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RESUMO 

 

O Pantanal apresenta uma complexa relação com o fogo e o 

aumento da frequência e intensidade do fogo no bioma põe 

em risco sua biodiversidade. Nesse contexto é importante o 

desenvolvimento e integração de informações sobre o fogo 

para subsidiar tomadas de decisão. Dessa forma, o trabalho 

se propôs a entender o comportamento espacial e temporal do 

fogo no Pantanal, entre os anos de 2001 e 2020, visto que 

estas são informações importantes para contribuir com a 

gestão do fogo no bioma. Os principais resultados 

encontrados são: aproximadamente 56% do bioma queimou 

ao menos uma vez no período; o biênio 2019 e 2020 

apresentou altos valores de área queimada, sobretudo o ano 

de 2020, que registrou o maior valor do período; e o tamanho 

médio dos eventos individuais em 2020 também foi o maior 

da série temporal. 

 

Palavras-chave — Pantanal, área queimada, 

mapeamento do fogo, geoprocessamento. 

 

ABSTRACT 

 
The Pantanal has a complex relationship with fire, and the 

increase in the frequency and intensity of fires in the biome 

puts its biodiversity at risk. In this context, developing and 

integrating fire information to support decision-making is 

crucial. In this field, remote sensing provides a valuable set 

of data. The work aimed to understand the spatial and 

temporal behaviour of fire in the Pantanal between 2001 and 

2020 since this is essential information to contribute to 

managing fire in the biome. The main results found are: 

approximately 56% of the biome burned at least once in the 

period; the biennium 2019 and 2020 showed high values of 

burned area, especially the year 2020, which recorded the 

highest value of the period; and the average size of individual 

events in 2020 was also the largest in the time series. These 

results contribute to understanding the dynamics of fire in the 

region. 

 

Key words — Pantanal, burned area, fire mapping, 

geoprocessing. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

O Pantanal é a maior área úmida contínua do Planeta, 

reconhecido por sua rica biodiversidade fortemente 

influenciada pela dinâmica hidrológica regional, onde 

grandes áreas ficam inundadas em parte do ano [1]. O bioma 

exibe variados tipos de vegetação, típicos de outros biomas, 

como do Cerrado, da Amazônia e do Chaco, caracterizado 

principalmente pela presença de vegetação savânica, 

formação campestre e também, embora em menor área, por 

áreas de florestas estacionais [2]. Essa heterogeneidade torna 

o bioma bastante complexo, especialmente quanto a sua 

vulnerabilidade ao fogo. Parte do Pantanal é caracterizada 

como dependente ao fogo, ou seja, a ocorrência desse tipo de 

evento de forma natural promove a renovação de suas 

características ecológicas; enquanto outras áreas, como as 

áreas de florestas úmidas, são sensíveis ao fogo, e sua 

presença tem impactos negativos, como a perda de 

diversidade e serviços ecossistêmicos [3, 4].  
Contudo, a dinâmica do fogo no Pantanal não está 

associada apenas a fatores naturais. O aumento da frequência 

e intensidade do fogo na região está relacionado 

principalmente às atividades humanas, utilizado como 

medida de baixo custo para conversão da vegetação e para 

limpeza e renovação da pastagem para atividades 

agropecuárias [5]. Além das atividades humanas, a 

ocorrência de eventos climáticos extremos, como os eventos 

de seca e ondas de calor [6], induzem a uma maior quantidade 

de queimadas e incêndios florestais. Dessa forma, uma maior 

presença de atividades humanas, junto com a previsão da 

frequência, intensidade e duração de eventos de seca cada vez 

maior [7], põem em risco a biodiversidade e os serviços 

ecossistêmicos do bioma. 
Um exemplo recente da exposição do bioma ao impacto 

da conjunção destes fatores, foram as grandes queimadas e 

incêndios florestais ocorridas em 2020. Naquele período, 

junto com a intensa atividade humana, o Pantanal estava sob 

uma seca prolongada, iniciada com a ausência de chuva 

durante o verão de 2019, além do registro de uma maior 

temperatura e menor precipitação comparado a média 

histórica durante o ano de 2020 [8, 9]. Estes fatores 

desencadearam incêndios florestais de grande escala durante 

o ano em questão [9]. 
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O uso de dados de sensoriamento remoto (SR) ajudam na 

produção de informações essenciais para subsidiar a tomada 

de decisão e o planejamento do manejo integrado do fogo. 

