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RESUMO

As queimadas das florestas e cerrados na regiio Amazdnica ocorrem
predominantemente no periodo de seca, entre agosto e outubro. A Amazdnia ¢ uma regifo
onde historicamente ocorre queima de biomassa em fungdo do processo natural do uso do solo
pelos agricultores e do uso da lenha como combustivel, mas o nimero de queimadas tem
aumentado significativamente nos (ltimos anos. As queimadas ndo sfo prejudiciais apenas ao
solo, mas sdo também grandes emissoras de poluentes, pois durante a queima da biomassa
diversos gases e material particulado sdo emitidos para a atmosfera. Estudos feitos por
cientistas mostram que a fumaga também afeta a distribuicio de chuvas na regido Amazonica.
Diversos focos de calor sdo detectados anualmente através de satélites, por meto de um sensor
que capta e registra qualquer temperatura acima de 47° C, com o objetivo de identificar dreas
de maior risco e ocorréncia de queimadas. Pode-se observar que, em épocas de seca, hd um
aumento significativo no aumento dos incéndios na regiio do Arco do Desflorestamento.
Deve-se considerar também que, em anos de El Nifio ha grande aumento no nimero de
queimadas, fendmeno que afeta grande parte do Brasil Central ocasionando chuvas escassas ¢
altas temperaturas. Diversos érgdos brasileiros ajudam na prevengio e combate dos incéndios
com campanhas educativas para os agricultores desta regidio. Existem alternativas mais
vidveis que evitam as queimadas e que devem ser aplicadas visando a preservagdo € a

qualidade do meio ambiente em que vivemos.
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INTRODUCAO

Colocar as queimadas como uma das ameacas de destrui¢do de florestas é de certa
forma uma declaragdo ambigua. Ao mesmo tempo em que ameaga, o fogo pode ser um
componente essencial a manutengdo de ecossistemas. Tudo depende da quantidade e do
contexto. Em pequena dose, pode ser benéfico, enquanto em quantidades exageradas pode
ter efeito destrutivo. As conseqiiéncias da dosagem dependem também do ecossistema em
questdo. Para alguns ambientes, certa intensidade ou freqiiéncia de queimadas ¢
insuficiente, assim como para outros pode ser demasiada. Sendo assim, a ameaga pode ter
duas origens antagbnicas, tanto na forma de queimadas exageradas, quanto na sua
supressdo.

Mas o que ¢ o fogo? O desenvolvimento simultineo de calor e luz resulta no fogo, um
fenbmeno natural produzido pela combustdo de certos corpos. A energia acumulada
produzida pela fotossintese vem da biomassa da floresta. O diéxido de carbono, a dgua e a
energia solar combinam-se para produzir celulose e outros carboidratos. Esse material ¢
armazenado em todas as plantas verdes. O fogo reverte rapidamente esse processo,
liberando a energia armazenada. E facil visualizar essa relagfio basica ao se comparar as
formulas da fotossintese e da combustdo, que sfo quase idénticas, mas em diregdes opostas
(GORGULHO, 2004):

CO;+ H; O+ ENERGIA SOLAR — Cg Hjp Os + O (fotossintese),
(Cs Hio Os)N +0O+ IGNICAO — CO,+H, O+ CALOR (combustﬁo).

A freqiiéncia, a extensdo e a intensidade das queimadas sdo influenciadas por
diversos fatores ¢ suas interagdes. Dependem de influéncias externas, ou seja, daquelas
caracteristicas que nio sfo determinadas pela estrutura e composigdo do ecossistema, como
fontes e freqiéncia de ignigfo (raios, por exemplo), clima, topografia e relacdo espacial

com outros ecossistemas. Além disso, depende de propriedades internas do ecossistema,



como quantidade, qualidade e distribui¢do do combustivel (biomassa).

Queimadas realizadas em pastagens fazem parte de nossa cultura, principalmente na
regido dos Cerrados e da Amazdnia. Os fazendeiros acreditam que com as queimadas, eles
conseguem renovar ou recuperar as areas de pastagem, eliminar plantas daninhas e agregar
nutrientes ao solo, oriundos do material vegetal queimado. As primeiras vezes o solo
responde bem a queima, com vegetagio bonita e boa aparéncia. Mas a degradagio vem ao
longo dos anos com o empobrecimento do solo, trazendo grandes prejuizos ambientais. A

queima pode inclusive, eliminar as forrageiras leguminosas de pastagens cultivadas.
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1 AS QUEIMADAS NA AMAZONIA

A Amazobnia detém a maior faixa continua de floresta do mundo, fazendo parte desta
imensa area o Brasil e paises fronteirigos como Bolivia, Colémbia, Equador e Peru. Temos
ali um ambiente quente e tmido, pelo fato de termos grandes taxas de precipitagdo nos
periodos de novembro a margo, devido a uma intensa atividade convectiva na regido. O
clima desta regido ¢ uma combinagdo de varios fatores, sendo que o mais importante ¢ a
disponibilidade de energia solar que incide a superficie ser mais em fungfo da nebulosidade
do que da declinagdo solar (FISH et a/.,1996), devido a sua localizagfo entre 5° N ¢ 10° S
de latitude. Por sua vez, a nebulosidade ¢ dependente da umidade do ar e dos processos
dindmicos que produzem as nuvens (SALATI, 2001).

A freqiéncia, extensdo e intensidade das queimadas sdo influenciadas por diversos
fatores e suas interagdes. Depende de influéncias externas, ou seja, aquelas caracteristicas
que ndo sdo determinadas pela estrutura e composi¢do do ecossistema, como fontes e
freqiiéncia de ignigdo (raios, por exemplo), clima, topografia e relagdo espacial com outros
ecossistemas.

