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INTRODUCAO

A queimada é um procedimento de manejo agropastoril, no qual se emprega o fogo
para limpeza de drea para cultivo ou para queima de restos de producdo. Jd o incéndio
florestal é a ocorréncia de fogo fora de controle em qualquer tipo de vegetacao, muitas vezes
ocasionado por queimadas que nao foram devidamente autorizadas e monitoradas. Os
incéndios podem ser causados tanto pela agdao do homem, quanto por a¢des da natureza.

O uso do fogo em praticas agropecuarias esta fortemente associado aos processos de
desenvolvimento socioeconémico, principalmente em paises subdesenvolvidos, onde ndo se
encontram planejamentos para a ocupacao do territério, nem projetos e estudos para
explorar de maneira sustentavel os recursos da terra.

As queimadas sdo utilizadas tanto em sistemas de produc¢do agropecudrios primitivos
ou convencionais, praticados tanto por indigenas, comunidades tradicionais e pequenos
agricultores, quanto em sistemas com altos niveis de tecnicidade. (COUTINHO, 2005).

As queimadas praticadas na agricultura e pecudria tém o objetivo de promover a
adubacdo através dos depdsitos de cinza, eliminar plantas invasoras de pastagens, limpar os
campos para o plantio, provocar a rebrota das gramineas renovando as pastagens, controlar
a populacdo de carrapatos nas pastagens, combater pragas em restos de culturas e facilitar o
trabalho humano como, por exemplo, na colheita manual da cana-de-acucar, entre outros
interesses. No entanto essa pratica para limpeza e preparo do solo antes do plantio, pode
causar danos bem maiores que vantagens, pois eliminam nutrientes essenciais as plantas,
além de trazer uma série de prejuizos a biodiversidade, a dinamica dos ecossistemas e a
qualidade do ar.

Segundo Aragdo (2013), as secas reduzem a produtividade florestal, aumentando a
mortalidade de arvores e a perda de folhas. Estes processos levam a um aumento da abertura
do dossel e, consequentemente, a um aumento da radiacdo solar incidente e das
temperaturas no interior do dossel, que favorecem o rapido secamento do material organico
acumulado sobre o solo. Portanto, florestas sujeitas a tais condi¢des, naturalmente, tornam-
se mais vulnerdveis a incéndios. A probabilidade de incéndios pode ser intensificada devido a
interacdo entre secas e degradacdo, incluindo efeito de borda, corte seletivo e
desmatamento. Além disso, grandes areas desmatadas e a fumaca proveniente da biomassa
gueimada podem causar redugdo na precipitacao local.

Fontes de ignicdo antropogénica sao as principais causas de incéndios, uma vez que as
fontes naturais, principalmente as descargas atmosféricas, sdo menos frequentes e
prejudiciais (GANTEAUME E SYPHARD, 2018 apud OLIVEIRA et al, 2022). Queimadas naturais
no bioma Amazonico s3do raras, sendo estas historicamente mais comuns no bioma Cerrado.
Isto se deve, principalmente, ao clima do Cerrado, que apresenta prolongada temporada de
estiagem (5-7 meses) com chuvas mensais abaixo de 100 mm, produzindo condi¢Bes propicias
para a ocorréncia de queimadas naturais. No entanto, esse padrdo natural ndo se reflete nas
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observacdes recentes de ocorréncia de queimadas na regido amazdnica (ARAGAO, 2016),
evidenciando que esse aumento de focos de queimada vem sendo causado por uso antrépico.

A pratica de queimadas é nociva a saude, provocando o aumento de atendimentos de
urgéncia em pneumologia pediatrica, elevacdo de casos de patologias cardiorrespiratérias,
aborto espontaneo, reduc¢do do peso do recém-nascido, carcinomas, redugdo da fertilidade,
dentre outros. Sua ocorréncia exaustiva traz prejuizos ao meio ambiente, como
empobrecimento do solo, reducdo da biodiversidade, emissdao de gases poluente no ar etc.
justificando-se assim a relevancia do monitoramento e controle da ocorréncia de queimadas
(PIROMAL et al, 2008).

O Estado de Mato Grosso, devido a sua condi¢dao geografica, fatores climaticos e
praticas agropecuarias adotadas, frequentemente esta entre os estados com o maior nimero
de queimadas. De acordo com o Sumario Executivo do SEEG / Observatdrio do Clima “Analise
das emissdes de Gases de Efeito Estufa e suas implicacdes para a metas climaticas do brasil
1970-2021”, Mato Grosso é o segundo maior emissor de gases de efeito estufa per capita. Em
2021, os Estados do Pard (18,5% do total) e Mato Grosso (11,1%) aparecem como os principais
emissores brutos, seguidos de Minas Gerais (6,9%), Sdo Paulo (6,5%) e Amazonas (5,7%). A
devastacdo dos biomas novamente é a responsavel por elevar esse patamar. Alguns estados
amazonicos, notadamente Roraima e Mato Grosso, emitem por pessoa duas vezes mais do
gue os habitantes do Qatar, um dos paises com maiores emissoes per capita do mundo. (SEEG,
2023%).

O clima predominante no Estado é o clima tropical com inverno seco, de acordo com
a classificacdo de Koppen (Figura 1). Este clima se caracteriza por apresentar uma estacado
chuvosa no verdo, de novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a outubro
(julho é o més mais seco). A temperatura média do més mais frio é superior a 182 C. As
precipitacdes sdo superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm (EMBRAPA, s.d).