Além disso, produtos de SR podem ser conectados a modelos 

de larga escala que permitem entender a dinâmica do fogo no 

Pantanal. Uma importante aplicação destes produtos de SR é 

para entender a distribuição espacial e temporal e as 

características do comportamento do fogo. Neste trabalho, é 

feito um diagnóstico espacial e temporal da área queimada 

entre os anos de 2001 e 2020 no Pantanal, tendo como base 

um produto de eventos de áreas queimadas individuais, 

obtidas através de sensoriamento remoto, que permite extrair, 

além da área, informações relevantes sobre a duração de cada 

evento ao longo do tempo. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

 

A área de estudo definida para o trabalho é o Pantanal 

brasileiro, que está localizado na bacia hidrográfica do Alto 

Paraguai. O bioma possui uma área de aproximadamente 150 

mil km², que está dividido entre os estados do Mato Grosso, 

com 53 mil km², e do Mato Grosso do Sul, com 97 mil km². 

A climatologia na região se divide em dois períodos: o 

período de chuva, entre os meses de outubro e março, e o 

período seco, que compreende os meses de abril a setembro. 

Este perfil de distribuição de chuvas influencia a dinâmica 

hidrológica do bioma, com seus períodos de terra inundada, 

assim como os meses de maior susceptibilidade à ocorrência 

do fogo. 

 

2.2 Material 

 

Para o trabalho, foi feito uso do produto de área queimada 

(AQ) individual do Global Wildifre Information System 

(GWIS) [10]. O produto foi gerado através de um processo 

de mineração de dados, com base no produto de AQ MODIS 

Coleção 6 (MCD64A1), com o intuito de criar um banco de 

dados global de eventos individuais, que permite a 

caracterização de tipos e regimes de fogo em todo o mundo. 

O produto fornece informações sobre AQ para todos os países 

durante o período de 2001 a 2020, além de informações sobre 

o início e o fim de cada evento, sendo disponibilizado no 

formato shapefile. 
 

2.3 Metodologia 

 

Para obter o diagnóstico de AQ no Pantanal, primeiro foi 

realizado um mapeamento para entender a distribuição e a 

recorrência espacial de AQ no bioma. Para a análise 

temporal, foram feitas as seguintes análises: (i) acumulado e 

anomalia anual de AQ; (ii) média mensal de AQ no período 

de 2001 a 2020; (iii) acumulado e anomalia mensal de AQ; 

(iv) média e percentil 95 (p95) das AQ (km²) em cada ano; e 

(v) análise da duração (número de dias) de cada evento 

individual em cada ano da série temporal. As anomalias 

foram dadas pelo desvio padrão normalizado (σ), como 

apresentado em Aragão et al. [11], tendo como base todo 

período de dados (2001 a 2020), tanto para a análise anual, 

quanto para a mensal. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com base nos dados do produto do GWIS, foi possível 

identificar a distribuição espacial e as áreas que apresentam 

as maiores e menores recorrência do fogo no Pantanal. Mais 

da metade da área, aproximadamente 56% do bioma, 

queimou ao menos uma vez entre os anos de 2001 e 2020, 

sendo que as áreas onde o fogo ocorreu uma ou duas vezes no 

período, representa 34% da área de estudo. As AQ que 

queimaram de 3 a 4 vezes ocuparam 12% do bioma, enquanto 

as demais categorias representadas na Figura 1, somaram 

aproximadamente 10%. Uma pequena fração (~ 1%) 

registrou a recorrência de queimadas superior a 11 vezes no 

período. Vide a frequência de AQ, áreas com grande 

recorrência do fogo indicam locais de intensa atividade 

humana. 

 

 
Figura 1. Recorrência e distribuição espacial das AQ no 

período de 2001 a 2020 no Pantanal. 
 

A análise temporal no período definido no estudo apontou 

o ano de 2020 com o maior valor anual de AQ, quando mais 

de 40 mil km² do Pantanal queimou, ao passo que o valor de 

anomalia foi positivo (σ = 3.1) (Figura 2).  Marengo et al. [8] 

e Barbosa et al. [9] confirmam o ano de 2020 como 

excepcional, onde o conjunto de atividades humanas e 

também as características climáticas, provocaram os altos 

valores de AQ. Além disso, o corte de recursos destinados aos 
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órgãos de proteção e monitoramento ambiental, também são 

apontados como fatores importantes para os altos valores 

encontrados nos anos de 2019 e 2020 [12, 13]. A seguir, os 

anos de 2002, 2005 e 2019 apresentaram os maiores 

acumulados, respectivamente. Vale notar, que após os anos 

de 2002 e 2005, ocorreram anos com menores valores de AQ. 
 

 

 
Figura 2. Total de AQ por ano (km²) e anomalia anual (σ) no 

período de 2001 a 2020 no Pantanal brasileiro. 
 

