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INTRODUCAO

O uso do fogo ainda €, em muitas regices
da Amazonia, a principal tecnologia que
permite a disponibilizagao dos nutrientes
provenientes da biomassa florestal para
adubagido do solo, viabilizando o plantio e
o manejo dos cultivos agricolas. Através
do sistema de corte e queima é produzida
grande parte dos produtos consumidos pela
populagio da Amazénia, como farinha de
mandioca, feijao, arroz, milho, entre outros,
fazendo com que o uso do fogo exerga um
papel primordial na seguranca alimentar'.
Entretanto, na Amazénia brasileira, mesmo
com as taxas de desmatamento caindo, o
nimero de queimadas ativas tem aumentado
na Gltima década? tornando a gestio e o
manejo do uso do fogo na Amazonia um
desafio. O desmatamento, as queimadas e
os incéndios florestais tém se intensificado
devido a interagdo sinergética entre os
sistemas sociais e climaticos, afetando de
forma drastica os estoques de carbono e
biodiversidade na Amazonia, ameagando

o bem-estar dos seus ~ 25 milhoes de
habitantes.

Os padroes de distribuicao espacial e
temporal das queimadas e incéndios
florestais sao impulsionados pelo uso

da terra e pelas mudangas neste uso, e
finalmente pelas cadeias economicas ligadas
a agropecuaria.Além disso, eventos de secas
extremas tém se tornado mais frequentes

e intensos, contribuindo para o aumento
das areas impactadas pelo fogo. Nas regioes
sul e sudeste da Amazonia, a seca extrema
¢ ocasionada principalmente devido ao
aquecimento anémalo da temperatura da
superficie do mar (TSM) do oceano Atlantico
Norte Tropical®*.

As queimadas e os incéndios florestais
tém causado muitos prejuizos a sociedade
a cada ano. Estimativas feitas com base
nas queimadas de 1998, ano de forte El
Nino, apontam que as emissoes de CO2
na Amazonia brasileira representaram
uma perda com valor entre US$ 126
milhdes e US$ 9,5 bilhdes®. Os gases
toxicos presentes na fumaga emitida pelas
queimadas em anos de secas extremas
aumentaram o nimero de internagoes
hospitalares de criangas na ordem de
1,2-267%°. No Estado do Acre, entre
2008 e 2012, estima-se que os impactos
econdmicos dos incéndios florestais
foram na ordem de US$ 307.46 + 85.4|
milhoes, sendo considerado ainda uma
estimativa conservadora posto que nem
todos aspectos associados aos impactos
diretos e indiretos foram quantificados’.
Além disso, as perdas de biodiversidade
ocasionadas pela degradacao da

floresta podem ser iguais ou maiores
que as perdas por desmatamento,
comprometendo assim o valor da
conservacao das florestas e a eficiéncia
de seus processos ecossistémicos®.

Em meio aos danos sociais, economicos
e ambientais é necessario identificar os
fatores que contribuem e impulsionam
os incéndios florestais para promover
medidas eficazes de monitoramento,
prevengao e controle.Todavia, os poucos
estudos que discutem a tematica do fogo
na Amazonia se concentram na regiao
leste do bioma®'?.

Com o aumento da acessibilidade e da
disponibilidade de dados que permitem
o mapeamento por satélites das areas
impactadas por queimadas e incéndios
florestais, é possivel analisar quais os



Figura |. Espacializagdo e quantificagdo
dos focos de calor em 2018 na Regido
MAP.

fatores impulsionam estes eventos
em diferentes escalas e regides da
Amazénia'"''2, De maneira geral, os
principais fatores que favorecem a
ocorréncia dos incéndios florestais
identificados até o momento s3o: as
estradas, a exploragao madeireira,
presenca de pastagens, desmatamento
de florestas primarias e secundarias, a
fragmentacio e as secas extremas'*'> .
Entretanto, estes fatores se relacionam
de maneira complexa e sio dependentes
do clima, das dindmicas locais (como
as praticas de uso da terra), e da
vulnerabilidade ambiental e social de
fatores como a estrutura e dinimica
da floresta, os solos, e a capacidade da
sociedade para oferecer respostas).