As queimadas praticadas na Amazdnia sdo muitas vezes conseqiiéncia do manejo da
terra (MORSELLO, 2001). Apesar do grande avango tecnoldgico experimentado pela
humanidade, a queima deliberada ou acidental de vegetacdo ainda é fortemente detectada,
podendo ser um grande problema para o clima e para todo o ecossistema daquele local.
Durante a estagdo seca, aumentam os incéndios nas florestas ¢ campos, provocando um
grande desequilibrio ambiental, perda de fertilidade do solo, poluigdo atmosférica,
destrui¢do de cercas, acidentes rodoviarios, fechamento de aeroportos e outros problemas.
Apesar do monitoramento e da grande campanha promovida pelo IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis) (2005), ha um crescente aumento
das queimadas ocorridas nas florestas e principalmente no Arco do Desflorestamento na
Amazonia (figura 1), onde acontece a maior parte da produgfo agricola e pecuaria desta

regido.
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Figura 1- Mapa mostrando a regido do Arco do Desflorestamento, onde ha maior
ocorréncia de queimadas na Amazdnia (IBAMA, 2005).

A produgdo da agricultura familiar na Amazonia exige, em muitas propriedades, a
remogdo da floresta ou da vegetagfio secundaria, o que significa derrubar e queimar. A
queimada é uma pratica barata para limpeza das pastagens nativas e, por 1$so, muito
utilizada (figura 2). A queima controlada somente deve ser realizada em areas definidas e
com autorizagdo do drgdo competente. Por meio de técnicas adequadas o fogo orientado é
utilizado como ferramenta para consumir a macega ou o excesso de material combustivel.

Incéndios em coberturas vegetais quase sempre sdo provocados. A ocorréncia natural
de queimadas em florestas ¢ muito menos freqiiente (SETZER, 2004). O fogo pode ser
provocado por raios que, numa area como cerrado, com uma estagdo seca bem definida e
outra chuvosa, chegam a resultar em queimadas no maximo trés vezes a cada década.
Segundo Setzer (2004), os incéndios nas areas protegidas ocorrem devido a invasdes. O
fogo sai do controle de cacadores e pescadores que entram nas unidades de conservagédo e
preparam fogueiras para se aquecer ou para o preparo de alimentos. E ha casos de unidades

de uso misto (prote¢do ambiental e uso econdmico), areas de litigio e invasdes por parte de

agricultores totalmente ilegais.
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Figura 2- Fotos de queimadas na Regiio Amazdnica (Fonte:

http://www.ambientebrasil.com)

Milhares de focos de queimadas na Regido Amazdnica podem ser detectados pelo
satélite NOAA-12 (horarios de observaggo: 21:00 e 22:45 GMT) (INPE, 2005). Na Tabela
1 (extraida de PROCOPIO, 2005) é possivel confirmar que o maior nimero de queimadas

ocorre durante a esta¢iio seca e nos estados da regifo do arco do desflorestamento.

Tabela 1- Médias mensais de focos de calor detectados pelo satélite NOAA-12 nos estados
da Amazdnia Legal entre os anos de 1999 a 2004 (INPE, 2005). Os valores de 2004 sdo

resultados preliminares.

1999-2004 Maranh@o Tocantins Pard  Mato Grosso Rondbénia  Acre  Amazonas Amapd Roraima

Jan 38 26 74 75 2 0 8 2 109
Fev 34 16 112 35 4 0 29 1 300
Mar 10 10 51 51 5 3 22 1 538
Abr 10 16 14 271 2 0 6 0 109
Mai 24 53 7 1113 5 0 2 1 2
Jun 107 218 69 4661 52 1 5 0 1
Jui 367 565 691 3230 195 12 40 0 1
Ago 1349 1731 8815 12413 2086 188 316 4 4
Set 3177 43%0 6008 10597 3455 412 320 39 11
Out 5093 2039 5409 5973 1137 93 303 112 24
Nov 3224 726 4165 835 427 4 97 279 48
Dez 1567 18 1778 122 20 0 59 178 71

(extraido de PROCOPIO, 2005)

Atualmente ocorrem no Brasil cerca de 300.000 queimadas ao ano, sendo que 85%

delas ocorrem na Amazodnia Legal (Acre, Rondénia, Roraima, Amazonas, Amapa, Par4,
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parte do Maranhao, do Mato Grosso e do Tocantins) e 90% ocorrem em areas desmatadas,
causadas por agricultores (INPE, 2005). Os estados que mais fizeram queimadas nos
iltimos trés anos foram Mato Grosso (38% do total), Para (27% do total), Maranhéo (10%
do total) e Tocantins (7% do total).

Andlises de medidas realizadas durante nove anos para quatro locais impactados
pelas particulas de queimadas na Amazdnia mostraram que nos periodos de seca a
atmosfera pode ser aquecida entre 02 e 0,5 °C/dia; este aquecimento aumenta a
estabilidade atmosférica, diminuindo a convecgdio, agravando a condigdo de seca e
provavelmente afetando a circulagdo regional e o ciclo hidrolégico da Amazbnia. As
particulas de queimadas também causam redugdes do fluxo de radiagdo solar na superficie,
num intervalo entre 13 a 30 %. Estes impactos ocorrem sobre uma area muito extensa, da
ordem de 1,2 a 2,6 milhdes de quilémetros quadrados (PROC()PIO, 2005).

Os problemas com incéndios nfo sdo se restringem ao local das queimadas, pelo fato
de que gases e material particulado liberados pela combustdo podem subir para a alta
troposfera, viajando milhares de quildmetros (PRINS er al., 1998). Na época das
queimadas, as florestas incineradas transformam-se em grandes fontes geradoras de
poluentes atmosféricos.

O Dr. Alberto Setzer, coordenador do monitoramento de queimadas no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), notou na Amazdnia brasileira um aumento de
cerca de 20% de focos de calor detectados via satélite NOAA-12 este ano em comparagdo
com o mesmo periodo do ano 2003 (Folha de Sdo Paulo, 2005).

