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RESUMO 
 
 
 

O Pantanal é a maior área úmida sazonal do mundo, com uma vasta diversidade de 
espécies e habitats. As áreas úmidas, incluindo o bioma Pantanal, são ecossistemas 
ameaçados suscetíveis à impactos das atividades humanas. Dentro desses impactos 
estão os incêndios florestais, que representam uma grande ameaça à fauna silvestre 
e à dinâmica do ecossistema. Este estudo investigou os padrões de atividade das 
Panthera onca (onça-pintada) e Puma concolor (onça-parda) na Serra do Amolar, 
Pantanal Sul-mato-grossense, antes e depois dos grandes incêndios ocorridos entre 
2019 e 2022. Foram utilizadas armadilhas fotográficas em dois períodos distintos: 
2011-2013 (período pré-fogo) e 2019-2022 (período pós-fogo). As análises dos 
registros fotográficos incluíram a identificação das espécies de felinos, a conversão 
dos horários para horário solar e a avaliação dos padrões de atividade utilizando a 
metodologia de densidade kernel. Ao analisar os padrões de atividade temporal, foram 
observadas diferenças nos padrões de atividade das P. onca entre os períodos de 
pré-fogo e pós-fogo. No entanto, não foram encontradas diferenças nos padrões de 
atividade de P. concolor entre os periodos pré-fogo e pós-fogo. Em conclusão, este 
estudo destaca a influência dos incêndios florestais nos padrões de atividade das P. 
onca e P. concolor na Serra do Amolar no Pantanal Sul-mato-grossense. 
Compreender como as espécies respondem a esses distúrbios ambientais é essencial 
para a conservação e manejo adequado desses felinos e de seu habitat. 



 
 

 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

 
The Pantanal is the largest seasonal wetland in the world, with a vast diversity of 
species and habitats. Wetlands, including the Pantanal biome, are threatened 
ecosystems susceptible to the impacts of human activities. Among these impacts, 
forest fires pose a significant threat to wildlife and ecosystem dynamics. This study 
investigated the activity patterns of Panthera onca (jaguar) and Puma concolor (puma) 
in the Serra do Amolar, in the Pantanal of Mato Grosso do Sul, before and after the 
major fires that occurred between 2019 and 2022. Photographic traps were used in 
two distinct periods: 2011-2013 (pre-fire period) and 2019-2022 (post-fire period). 
Analyses of the photographic records included identifying feline species, converting 
times to solar time, and assessing activity patterns using kernel density methodology. 
When analyzing temporal activity patterns, differences in P. onca activity patterns were 
observed between the pre-fire and post-fire periods. However, no differences were 
found in P. concolor activity patterns between the pre-fire and post-fire periods. In 
conclusion, this study highlights the influence of forest fires on the activity patterns of 
P. onca and P. concolor in the Serra do Amolar, Pantanal of Mato Grosso do Sul. 
Understanding how species respond to these environmental disturbances is essential 
for the conservation and proper management of these felines and their habitat.
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INTRODUÇÃO 
 
 
 

A Panthera onca (onça-pintada) e a Puma concolor (onça-parda) são os maiores 

felinos das Américas. Suas áreas de distribuição estendem-se desde o norte do 

México ao noroeste da América do Sul (Colômbia e Equador), leste do Peru e Bolívia 

(leste dos Andes), por todo Paraguai e Brasil, e norte da Argentina. Ambas estão 

listadas na lista vermelha da União Internacional para a Conservação da Natureza 

(IUCN) na categoria Quase Ameaçada (P. onca) e pouco preocupante (P. concolor), 

com ambas as espécies com uma tendência atual da população diminuindo 

(www.iucnredlist.org). As principais ameaças a estes grandes felinos são a destruição 

de hábitats, o que já levou há uma diminuição de 54% do hábitat original dessas 

espécies (SANDERSON et al., 2002), principalmente por meio da expansão de áreas 

de pecuária e agricultura (TORTATO et al., 2017). Apesar do Pantanal ser 

considerado importante para a conservação desses mamíferos (SANDERSON et al. 

2002), a região apresenta algumas peculiaridades que tornam a conservação da 

espécie um assunto complexo e desafiador. A coexistência entre a população 

pantaneira, a criação de gado e os grandes felinos que habitam a região muitas vezes 

não é pacífica, considerando que ocorrem alguns ataques dos animais de produção e 

causam prejuízo aos criadores, que por sua vez eliminam esses felinos, mesmo 

cientes da ilegalidade do seu ato (AZEVEDO & MURRAY, 2007; AMÂNCIO et. al., 

2015). Além do problema generalizado de destruição do hábitat e conversão da 

paisagem em áreas de pastagem (SANTOS et al. 2002), existem outros fatores que 

afetam direta e indiretamente a conservação com os grandes incêndios. Os incêndios 

são cada vez mais frequentes no Pantanal. Somente em 2019, houve um aumento de 

mais de 320% nos focos de queimadas em relação à 2018, com registro de cerca de 

17 milhões de animais vertebrados e 16% da sua área (LIPAROTTI, 2021). Além dos 

efeitos diretos do fogo sobre a fauna, temos os efeitos indiretos que estão 

relacionados às alterações na paisagem, através da disponibilidade e qualidade do 

alimento, destruição dos locais de abrigo, que, por consequência, podem alterar os 
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padrões de atividades da fauna presente nessas áreas, para se readequar com as 

situações adversas provenientes dos incêndios.
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OBJETIVOS 
 
 
 

Objetivo Geral 
Investigar a influência do fogo sobre os padrões de atividades temporal de 

Panthera onca e Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense.  

