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Abstract. This study aims to analyze the extent of burned areas in the state of
Mato Grosso during 2023 and their relationship with the various land use and
land cover classes. Mato Grosso, one of the states with the highest incidence
of fires in the country, recorded a significant increase in the burned area in
2023. The research aims to integrate geospatial data, hotspots, and fire scars
with land use maps, using geoprocessing and remote sensing techniques. The
expected result is the production of thematic maps and statistics that highlight
the spatial relationship between fire dynamics and land use, contributing to
environmental planning and the formulation of public conservation policies.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo analisar a extensdo das areas
queimadas no estado do Mato Grosso durante o ano de 2023 e sua relagdo
com as diversas classes de uso e cobertura da terra. Mato Grosso, um dos
estados com maior ocorréncia de queimadas no pais, registrou um aumento
expressivo na darea queimada em 2023. A pesquisa pretende integrar dados
geoespaciais, focos de calor e cicatrizes de queimadas com os mapas de uso
do solo, utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.
Espera-se como resultado a produ¢do de mapas temdticos e estatisticas que
evidenciem a relagdo espacial entre a dinamica do fogo e a ocupagdo do
territorio, contribuindo para o planejamento ambiental e a formulagdo de
politicas publicas de conservagdo.

1. Introducao

Estudos demostram que a ocorréncia de queimadas esta fortemente associada as
mudangas no uso da terra e a substituicdo da vegetacdo nativa por areas agricolas e
pastagem [Aragdo ef al., 2018; Ross, 2009]. No entanto, no periodo seco, a vegetagao
esta mais suscetivel ao fogo e a queimada controladas podem adquirir graves
proporg¢des, avangando sobre areas urbanas e de cultivo agricola, atingindo areas de
vegetacao nativa, resultando na perda de fauna matando animais silvestres, espécies
endémicas [Cochrane, 2009].

Os incéndios florestais e queimadas representam uma das maiores ameagas aos
ecossistemas brasileiros, causando uma perda de biodiversidade, degradagdo ambiental
e emissOes expressiva de gases de efeito estufa. Perante este cendrio, a andlise e o
monitoramento desses eventos tornam-se essenciais para subsidiar politicas publicas
eficazes voltadas a mitigag@o e a prevencgao.



No Brasil, o fogo ¢ amplamente utilizado no manejo de pastagem, pois ¢ uma
forma rapida de reduzir a biomassa, estimular a rebrota de forragem, diminuir as pragas
e remover os remanescentes agricolas, assim sendo uma ferramenta barata [Santos et al.
2014].

O estado do Mato Grosso apresenta os maiores indices de ocorréncia de
queimadas no pais. Retratando uma dinamica espago-temporal bem definida,
condicionada a diversos fatores economicos, sociais ¢ ambientais [Coutinho, 2005]. Isto
se deve, em grande maioria, a extensa cobertura vegetal e a dindmica de uso da terra,
que normalmente envolve praticas de manejo com fogo.

Conforme destacado por Rosa et al. (2024) “em 2024, a area queimada no
primeiro semestre aumentou 529% em relagdo a média dos anos anteriores”.
Complementarmente, uma publicacdo do MapBiomas em 22 janeiro de 2025 indicou
que o Mato Grosso foi 0 segundo estado que mais queimou no ano de 2024, totalizando
cerca de 6,8 milhGes de hectares.

Além dos fatores antrdpicos, eventos climaticos extremos, vém agravando a
severidade e a frequéncia dos incéndios. Isso torna areas que historicamente néo
queimariam mais suscetiveis ao fogo, ampliando o0s impactos ecoldgicos e
socioecondmicos.

2. Objetivo

O objetivo do trabalho é analisar a extensdo de areas queimadas e focos de calor afim de
identificar as relagdes com as classes de uso e cobertura da terra no Mato Grosso no ano
de 2023.

3. Fundamentac¢io Tedrica

3.1. Projeto MapBiomas

Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas), foi
criado em 2015 e ¢ uma iniciativa de monitoramento aberto e colaborativo, que conta
com universidades, ONGs e empresas de tecnologia [Rosa ef al. 2019]. E conta com
uma equipe de especialistas em usos da terra, biomas, SIG, sensoriamento remoto,
geoprocessamento e ciéncia da computacdo que realizam processamento em nuvem e
classificagdo automatizada desenvolvidos e operados na plataforma Google Earth
Engine para gerar uma série histérica de mapas anuais de uso e cobertura da terra do
Brasil [Francisco et al. 2023].