. Quando a situagdo do Acre é analisada em termos de focos de calor no periodo mais
intenso de queimadas de 2004 (1° de agosto a 15 de outubro), comparado a0 mesmo
periodo do ano 2003, percebe-se uma redugfio em torno de 40% na média de quatro
satélites diferentes. Em outras palavras, enquanto os focos de calor tém aumentado em
outras partes da Amazdnia brasileira, no Acre os focos diminuiram. O pesquisador acredita
que os focos de calor diminuiram de 2003 a 2004 pelo fato de haver aumentado o nimero
de programas de fiscalizagdo e educagfio ambiental, resultando em um efeito positivo,
ocasionando uma reducgfo nas queimadas.

A redugdo de focos de calor é uma boa noticia, especialmente dado o aumento que

aconteceu em outras partes da AmazOnia brasileira como no norte de Mato Grosso. Mesmo
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assim, milhares de queimadas ocorreram no Acre e o desmatamento continua
transformando as paisagens da regifio. Muitos focos, porém, ndo sio detectados pelo
satélite (INPE, 2005).

O desmatamento e as queimadas produzem fumacga que se espalha pelo continente
sul-americano, atrapalhando o funcionamento dos aeroportos desta regifio, diminuindo a
visibilidade, afetando a saude da populagfio, dentre outros danos. Pesquisadores brasileiros
do Experimento de Grande Escala da Biosfera e da Atmosfera na Amaz6nia (LBA), como
Paulo Artaxo da USP, mostraram que esta fumaga esta afetando a distribui¢do de chuvas na
regido Amazonica e até a polui¢io do ar em Sio Paulo. “Esta fumaca € a nossa contribuig¢do
para as mudangas globais e representa uma imensa perda de florestas e biodiversidade”diz
Artaxo (ARTAXO, 2001).

LI ~

1.1 CONSEQUENCIAS DO EL NINO NA REGIAO AMAZONICA

As alteragdes climaticas provocadas pelo El Nifio, especialmente severas em sua atual
manifestagdo, vém contribuindo para elevar o potencial de risco de queimadas e incéndios
acidentais na cobertura vegetal da Amazdnia. A elas somam-se os processos desencadeados
pela degradagdo ambiental associados a exploragdo inadequada dos recursos naturais na
regido, que potencializam a inflamagio das florestas. Os efeitos do El Nifio (figura 3)
antecipam as queimadas agricolas, provocando uma amplia¢io do periodo tradicional e,
conseqiientemente, o0 aumento da ocorréncia de focos de queimada e incéndios florestais ao
longo do ano. A partir de junho/julho, iniciam-se especialmente no chamado Arco do
Desflorestamento, as grandes queimadas que, quando fora de controle, podem se
transformar em incéndios florestais, provocando enormes prejuizos econdémicos, problemas

de saude e impactos ambientais (IBAMA, 2005).
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Figura 3- Figuras mostrando o impacto do El Nifio sobre o desmatamento e as queimadas

(Fonte: Estaddo, 2003)

O El Nifio caracteriza-se por um aquecimento anormal das aguas do Pacifico
tropical centro-leste. Esse aquecimento interfere na circulagéo atmosférica de grande eécala
e, conseqilentemente, provoca mudangas nas condigdes climaticas de vérias regiGes
continentais ao redor do planeta, em virtude da grande quantidade de energia envolvida
nesse processo (PROARCO, 2004). O fendmeno “El Nifio”, cujos registros mineraldgicos ¢
geoquimicos datam de pelo menos seis mil anos atras, ¢ ciclico, mas ndo apresenta um
periodo regular, reaparecendo no intervalo de trés a cinco anos. Sua manifestagéo atual é
considerada pelos pesquisadores, em geral, como a de maior intensidade nos Gltimos 600
anos. Entre outubro de 1997 e janeiro de 1998 (figura 4), as dguas do Oceano Pacifico

equatorial, na altura da costa do Peru, elevaram-se 4° C acima do normal (INPE, 2005).
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Figura 4- O mapa acima mostra os efeitos do El Nifio, no mundo, nos periodos de 1997 a
1998 (INPE, 2005).

Com efeito, a estagdo das chuvas em Roraima, que normalmente vai de abril a
setembro, registrou uma queda pluviométrica muito abaixo da média anual, iniciando-se o
periodo seco praticamente no més de julho de 1997, muito antes da época habitual
: (outubro/margo) (figura 5). Com o advento prematuro da época seca, surgiram 0s primeiros
incéndios em areas de vegetagdo de savana, afetando a zona centro-norte do estado. Esses
incéndios estenderam-se posteriormente até as zonas de floresta aberta, e em finais de
margo atingiram a floresta densa em zonas adjacentes a reserva indigena Ianomami. A
_queda pluviométrica abaixo da média anual é atribuida a inversfio da corrente de ar
”provocada por El Nifio, que passa de ascendente para descendente sobre a Bacia do
Atlantico equatorial, incluidos o leste da Amazdnia ¢ o semi-arido nordestino, inibindo a

formag#o de nuvens (INPE, 2005).
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Figura 5 - Este mapa mostra os efeitos do El Nifio em meados de 1997 (INPE, 2005).
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2 OS PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS EMITIDOS NAS
QUEIMADAS

As queimadas com fins agricolas ou comerciais, além de causarem degradacio
ambiental, também sdo uma grande fonte de emissfio de didxido de carbono. Ao longo da
década de 1980, as florestas chegaram a ser consideradas "o pulmfo do planeta”, em
virtude da absorgdo de dioxido de carbono e a liberacdo de oxigénio, realizadas pelas
plantas durante o processo de fotossintese. Posteriormente, algumas pesquisas apontaram
que isso, na realidade, se tratava de um equivoco porque o oxigénio liberado durante a
fotossintese era absorvido pelas proprias arvores para realimentar esse processo (Isto é on
line, 2000). Recentemente, o projeto Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera
na Amazonia, que reiine mais de 300 pesquisadores da América Latina, Estados Unidos e
Europa, comprovou que existe realmente wum balango positivo na absorgio de carbono pela
floresta amazoOnica, embora menor do que havia sido divulgado anteriormente (5 a 8
toneladas de carbono por hectare) (PROCOPIO, 2005). As corregdes realizadas nos
calculos indicam que, somadas todas as fontes conhecidas de absorgdo ¢ emissdo, a floresta
retira uma quantidade relativamente modesta de carbono por hectare preservado, algo entre
uma ¢ duas toneladas anuais (Isto ¢ on line, 2000).