Objetivos Específicos 
 

1. Determinar os padrões de atividades temporal da Panthera onca e Puma 

concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense no período de incêndios 

florestais (2019-2022). 

 

2. Avaliar a sobreposição entre os padrões de atividades de Panthera onca e 

Puma concolor na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense no período livre de 

incêndios florestais (2011-2013) e no período de incêndios florestais (2019-2022).
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REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
 

1. PANTANAL 
As zonas úmidas são consideradas ecossistemas frágeis e ameaçados, sujeitos 

a constantes impactos das atividades humanas (GOPAL; JUNK, 2000). O bioma do 

Pantanal é considerado a maior zona úmida sazonal do mundo, abrigando uma 

grande diversidade de espécies e habitats. Três fatores principais caracterizam o 

Pantanal: água, substrato e biota (ALHO, 2005). A planície do Pantanal estende-se 

por mais de 160.000 km2, dos quais cerca de 140.000 km2 pertencem ao Brasil, 15.000 

km2 à Bolívia e 5.000 km2 ao Paraguai (HARRIS et al., 2005; JUNK et al., 2006). Trata-

se de um bioma influenciado diretamente pelos seus biomas vizinhos, Cerrado, 

Floresta Amazônica e Chaco (ALHO et al., 2011). 

O pulso de inundação é o fator ecológico mais importante da planície do 

Pantanal, e atinge amplitudes que variam de dois a cinco metros, com duração de até 

seis meses, e com uma extensão média de 53.000 km² (HAMILTON et al.,1996; JUNK 

et al., 2006). As cheias ocorrem de novembro a abril, enquanto a seca frequentemente 

se estende de maio a outubro (SORIANO; ALVES, 2005). Contudo, a inundação não 

ocorre de maneira simultânea em toda a extensão da planície devido à baixa 

declividade e ao desnível topográfico, que varia entre 30 e 50 cm por quilômetro no 

sentido leste-oeste, e de três a 15 cm por quilômetro no sentido norte-sul, o que leva 

a um atraso de três a quatro meses entre o pico da cheia no norte e o pico da cheia 

no sul do Pantanal. Enquanto a estação seca vigora na porção norte, o nível das águas 

atinge seu maior pico na porção sul (ALVARENGA et al., 1984). 

Os níveis da água no Norte são extremamente variáveis, subindo e baixando em 

resposta direta ao volume de chuvas. Enquanto os níveis no Sul aumentam e 

diminuem mais suavemente ao longo do ano, devido à retenção natural da inundação 

que amortece as flutuações causadas pelas chuvas intensas (HECKMAN, 1999). 

Outra característica da região é a variação plurianual da intensidade da inundação, 

alternando anos de elevada inundação com anos mais secos (CUNHA et al., 2002; 

MOURÃO et al., 2000). Os diferentes padrões do Rio Paraguai (principal curso de 
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água do Pantanal) e seus afluentes durante períodos geológicos resultaram em um 

mosaico de formações geomorfológicas e na grande diversidade de habitats dentro 

do Pantanal. Devido à essa diversidade, o Pantanal foi dividido em 10 subunidades 

ou sub-regiões diferentes por Adámoli (1981), 12 subunidades por Alvarenga et al. 

(1984) e 11 subunidades de acordo com Silva e Abdon (1998). 

A vegetação na planície pantaneira é complexa, diversificada e ocorre em 

mosaicos com diversas fitofisionomias e situações ecológicas. Divididos em campos 

(campo limpo e campo sujo) secos ou sujeitos a inundações; cerrado; cerradão; matas 

semideciduais (cordilheiras); matas de galeria; capões e vegetações aquáticas (SILVA 

et al., 2000). O Cerrado ocupa 36% da região, com vários graus de cobertura: 70% 

nas sub-regiões de Aquidauana, Barão de Melgaço e Paiaguás; entre 40 e 50% nas 

sub-regiões de Cáceres, Nhecolândia e Miranda; e 10% na sub-região de Poconé, 

enquanto a vegetação de Cerrado está ausente nas sub-regiões de Nabileque e 

Paraguai, região com predominância de Chaco (SILVA et al., 2000). Ainda ocorrem 

na região da Nhecolândia as chamadas salinas, caracterizadas como depressões, 

contendo água salobra e alcalina (pH > 8). Esses corpos d’água não são atingidos por 

águas de inundação e dificilmente secam no período de estiagem. Além disso, 

apresentam uma faixa de areia bem característica em seu entorno (ALMEIDA et al., 

2003). 

 No Pantanal, a principal atividade econômica é a criação extensiva de gado 

bovino (SANTOS et al., 2002). A paisagem deste bioma sofreu poucas transformações 

em decorrência dessa atividade e apesar de manter grande parte de sua vegetação 

original, observa-se um crescimento dessa atividade na região devido ao aumento do 

mercado (HARRIS et al., 2005; SANTOS et al., 2002). Além disso, este bioma é 

conhecido por sua abundância de vida selvagem (TROLLE 2003), que são 

influenciadas diretamente e indiretamente pelas mudanças sazonais principalmente 

nos nichos alimentares e reprodutivos (ALHO 2008; ALHO et al., 2011). Apesar disso, 

a fauna de mamíferos do Pantanal ainda é pouco conhecida (RODRIGUES et al. 2002; 

DESBIEZ et al., 2010) e está constantemente ameaçada pelas mudanças antrópicas, 

principalmente devido às mudanças na produção de gado nas várzeas (notadamente 

pelo uso de pastagens mais nutritivas) e na agricultura no planalto, ambos levando ao 

aumento do desmatamento e à perda de habitat natural (DESBIEZ et al., 2012; ALHO 

& SABINO, 2011). Desde o início da década de 1970, os pecuaristas vêm alterando 

as paisagens naturais para plantio de pastagens, principalmente com o uso do fogo. 
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Aproximadamente 17% do Pantanal foi desmatado pelo uso do fogo (ALHO 2008) de 

fazendas particulares, cuja principal atividade econômica é a pecuária, e que ocupam 

aproximadamente 95% do Pantanal brasileiro (HARRIS et al., 2005). Nos últimos anos 

o bioma passou por vários incêndios de grande porte, o que acarretou a perda de 

diversas espécies da fauna e flora presentes na região (FRANCO & SILVA, 2020; 

LIPAROTTI, 2021). 