! Disponivel em: https://seeg.eco.br/wp-content/uploads/2023/03/SEEG-10-anos-v4.pdf. Acesso em

15/05/2025.
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Tipos climaticos de
Mato Grosso (Koppen)

B Am (Clima mongénico)
B Aw (Clima tropical de savana)

Figura 01 - Tipos climaticos de Mato Grosso (KOppen).

O clima do Estado de Mato Grosso sofre a influéncia de fendmenos climdaticos como o
El Nifio, e de sistemas meteorolégicos como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e a Zona
de Convergéncia Intertropical. Além desses sistemas, as massas de ar influenciam de forma
substancial o clima do Estado.

Dessa forma, o Estado do Mato Grosso apresenta uma variedade de climas que sofrem
influéncia dos fatores citados. Além da presenca predominante do Clima Tropical com Inverno
Seco, temos no Estado a presenca de uma extensa faixa sob a influéncia do Clima Tropical
Umido ou Subtimido, principalmente na porcdo norte do Estado.

Este tipo de clima apresenta como caracteristicas o fato de ser considerado uma
transicdo entre os climas tropical umido, ou superumido, e o tropical com inverno seco. O
clima tropical Umido, ou subumido, caracteriza-se por apresentar temperatura média do més
mais frio sempre superior a 182C apresentando uma estacdo seca de pequena duragdo que é
compensada pelos totais elevados de precipitacao (EMBRAPA, 2022).

No periodo mais seco, principalmente de julho a outubro, é quando ocorrem as
queimadas com maior frequéncia e intensidade. O grafico 01 demonstra a ocorréncia mensal
de focos de calor entre 1998 e maio de 20252

2 Disponivel em https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/queimadas/situacao-atual/estatisticas/estatisticas_estados/.
Acesso 13/05/2025
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Figura 2 - Comparativo dos dados do ano corrente com os valores maximos, médios & minimos, no periodo de 1998 até 12/Mai.

Grafico 01 - Comparacao do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia em
cada més, no periodo de 1998 a maio de 2025. (Fonte: INPE, 2025)

Com a facilidade de acesso a um numero cada vez maior de informacg&es provenientes
do Sensoriamento Remoto, a utilizagao de novos sensores, com melhores resolugdes espacial,
temporal e espectral, tem se mostrado extremamente importante para um melhor
entendimento dos processos ecolégicos e antrépicos que agem nos sistemas terrestres.
Consequentemente, segundo Piromal (2010) as técnicas de sensoriamento remoto sdo muito
utilizadas na deteccdo e monitoramento de queimadas, levando em consideracdo a sua
eficiéncia na disponibilidade dos dados sobre sua localizacdao e extensao, servindo de suporte
as analises espaciais e de impactos socioeconémicos.

Nesse contexto, a utilizacdo de ferramentas que propiciem a analise espacial e o
padrdo de ocorréncia de queimadas em escalas diferenciadas, torna-se de relevante interesse
para tomada de decisdo pelos 6rgdos ambientais, servindo de base para a definicdo de
politicas de educacdao ambiental e de comando e controle visando a manutengdo da qualidade
ambiental.

Um dos insumos utilizados como ferramenta para a andlise espacial e o padrdo de
ocorréncia de queimadas, sdo os registros de focos de calor gerados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), que sdo disponibilizados para consulta e download no site da
instituicao.

Atualmente o Programa Queimadas do INPE apresenta uma plataforma de acesso aos
dados que permite gerar relatérios dos focos de calor, e acessar os focos e areas queimadas
de forma dinamica, permitindo obter diversas informacodes relativas ao tema de forma agil.
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0 Banco de Dados de Queimadas - BDQ?, permite de modo interativo a realiza¢do de
analises espaciais e temporais de focos de queimadas e incéndios florestais detectados
operacionalmente sobre a América Latina, atualizados a cada trés horas. A figura 2 ilustra a
interface da plataforma de do Bando de Dados de Queimada.
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Figura 2 — Focos de calor no Estdo de Mato Grosso ém 13/05/2025. )

Ainda, o Estado de Mato Grosso possui uma plataforma de geracdo de alertas de
cicatrizes de queima obtidos através de processamento das imagens da constelacdo
Planetscope. As imagens Planet, sdo adquiridas por meio de constelacdo de satélites em
operacao e calibrados, com 4 bandas multiespectrais, com resolucdo radiométrica de 12 bits,
ortorretificadas com 3 metros de resolucdo espacial, o que permite obter imagens atuais de
grandes dreas com alto padrao de qualidade e precisdo planimétrica.

A capacidade de recobrimento de toda a drea do estado vdérias vezes ao longo da
semana, com o mesmo tipo de sensor permite o monitoramento detalhado da dinamica
relacionada ao processo de alteracdo de vegetacdo nativa, além de garantir coberturas
completas com baixos indices de cobertura de nuvem.

O algoritmo utilizado especifica um ID para cada alerta gerado, associando ao alerta o
ID da respectiva imagem e a data da ocorréncia. Isso assegura que cada alerta disponibilizado
pela Plataforma seja claro e plenamente auditavel quanto a data de sua ocorréncia, extensao
e localizagdo, comprovando de forma objetiva e precisa a credibilidade do processo,
resguardando a integridade das informagdes e imagens que deram origem aos alertas.