Considerando a sua extensfio, que abrange 70% do ecossistema florestal da
América Latina, a floresta ainda seria capaz de retirar uma quantidade de carbono nada
desprezivel, estimada entre 400 ¢ 800 milhdes de toneladas por ano, ou o equivalente a
aproximadamente 10% das emissdes globais devido a queima de combustiveis fésseis e ao
desmatamento. De todo modo, a destruigdo das florestas por queimadas ou desmatamento
acarreta um duplo impacto ambiental porque as queimadas desprendem uma grande
quantidade de dioxido de carbono e¢ os desmatamentos, ao retirar a cobertura vegetal,
reduzem a quantidade de agua evaporada do solo e a produzida pela transpiragfo das
plantas, acarretando uma diminuigo no ciclo das chuvas (Estaddo, 2003).
Pesquisas recentes indicam que uma floresta que ja foi queimada uma vez tem uma
probabilidade maior de pegar fogo novamente, sendo que a segunda queimada na mesma

regifio ¢ sempre mais intensa e a mortalidade das arvores ¢ maior (COCHRANE ef al.,
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2002). Na primeira queimada, a morte de arvores menores faz com que a copa da floresta
fique mais aberta, permitindo que mais luz de sol chegue ao solo secando gathos ¢ folhas,
que podem servir de alimentagdo para a segunda queimada, aumentando a suscetibilidade a
incéndios futuros. A chama deste fogo é aproximadamente duas vezes mais alta e mais
larga que a do primeiro, sendo capaz de matar inclusive arvores que sobreviveram a
queimada anterior.

Os incéndios que ocorrem em vegetagOes abertas s@io tipicamente dindmicos,
existindo uma frente de fogo que se move sobre varios tipos de combustiveis, de modo que
emissdes combinadas de gases e particulas sfo langadas na atmosfera. A primeira fase de
um incéndio, denominada flaming (temperaturas elevadas e presenga de chamas intensas), ¢
caracterizada por uma combustiio bastante eficiente (normalmente com um fator de
eficiéncia de combustio maior que 0,90), geralmente com duragio da ordem de minutos,
com emissdio de diéxido de carbono (CO,), monoxido de carbono (CO), oxidos de
~ nitrogénio (NO,), diéxido de enxofre (SO,), particulas com alta concentragdo de black
carbon (carbono grafitico) e outros. J4 na fase smoldering (auséncia de chamas e
temperaturas mais baixas), a eficiéncia de combustio cai bruscamente (intervalo tipico
entre 0,75 e 0,85), resultando em altas emissdes de material particulado, monoxido de
carbono (CO) e outros produtos de combustdo incompleta (PROCOPIO, 2005). O padrio
de emissdo de um incéndio particular pode ser bastante diferente de um valor médio, mas
sobre uma regiio com a mesma variedade de espécies vegetais, como as florestas tropicais,
os incéndios tendem a ter um fator de emissdo caracteristico, que depende da proporgédo
flaming/smoldering (ANDREAE ¢ MERLET, 2001). A tabela 2 apresenta os fatores de
emissdo médios para os principais compostos pirogénicas emitidos nas queimadas de

florestas tropicais.
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Tabela 2- Fatores de emissio (expressos em grama de espécie por quilograma de
matéria seca queimada) dos principais compostos pirogénicas emitidos nas queimadas de
florestas tropicais, (Andreae e Merlet, 2001). Os valores sem parénteses foram obtidos
experimentalmente, sendo que alguns estfio acompanhados de suas incertezas e outros
apresentam o intervalo de valores tipicamente encontrados. Os valores seguidos de
parénteses foram estimados, sendo (i) a melhor estimativa encontrada e (ii) extrapolado da

taxa de emissdo do mondxido de carbono.

espécie fator de emissiio
dioxido de carbono 1580+ 90
mondxido de carbono 104+ 20
metano 6,8+2,0
hidrocarbonetos (no-metano) 8,1+3,0
1soprenos 0,016
terpenos 0,15 (1)
formaldeidos 1,4 ()
oxido de nitrogénio 1,6 0,7
oxido nitroso 0,20 (1)
amdnia 1,30 (1)
didxido de enxofre 0,57+0.23
PM 2,5 (d, < 2,5pm) 91+15
material particulado total 6,5a10,5
carbono total 6,615
carbono orgénico 52+1,5
black carbon 0,66 + 031

(tabela extraida de PROCOPIO, 2005).

No periodo dessas queimadas os aerossdis decorrentes da combustio da vegetagido
escurecem de tal forma o céu que aeroportos de capitais como Rio Branco e Porto Velho
fecham constantemente para pousos e decolagens (PROCOPIO, 2005).

