas principais: analise
bibliografica, aquisicdo de dados e andlise dos dados.

A primeira etapa envolveu uma revisdo bibliogréafica, incluindo a analise dos
principais artigos nacionais e internacionais sobre o tema, com énfase na pesquisa de
Silva (2024).

A segunda etapa concentrou-se na aquisi¢cdo de dados, utilizando a plataforma
Google Earth Engine. Os dados foram extraidos da Colecéo 3.0 do MapBiomas Fogo®
(atualizada em 06/2024), conforme descrito por Souza et al. (2020), e foram delimitados
para a area do bioma Pantanal brasileiro. Em seguida, os dados anuais de queimadas
(annual burned) e das areas queimadas por uso e cobertura da terra (annual burned
coverage) foram adaptados. O processamento dos dados foi realizado no software ArcGIS
10.8.

Para assegurar a precisdo da area do bioma Pantanal, foi utilizado um recorte
baseado nos limites obtidos no site do IBGE/Geociéncias. Em seguida, os dados foram

classificados em 0 (areas ndo queimadas) e 1 (areas queimadas), sendo quantificados em

> Apresenta 0 mapeamento de cicatrizes de fogo no Brasil de 1985 a 2023, com dados anuais e mensais para
todo o periodo incluindo: (a) Ocorréncia de fogo anual, (b) Ocorréncia de fogo mensal, (c) Frequéncia, (d)
Area queimada acumulada (e) Tamanho das cicatrizes e (f) Ano da dltima ocorréncia de fogo
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u‘mavescaila multitemporal definida para os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023. Os dados

também foram reprojetados para a projecdo de Albers, permitindo a conversao das areas
em poligonos e a dissolucdo dos dados para calcular a area em Kmz2,

Na terceira etapa, os dados foram analisados estatisticamente e visualmente. Para
identificar diferencas significativas entre as médias das areas queimadas nas diferentes
classes de uso e cobertura da terra, foi realizada uma Anélise de Variancia (ANOVA). A
ANOVA foi aplicada utilizando o software R, onde a varidvel dependente foi a area
gueimada (em km2) e a variavel independente foi a classe de uso e cobertura da terra.
Adicionalmente, as tendéncias temporais das areas queimadas por classe de uso e

cobertura da terra foram geradas por meio de um gréafico de linha gerado no software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da Anélise de Variancia (ANOVA) revelaram diferengas
estatisticamente significativas entre as médias das areas queimadas nas diferentes classes
de uso e cobertura da terra no Pantanal ao longo do periodo estudado. A ANOVA indicou
que a variavel uso e cobertura da terra teve um efeito significativo sobre a area queimada
(F = 3,796, p = 0,0252), sugerindo que as variaches nas areas queimadas nao sao
aleatorias, mas sim influenciadas pelas diferentes caracteristicas e manejos associados a
cada classe de uso da terra. Estes achados destacam a importancia de considerar as
especificidades de cada classe ao desenvolver estratégias de manejo e prevencdo de
gueimadas na regido.

Com base nos dados obtidos (Tabela 1 e Gréafico 1), podemos analisar as
mudancas na porcentagem de areas queimadas conforme as classes de uso e cobertura da
terra ao longo dos anos 1993, 2003, 2013 e 2023.




(@& simposio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada

Gréfico 1. Total anual de 4reas queimadas por classe de UCT, em Km?
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Tabela 1. Total de areas queimadas por classe de UCT entre os anos de 1993, 2003,

2013 e 2023 em Km?2e porcentagem

Ano/ 1993 2003 2013 2023

Classe Area Area Area Area
(k) % (km?) % (km?) % (Fen)
Formacdo Florestal 84652 321 142,59 3359 8956 226 481,34
Formagdo Savdnica 279935 17722 406,62 1025 520,78 13,15 79338

Campo Alagado edrea 295395 1817 121551 3063 80946 2044 1.433.51
Pantanosa
Formagdo Campesire §.12321 4997 183526 4624 229360 53793 3.29545

Pastagem 121427 747 156,14 3,93 14348 362 96,10
Area Urbanizada 026 0,00 047 001 060 002 0.50
Outras  Areas  wndo 003 0,00 010 0,00 006 0,00 0.04
Vegetadas

Rip, Lago e Oceano 31821 196 21194 534 101,93 257 113,57
Muosaico de Usos 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Silvicultura 0 000 0,00 0,00 0 000 0.04
Total 1625581 10,77 396863 263 393949 2482 6.213.93

%
775
1277
23,07

53.03
1.55
0,01
0,00

1.83
0,00
0.00
4,12

Observa-se que a classe Formacdo Campestre teve 0 maior percentual de area

qgueimada ao longo dos anos analisados, pois em 1993 chegou a aproximadamente 50%
da area queimada, mantendo-se alta em 2003 (46,24%) e 2013 (57,93%), e atingiu

53,03% em 2023, totalizando 3.295,45 kmz2. Esta é a classe com maior incidéncia de

gueimadas ao longo de todo o periodo, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Areas queimadas no Pantanal brasileiro, por ano.