Dentro das regiões do Pantanal, destacamos a Serra do Amolar, localizada na 

Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro, próximo à fronteira com a 

Bolívia. É um maciço pré-cambriano que estabelece um ecótono abrupto com as 

planícies sazonalmente inundadas do Pantanal brasileiro (JUNK et al., 2006), 

funcionando como controle geológico da drenagem das águas e refúgio para diversas 

espécies de mamíferos. O clima da Bacia do Alto Paraguai é sazonal e, segundo a 

classificação de Köppen, é de savana tropical (AW) com clima quente e úmido no 

verão e clima seco e frio durante o inverno (CADAVID-GARCIA, 1984). A estação 

chuvosa é outubro-abril, enquanto a estação seca é maio-setembro (JUNK et al., 

2006). Os principais tipos de vegetação incluem savanas secas e úmidas (50%), que 

podem ser submersas durante os períodos de cheia, mata de galeria e mata ciliar 

(5%), floresta estacional decídua (10%), floresta estacional semidecídua (14%), 

campos rupestres (1%), além de rios e lagos permanentes que compreendem 

aproximadamente 20% das áreas ocupadas por eles. Dentre as espécies de felinos 

selvagem encontrada na região destacamos a Panthera onca (LINNAEUS, 1758) e a 

Puma concolor (LINNAEUS, 1771) que são os maiores felinos do continente 

americano (NÚÑEZ et al., 2000). A perda de habitat influencia diretamente na 

diminuição das populações desses felinos em diversos países onde essas espécies 

ocorrem (HOOGESTEIJN et al., 2016; MORA et al., 2016; PAYÁN et al., 2016; 

JEDRZEJEWSKI et al., 2016; MORATO et al., 2018) ambas se encontravam entre as 

20 espécies mais impactadas por esta ameaça (MORRISON et al., 2007). Sendo a 

perda do habitat da P. onca e P. concolor diretamente relacionada com a expansão 

agropecuária (CALAÇA et al., 2010; DE LA TORRE et al., 2018). 

2. PANTHERA ONCA (ONÇA-PINTADA) 
A P. onca é um grande predador (ÁVILA-NÁJERA et al., 2018), que está extinta 

no Estados Unidos, El Salvador e parte do Panamá (HOOGESTEIJN, 2001), sendo 

considerada globalmente como quase ameaçada pela União Internacional para a 
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Conservação da Natureza (IUCN) (IUCN, 2017). A P. onca é um carnívoro 

considerado predador oportunista (RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986; ARANDA 

& SANCHEZ-CORDERO, 1996), que pode consumir uma variedade de cerca de 85 

espécies de presas (SEYMOUR, 1989), de acordo com sua abundância no ambiente. 

Um predador oportunista consome presas que estejam vulneráveis no meio ambiente 

(LÓPEZ-GONZÁLEZ et al., 2002) baseando-se numa relação de custo-benefício que 

é influenciada pelo tempo de busca da presa, pelos riscos de injúria que essa presa 

pode oferecer e pela energia que ela pode garantir (MACARTHUR & PIANKA, 1966). 

Animais de médio e grande porte são apontados como principal fonte energética 

para a espécie (TABER et al., 1997; GARLA et al., 2001; POLISAR et al., 2003; 

SILVEIRA, 2004; AZEVEDO & MURRAY, 2007) e compreendem principalmente, 

mamíferos como a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), cateto (Dicotyles tajacu), 

queixada (Tayassu pecari), tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), veado 

mateiro (Mazama americana), espécies de tatu (Família Dasypodidae), quati (Nasua 

nasua) e cutia (Dasyprocta azarae). A dieta da espécie pode variar entre regiões 

(RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986), devido principalmente à disponibilidade, 

abundância e vulnerabilidade presas (EMMONS, 1987). No Pantanal, a P. onca 

consomem várias espécies de animais silvestres como o quati (N. nasua), jacaré 

(Caiman crocodilus yacare), capivara (H. hydrochaeris), anta (Tapirus terrestris) e 

queixadas (T. pecari), mas o gado é a presa de maior destaque, devido a sua 

biomassa disponível na região (SCHALLER & CRAWSHAW, 1980; ROCHA, 2006) e 

agente causador do conflito entre o homem e o felino (AMÂNCIO et. al., 2015). São 

animais de hábitos solitários, tendo maior atividade ao entardecer e à noite, mas 

também pode ser ativo durante o período diurno (ROMERO-MUÑOZ et al., 2010; 

SEYMOUR, 1989). São territorialistas, onde ambos os sexos podem se sobrepor e no 

território de um macho pode muitas vezes se sobrepor duas ou mais fêmeas 

(CAVALCANTI & GESE, 2009). 

3. PUMA CONCOLOR (ONÇA-PARDA) 
O Puma concolor, comumente conhecido como onça-parda, suçuarana ou 

puma, é encontrada em uma variedade de habitats, desde montanhas até florestas e 

até desertos. Apresenta uma plasticidade para escolha território, o que permite que 

habite regiões que vão desde o extremo sul da América do Sul até as partes 

setentrionais da América do Norte. É um animal que se adapta a vários tipos de 
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ambientes, de desertos aos altiplanos andinos, encontrado tanto em florestas tropicais 

como em temperadas (CASO et al., 2008). 