“Num dia especialmente opaco, um falso, lento e lindo pdr-do-sol pode comegar ao
meio-dia e se arrastar por horas”, comenta Paulo Artaxo (ARTAXO et al., 2003). Segundo
~ os cientistas do LBA, quando a vegetagfio ¢ queimada sfo liberadas grandes quantidades de
fumaga rica em material orginico particulado, que atua como um aerossol. Essas particulas

se unem ao vapor d’agua na atmosfera e formam grandes nucleos de condensagio de
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nuvens. Mais nuvens, normalmente, significaria mais chuvas. Mas nfo nesse caso. A
concentragdo de particulas de aerossdis é tdo grande que as goticulas de nuvens nunca
ficam grandes o suficiente para chover. Com a redugfio da precipitagdo, ocorre entdo um
aumento da possibilidade das ocorréncias de queimadas. S6 agora a ciéncia comega a ter
elementos para ver que as queimadas, principal fonte de aerossois durante a estiagem na
regido norte, perturbam o clima e a vegetagdo de forma ainda mais sutis e perversas
(ARTAXO, 2001).



22

3 O MONITORAMENTO DOS FOCOS DE CALOR

O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) ¢é o instituto do INPE
que monitoram queimadas desde 1985. Com a criagdo do PROARCO em 1998, o CPTEC

passou a coordenar o acompanhamento das imagens de satélite para verificagfio de focos de
calor (figura 6). Os maiores usudrios dos dados oferecidos pelo centro sdo o IBAMA, as
secretarias estaduais de Meio Ambiente, as organizagdes ndo-governamentais que
trabalham em conjunto com parques nacionais e grupos que administram areas privadas de

conservagdo ambiental.

Figura 6 - Mapa indicando os focos de calor (em verde claro) na regidio do desflorestamento,
em meados de 2003 (INPE, 2005).

O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) ¢ o instituto do INPE
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:que monitoram queimadas desde 1985. Com a criagdo do PROARCO em 1998, o CPTEC
k"passou a coordenar o acompanhamento das imagens de satélite para verificagfo de focos de
_calor. Os maiores usuarios dos dados oferecidos pelo centro sdo o IBAMA, as secretarias
_estaduais de Meio Ambiente, as organizagBes ndo-governamentais que trabalham em
_conjunto com parques nacionais € grupos que administram areas privadas de conservagdo
‘ambiental.

A expressdo focos de calor é utilizada para interpretar o registro de calor captado na
superficie do solo por um sensor que viaja a bordo dos satélites da série NOAA. Este sensor
_capta e registra qualquer temperatura acima de 47°C e a interpreta como sendo um foco de
_calor. Estes focos de calor representam queimadas ativas ou em fase de extingdo,
detectados por passagens realizadas no final da tarde e inicio da noite, representando a
- melhor estimativa das queimadas ocorridas no dia (INPE, 2005). As queimadas na
Amazdnia sdo distribuidas principalmente na regido do arco do desflorestamento, mas
incéndios também sdo observados em outras areas proximas as rodovias e regides
habitadas.

O principal objetivo do monitoramento ¢ a identificagdo das areas de maior risco de
ocorréncia de queimadas, por meio da implementacdo de um sistema de monitoramento e
~avaliagdo de risco para a tomada de decisdes. O sistema ¢ apoiado nas técnicas de
_geoprocessamento e previsio meteoroldgica.

’ - Diariamente as 8:00 horas da manh4, os arquivos dos dados registrados pelos satélites
NOAA, MODIS ¢ GOES com as coordenadas dos focos de calor por municipios e
nformagdes meteorologicas, sdo transferidos dos computadores do INPE, Universidade de
Maryland, NASA ¢ NOAA/NGDC para os computadores do IBAMA. Entre as 9:00 e
10:00 horas ¢ realizada uma conferéncia entre técnicos da Sala de Situagdo do IBAMA,
nde sdo discutidos os prognosticos sobre os focos de calor detectados, além de previsdes
_meteoroldgicas detalhadas para as areas de risco indicadas. Um relatério retratando a
situagio nos municipios onde foram detectados focos de calor e as areas de risco de
incéndios florestais por tipo de vegetagio é elaborado. A equipe da sala de situagdo define o

ivel de alerta e as atitudes cabiveis para cada caso.
’ O relatério acima descrito ¢ encaminhado por correio eletr6nico (email) para as

seguintes unidades :
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IBAMA/PREVFOGO - detecgdo de focos de calor em Unidades de Conservagéo,
IBAMA/DEFIS — focos de calor em areas desmatadas. Sio entdo produzidos pelo
Centro de Sensoriamento Remoto — CSR/IBAMA novos mapas para operagdes de
fiscalizagdo;

SEPRE — NUCLEO ESTRATEGICO — diariamente para informagio € no caso de
ser acionada a Forga Tarefa sdo emitidos relatérios especiais. O Nucleo
Estratégico repassa o relatério quando necessario para o Mex/COTER,
Maer/COMGAR e CBMDF;

OEMA’S (Comités Estaduais) — diariamente para informagdo e para
complementagdo das informagdes disponibilizadas via INTERNET no site do
INPE.

No caso de acionamento do Nucleo Estratégico as areas de alto risco indicadas (alerta

arelo/vermelho), poderdo ser previamente sobrevoadas com aeronaves equipadas com
ensores aerotransportados, permitindo a visualizagdo em destaque das caracteristicas da
4rea para utilizagdo das informag@es na confirmagfio de incéndios e na possivel estratégia
e combate. Os alertas sdo definidos como se segue:

a) Alerta Verde: Caracterizado por qualquer foco de calor identificado em darea
florestal ou dentro dos limites de Areas Indigenas. Neste caso, as agdes tomadas sdo:
erificagdo visual com meios locais ¢ estaduais; aumento da freqiiéncia do monitoramento
por satélite; e no caso de focos de calor em Areas Indigenas, ¢ solicitada a verificagdo pela
UNAL |

b) Alerta Amarelo: Caracterizado por focos de calor em drea florestal persistente por
6 horas com indicios positivos da verificagdo visual ou por mais de 36 horas independente
¢ indicios visuais, ou por focos de calor detectados dentro dos limites ou nas proximidades
e Unidades de Conservagio. As agdes que podem ser tomadas sdo: na auséncia de
nformagdo visual Local/Estadual, acionar sistema de fiscalizagdo e checagem do Governo
ederal para avaliar foco de calor (se confirmado o incéndio deve-se fazer uma estimativa
"“érea atingida, vias de acesso, abastecimento de agua, estruturas urbanas mais préximas e
eroportos); recomendar alerta vermelho, no caso de Unidades de Conservagdo a
erificagio sera feita pelo IBAMA; com informagdes Locais/Estaduais confirmando