3Banco de Dados de Queimadas. Disponivel em: http://www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/#. Acesso em:
13/05/2025.
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Os alertas sao disponibilizados semanalmente, através de processos automatizados
utilizando imagens didrias selecionadas, de forma que se tenha a maior cobertura de area
atil sem nuvens. Os alertas ainda sdo disponibilizados através de uma Plataforma WEB*
(figura 03).

~
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Figura 3 — Alertas de cicatrizes de queima no Estado de Mato Grosso em entre 06/04/2025 e
05/05/2025.

Essa plataforma permite que diferentes limites administrativos (municipios, biomas,
unidades regionais) sejam monitorados com a tecnologia apresentada nesta proposta e
possa ter os resultados consolidados em diferentes periodos diretamente por meio da
Plataforma Web o que potencializam o suporte e otimizacdo da fiscalizacdo de campo.

OBIJETIVO

O presente relatério apresenta o levantamento dos focos de calor e cicatrizes de
queima>, detectados no territdrio do Estado de Mato Grosso no periodo entre 01/01/2023 a
31/12/2023, e tem os seguintes objetivos especificos:

i Apresentar a distribuicdo dos focos de calor e drea queimada nas seguintes

categorias: municipios, biomas, e categorias fundiarias;

ii. Entre as categorias fundiarias, apresentar a distribuicdo dos focos de calor e

area queimada nas seguintes sub-categorias: Terras Indigenas, Unidades de
Conservacao e Projetos de Assentamento da Reforma Agraria;

iii. Cruzar os dados de focos de calor com os dados de alertas de desmatamento e

alertas de areas queimadas;

4 Disponivel em https://alertas.sccon.com.br/matogrosso/#/dashboard. Acesso em 13/05/2025
5 Alertas do ano de 2023, disponibilizados até o dia 15/04/2025.
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iv. Cruzar os dados de alertas de dreas queimadas com o dado de vegetagao nativa
remanescente (Projeto MapBiomas®) para o ano de 2023.

METODOLOGIA

O Estado de Mato Grosso possui um extenso territério de 903.357,91 km? (IBGE, 2009),
abrangendo trés biomas, pantanal, cerrado e amazoénico, o que faz o sensoriamento remoto
a principal forma de monitoramento da cobertura vegetal nativa e deteccao de focos de calor.

O principio fisico da deteccdo de queimadas baseia-se na energia emitida por
determinado material em chamas, principalmente na faixa termal-média de 3,7um a 4.1um
do espectro 6tico. Utilizam-se as imagens que tenham esta faixa caracteristica e nelas
selecionam-se os pixels com maior temperatura, em geral saturando o sensor. Esses pontos
representam os pixels, que foram identificados pelo sistema de monitoramento de
gueimadas, com temperaturas de brilho superiores ou iguais a 3209K, aproximadamente
47°C, podendo ndo corresponder necessariamente a um incéndio.

Os dados de focos de calor sdo produzidos pelo INPE dos satélites que possuem
sensores 6ticos operando na faixa termal-média de 4um e que o INPE recebe. Sdo processadas
operacionalmente as imagens AVHRR/3 dos satélites polares NOAA-15, NOAA-18, NOAA-19 e
METOP-B, as MODIS dos NASA TERRA e AQUA, as VIIRS do NPP-Suomi e as imagens dos
satélites geoestacionarios, GOES-13 e MSG-3. Cada satélite de érbita polar produz pelo menos
dois conjuntos de imagens por dia, e os geoestaciondrios geram varias imagens por hora,
sendo que no total o INPE processa mais de 200 imagens por dia especificamente para
detectar focos de queima da vegetacao.

O satélite cujos dados diarios de focos detectados, sdo usados para compor a série
temporal ao longo dos anos e assim permitir a andlise de tendéncias nos nimeros de focos
para mesmas regides e entre regides, em periodos de interesse, é denominado Satélite de
Referéncia. Atualmente o satélite de referéncia utilizado pelo INPE é o AQUA_M-T (sensor
MODIS, passagem no inicio da tarde).

Mesmo indicando uma fragdo do numero real de focos (de queimadas e incéndios
florestais), por usarem o mesmo método e o mesmo horario de imageamento ao longo dos
anos, os resultados do "satélite de referéncia" permitem analisar as tendéncias espaciais e
temporais dos focos.

Para os satélites de orbita polar (NOAAs a 800 km de distancia, e TERRA e AQUA a 730
km), trabalhos de validagdo de campo indicam que uma frente de fogo com cerca de 30 m de
extensdo por 1 m de largura, ou maior, serd detectada. Para os geoestaciondrios, a 25 mil km
de distancia, a frente precisa ter o dobro de tamanho para ser localizada.

A relacdo foco/queimada ndo é direta nas imagens de satélite. Um foco indica a
existéncia de fogo em um elemento de resolucdo da imagem (pixel) que tem 1 km? (1 km x 1

6 Disponivel em https://brasil. mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/. Acesso 13/05/2025.
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km) ou mais. Dessa forma, uma queimada de algumas dezenas de metros quadrados sera
identificada como tendo pelo menos 1 km?. Nas imagens dos satélites geoestacionarios, onde
o pixel tem 4 km x 4 km, esta pequena queimada passard a ser indicada por uma darea de
16km?2. De maneira inversa, em uma queimada muito extensa que ocupa varios pixels, havera
a quantificagcdo de varios focos. Ainda, ¢ comum uma mesma queimada ser detectada por
varios satélites.