Este predador solitário e sorrateiro é conhecido por sua agilidade e habilidades 

de caça impressionantes. Desempenha um papel ecológico crucial como um predador 

de topo, influenciando a dinâmica populacional de várias espécies dentro de seu 

habitat (RIPPLE & BESCHTA, 2006). Assim como a P. onca, alimenta-se de animais 

silvestres de portes variados, exercendo também um papel vital na manutenção da 

integridade dos ecossistemas onde ocorrem (RIPPLE & BESCHTA, 2006). 

Geralmente eles se alimentam de presas menores em comparação com a P. onca, 

especialmente quando ambas as espécies ocorrem nas mesmas áreas (FARRELL et 

al., 2000; HUSSEMAN et al., 2003; NUNEZ et al., 2000; SCOGNAMILLO et al., 2003). 

A adaptabilidade da espécie permitiu que sobrevivesse e persistisse diante de 

inúmeros desafios ambientais. No entanto, apesar de sua resiliência, as onças-pardas 

enfrentam uma infinidade de ameaças, incluindo a perda de habitat devido à 

interferência humana, caça ilegal e a diminuição da disponibilidade de presas devido 

a vários desequilíbrios ecológicos. É classificada pela IUCN (União Internacional para 

a Conservação da Natureza) como uma espécie menos preocupante e pelo ICMBio-

MMA Vulnerável. Sua conservação é crucial não apenas para a própria espécie, mas 

também para manter o equilíbrio ecológico das regiões que habitam. Diversas 

organizações e grupos de conservação da vida selvagem têm se empenhado 

ativamente em esforços para proteger o P. concolor. Esses esforços envolvem o 

estudo de seu comportamento, requisitos de habitat e padrões de migração, com o 

objetivo de criar estratégias de conservação que possam ajudar a mitigar os riscos 

que enfrentam. 

4. GRANDES INCÊNDIOS NO PANTANAL 
A ocorrência de grandes incêndios está se expandindo em todo o mundo 

principalmente devido às mudanças nas temperaturas e nos padrões de precipitação 

ocasionados pelo aquecimento global (HARDESTY et al., 2005; ANDERSEN et al., 

2012; BOWMAN et al., 2020). Em geral, a ocorrência de incêndios está ligada ao 

manejo inadequado, altas temperaturas e baixa precipitação (BOWMAN et al., 2020; 

PIVELLO et al., 2021). Na maior parte do Pantanal, os incêndios ocorrem entre julho 

e novembro, durante a estação seca (CORREA et al., 2022; MENEZES et al., 2022). 

Os incêndios naturais são mais comuns na primavera e menos frequentes no outono 
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(Menezes et al., 2022). Em média, apenas 1% dos incêndios são causados por 

descargas atmosféricas, o que corresponde a cerca de 5% da área total queimada 

anualmente (MENEZES et al., 2022). 

No entanto, no final do ano de 2019 e começo de 2020 o Pantanal teve queimado 

um terço de sua área, representando aumento de 376% em relação à média anual 

dos últimos 20 anos (LIBONATI et al., 2020; GARCIA et al., 2021). Mais de um terço 

das áreas afetadas não tinham sido queimadas nas duas décadas anteriores 

(GARCIA et al., 2021), principalmente por serem áreas que estavam constantemente 

inundadas e que secaram após 2019. Esses incêndios ocorreram principalmente em 

áreas de conservação, afetando espécies ameaçadas (KUMAR et al., 2021; TOMAS 

et al., 2021; BARBOSA et al., 2022; FERREIRA et al., 2023). Estudos recentes 

mostram que os grandes incêndios estiveram associados a condições meteorológicas 

extremas, como seca e ondas de calor juntamente com as queimadas criminosas 

(LIBONATI et al., 2022a, 2022b). O uso equivocado do fogo para a manutenção de 

paisagens abertas pode levar a grandes impactos na biodiversidade, reduzindo a 

densidade e abundância de espécies, e alterando a dinâmica das espécies existentes 

(MEDEIROS & MIRANDA, 2005; LIMA et al., 2020), Um exemplo recente foram os 

incêndios que ocorreram no Pantanal, que atingiram níveis catastróficos (LIBONATI 

et al., 2020; Garcia et al., 2021; LIBONATI et al., 2021; KUMAR et al., 2022, CORREA 

et al., 2022; TEODORO et al., 2022), causando impactos substanciais no ecossistema 

(TOMAS et al., 2021; ARRUDA et al., 2022; BARROS et al., 2022). 

Os grandes incêndios geram inúmeros danos, e em certas ocasiões, perdas 

irreparáveis à flora e fauna (OLIVEIRA et al., 2000). O fogo, como forte agente 

transformador da paisagem, pode alterar o ambiente natural culminando em 

mudanças na dinâmica da comunidade faunística e florística. O solo da região 

incendiada é danificado, prejudicando o crescimento da flora devido à falta de 

nutrientes e água e, consequentemente, a fauna é afetada pela escassez de alimento 

(RODRIGUES et al., 2002). Sabendo que esses fatores podem influenciar na dinâmica 

da vida das P. onca e P. concolor, no presente trabalho investigamos os padrões de 

atividade temporal de P. onca e P. concolor, usando fotografias tiradas por armadilhas 

fotográficas entre os períodos de 2011-2013 e 2019-2022 na Serra do Amolar, 

Pantanal Sul-mato-grossense. Projetamos nossa pesquisa para responder à seguinte 

hipótese: (1) Os padrões de atividade temporal dois maiores felinos da região, P. onca 
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e P. concolor foram influenciados pelos grandes incêndios que ocorreram na Serra do 

Amolar entre os períodos de 2019-2021. 