éndio, recomendar alerta vermelho.
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¢) Alerta Vermelho: Caracterizado por qualquer incéndio florestal confirmado. Séo

classificados por tamanho ¢ distdncia de capacidade de combate: até 10 ha (hectares) com
capacidade de combate proxima; até 10 ha sem capacidade de combate; maior que 10 ha até
50 ha com capacidade de combate proximo; maior que 10 ha até 50 ha sem capacidade de

combate proximo; ¢ maior que 50 ha (incéndio de grande porte).

O Brasil tem um nivel de monitoramento sem igual no mundo, com informagdes
atualizadas diariamente ¢ oferecidas por meio eletrénico para qualquer usuario, de qualquer
parte do mundo. Mas o pais colabora em nivel muito alto nas emissdes de gés carbdnico
por ndo conseguir controlar as queimadas. "A fumaga preta ¢ prejudicial de qualquer forma.
Se um carro esta soltando fumaga, os departamentos de Trinsito de cada estado ou
secretarias estaduais de Meio Ambiente vao multar. Mas o que fazer no caso da fumacga
emitida pelas queimadas, que fazem mal a sadde, a camada de 0zdnio e ao meio ambiente

tanto quanto a fumaga que sai dos carros?", questiona Setzer (2004).
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4 0S FOCOS DE CALOR NA REGIAQO AMAZONICA

A figura 7, extraida de PROCOPIO (2005), com base nas medidas realizadas pelo
:satélite NOAA-12, mostra que o numero de queimadas nos estados da Amazénia Legal
_apresentaram grandes variagdes, com destaque para o ano de 2002, que apresentou uma
‘alarmante quantidade de focos. Esta variagfo anual pode ser explicada correlacionando-se o
ntimero de focos com alguns pardmetros meteorologicos. Houve escassez de chuvas em
{1999, principalmente em outubro no sudoeste da Amazdnia, causando o aumento na
~ocorréncia de queimadas sobre toda regifio; excegio ocorreu na parte norte da Regifo
Amazdnica, que teve uma irregularidade positiva de precipitagdo diminuindo assim o
nimero de queimadas. Durante a estagio seca de 2000, foram observadas 4reas de intensa
tividade convectivas, com a presenga de chuvas acima da média, em quase toda a Regifo
Amazénica (PROCOPIO, 2005). Assim, foi observada uma menor ocorréncia de
ueimadas neste periodo em relagdo aos anos de 1998 ¢ 1999. Voltando a apresentar
huvas um pouco abaixo da média na Regifio Amazdnica, a estagdo seca de 2001
presentou mais focos de calor detectados quando comparado ao mesmo periodo de 2000.
0 destaque de 2002 foi a ocorréncia do fenémeno El Nifio, afetando a temperatura do ar em
grande parte do Brasil Central, com chuvas escassas e temperaturas elevadas por um grande
seriodo de tempo na maior parte da Amazbnia, que fizeram com que o numero de
eimadas fosse 60% maior do que na estagfo seca do ano anterior. Houve episodios em
ue foram registrados 3000 focos, em um s6 dia, no MT ¢ em RO. Mesmo com a
k‘ontinuidade das queimadas na estagio seca de 2003 no Brasil, o niimero de ocorréncias
"i‘minuiram, apesar da estiagem e das altas temperaturas no centro e norte do Pais. Tendo
nicio em outubro de 2004, o fendmeno El Nind, favorecia mais uma vez o aumento das

ueimadas (PROCOPIO, 2005).
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Figura 7 - Namero total de focos de calor detectados por satélite (INOAA-12) nos anos de
1999 a 2004 para os estados da Amazdnia Legal (INPE, 2005). Os valores de 2004 sdo
resultados preliminares. (Figura extraida de PROCOPIO, 2005).

O aumento do ntimero de focos de incéndio na Regifio Amazbnica ja era esperado
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).
De acordo com o diretor de Prote¢do Ambiental do 6rgfo, Flavio Montiel, no ano de 2004
foram desmatados mais de 25 mil quildmetros quadrados de floresta e “toda vez que isso
ocorre ha um aumento proporcional de focos, decorrente do acumulo de matéria orgénica
seca” disse Montiel (Montiel, 2004).

 Os dados podem ser ainda mais impressionantes se forem somadas as imagens
oletadas por outros satélites que cobrem o territorio brasileiro, 0 NOAA-16, o Terra, o
cqua e 0 GOES-12. “Quando somamos todas elas, que perfazem horarios diferenciados ao
ongo do dia, temos quase um milhdo de focos de calor até outubro no pais”, revela Setzer
004).

 Os dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2005) para todo o
i'asil (figura 8) explicam o fendmeno que ocorre na Amazonia. Mato Grosso € o estado
ampeﬁo em ntmero de focos de calor e responde por mais de 70 mil deles em 2004, As
‘orréncias sd0 majoritariamente no norte do estado. Em 2003, o estado registrou quase 50

il focos de calor até 10 de outubro. O segundo estado em que ha mais incéndios em
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cobertura vegetal € o Pard. Foram pouco mais de 24 mil focos de calor até 10 de outubro de
2004, contra pouco mais de 17 mil até 10 de outubro de 2003. Ambos, Mato Grosso ¢ Para
estdo no perimetro que define a Amazdnia Legal e foram incluidos no que o governo
batizou de Arco do Desflorestamento, area onde a pressfo pelo uso da terra é mais intensa
¢, portanto, onde € maior o nivel de desmatamento ¢ o indice de focos de calor.