O projeto define 5 classes gerais para cobertura e uso do solo, sendo elas,
floresta, vegetacdo herbacea e arbustiva, agropecuaria, area nao vegetada e corpos
d’4gua, e 32 subclasses [Carlos, 2017].

3.2. Queimadas

O regime de queimadas ¢ caracterizado pela magnitude (gravidade/severidade e
intensidade), frequéncia, tamanho, sazonalidade, previsibilidade e padrdes espaciais
(WHELAN, 1995; MORGAN et al., 2001). Segundo Credéncio (2016, apud NEARY et
al., 1999; MORGAN et al., 2001; WHELAN, 2006), a frequéncia de queimadas pode
ser identificada por meio do intervalo de retorno do fogo e da probabilidade de



ocorréncia, onde este ¢ o nimero de eventos de fogo em uma determinada area em um
periodo ou de registro.

Este aumento pode ser consequéncia do aumento da pratica de limpeza de terra
e/ou area e desmatamento que se dar por meio do sistema de corte e queima da
vegetacdo original para o cultivo de culturas anuais (CORDEIRO; RANGEL-
VASCONCELOS; SCHWARTZ, 2017), renovagao de pastagens, eliminagao de restos
culturais e o manejo da terra para distintas finalidades (MARIA, 2017), por ser uma
pratica de baixo custo que aumenta a fertilidade do solo (SANT’ANNA et al., 2020;
ARAGAO et al., 2016).

Para além dos impactos diretos sobre a vegetagdo, as queimadas provocam
alteragdes na dinamica dos solos, aumento na emissdo de gases de efeito estufa e
comprometimento dos servigos ecossistémicos, como regulacdo do clima e conservagao
dos recursos hidricos.

4. Material e Métodos
4.1. Area de Estudo

A area de estudo (Figura 2), compreende o estado de Mato Grosso (MT) localizado na
regido Centro-Oeste do Brasil, delimitado por 171 municipios, possuindo uma extensao
de aproximadamente 904 mil km? [IBGE,2024], sendo coberto em sua maioria pela
floresta tropical amazonica, pelas zonas imidas e pelas planicies da savana e com mais
ou menos 1.25 km? de 4rea urbanizada [IBGE, 2019].

Com a diversidade de biomas o Mato Grosso se torna particularmente sensivel
as alteracdes no regime de fogo, com impactos significativos sobre a biodiversidade, as
cadeias produtivas locais e os recursos hidricos.
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Figura 1: Mapa de localizacdo dp estado do Mato Grosso. Elaborado pela autora(2025).

O estado abriga importantes biomas brasileiros, a Amazonia, o Pantanal e o
Cerrado, com cada um ocupando uma parcela significativa de extensao nos limites do
MT, a Amazonia ¢ o bioma que predomina no estado, cobrindo aproximadamente 480
km?, o que representa cerca de 53.6% da area total do estado.



Sendo seguido, pelo bioma do Cerrado que ocupa cerca de 354. Km?
correspondendo a aproximadamente 39% do territorio e por fim, o Pantanal que abrange
cerca de 7% do territdrio estadual.

4.2. Métodos

A metodologia utilizada pode ser conferida na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma Metodoldgico.
4.3. Material

No desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados dados de 2023 de diferentes bases,
como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: descrigéo dos dados. Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Dados Tipo de dados Fonte Disponivel em:
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Ap0s a aquisicao dos dados, foi realizado a normalizagao dos dados, foi adotado
a resolucdo de 30 metros. Em seguida, para quantificacdo da &rea afetada por
queimadas, foi realizada a conversdo dos dados de cicatrizes de queimada, previamente
gerados em formato matricial, para um raster binario.