 

O trabalho a seguir foi elaborado segundo as normas da Mammalia.
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RESUMO 41 
O Pantanal, maior área úmida do mundo, enfrenta impactos significativos de 42 
atividades humanas, com incêndios florestais influenciando diretamente na dinâmica 43 
e na biodiversidade da região. Dentro dessas áreas, destacamos a Serra do Amolar, 44 
localizada na Bacia do Alto Paraguai, considerada uma área prioritária para 45 
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conservação do Brasil. No estudo, foram avaliados os efeitos dos grandes incêndios 46 
ocorridos na região entre 2019 e 2022 na atividade temporal das espécies de felinos, 47 
particularmente Panthera onca e Puma concolor. A metodologia incluiu o uso de 48 
armadilha fotográfica, dividindo os dados em dois períodos: pré-incêndio e pós-49 
incêndio. Os resultados indicam uma significativa mudança nos padrões de atividade 50 
temporal da P. onca, passando de um comportamento catemeral para 51 
predominantemente noturno durante o período pós-incêndio, enquanto a P. concolor 52 
manteve seu padrão catemeral, com algumas variações temporais. As alterações no 53 
comportamento das espécies estão ligadas à redução drástica na disponibilidade de 54 
presas devido aos incêndios, além de perturbações no habitat relacionadas às 55 
atividades humanas. Essas adaptações comportamentais têm implicações diretas 56 
para a conservação da fauna na região. Considerando as projeções de aumento do 57 
risco de incêndios devido às mudanças climáticas, destaca-se a urgência de ações 58 
para mitigar esses impactos e conservar a biodiversidade no Pantanal. 59 

PALAVRAS-CHAVE 60 
Pantanal, Serra do Amolar, incêndios florestais, atividade temporal, felinos, 61 
conservação. 62 
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INTRODUÇÃO 63 
As áreas úmidas são consideradas ecossistemas frágeis e ameaçados, sujeitos 64 

à impactos constantes das atividades humanas (Junk et al., 2014; Nunes Da Cunha 65 

et al., 2023). O bioma Pantanal é considerado a maior área úmida sazonal do mundo, 66 

abrigando uma grande diversidade de espécies e habitats, estendendo-se por mais 67 

de 160.000 km2, dos quais cerca de 140.000 km2 pertencem ao Brasil, 15.000 km2 à 68 

Bolívia e 5.000 km2 ao Paraguai (Junk et al., 2014; Nunes Da Cunha et al., 2023). É 69 

um bioma influenciado diretamente por seus biomas vizinhos: Cerrado, Floresta 70 

Amazônica e Chaco (Alho et al., 2011). 71 

Seiscentas e oitenta e oito espécies de mamíferos silvestres podem ser 72 

encontradas no Brasil, tornando o país o detentor da maior riqueza de mamíferos da 73 

região Neotropical (Abreu et al., 2022; Borges & Tomas, 2004). Apesar de não 74 

apresentar alto grau de endemismo mamífero, a região pantaneira possui grandes 75 

populações de diversas espécies, como veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus), 76 

capivara (Hydrochoerus hydrachaeris), cateto (Dicotyles tajacu) e queixada (Tayassu 77 

pecari) (Alho et al., 2011; De Macedo et al., 2022). Dentro das áreas da região, a Serra 78 

do Amolar é uma região montanhosa localizada na Bacia do Alto Paraguai, no 79 

Pantanal brasileiro, próxima à fronteira com a Bolívia, e possui uma área de cerca de 80 

830 km² (Junk et al., 2006). A Serra do Amolar é considerada Área Prioritária para a 81 

conservação da biodiversidade do bioma Pantanal, segundo o Ministério do Meio 82 

Ambiente do Brasil (Porfirio et al., 2016). 83 

Apesar da sua importância para a biodiversidade diversos fatores influenciam 84 

diretamente esse ecossistema como os incêndios florestais (Brando et al., 2020), 85 

gerando inúmeros danos, e, em certas ocasiões, perdas irreparáveis à fauna (Oliveira 86 

et al., 2000). O fogo é um agente transformador da paisagem e pode levar a mudanças 87 

significativas na comunidade faunística e florística. Quando um incêndio ocorre, o solo 88 

da região afetada é danificado, o que prejudica o crescimento da flora por causa da 89 

perda de nutrientes e água. Isso, por sua vez, afeta a fauna, que sofre com a escassez 90 

de alimentos (Rodrigues et al., 2002). 91 

No ano de 2020 foram registrados um total de 30.374 focos de incêndio atingidos 92 

no Pantanal nesses dois anos. Sendo assim, o Pantanal foi considerado o terceiro 93 

bioma brasileiro mais afetado, ficando atrás da Amazônia e do Cerrado, 94 

respectivamente (INPE, 2022). Sabendo que esses fatores podem influenciar na 95 

fauna, principalmente dos grandes predadores como as P. onca e P. concolor, no 96 
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presente trabalho avaliamos a influência dos grandes incêndios que ocorreram entre 97 

os anos de 2019 e 2022 nos padrões de atividade temporais de P. onca e P. concolor 98 

na Serra do Amolar, Pantanal Sul-mato-grossense. 99 

MATERIAL E MÉTODOS 100 

Área de Estudo 101 

O estudo foi realizado em dois locais adjacentes na Serra do Amolar (Figura 1) 102 

área localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro: Fazenda 103 

Santa Tereza (18º8′38"S, 57º30′10"W) e RPPN Engenheiro Eliezer Batista (18º 104 

05′25"S, 57º28′24"C). A Fazenda Santa Tereza está localizada na Serra de Santa 105 