O aumento do mimero de focos verificado no decorrer dos anos evidencia ndo s6 o
crescimento da expansdo agricola e o uso cada vez mais freqiiente do fogo como forma de
preparar o solo, mas principalmente, a pressfo por areas protegidas na forma de unidades
de conservagdo, seja federais, ou estaduais. Os focos de calor nas areas protegidas, até 10
de outubro de 2004, alcangavam a cifra de 13.002, nimero 21% maior que o de 2003.

’ A Amazonia Legal tem o maior nimero de focos de calor do Brasil e também o maior
indice de crescimento da atividade ilegal em 2004, em comparagdo com 2003. Dados do
Programa de Prevencio e Controle de Queimadas ¢ Incéndios Florestais na Amazodnia
Legal (Proarco), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), mostram que o satélite NOAA-12 captou 116.574 focos de calor até
setembro de 2004 na regifo. Houve um crescimento de 19% em rela¢do ao mesmo periodo
do ano anterior.

| O fogo é um agente de transformago da paisagem amazdnica muito mais
significativo que o desmatamento (onde o fogo também esta envolvido). A figura 9 mostra
qne apenas 16% da 4rea queimada em 2003 foi queimada com objetivo de desmatamento,
sendo que cerca de 36% foi resultado de fogo intencionalmente aplicado para o manejo de

areas em produgfo agropecudria (IBAMA, 2005).
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Figura 9 — Grafico ilustrando que o fogo acidental correspondeu a 48% da area queimada
em 2003.
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5 A PREVENCAO DAS QUEIMADAS

Os 6rgios brasileiros que ajudam na prevengdo e combate de incéndios florestais sdo:
IBAMA, Secretarias de Meio Ambientes dos estados, Policias Florestais, Corpo de
ombeiro, Embrapa, INPE e INMET. Estes 6rgdos ajudam a espalhar informagSes que
odem ser usadas no combate ao fogo e monitoram os focos de calor. A figura 10 mostra
m exemplo de monitoramento, onde sdo apresentadas areas de maiores riscos de incéndios
[BAMA, 2004).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), érgdo vinculado ao Ministério da

gricultura e do Abastecimento, usa um sistema de alerta para o caso de ocorréncia de

ueimadas, que pode ser acessado via internet em tempo real através do enderego
letronico: : http://www.inmet.gov.br. Este sistema ndo utiliza somente imagens de satélites
ara indicar onde ha focos de calor, mas consegue combinar dados de outros mapas
eteorologicos, como os de umidade relativa do ar, cobertura de nuvens e bacias
idrogréﬁcas. Monitorando todos os estados brasileiros, o sistema do INMET define e
mapeia a situagdo de cada um, observando quais as éreas de risco de combustéio a cada 12
oras. Dessa forma, os usudrios da rede tdm como ajudar na preven¢do de queimadas,
rejudiciais 4 biodiversidade. O modelo de previsdo numérica do tempo utilizado pelo
INMET, o Modelo Brasileiro de Alta Resolugdo (MBAR), ¢ um dos métodos mais
angados utilizados em meteorologia, possibilitando wm maior detalhamento da area em
tudo e o aumento de acerto em previsdes do tempo. Este modelo oferece também
rognosticos de chuva, cobertura de nuvens, pressdo, ventos ¢ temperatura para até 48
woras. Com esta tecnologia, os meteorologistas podem obter informagdes de determinada
egido em estudo a cada 25 km.

Além das diversas tecnologias e do trabalho dos organismos estatais, a grande ajuda
ara 0 combate de queimadas deve vir da sociedade, especialmente da drea rural. Deve vir
0 esforgo consciente do proprietario rural no uso do fogo, preocupado com seus vizinhos ¢
com seu patriménio. E como fazer isso? Simples. Primeiro, tomando as precaugdes;
gundo, mobilizando os vizinhos para que todos compartilhem desse esforgo nos dias de

ueimada, fazendo um mutirdo para evitar que o fogo gere muita perda. Cada propriedade
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rural, dependendo do tamanho, perde 10% de sua renda com prejuizo resultante do fogo
que foge ao controle. E o fogo que queima cerca, que queima paiol, que queima pastagem
fora de época, que consome pomares. Isso pode ser alterado se todos estiverem atentos para

eliminar o fogo que vem do vizinho com medidas de precaugio (IBAMA, 2005).

o 'AREAS DE FiSCO Y
RE QUEIMADA'E "o
INCENDIOS FLORESTALS

Recopeioan
ANTROMCAS

Figura 10 - Mapa mostrando as 4reas de maiores riscos de incéndios (IBAMA,
005).

As queimadas sdo muito utilizadas no preparo do solo para a pratica da agricultura,
sendo que muitos produtores sdo responsaveis pelas grandes quantidades de focos de
ncéndio que ocorrem no pais. Para reduzir queimadas nos sistemas de agricultura familiar,

necessario haver uma mudanga de habitos, pois a utilizagdo de queimadas traz sérias
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conseqiiéneias, como o empobrecimento do solo com o passar do tempo, diminuindo a
f,produtividade. Geralmente o sistema de agricultura familiar é praticado pelo pequeno
_ produtor, que ¢ caracterizado pela drea reduzida das propriedades e utilizagio de mio-de-
_ obra familiar, sem utilizag¢do de tecnologia moderna e assisténcia técnica.