A média de distribuição de AQ ao longo dos meses no 

período de estudo, indica uma maior ocorrência nos meses de 

agosto até novembro, com o pico no mês de setembro (Figura 

3). Isto mostra que o fogo é utilizado no final do período de 

seca, que se estende até o mês de setembro, e nos dois 

primeiros meses do período de chuva, que se inicia em 

outubro. 
 

 
Figura 3. Média mensal de AQ por ano (km²) no período de 

2001 a 2020 no Pantanal. 
 

Os maiores valores mensais de AQ, como sugere a média 

do período, ocorreram nos meses de agosto até novembro. O 

maior valor mensal encontrado foi em novembro de 2020, 

quando aproximadamente 18 mil km² queimaram no Pantanal 

(Figura 4). Em acordo com o evento de seca extrema ocorrido 

no bioma em 2019 e 2020 [8], e seu potencial de tornar a 

vegetação mais vulnerável ao fogo, é possível identificar a 

presença dos valores mais altos de anomalia neste biênio em 

comparação com todo o período de dados. 

As variações da média e do p95 da AQ permitem 

identificar os anos com as maiores áreas de eventos 

individuais de fogo (Figura 5). O ano de 2012, que apresentou 

o sexto maior acumulado de AQ anual no período, registrou 

a maior média (15 km²) e p95 (39 km²) de AQ. Em 2020, ano 

com valor recorde de AQ, foi encontrado a maior média de 

AQ (~ 17 km²), porém um baixo valor de p95. Avaliando a 

duração dos eventos em cada ano, apresentado na Figura 6, 

pode-se explicar esse padrão visto que em 2020, foi 

identificado um grande número de eventos individuais com 

duração 1 dia, o que sugere áreas menores, ao mesmo tempo 

que apresentou um alto número de eventos com duração 

superior a 11 dias, ficando atrás apenas dos anos de 2002 e 

2019. 

 

 

 
Figura 4. Total de AQ mensal (km²) e anomalia mensal (σ) no 

período de janeiro de 2001 a dezembro de 2020 no Pantanal. 
 

 
Figura 5. Variação da média e percentil 95 das AQ (km²) em 

cada ano no Pantanal. 
 

 
Figura 6. Número de eventos com diferentes durações em cada 

ano no período de 2001 a 2020. 
 

O Pantanal depende da manutenção do seu regime de 

chuvas, que em boa parte é definido através da umidade 

proveniente da Amazônia. Em trabalho publicado 

recentemente, Gatti et al. [14] encontraram um menor volume 

de chuva registrado durante os meses da estação seca na 

Amazônia durante os últimos anos. Um menor volume de 

chuva pode afetar o Pantanal, tornando o bioma mais 

suscetível a eventos de seca e, consequentemente, ao fogo. 

Dessa forma, é importante a realização de estudos para 
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identificar mudanças de padrões climáticos e do fogo, assim 

como investir em sistemas de monitoramento, como o Alerta 

de Área Queimada com Monitoramento Estimado por 

Satélite (ALARMES - https://alarmes.lasa.ufrj.br/) e de 

previsão do fogo, como o proposto por Anderson et al. [15]. 

E dessa forma, com base em dados e informações em tempo 

real e com antecedência, ampliar o desenvolvimento de 

planos operativos de combate e prevenção do fogo, vide 

exemplo o desenvolvido para a Rede do Amolar, no Pantanal 

[16]. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O trabalho apresentou um diagnóstico do regime do fogo no 

Pantanal brasileiro entre os anos de 2001 e 2020, através de 

dados de AQ oriundos de sensoriamento remoto. Os 

resultados mostraram que mais da metade do bioma já 

queimou ao menos uma vez no período. Mesmo sendo um 

bioma, onde parte da sua vegetação depende do fogo, o 

aumento da frequência pode afetar sua capacidade de 

regeneração e de prover seus serviços ecológicos. A análise 

temporal aponta o biênio de 2019 e 2020 com altos valores 

de AQ, sobretudo o ano de 2020, que alcançou o maior valor 

do período. A análise de anomalia mensal revelou valores 

positivos durante boa parte dos meses de 2020. O fogo que 

ocorreu neste ano foi resultado da seca iniciada em 2019 e 

que se estendeu durante todo o ano seguinte. O tamanho 

médio dos eventos individuais de AQ em 2020 também foi o 

maior da série temporal, assim como foi o ano de maior 

registro de eventos com duração de um dia e um dos que 

apresentou mais eventos prologados, com duração superior a 

11 dias. Estes resultados contribuem para o entendimento da 

dinâmico do fogo na região. Estas informações, em conjunto 

com a compreensão das atividades humanas e das condições 

climáticas, podem orientar a adoção de medidas que ajudem 

a prevenir e mitigar as queimadas e incêndios florestais no 

Pantanal. 
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