Portanto, os mapas e tabelas que apresentam todos os focos de todos os satélites
sempre terdo algumas repeticdes. Adicionalmente, em muitos casos, pela variacdo natural do
tamanho dos pixels entre os varios satélites, uma mesma queimada podera ser indicada em
locais com distancia de alguns km conforme o satélite que a detectou. (INPE, 2018). Isto posto,
a fim de evitar a redundancia nos registros de focos de calor, os dados utilizados no presente
relatdrio foram obtidos apenas dos registros do satélite de referéncia AQUA.

Trabalhos de validacdo indicam que o erro, na média, é de aproximadamente 400 m,
com desvio padrdao em torno de 3 km. Cerca de 80% dos focos estdo em um raio de 1 km das
coordenadas indicadas, entretanto, ao considerar o erro, podem chegar a 6 km. Esta limitacao
tecnoldgica implica no fato que nem todas as queimadas sdo detectadas e registradas, no
entanto, isto ndo significa que os incéndios ndo tenham ocorrido e ndo possam se detectados
e quantificados através de imagens de outros satélites ou diretamente pelo fiscal no campo.

Algumas condicGes podem dificultar ou impedir a deteccdo de queimadas, como:
frentes de fogo com menos de 30 metros de extensdo; fogo restrito ao solo de florestas
densas, sem atingir as copas das arvores; presenca de nuvens sobre a regidao; queimadas de
curta duragdao que ocorrem entre as passagens dos satélites; ou fogo em encostas de
montanhas ndo visiveis na drbita observada pelo satélite (INPE, 2023).

Os focos de calor sdo usados como um importante indicativo temporal e espacial da
ocorréncia de uma queimada. Um local com um aglomerado de focos de calor (nuvem de
pontos) tem uma maior probabilidade de ser o local de ocorréncia de uma queimada.
Contudo, deve-se levar em consideragao a variacao da localizacdo dos focos em fun¢ao do
sistema utilizado.

Como exposto, a relacdo foco versus area queimada ndo é direta nas imagens de
satélite, no entanto sdo plenamente utilizadas para identificar a localizacdo aproximada dos
focos e a data das ocorréncias. Esta andlise pode ser subsidiada pela quantificacdao das areas
gueimadas através da a identificacdo por imagens de satélite de melhor resolucao espacial
das datas identificada pelos focos de calor.

Nesse contexto, a geracdo e a quantificacdo de alertas de cicatrizes de queimada
tornam-se um importante complemento a deteccdo de focos de calor na analise da
degradacdo causada pelo fogo. Para atender a essa demanda, o Estado de Mato Grosso
implementou, por meio de contratacdao, uma plataforma voltada a geracdo de alertas de
desmatamento, degradacdo e cicatrizes de queimada, com base em imagens do satélite
Planet, que possui resolucdo espacial de 3 metros.
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A metodologia utilizada, de propriedade intelectual da empresa SCCON, emprega
técnicas de analytics e algoritmos aplicados as imagens didrias de alta resolucdo do Planet,
além de um banco de dados e um fluxo de trabalho especifico, desenvolvido conforme as
exigéncias técnicas de cada tipo de deteccdo de mudanca. A classe "Cicatriz de Queimada"
refere-se a supressdo parcial ou ao dano a vegetagdo provocado por eventos de queimada,
sejam eles naturais ou antrépicos. As alteragdes detectadas modificam as caracteristicas da
vegetagdo, mas ndo a descaracterizam completamente, permitindo sua regeneragdo natural
ao longo do tempo. Os alertas dessa classe sdo caracterizados por mudancas simultdneas de
cor e forma na drea afetada, observadas entre diferentes imagens. Eles incluem tanto dreas
que ainda contém restos de vegetacao morta sobre o solo quanto regiées com solo exposto
que apresentam indicios de queimada.

A figura de 4 ilustra a relacdo entre a identificacdo de focos de calor na plataforma do
banco de queimadas do INPE e a resposta na imagem de satélite PlanetScope utilizada para
geracdo do alerta da SEMA (Planet/SCCON):
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Figura 04 - Exemplo da relagdao de imagens orbitais e focos de calor.

Pagina 14 de 36



SEMA | GOVERNO DO ESTADO DE

s | MMATO GROSSO

ANALISE DA OCORRENCIA DOS FOCOS DE CALOR E CICATRIZES DE QUEIMA

Tendo como base os dados da série temporal de focos de calor do INPE no ano de 2023
(Gréfico 2) Mato Grosso, com 21.723 focos, foi o segundo estado do Brasil com maior nimero
de focos de calor, atras apenas do estado do Pard, onde foram quantificados 41.715 focos.