Mesmo com os avangos cientificos e
técnicos sobre o monitoramento, a
dindmica, o controle e o desenvolvimento
de alternativas ao uso do fogo, sao
notérios os desafios que cercam esta
atividade tao danosa socioambiental

e economicamente na Amazoénia Sul
Ocidental. Na regido MAP (Madre de
Dios-Peru, Acre-Brasil e Pando-Bolivia)
a espacializagdo e numero de focos de
calor mostram o tamanho dos desafios
cientifico e social (Figura |), que mesmo

em um ano sem secas extremas, foram
registados mais de 8 mil focos de calor.
Abaixo listamos alguns desses desafios e
das problematicas que devem ser pautas
relevantes de discussao cientifica e social na
Amazénia Sul Ocidental, especialmente na
regidao da fronteira trinacional MAP — Madre
de Dios-Peru, Acre-Brasil e Pando-Bolivia:

I. Monitorar as ocorréncias de queimadas
e de risco de incéndios florestais:
considerando os problemas de salide
atingindo grandes extensoes territoriais
ocasionados por incéndios florestais,
identifica-se que é necessario que 6rgios
interessados e responsaveis tenham
uma plataforma de monitoramento
integrada para o MAP, adaptada para as
caracteristicas locais. Esta plataforma deve
ter as caracteristicas de niveis de risco
compativeis, e, para cada nivel, as agoes
de resposta devem ser identificadas, com
atribuigcoes de responsabilidades claras.

2. Mensurar o custo-beneficio e avaliar
a viabilidade de substituir parcial ou
totalmente a pratica do fogo agricola
no MAP. Um levantamento desta
natureza somente foi feito na regiao
do Baixo Acre'®. Esta informacdo é uma
grande lacuna cientifica e social, pois ha
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pressoes por mudangas no modelo de
desenvolvimento agricola da Amazénia.

3. Mensurar o nivel de degradagio florestal
causado pelo fogo considerando o tipo
de floresta, o tempo apos a degradagao
e a reincidéncia do fogo. Estes dados
tem grande relevancia para conhecer
o impacto nos recursos florestais,
visando compreender o impacto para
comunidades que dependem dos
recursos florestais, como extrativistas,
indigenas e outros povos.

4. Comunicar os riscos e impactos das
queimadas e incéndios florestais:
disponibilizar e divulgar, de forma clara,
para os diferentes setores da sociedade
os dados e informagdes de riscos e
impactos destes eventos. Este é um
desafio para pesquisadores, sociedade
e gestores publicos, pois demanda a
superagao de barreiras tecnologicas e de
comunicagao para a realidade amazonica,
com potencial de trazer beneficios
publicos como o empoderamento da
sociedade em posse de informagoes
cientificas e do uso dessas informagoes
para tomadas de decisao para a
implantagao de politicas publicas.

I. Monitoramento do fogo

O mapeamento das cicatrizes de queimadas
e incéndios florestais na Amazonia ainda

€ um desafio, principalmente devido a
limitaces na deteccdo destes eventos em
imagens de satélite, a grande presenca de
nuvens e, portanto, a necessidade de integrar
sensores com diferentes resolugdes espaciais
e temporais, com o contexto geografico

de sua ocorréncia. Além da escolha do
satélite e data adequada, técnicas avangadas
de processamento das imagens tém sido
testadas para agilizar o mapeamento. A
classificagao digital automatizada a partir de
modelos lineares de mistura espectral é uma
das técnicas mais empregadas atualmente'*%,
Entretanto, classificagdes manuais por meio
da interpretagao visual ainda tém sido
aplicadas para garantir a confiabilidade e
acuracia do resultado final?'.

Atualmente, os dados disponiveis de amplo
acesso de queimadas sio os focos de calor
disponibilizados para toda a América do Sul
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
— INPE. Sao dados pontuais e diarios de
pontos na paisagem com temperatura acima
de 47°C, indicando fogo ativo, mas que nio
permitem estimar o tamanho da drea afetada

pelo fogo nem seu impacto. Mesmo com
a limitagao para estimar areas, os focos de
calor ainda siao as melhores informagoes
para subsidiar tomadas de decisoes pelo
poder publico e pelo setor privado para o
monitoramento e combate as queimadas.

No Estado do Acre temos o exemplo do
monitoramento dos incéndios florestais
para 35 anos (1984-2018) utilizando
imagens de média resolugao espacial —
Landsat 5 e 8.Através dessa experiéncia
foi possivel perceber a importancia do
monitoramento em longo prazo. Neste
periodo foram mapeados 526.290 ha de
incéndios florestais, com cinco grandes
picos de area impactada pelo fogo
(anos 1987, 1998, 2005,2010 e 2016),
que coincidem com a ocorréncia de
secas extremas associadas a eventos

de El Nifio (1987, 1998 e 2016) e com
o aquecimento anémalo do oceano
Atlantico Tropical Norte (2005 e 2010)
(Figura I). Esta visao espago-temporal
permitiu identificar;, de forma confiavel,
variaveis que influenciam a incidéncia,
frequéncia e intensidade dos incéndios
florestais. Com a avaliagdo dessa série
histérica e a identificacio dos fatores
associados, também é plausivel projetar
mudancas ainda mais dramaticas em

um futuro préximo, com clima mais
quente e eventos de secas extremas mais
frequentes.