Legenda

B Total anual queimado em dreas do Pantanal Brasileiro por ano

[ Pantanal Brasileiro

De acordo com Souza et al. (2020), a definicdo da classe Formagdo Campestre
Pantanal (MapBiomas), compreende a “vegetacdo com predominio de estrato herbaceo
gramindide, com presenca de arbustivas isoladas e lenhosas raquiticas. A composi¢do
boténica é influenciada pelos gradientes edaficos e topogréaficos e pelo manejo pastoril
(pecuéria). Manchas de vegetacdo exoética invasora ou de uso forrageiro (pastagem
plantada) podem estar presentes formando mosaicos com a vegetacao nativa”.

A classe Campo Alagado e Area Pantanosa foi a segunda maior classe afetada
pelas queimadas. Essa classe aumentou significativamente de 18,17% em 1993 para
30,63% em 2003. Entretanto, houve uma reducéo nas areas queimadas em 2013 (20,44%)
e 2023 (23,07%), totalizando uma area de 1.433,51 Kmz2,

A classe Formagdo Florestal teve uma flutuacdo percentual de areas queimadas,
pois em 1993, representava 5,21% da area queimada, teve uma reducdo gradual até 2013
(2,26%). Entretanto, houve um aumento significativo em 2023, atingindo 7,75%.
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Ja a classe Formacéo Savanica teve uma variacdo de area queimada ao longo da

anélise multitemporal. Apresentou uma queda acentuada de 17,22% em 1993 para
10,25% em 2003, seguida de um leve aumento para 13,15% em 2013, mas reduziu
moderadamente para 12,77% em 2023. De acordo com os dados, a classe Pastagem
apresentou uma constante reducdo na area queimada, de 7,47% em 1993 para apenas
1,55% em 2023. Seguida da classe Rio, Lago e Oceano que teve variagdo com um pico
em 2003 (5,34%) e uma queda subsequente para 1,83% em 2023.

CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo da dindmica das queimadas no Pantanal e as subsequentes
mudancas no uso e cobertura da terra (UCT) é fundamental no planejamento fisico-
territorial. Observou-se que a classe mais afetada com alta porcentagem de areas
gueimadas ao longo do periodo multitemporal foi a Formacdo Campestre, seguida da
Campo Alagado e Area Pantanosa, Classe Formagio Savénica e a Formagéo Florestal
com flutuagBes, esta apresentou um aumento considerdvel em 2023, entretanto as
Pastagens tiveram reducdes consideraveis nas areas queimadas ao longo do periodo
analisado. Portanto, essa analise sugere que as areas naturais, especialmente as formacdes
campestres, continuam sendo as mais vulneraveis as queimadas, enquanto areas
urbanizadas e de pastagens mantém-se praticamente inalteradas. VVale ressaltar que apesar
de no ano de 1993 ter um maior total de area queimada, houve uma queda significativa
em 2003 e 2013. Entretanto, no ano de 2023 apresentou um aumento em compara¢do com
aos anos anteriores, tendo o dobro de areas queimadas em relacdo ao passado. Sendo
assim, faz-se necessario identificar as areas que estdo queimando mais e 0 que acarreta
essas queimadas, e consequentemente agrava as questdes das mudancas climaticas.

A ANOVA revelou que o uso e cobertura da terra influenciam significativamente a
area queimada (F = 3,796, p = 0,0252). Sugere-se que as varia¢fes nas areas queimadas
estdo relacionadas as caracteristicas e manejos de cada classe de uso da terra, ressaltando
a necessidade de considerar essas especificidades ao criar estratégias de manejo e
prevencédo de queimadas na regiéo.

Portanto, as técnicas de sensoriamento remoto desempenham um papel crucial no
estudo e monitoramento dessas mudancas ao longo do tempo. Questdes importantes
incluem onde e como surgem os focos de queimadas, quais sdo as implica¢fes para 0 uso
e cobertura das terras em uma area de grande relevancia global e como esses incéndios

afetam os servicos ecossistémicos da regido.
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A aplicacdo de tecnologias e metodologias avangadas de sensoriamento remoto
permitem a captura e analise dos padrdes espaciais e temporais das mudangas de UCT. E,
combinadas com dados sobre focos de queimadas, essas tecnologias fornecem
informacdes valiosas sobre 0s processos que impulsionam essas transformacfes. Além
disso, aliadas a plataformas, como o Cadastro Ambiental Rural, facilitam o trabalho de
fiscalizacdo e controle por parte dos 6rgdos competentes. Portanto, a integracdo do
sensoriamento remoto com sistemas de informacéo geografica (SIG) foi buscada para
permitir uma analise mais precisa e detalhada das transformacdes no bioma do Pantanal

brasileiro, tdo complexo e diverso, contribuindo assim para a tomada de decisao publica.

Palavras-chave: Transformagdes no uso e cobertura da terra; Queimadas; Pantanal

Brasileiro; Sensoriamento remoto.
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