FOCOS POR ESTADO (189301 FOCOS, DE 2023/01/01 A 2023/12/31)

Grafico 02 — Distribuicdo dos focos de calor nas unidades federativas do Brasil no ano de 2023
(Fonte: INPE, 2025)

Com relacdo a area de cicatriz de queima, o sistema de alertas Planet/SCCON
identificou 21.977,90 km? de area queimada. O cruzamento destes dado com a area
autorizada para realizacdo de queima controlada (AQCs) indicou que apenas 60 hectares desta
area estavam em dreas autorizadas. Desta forma, 99,997% da area queimada no estado no
ano de 2023 ocorreu sem autorizacao.

Distribui¢do dos Focos de Calor e Area queimada por Municipio

Ao observar a distribuicdo espacial dos focos de calor podemos identificar
determinados padrdes de adensamento de focos de calor ou “zonas quentes”. Em 2023 as
zonas com densidades criticas de focos de calor ocorreram principalmente no sul do Estado,
com destaque para a regidao do municipio de Poconé. No noroeste do Estado, na regido dos
municipios de Colniza e Aripuana, e no norte e médio norte, regido dos nos municipios de Feliz
Natal e Nova Maringa, ocorreram densidades muito altas de focos de calor (figura 5).

Ao padronizarmos o numero de focos de calor do municipio por 100 km?, temos que
no ano de 2023 que Poconé, Varzea Grande e Bardo de Melgaco, na regido Sul foram os
municipios mais criticos, com maior nimero de focos por 100 km? (13,79; 8,00 e 7,03
focos/100 km?, respectivamente. No norte e médio norte, Nova Maringd, Unido do Sul e Feliz
Natal (8,00; 6,71 e 6,27 focos/100 km?, respectivamente) e na regido leste o municipio de
Nova Nazaré, com 5,8 focos/100 km? (figura 6).
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Figura 05 - Mapa estimador de densidade Kernel para os focos de calor de 2023.

Pagina 16 de 36



SEMA | GOVERNO DO ESTADO DE

wani | MATO GROSSO

a0e 00w 35T 00w s0°oromw
1 L 1

i i
o o
= =
5 5
[=] [=]
- -
w w
o o
(= =
z z
i i
- -

80° U'I'El""i'l.r 55° U'I'El'"'i'l.r 50° |]'I'|]'"|||"l.|'
0 125 250 500
| I 1 km

Projecdo: Lambert Conformal Conic
Datum: Sirgas 2000
Fonte: Focos de Calor. Instituto Nacional de Pesguisas Espadais-INPE
Satélite de Referéncia: AQUA

Localizacdo

Uoutw 0w

r Legenda
S %@ Densidade (focos/100 km2)
e : [ Jo1s

= .
k f’ []=15-3
-:.-,3_5
B -0
~ 5
o370

Uautw AT0nw

mravts
LIRIR

Rk e
MU0t

Figura 06 - Mapa de densidade de focos de calor do municipio/100 km?, no ano de 2023.

O municipio de Poconé apresentou 2.372 focos de calor no ano de 2023, seguido pelo
municipio de Colniza, com 1.337 focos e por Nova Maringa, com 923 focos (grafico 3).
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Grafico 03 - Vinte municipios do Mato Grosso com maiores registros de focos de calor no ano
de 2023 (Fonte: INPE, 2025)

Em termo de drea queimada, o municipio de Poconé também aparece liderando o
ranking, com 3.399,3 km?, contudo foi seguido por Bardo de Melgaco, com 1.411,06 km? e
Cocalinho, com 1.228,98 km? (grafico 4)
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Grafico 04 - Vinte municipios do Mato Grosso com maiores areas queimadas (km?) no ano de
2023 (Fonte: INPE, 2025)

Ao padronizarmos a drea queimada do municipio por 100 km?, obtemos uma relacdo
gue demonstra melhor a importancia da drea queimada para cada municipio. Nesta analise,
Luciara, no nordeste do Estado foi o municipio com maior 4drea queimada em relagdo a sua
area total (27,10 km?2/100km?), seguida por Nova Nazaré (25,98 km2/U.A.) e Poconé (19,76
km2/U.A.) (Figura 7).
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Figura 07 - Mapa de densidade de area queimada do municipio (km?)/100 km?, no ano de
2023.

Ao comparar a distribuicdo das densidades de focos de calor com a de drea queimada,
nota-se que em que pese as regides sul e meio norte do estado apresentarem uma
importancia maior de focos de calor/100km?, a regido leste do estado foi a que apresentou as
maiores areas queimada/100km?, indicando que relativamente poucos focos de calor foram
responsaveis por degradar grandes dreas nesta regido. Contudo deve-se considerar também
a possibilidade de erro na deteccdo de cicatrizes de queima em areas de floresta (tipologia
vegetal predominante no norte, meio norte e noroeste do estado), em virtude do dossel
prejudicar a resposta espectral da drea queimada.

Distribui¢do dos Focos de Calor e Area queimada por Bioma

Na andlise por Biomas, o Bioma Amazonia teve o maior nimero de focos de calor
(58,78% do total) seguido pelo bioma Cerrado (23,03% do total) e Pantanal (18,20 % do total).
Contudo, em termos de area queimada, o bioma Cerrado foi o que teve maior area (59,93%)
seguido pelo Pantanal (27,88%) e o Bioma Amazoénia tendo o menor percentual de area
queimada (12,19%) (Gréfico 5).

a) b)

18,20%
27,88%

Amazonia Cerrado = Pantanal Amazonia Cerrado = Pantanal

Grafico 05 - Porcentagem de focos de calor (a) e drea queimada (b), por biomas de Mato
Grosso, no ano de 2023.