Tereza, às margens da Baía Vermelha, no município de Corumbá-MS. A serra 106 

encontra-se na margem direita do Rio Paraguai e corresponde a uma parte da 107 

formação de morros localizados a oeste deste rio, na fronteira com a Bolívia. 108 

Parte da área é destinada a agropecuária, com presença de pastagem cultivada 109 

(cerca de 800ha). Há várias formações vegetais presentes na região e córregos 110 

intermitentes nas encostas da serra. A declividade no sopé da serra é pouco 111 

acentuada e coberta de matas semideciduais e pastagens cultivadas. As partes mais 112 

baixas, que margeiam as diversas baías da região (incluindo a baía Vermelha), bem 113 

como o rio Paraguai, é uma planície de alta inundação que contêm vários tipos de 114 

vegetação ripária (matas inundáveis e ciliares, bancos de macrófitas aquáticas, 115 

campos inundáveis e vegetação pioneira inundável) (Chiaravalloti, 2010). 116 

A Reserva Particular do Patrimônio Natural Engenheiro Eliezer Batista (RPPN –117 

EEB), está situada a noroeste do município de Corumbá-MS, cerca de 180km do 118 

município, entre o Rio Paraguai e a Baía Mandioré, sendo o limite oeste da RPPN-119 

EEB, fazendo fronteira com a Bolívia. A RPPN Engenheiro Eliezer Batista possui cerca 120 

de 13.323,44 ha, com sua área integrando a sub-região do Pantanal do Paraguai, 121 

além da Serra do Amolar (Silva & Abdon, 1998). 122 

Armadilhagem Fotográfica 123 

Foram realizadas campanhas (seis campanhas em cada período) com 124 

armadilhas fotográficas separadas temporalmente entre: (I) 2010-2013 (T0) período 125 

livre grandes incêndios na região e (II) 2019-2022 (T1) época em que ocorreram os 126 

grandes incêndios na região (Figura 2), onde foram afetadas fauna e flora da região 127 

(Tomas et al., 2021) (Figura 3). Os dados do período livre do fogo foram coletados de 128 

um estudo prévio de Porfirio et al. (2016), que ocorreu entre os anos de 2010 e 2013, 129 

dividido em um único período de coleta (T0). 130 
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Para a amostragem do período de fogo, foram instaladas 52 câmeras ao longo 131 

da área de amostragem, com uma grade de distância mínima de 1,4km. As 132 

campanhas tinham duração de 60 dias por ano, com manutenção das câmeras a cada 133 

30 dias. Cada estação tinha uma câmera colocada de 40 a 50 cm acima do solo ao 134 

longo de estradas de terra, margens de rios e na floresta. As câmeras foram operadas 135 

24 h/dia, com intervalo de 30s entre as fotos e com tempo de disparo de cinco 136 

segundos. Verificamos as estações em intervalos de 30 dias para trocar as baterias 137 

e/ou baixar fotos. Câmeras com defeito foram substituídas e cartões de memória de 8 138 

GB foram usados para garantir memória suficiente para todos os registros. 139 

Análise de Dados 140 

As espécies de felinos foram identificadas utilizando o guia de Borges & Tomas 141 

(2004). Os registros de P. onca (Figura 4) e a P. concolor (Figura 5) foram triados por 142 

cada local amostrado e período de amostragem. Para evitar pseudoréplicas e garantir 143 

independência amostral, foi utilizado um intervalo de uma hora para a contagem de 144 

registros de animais da mesma espécie, exceto nos casos em que indivíduos 145 

pudessem ser identificados, onde então esses registros foram considerados 146 

independentes (Silveira et al., 2003). 147 

Foi realizada a conversão dos horários impressos em cada registro fotográfico 148 

em horário solar de acordo com Foster et al. (2013). Para avaliar a influência do fogo 149 

no padrão de atividade temporal das duas espécies e a partição de nicho na dimensão 150 

temporal, utilizamos a metodologia proposta por Ridout & Linkie (2009) através de 151 

densidade kernel e depois mensuramos a extensão de sobreposição entre os padrões 152 

de atividade que varia de 0 (sem sobreposição) a 1 (sobreposição completa) (Ridout 153 

& Linkie, 2009). Também calculamos o intervalo de confiança para cada Coeficiente 154 

de Sobreposição (500 bootstraps) (Linkie & Ridout, 2011; Foster et al., 2013). 155 

Em seguida, realizamos o teste de homogeneidade de duas amostras de Watson 156 

para avaliar se os padrões de atividade das espécies são similares ou diferentes entre 157 

os períodos (T0 e T1) (Jammalamadaka & Sengupta, 2001; Porfirio et al., 2016). 158 

Posteriormente, os felinos foram classificados com base na proporção de registros em 159 

cada categoria: diurno, noturno, crepuscular e catemeral (atividade ao longo dos 160 

períodos diurno e noturno). As relações entre espécies de felinos e as categorias de 161 

padrões de atividade foram avaliadas por meio de análise de agrupamento, através 162 

do método de grupos de pares não ponderados com média aritmética (UPGMA) com 163 

matriz de Bray Curtis, considerando o número de registros independentes de cada 164 



 
 

25 

espécie, em cada categoria de tempo. Todas as análises estatísticas foram realizadas 165 

no software R versão 3.4.4 (R Development Core Team 2018) e as dos padrões de 166 

atividade temporal foram conduzidas utilizando uma adaptação dos scripts 167 

desenvolvidos por Linkie & Ridout (2011). 168 

RESULTADOS 169 

Obteve-se um esforço amostral de 19.326 câmeras-dias com um total de 376  170 

(252 P. onca e 124 P. concolor) registros independentes de felinos. Durante os 171 

estudos desenvolvidos no período livre de incêndios (T0), os pesquisadores obtiveram 172 

um esforço amostral de 12.703 câmera-dias com um total de 169 (122 P. onca e 47 173 