Nesse processo, os pixels correspondentes as areas com evidéncias de queimada
foram atribuidos com valor 1, enquanto as demais areas permaneceram com valor. Essa
etapa foi executada utilizando a ferramenta calculadora raster no QGIS, aplicando a
expressao logica:

"raster_queimada@1'" =1

Esse procedimento permitiu isolar espacialmente os pixels representativos das
cicatrizes de fogo, possibilitando a mensuracdao da extensao total queimada a partir da
contagem dos pixels com valor 1, considerando a resolugdo espacial do raster (30
metros). A area total foi calculada multiplicando-se o nimero de pixels pelo valor da
area de cada pixel (900 m?), convertendo o resultado para quilometros quadrados.

Para avaliar a distribuicdo das queimadas em relagdo as classes de uso e
cobertura da terra, realizou-se a sobreposi¢ao do raster de cicatrizes de queimada com o
raster de uso e cobertura. A interse¢@o entre essas duas camadas foi realizada por meio
de expressoes booleanas na calculadora raster:

("raster_queimada@1" = 1) AND ("raster_uso@1" = “Codigo da classe”))

O resultado desse processamento gera um raster onde os pixels que satisfazem
simultaneamente as condigdes (presenca de cicatriz e pertencimento a classe especifica)
sdo atribuidas com valor 1. As areas assim identificadas foram quantificadas através da
ferramenta estatisticas zonais.

Com os resultados, foram realizados mapas tematicos com a distribuicdo de
focos de calor e das cicatrizes de queimadas. Aliado a isto, com o uso de python foram
produzidos graficos e calculos, como por exemplo, a precipitagdo média em mm para
cada més.

Os dados de precipitagdo foram utilizados como variavel auxiliar para entender a
relacdo entre a sazonalidade climética e a dindmica das queimadas, permitindo uma
analise mais integrada dos fatores ambientais.

5. Resultados

O mapa (Figura 3), apesenta a distribuicdo mensal de focos de calor e cicatrizes de
gueimadas no estado do Mato Grosso ao longo do ano de 2023, destacando padrdes
espaciais criticos e sazonais.

E possivel observar que na estagdo chuvosa (janeiro a abril), se tem uma baixa
incidéncia de focos e as cicatrizes de queimadas sdo menos extensas, se concentrando
em &reas pontuais, 0 que é compativel com a maior precipitacdo. Ja na estacdo seca
(maio a outubro), tem um aumento exponencial dos focos, com um pico em setembro,
com 4.219 focos, seguido por outubro, com 3.705 focos.

No periodo de transi¢do para chuvas (novembro a dezembro), ha uma reducéo
drastica em dezembro, com 1.178 focos, influenciado pelo retorno das chuvas. Entre as
areas criticas, observa-se que a maior concentracdo de cicatrizes é associada a



desmatamento e expansdo agricola que ocorre na regido norte e nordeste do MT,
caracterizado pelo bioma Amazonico.

J& na érea centro-leste (cerrado), as queimadas sdo concentradas e areas de
pastagens e de silvicultura (uma das classes mais afetada) e por dltimo a regido sudoeste
do MT com um bioma de pantanal, em que as cicatrizes estdo presentes em areas de
campos alagados, que séo vulneraveis durante a seca.

Desta maneira, ao analisar a dindmica de distribuicdo de focos e cicatrizes, nota-
se que estas coincidem com fronteiras de desmatamento e areas de manejo com fogo,
acéo antropica.

Distribui¢ao dos Focos de Calor e Cicatrizes de Queimadas no estado do Mato Grosso (Mensal)

Legenda

Mapbios )- 2023
BDqueimadas (INPE) - 2023
[ Mato Grosso * Margo [576] + Julho [1453] = Novembro [3705] IBGE - 2024

B Cicatrizes * Fevereiro [515] * Junho [2447] * Outubro [2454]

1 Brasil o Abril [644] * Agosto [2626] * Dezembro [1178]
Focos de Calor * Maio [1666] * Setembro [4219] —
» Janciro [240]

Figura 3: Mapa de Distribuicdo dos focos de calor e cicatrizes de queimada no estado do
Mato Grosso (Mensal). Fonte: Elaborado pela autora (2025).



Distribui¢do dos Focos de Calor no estado do Mato Grosso (Mensal)
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Figura 4: Mapa de Distribuic&o dos focos de calor no estado do Mato Grosso (Mensal)
com as classes de uso e cobertura do solo. Fonte: Elaborado pela autora (2025).