Distribui¢do dos Focos de Calor e Area queimada Categoria Fundiaria

A distribuicdo dos focos de calor nas categorias fundiarias ocorreu da seguinte forma:
66,25% dos focos registrados ocorreram dentro das geometrias das propriedades cadastradas
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na base do SIMCAR, 10,24% em Terras Indigenas (Tls), 4,43% em Assentamentos da Reforma
Agraria, 6% em Unidades de Conservacdo (UCs), e 13,08% em dreas ndo cadastradas. Em
territérios quilombolas foram registrados 16 focos, que representa apenas 0,07% do total de
focos, (Grafico 06).

UCs Tls

Nao cadastrada
13,08% 10,24%

Assentamento
4,43%

T. quilombola
0,07%

SIMCAR
66,25%

Gréfico 06 - Distribuicdo dos focos de calor por categoria fundidria, no ano de 2023.

Com relagdo a drea queimada, observou-se a seguinte distribui¢cdo: 41,96% da area
gueimada ocorreu dentro das geometrias das propriedades cadastradas na base do SIMCAR,
35,82% em Terras Indigenas (Tls), 2,75% em Assentamentos da Reforma Agraria, 12,72% em
Unidades de Conservacgdo (UCs), 6,69% em dareas ndo cadastradas. Em territdrios quilombolas
ocorreu apenas 0,06 % da area queimada em 2023 (Grafico 07):
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Grafico 07 - Distribuicdo da area queimada por categoria fundiaria, no ano de 2023.

Distribuicdao dos Focos de Calor e Area Queimada em Terras indigenas

Nas terras indigenas a que apresentou a maior ocorréncia de focos de calor foi a Tl
Parabubure (262 focos), seguido da Tl Pimentel Barbosa (251 focos) e a Tl Paresi (230 focos).
O Grafico 08 elenca as dez Terras Indigenas com maior nimero de focos de calor no ano de
2023.
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Grdfico 08 - Terras Indigenas com maior numero de focos de calor no ano de 2023.

A Figura 8 indica a distribuicdo espacial das Tls com maior nimero de focos de calor
em 2023, relacionada com o mapa de densidade de focos Kernel para aquele ano, onde é
possivel notar que as quatro Tls com maior niumero de focos coincidiram com areas de alta e
muito alta densidade de focos.
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Figura 08 - Mapa estimador de densidade Kernel para focos de calor de 2023 e as 10 Terras
indigenas com maior numero de focos naquele ano.
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A drea queimada em Tls correspondeu com uma importante e preocupante porc¢do da
area queimada total do Estado em 2023: 35,82%. As trés Tls com maiores areas queimadas
em 2023 foram as mesmas com maior nimero de focos de calor, contudo, a Tl Pimentel
Barbosa liderou o ranking, com 1.366,65 km? de drea queimada, seguida pela Tl Parabubure
com 1.137,87 km? e Paresi, com 887,79 km?2. As 10 Tls com maiores areas queimadas em 2023
estdo ranqueadas no grafico 9:
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Grafico 09 - Terras Indigenas com maiores areas queimadas (km?) no ano de 2023.

Distribuigdo dos Focos de Calor e Area Queimada em Unidades de Conservagio

Nas Unidades de Conservag¢ao que mais apresentaram registro de focos de calor no
ano de2023 foram o PARNA do Pantanal Matogrossense com 366 focos, o Parque Estadual
Encontro das Aguas, com 210 focos, e a R.P.P.N. Fazenda Estancia Doroché com 178 focos. O
grafico 10, apresenta as dez UCs que mais registraram focos de calor em 2023.
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Grafico 10 — Numero de focos de calor em Unidades de Conservacdo no ano de 2023.

A Figura 9 indica a distribuicdo espacial das UCs com maior niumero de focos de calor
em 2023, relacionada com o mapa de densidade de focos Kernel para aquele ano. As Ucs do
Pantanal, que lideraram o ranking de focos de calor se sobrepde a areas com densidades de
focos extremamente alta e critica. As demais, estdo sobrepostas a dreas com baixas a muito
altas densidades de focos.
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Figura 09 - Mapa estimador de densidade Kernel para focos de calor de 2023 e as 10 Unidades
de Conservagdao com maior numero de focos naquele ano.

Em termos de drea queimada, o PARNA do Pantanal Matogrossense também foi o que
liderou o ranking, com 564,27 km? de cicatriz de queima. Em segundo lugar, A APA Federal
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Gréfico 11 — Unidades de conservacdo com maiores areas queimadas (km?) no ano de 2023.