P. concolor) registros independentes de felinos. Nos períodos dos grandes incêndios 174 

(T1) obteve-se um esforço amostral de 6.623 câmera-dias com um total de 207 (130 175 

P. onca e 77 P. concolor) registros independentes de felinos (Tabela 1). 176 

Quando observamos os períodos de atividades temporal das P. onca, apesar da 177 

alta sobreposição, observamos diferença nas atividades temporal entre os períodos 178 

T0 e T1 (Δ1 = 0,79 [0,68 – 0,86], U2=0,3231; p<0,05) (Figura 6). Em relação aos 179 

padrões de atividades temporal da P. concolor, também foi observado uma alta 180 

sobreposição, contudo sem diferença nas atividades entre os períodos de T0 e T1 (Δ1 181 

= 0,76 [0,69 – 0,84]; U2 = 0,1844; p>0,05) (Figura 7). 182 

A análise de agrupamento dividiu as categorias dos padrões de atividades 183 

temporal em três grandes clados (diurno, noturno e catemeral), a espécie P. onca ficou 184 

agrupado e categorizada como noturno e a espécie P. concolor categorizamos como 185 

catemeral, uma vez que exibiu comportamento diurno e noturno (Figura 8). 186 

DISCUSSÃO 187 

Nos últimos três anos (2019-2022), a maior planície do mundo sofreu com uma 188 

série de eventos climáticos extremos: três anos de seca alterando a dinâmica 189 

económica e biológica da região, juntamente com dois anos de incêndios catastróficos 190 

(Libonati et al., 2022a). As consequências dos incêndios e das ondas de calor nesta 191 

região afetam diretamente a fauna e, dentro das espécies afetadas, temos a P. onca, 192 

que teve o seu padrão de atividade temporal alterado quando comparado com o 193 

período sem fogo. Uma das principais alterações observadas em nosso estudo é a 194 

alteração do seu padrão catemeral como observado em estudos prévios (Porfirio et 195 

al., 2017; Viana et al., 2022) para noturno. Contudo quando observamos o a P. 196 

concolor, o seu comportamento permaneceu como o observado, catemeral. 197 
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Essa diferença no padrão pode ser um mecanismo para diminuir a competição, 198 

uma vez que ambos os felinos podem potencialmente compartilhar a mesma espécie 199 

de presa (Porfírio et al., 2017; Taber et al., 1997), que foi drasticamente reduzida 200 

devido aos incêndios (Tomas et al., 2021). Além disso, ambas as espécies estavam 201 

menos ativas por volta do meio-dia, provavelmente para evitar o período mais quente. 202 

Esses resultados foram semelhantes aos observados por Crawshaw & Quigley (1991) 203 

para a atividade da P. onca no sul do Pantanal e na mesma área de estudo no período 204 

de 2016-2017 em P. onca e P. conconlor (Viana et al., 2022).  Além disso, esta 205 

tendência de evitar movimentos durante as horas mais quentes do dia também foi 206 

relatada em P. onca e P. conconlor no México (Hernández-Saintmartín et al., 2013). 207 

Quando observamos os períodos de atividades temporal das P. onca, são 208 

verificadas diferenças nas atividades temporal entre os períodos. Essas mudança  209 

assemelha-se com os períodos de atividade temporal observados em P. onca em 210 

fazenda de gado, na qual ambas as espécie apresentaram característica noturna, 211 

exibindo padrões de atividade drasticamente reduzidos antes do nascer do sol (Viana 212 

et al., 2022). 213 

Essa predominância da atividade noturna das P. onca também foi relatada em 214 

outras áreas de pecuária, inclusive em outras partes do Pantanal (Foster et al., 2013) 215 

e nos llanos venezuelanos (Scognamillo et al., 2002).  Este ajuste noturno nos padrões 216 

de atividade está diretamente ligado à distúrbios no habitat, muitas vezes  217 

relacionados à atividade humana (Ávila-Nájera et al., 2016; Foster et al., 2013; Paviolo 218 

et al., 2009; Scognamillo et al., 2002). Além disso, os predadores mudam os seus 219 

tempos de atividade em resposta às mudanças das suas presas (Shamoon et al., 220 

2018). Um estudo anterior realizado na região relatou que P. onca e P. concolor não 221 

se evitavam, pelo menos temporariamente (Porfírio et al., 2017). Nesse estudo, ambas 222 

as espécies eram catemerais e tendiam a seguir os mesmos padrões de atividade de 223 

suas principais presas na área, como veado-catingueiro, caititu e a capivara. Contudo, 224 

devido aos incêndios florestais que aconteceram na região e em razão da sua maior 225 

necessidade de alimentação, as P. onca provavelmente tiveram que adequar seus 226 

períodos de atividade para buscar suas presas. 227 

Em relação ao padrão de atividade temporal de P. concolor, não observamos 228 

diferença quando comparamos os períodos pré fogo e pós fogo, e sua classificação 229 

se manteve catemeral como observado em prévios estudos na área (Porfirio et al., 230 

2017; Viana et al., 2022). Contudo, mesmo sendo considerada mais tolerante às 231 
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perturbações humanas do que as P. onca (De Angelo et al., 2011), observamos uma 232 

leva alteração, com pequenos picos de atividades no período de 00:00 a 06:00, 233 

contrariamente aos relatos dos anos de 2016-2017 no qual se apresentavam picos de 234 

atividade entre 06:00 e 12:00 (Viana et al., 2022). 235 

Atualmente, no Brasil, projeta-se uma tendência crescente de risco de incêndio 236 

para vários biomas sob diferentes cenários de mudanças climáticas (Silva et al., 2019; 237 