No gréfico 1, pode-se perceber que os focos de calor mensais e a precipitagdo
média com uma variacdo significativa ao longo do ano, seguem um padrdo
normalmente esperado até o més de julho, pois, quando a chuva diminui (estacdo seca),
os focos de calor aumentam e vice-versa.

Porém se tem um o inicio de um padrdo incomum a partir de agosto, em que a
precipitacdo e os focos ficam proximos. Destacando o més de setembro, pode-se notar



que a precipitacdo média acompanha os focos, o que € incomum, talvez tendo relagao
com os efeitos do El nifio.

Pois, com a passagem do El nifio no MT em setembro, fez com que o estado
tivesse um alta precipitacdo, com diversos municipios alcancando a taxa esperada no
més, j& nos primeiros 15 dias do més [CEMTEC/SEMADESC, 2023]. O que pode
indicar uma acdo antropica, talvez queimadas intencionais.
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Grafico 1: Variacdo Mensal de focos de calor e precipitacédo. Fonte: Autora.

O grafico 2, apresenta a area queimada e a area de cobertura por classe em km?
desta maneira, podemos observar que as classes de floresta, agropecuéria e formacéo

florestal, possuem maior extensdo no municipio.

Observando as areas de queimadas é perceptivel, que as areas que sofreram
mais queimadas sdo vegetacdo herbdcea e arbustiva, silvicultura, floresta, campo
alagado e area pantanosa, respectivamente. A floresta apresenta o maior valor, com
700,2 mil km? queimados, porém a éarea de silvicultura, se destacou com quase a metade

da sua area queimada, sugerindo uma vulnerabilidade significativa.



Comparagéo entre Area Queimada e Area de Cobertura por Classe (2023)
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Grafico 2: Comparacéo entre areas queimadas e areas de cobertura por classe. Fonte:
Autora.

6. Conclusao

Este estudo analisou a relagdo entre os focos de calor, 4reas queimadas e as classes de
uso e cobertura da terra no Mato Grosso em 2023, evidenciando padrdes criticos
associados a fatores climaticos e antropicos. Os resultados confirmam que a ocorréncia
de queimadas esta fortemente vinculada a estagdo seca (maio a outubro), com picos em
setembro, quando o nimero de focos de calor atingiu 4.219, coincidindo com a menor

precipitagdo média.

No entanto, o aumento atipico de chuvas em setembro, possivelmente
influenciado pelo fendmeno El Nifio, ndo impediu a alta incidéncia de queimadas,
indicando que outros fatores, como praticas de manejo agricola e desmatamento,

desempenham um papel significativo.

A andlise das classes de uso do solo revelou que florestas, agropecuaria e
formacgao florestal foram as mais afetadas em termos absolutos, enquanto a silvicultura
e vegetacdo herbacea e arbustiva apresentaram proporgdes alarmantes de area queimada
em relacdo a sua extensdo total. Isso sugere que, além da vulnerabilidade natural da
vegetacdo durante a seca, atividades humanas—como queimadas para limpeza de

pastagens e expansao agricola—intensificam o problema.



Os dados reforgam a necessidade de politicas publicas mais eficazes, incluindo:

1. Fortalecimento do monitoramento durante a estagdo seca, com alertas precoces e

fiscalizacao rigorosa.

2. Incentivo a praticas sustentaveis de manejo do solo, substituindo o uso do fogo

por alternativas menos impactantes.

3. Protecao de areas criticas, como florestas ¢ zonas umidas, onde os danos a

biodiversidade e aos servicos ecossistémicos sao irreversiveis.

4. Integragdo de dados climaticos e de uso da terra em estratégias de prevengao,

considerando eventos extremos como El Nifio.

Em sintese, os incéndios no Mato Grosso sdo um desafio multifatorial que exige acdes
coordenadas entre governo, setor agropecuario e comunidades locais. A continuidade de
estudos como este, utilizando plataformas como o MapBiomas, ¢ essencial para
embasar decisdes que mitiguem os impactos ambientais e sociais das queimadas,
preservando os biomas Amazonia, Cerrado e Pantanal, vitais para o equilibrio ecolégico

e climatico do Brasil.
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