Distribui¢do dos Focos de Calor e Area Queimada em Projetos de Assentamento

Com participacdo de 4,43% no numero de registros de focos de calor em Mato Grosso

e 2,75% o total da drea queimada, os assentamentos da Reforma

Agréria tém uma

importancia significativa no volume e ocorréncia de queimadas. Com relagdo ao niumero de

Focos de Calor, o Projeto de Assentamento ENA com 88 focos registrados,

foi o que liderou o

ranking, seguido pelos PAs, Nova Cotriguacu e Tibagi, com 79 e 57 focos, respectivamente

(grafico 12):

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Grafico 12. Numero de focos de calor em Assentamento da Reforma Agréria no ano de 2023.
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A Figura 10 indica a distribuicdo espacial dos PAs com maior niumero de focos de calor
em 2023, relacionada com o mapa de densidade de focos Kernel para aquele ano. Nota-se
gue os 10 PAs com maior numero de focos de calor estivem em regides com baixa a média
densidade de focos:
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Figura 10 - Mapa estimador de densidade Kernel para focos de calor de 2023 e os 10 Projetos
de Assentamento da Reforma Agrdria com maior nimero de focos naquele ano.
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Com relagdo a area queimada em PAs, o lider do ranking foi o PA Santo Antdénio da
Mata Azul, com180,81 km? de drea queimada, seguido pelos PA Presidente e Macife, com 99,6
e 55,25 km? de drea queimada, respectivamente (Grafico 13):
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Grafico 13 — Projetos de assentamento com as maiores areas queimadas (km?) no ano de
2023.

Cruzamento dos dados de focos de Calor com os alertas de desmatamento e area queimada

Ao cruzar os dados de focos de calor do INPE de calor com os alertas de desmatamento
e cicatriz de queima gerados pelo sistema de Alertas da SEMA/PLANET/SCCON,
separadamente, observou-se que 6,09% dos focos de calor registrados no bioma Amazdnia,
incidem em areas de que foram desmatadas no mesmo periodo, e um nimero semelhante
(6,73%) incide em areas que foram somente queimadas. Em contraponto, os biomas Cerrado
em Pantanal apresentaram uma porcentagem irrisdria de focos que incidem sobre areas
desmatadas (2,00 e 0,13% respectivamente), e as maiores porcentagens de focos incidindo
em dareas que foram somente queimadas: 36,07% e 81,38%, respectivamente (grafico 14).
Dessa forma, nota-se que neste ano que o bioma Amazonia foi o que apresentou maior
associacao do fogo com o desmatamento. Diferentemente, nos demais biomas, os focos
estavam mais associados com a area queimada.

Aqgui, mais uma vez, se faz importante a consideracdo da possibilidade de ocorréncia
de um maior erro na deteccdo de cicatrizes de queima em areas de floresta, em virtude do
dossel prejudicar a resposta espectral da cicatriz de queima.
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Grafico 14 — Ocorréncia de focos de calor em areas com alertas de desmatamento e queima,
e a porcentagem de focos incidentes em cada um dos tipos de alertas, no ano de 2023.

Cruzamento dos dados de alertas de queimadas com os dados de vegetacdao nativa do
Projeto MapBiomas

Para quantificar a drea de degradacdo da vegetacdo nativa em decorréncia do fogo,
nos trés biomas, foi realizado o cruzamento dos poligonos de degradacdo florestal mapeados
pelos alertas da SSCON (classe: cicatriz de queimada) para o ano de 2023, com a classe de
vegetacdo nativa da Colecdo 9 do projeto Mapbiomas (vegetacdo nativa até o ano de 2023).

De acordo com o uUltimo dado de vegetacao nativa remanescente no estado de Mato
Grosso, quantificado pelo projeto MapBiomas, constavam, no ano de 2023, 54.495.997,85
km? de vegetacdo nativa (aproximadamente 60 % da area do estado). A intersecc3o da area
total queimada em 2023 (21.997,90 km?) com o dado do MapBiomas revelou que foram
queimados 15.871,33 km? de vegetacdo nativa neste ano, ou seja, 72,21% da area queimada
continha vegetacdo nativa.

No periodo analisado, o bioma Pantanal foi o mais impactado pela degradacdo da
vegetacdo nativa, com 14% (5.900,68 km?) de sua drea remanescente afetada pelo fogo. No
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Cerrado, 4% (7.807,98 km?) da vegetacdo nativa remanescente foi atingida por queimadas,
enquanto na Amazdnia esse indice foi de 1% (2.162,67 km?) (grafico 15).
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Grafico 15 — Degradacdo por fogo em drea de vegetacdo nativa remanescente, por bioma,
no ano de 2023.

Estes resultados corroboram com os dados de Analise de Focos de queimadas X
Supressdo da vegetacdo nativa, gerada no dashboard de queimadas do programa
TerraBrasilis’, onde se verifica a maior associacdo dos focos de calor com areas desmatadas
(antigas e recentes) na amazénia do que nos demais biomas (Figura 11, ‘@’, ‘b’ e ‘¢’):
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7 Disponivel em: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/fires/biomes/aggregated/. Acesso em

15/05/2025.
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Figura 11. Dashboard de queimadas do programa TerraBrasilis contendo a distribuicdo dos
focos de calor do ano de 2023, em diferentes classes de cobertura do solo, nos biomas
Amazonia (a) Cerrado (b) e Pantanal (c), no estado de Mato Grosso.

CONSIDERACOES FINAIS

A degradacdo da vegetacdo nativa associada ao uso do fogo, é um dos maiores
problemas relacionados a perda de cobertura florestal, impactos na biodiversidade e emissao
de carbono. Ainda, a relacdo da ocorréncia do fogo com desmatamento é direta,
principalmente no bioma Amazdnia onde o fogo nao é natural, e dependendo da intensidade,
pode afetar a estrutura florestal. De acordo com o IPAM, 2019, a floresta amazonica é um
ambiente Umido, e o fogo natural acontece rarissimas vezes no bioma, a cada 500 anos ou
mais. Mesmo na estacdo seca, quando ha condi¢cdes ambientais e material combustivel mais
favoraveis, a umidade presente na regido ndo permitiria tantos focos de calor se ndo houvesse
a acdo humana como fonte de igni¢cdo constante.