Fonseca et al., 2019; Burton et al., 2022). A ocorrência de grandes incêndios está a 238 

aumentar, principalmente devido às mudanças nos padrões de temperatura e 239 

precipitação causadas pelo aquecimento global (Andersen et al., 2012; Bowman et al., 240 

2020). As projeções de cenários de mudanças climáticas na região do Pantanal 241 

indicam que as temperaturas poderão aumentar até 9 °C até o final do século 242 

(Marengo et al., 2016). Além disso, estudos recentes demonstraram que os grandes 243 

incêndios em 2020 estiveram associados à condições meteorológicas extremas, como 244 

secas e ondas de calor (Libonati et al., 2022a,b; Marengo et al., 2022), confirmando a 245 

relação entre extremos climáticos e episódios catastróficos de incêndios, mostrando 246 

a importância constantes de estudos na área. Com isso, esta pesquisa pode ajudar a 247 

avaliar o impacto das atividades humanas na fauna local e no seu habitat, como os 248 

incêndios. A identificação destes impactos pode ajudar a desenvolver medidas de 249 

mitigação e conservação para minimizar os danos negativos e pode ser usada como 250 

uma ferramenta para monitorizar a saúde geral do ecossistema ao longo do tempo 251 

(Kremen & Merenlender 2018; Marco et al., 2020; Phelps et al., 2013). Com dados 252 

consistentes e fiáveis, os gestores das áreas de conservação podem avaliar a eficácia 253 

das medidas de conservação e avaliar a resiliência do ecossistema às alterações 254 

climáticas, além de outros desafios. Por fim, o estudo também pode ajudar a 255 

compreender melhor as interações entre predadores e presas em ecossistemas 256 

complexos como o Pantanal brasileiro. 257 

CONCLUSÃO 258 

Com base na análise detalhada dos estudos e das observações ao longo dos 259 

últimos três anos, fica evidente que a região enfrentou uma série de desafios 260 

decorrentes de eventos climáticos extremos. Os impactos desses eventos na 261 

dinâmica econômica e biológica foram substanciais, particularmente em relação à 262 

fauna local, com destaque para as espécies de felinos P. onca e P. concolor. Os 263 

incêndios recorrentes alteraram significativamente o comportamento e o padrão de 264 

atividade temporal, especialmente da P. onca, que transitou de um padrão catemeral 265 
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para um comportamento predominantemente noturno. A redução drástica na 266 

disponibilidade de presas devido aos incêndios pode ter influenciado essa mudança 267 

comportamental. Por outro lado, a P. concolor manteve o padrão catemeral, apesar 268 

de pequenas variações temporais, evidenciando uma suposta maior tolerância às 269 

perturbações. Essas adaptações comportamentais estão intrinsecamente ligadas aos 270 

distúrbios na região, frequentemente relacionados às atividades humanas. As 271 

projeções de mudanças climáticas indicam uma tendência contínua de aumento no 272 

risco de incêndios, destacando a urgência de ações para mitigar esses impactos. 273 
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TABELAS 423 
 424 
 425 
 426 
Tabela 1. Número de registros independentes de felinos (Panthera onca e Puma 427 
concolor) da Serra do Amolar, Corumbá/MS. 428 

Período 
Esforço 
amostral 

Panthera 
onca 

Puma 
concolor 

T0 (2010 - 2013) 12703 122 47 

T1 (2019 - 2022) 6.623 130 77 

429 
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 431 
 432 
 433 
 434 

FIGURAS 435 
 436 
 437 
 438 

 439 
Figura 1. Área na região da Serra do Amolar área localizada na Bacia do Alto 440 
Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro (-18°40’37’’S; -57.49’24”W).441 
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 442 
Figura 2. Área na região da Serra do Amolar área localizada na Bacia do Alto 443 
Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro (-18°40’37’’S; -57.49’24”W), sendo 444 
consumida pelos incêndios Florestais de 2020. 445 
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 446 
Figura 3. Área onde ocorreram os grandes incêndios na região na Serra do Amolar 447 
área localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro: Fazenda 448 
Santa Tereza (-18°18′38"S, -57°30′10"W) e RPPN Engenheiro Eliezer Batista (-449 
18°05′25"S, -57°28′24"W). 450 
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 451 
Figura 4. Individuo de Onça-pintada (Panthera onca) na região na Serra do Amolar 452 
área localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro.453 
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 454 
Figura 5. Individuo de Onça-parde (Puma concolor) na região na Serra do Amolar 455 
área localizada na Bacia do Alto Paraguai, no Pantanal ocidental brasileiro. 456 
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 457 
Figura 6. Padrões de atividades de Panthera onca entre os anos de (A) T0 (período livre grandes incêndios na região [2010-2013]) 458 
e T1 (período dos grandes incêndios [2019 - 2022]) na região da Serra do Amolar, Corumbá/MS.459 



 
 

40 

 460 
Figura 7. Padrões de atividades temporal de Puma concolor entre os anos de (A) T0 (período livre grandes incêndios na região 461 
[2010-2013]) e T1 (período dos grandes incêndios [2019 - 2022]) na região da Serra do Amolar, Corumbá/MS.462 
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 463 

 464 
Figura 8. Relações entre Panthera onca e Puma concolor e as categorias de padrões de atividade temporal usando análise de 465 
cluster usando o método de grupos de pares não ponderados com média aritmética (UPGMA)466 
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