Na Regido Amazbnica este sistema engloba cerca de 600 mil estabelecimentos
_agropecuarios. Por isso, seguem abaixo algumas alternativas que podem substituir as
queimadas, tornando o solo mais produtivo e possibilitando ao pequeno produtor colocar no
_ mercado um produto mais competitivo (IBAMA, 2005). Para melhorar a pastagem sem o
uso do fogo, a alternativa seria a corregdo e fertilizagdo do solo associadas a sua
_ movimentagdo, com implementos agricolas. Com o uso de culturas proprias (milho, soja,
_arroz, milheto, etc.) para recuperagdo de pastagens degradadas e com a utilizagdo de
| recomendagdes técnicas especificas, € possivel a melhoria das pastagens e a produgio de
_ grdos durante alguns ciclos de cultivo. A técnica de adubagfio para manutengio e manejo de
pastagens, pode ser aplicada para pastagens cultivadas de Brachiaria e de Panicum,
consistindo na aplicagfio anual (ou a cada dois anos) de fertilizantes solaveis de fosforo e
: potassio, em cobertura, no inicio da estagdo chuvosa. Deve-se calcular as quantidades de
fertilizantes a serem aplicadas com base na analise do solo, realizada por um técnico que
_conhega as caracteristicas do solo e das condigdes de manejo animal da propriedade
(IBAMA, 2005).

Além do uso de fertilizantes e de sementes selecionadas, a intensificagio da
agricultura traz beneficios para as pastagens dos pequenos produtores. Ao realizar a rotagio
das 4reas utilizadas para agricultura intensiva com as pastagens, o produtor tera pastagens
mais duradouras e produtivas. Como conseqiiéncia, o agricultor nfio precisara utilizar a
queimada para limpeza das pastagens, trazendo beneficios para o solo, o meio ambiente,
além de fixar o homem no campo. Os produtos a serem utilizados numa agricultura
mtensiva dependem de varios fatores, como analise de mercado, assisténcia técnica,
controle de qualidade, consténcia na oferta e crédito garantido (IBAMA, 2005).

Para a recuperagdo de pastagens, sem o uso de culturas anuais, pode-se incluir uma
Leguminosa forrageira, que incrementa a produgdo de forragem nas chuvas, aumentando a
oferta de nitrogénio e eliminando o problema de perda de peso dos animais. A

diversificagdo de espécies forrageiras é uma tecnologia simples que permite ofertar maior
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_quantidade de forragem durante as chuvas, preservando ainda aquelas que mantém sua
qualidade ao longo do ano para uso no periodo seco. Isso proporciona maior racionalizagdo
o processo de produgfio de forragem, reduzindo também os riscos de pragas e doengas que
_assolam os cultivos de uma mesma espécie. Esta pratica deveria ser difundida entre os
rodutores de todo pais, pois a forragem serve também como fonte alimentar indispensével
ara os rebanhos, que podem ser convertidos em produtos como: leite, camne e 1. A
orragem ainda previne e reduz a pratica de queimadas. O pastejo rotacionado intensivo
adubagdio e diversificagio), possibilita o aproveitamento do excesso de forragem que seria
queimado, permitindo ainda que a forrageira domine as ervas daninhas da pastagem, sem
que seja necessario praticar a queima (IBAMA, 2005).

Outra técnica que permite a utilizagdio racional do recurso solo é o zoneamento
agricola. Por meio dessa tecnologia, o produtor saberd o melhor periodo para plantar, o
ocal mais adequado para agricultura e pecudria, a localizagdo de reservas florestais,
protegio de fontes e mananciais e como diminuir os riscos de degradagdo do solo. Essa
éstratégia deve ser utilizada pelos estados e municipios em seu planejamento agricola
IBAMA, 2005).

Outra alternativa é o sistema agroflorestal, uma técnica de plantio de culturas
alimentares e madeireiras em uma mesma 4rea que tem a vantagem de proporcionar ao
agricultor um fluxo de renda durante o ano todo, além de preservar a vegetagdo nativa. E
importante que o agricultor tenha uma nogfio das preferéncias do mercado consumidor
cal, optando pelas variedades de culturas que possam lhe trazer retorno financeiro. Sendo
segunda fonte de renda do estado, o comércio madeireiro gera mais empregos que a
cudria, podendo ainda a explorag#o racional da madeira trazer mais trés beneficios: renda
para o estado e o pais; controle do uso e do desmatamento da floresta; e diminuig¢do dos
:cos de incéndio. E necessario, porém, seguir alguns principios basicos como: fazer o
ventario florestal mapeando o estoque de arvores; conhecer a legislago vigente; conhecer
‘mercado para as madeiras existentes; replantar as arvores retiradas; realizar os tratos
Iviculturais, favorecendo a regeneragdo e o aumento de produtividade; planejar trilhas

para o transporte das arvores derrubadas; aproveitar todas as partes da arvore retirada;
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CONCLUSAO

O desmatamento ¢ as queimadas na Amaz6nia ndo sdo ameacas s6 ao clima do
planeta, o uso do fogo também altera o ciclo de nutrientes no solo da floresta, com impactos
negativos tanto para o crescimento da mata quanto para a agropecuaria.

Para piorar as coisas, a fumaga contém grandes quantidades de carbono grafitico, 0
mesmo da fuligem produzida por motores a diesel. Essas particulas absorvem a luz solar e
aquecem a nuvem, favorecendo a evaporagdo das goticulas de agua (LBA).

Os efeitos das queimadas na Amazonia s3o extremamente danosos ao meio ambiente,
trazendo conseqiiéncias a todo o ecossistema daquela regifio. Estudos mostraram que,
quando o satélite NOAA-12, detecta um foco de calor, ja ha um grande incéndio
_ acontecendo, talvez até impossivel de ser controlado a tempo.

Estas queimadas podem ser controladas (com a conscientizagdo da populagdo e
controle dos érgdos competentes) € devem ser substituidas de forma a considerar o manejo

dequado da terra a ser utilizada, incluindo também, a conservagdo dos recursos naturais a

Considerando que a Amazdnia € a maior extensdo florestal existente no mundo, 0

que podemos fazer € preserva-la.
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