No Ano de 2023, no Bioma amazonico foi observada a maior ocorréncia de focos de
calor em comparagdo com o cerrado e pantanal. O fogo na floresta Umida da Amazoénia est3
relacionado com o processo de desmatamento, na qual o fogo é empregado para reduzir a
biomassa para realizacdo do desmatamento, e utilizada novamente apds o desmate para
eliminacdo dos restos da exploracao.
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Embora a maioria dos tipos de vegetag¢ao brasileiros queimem periodicamente,
existem ecossistemas sensiveis ao fogo e dependentes do fogo. Florestas tropicais, como a
AmazOnia e as matas atlanticas, sdo sensiveis ao fogo. A maioria das espécies de florestas
tropicais ndo tolera queimadas, e depois de alguns incéndios repetidos, arvores sdo mortas, a
matéria organica do solo (que é o reservatoério de nutrientes em florestas tropicais Umidas) é
incinerado, a estrutura e composic¢ao floristica da floresta muda, e a floresta muda para outro
tipo de ecossistema: seja para uma floresta degradada ou para um ambiente de savana
(BORHIDI 1988, COCHRANE et al. 1999, NEPSTAD et al, 2001, apud PIVELLO, 2011).

De forma simplificada, uma floresta degradada pode ser definida como uma area que
permanece com tipologia florestal - ou seja, nunca sofreu corte raso, porém sofreu perda de
biomassa, de biodiversidade e de servicos ecoldgicos importantes, resultante de eventos
como queimadas, exploracdo predatdria de madeira e fragmentacao florestal (PARROTTA et
al., 2012).

O bioma Cerrado e as savanas abertas, por sua vez, sdo ecossistemas mais adaptados
e dependentes do fogo. Contudo, o regime do fogo de origem natural tem sido alterado pelas
atividades antrdpicas ao longo dos ultimos 4.000 anos, sendo agravado nas uUltimas décadas.
Atualmente, a ignicdo humana é a principal causa da ocorréncia de incéndios florestais; e os
de origem natural sdo causados predominantemente pela incidéncia de raios (PIVELLO, 2011).

A combinacdo de atividades antrdpicas e anos mais secos aumenta consideravelmente
0 numero e a extensdo dos incéndios florestais na Amazoénia e regides do cerrado (PIVELLO,
2011). De acordo com Oliveira et al, (2022), no Cerrado e no Pantanal, o clima é o principal
determinante do impacto do fogo, enquanto os fatores antrépicos prevalecem na Amazonia.

No ano de 2023 destaca-se a distribuicdo critica de focos de calor e drea queimada no
Pantanal e a grande drea queimada na regido leste do Estado, na planicie do rio Araguaia, bem
como a importante degradagao causada na vegetagdo nativa remanescente nos biomas
Pantanal e Cerrado (da ordem de 53% e 27%, respectivamente) De acordo com o
levantamento mais recente do Projeto MapBiomas (2025), o pantanal perdeu cerca de 50%
de sua massa d’agua nos ultimos 38 anos, e a nova realidade deste Bioma sdo periodos de
cheias cada vez menores e secas cada vez mais prolongadas, que favorecem incéndios mais
intensos. Tal padrdo estd associado a predomindncia de vegetacdo campestre, a alta
incidéncia de variacdes do regime de inundagdes na planicie e a periodos de seca prolongados.

Na planicie do Araguaia, ndo existem trabalhos que relacionem perda de vegetacao
nativa e/ou perda de area alagdvel com a incidéncia de queimadas. Contudo, Arruda et al.
(2023) considera que a conversao de 37% da vegetacdo nativa para a expansao agricola e o
incentivo a drenagem para o desenvolvimento de agricultura empresarial nesta regido (SEMA,
2016) como fatores preocupantes para a conservacgao deste ecossistema. Tais fatores alteram
a composicao da vegetacao nativa e os pulsos de inundagdo, que poderao favorecer novas
ocorréncias de intensas queimadas na regido.
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A perpetuacgdo das queimadas, nestes cendrios, impora perdas sociais e ambientais de
grande monta, dada a elevagdo do risco de incéndios. A mitigacdo das consequéncias requer
politicas publicas, as quais, de fato, tém se mostrado eficazes na contencdo do desmatamento
regional. O mesmo, contudo, ndo pode ser dito quanto as ocorréncias de fogo (FONSECA-
MORELLO, 2017).

As informagdes dispostas neste relatério subsidiam a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente no planejamento, possibilitando tracar estratégias efetivas na prevenc¢do e combate
as queimadas ilegais, orientar as equipes de fiscalizacdo como um importante indicador de
areas criticas, também servindo de dados para confeccdo de materiais de sensibilizacdo para
a educac¢dao ambiental acerca das queimadas.

Outro importante papel desse insumo é servir como ferramenta de tomada de decisao
das futuras politicas a serem adotadas na contencdo do crescimento dos focos de calor,
principalmente de queimadas ilegais, ocorridas tanto dentro como fora do periodo proibitivo.
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