Para os demais estados da Regiao

MAP (Madre de Dios-PE,Acre-BR e
Pando-BO) também foram registrados
incéndios florestais em Pando (> 120.000
ha) e Madre de Dios (> 20.000 ha)*

no ano de 2005. Contudo, com um
mapeamento pontual como o de 2005
fica dificil compreender a complexidade
e o regime do fogo na regiao, além da
heterogeneidade de paisagens, povos,
praticas e ecossistemas do MAP, traz
relevancia para conhecer e quantificar
as areas afetadas pelo fogo e seus
impactos em diferentes escalas espaciais
e temporais e no ambito regional.
Assim, perguntas como: qual o ano e
quais regioes sao mais criticas para a
deflagracdo de incéndios florestais?
Quais sao as variaveis que impulsionam
a ocorréncia dos incéndios florestais e
como elas se alteram ao longo do tempo
no MAP?

2. Custo econémico do uso do fogo



Figura 2. Série histérica dos incéndios
florestais para o Estado do Acre

para periodo de 1984 a 2018. (a)
Espacializagdo dos incéndios e (b)
distribui¢cdo da drea anual da ocorréncia
dos incéndios florestais, onde as barras

hachuradas indicam os anos de secas.
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A queima da biomassa é uma pratica
importante para provimento de
nutrientes a solos com baixa fertilidade,
sendo um fator importante para
produtividade agropecuaria e gera
beneficios que devem ser valorados

a partir da otica da produgao.A
compensagao dos custos monetarios
envolvidos na redugao ou eliminagiao
da area queimada é fundamental para
que possamos entender os desafios da
aplicagao das legislagoes locais.

O nivel do impacto econémico das
queimadas e dos incéndios florestais pode
ser visto sob varias oticas: emissGes de
CO,, impacto na infraestrutura piblica e
nas propriedades privadas, saiide publica,
investimentos publicos com alternativas
produtivas para a redugao ou extingao do
fogo como ferramenta agricola. Poucos
sao os estudos focados nesta tematica
principalmente na Regiao MAP, sendo em
contexto locais ou regionais.

Uma das primeiras tentativas de

Ano

contabilizar o impacto econémico das
queimadas foi feita por Mendonga et al.’,
que contabilizaram danos a casas, cercas,
equipamentos agricolas, campos agricolas e
pastagens. Os danos econémicos alcangaram
entre US$ 90 milhdes e US$5.050

bilhdes. Um estudo recente realizado por
Campanharo et al.” estimou que, no Estado
do Acre, as perdas economicas foram de
US$ 307,46 mi (x 85,41) com queimadas

e incéndios florestais entre 2008 e 2012.

As perdas foram calculadas por custos
diretos (danos de infraestrutura de cercas

e perdas de produgao) e custos indiretos
(quantificagdo das emissdes de CO, e
danos a saude por doengas respiratorias).
Enfatizamos que todas estas estimativas sao
subestimadas: sabemos que ha subestimativa
na area queimada, principalmente em areas
de florestas, e somente foram quantificadas
as perdas de cercas, mas outras benfeitorias
podem também terem sido impactadas, e a
fumagca viaja e pode ter atingindo pessoas em
outros locais.

Entretanto, um dos grandes desafios ainda é



a contabilizagdo dos custos econémicos para
a substituicao do uso do fogo nas praticas
agropecuarias. Quais sao as necessidades
ou alternativas para que os agricultores
possam reduzir ou abandonar o uso das
queimadas como ferramenta agricola? Esta
€ uma questao complexa, pois no meio
rural existem mini e pequenos agricultores
familiares, e médios e grandes fazendeiros

— que ora estdo alocados as margens de
estradas e ramais, ora estdo as margens

de rios. Existe ainda uma diferenca entre

os perfis de produgao — culturas anuais,
perenes ou pastagens. Este mosaico de
atividades agricolas necessita ser analisado
de forma independente, e espera-se que
sejam encontradas uma gama de alternativas.
Somente apos esse diagnodstico poderao ser
feitas analises detalhadas e espacialmente
explicitas para se quantificar os custos
econdmicos.

3. Nivel de degradacao da floresta pelo
fogo

A degradacio das florestas tropicais tem
sido mais um ponto de preocupagao na
Amazdnia, devido a perda de biomassa®?, 3
reducio drastica da biodiversidade de flora e
fauna® e a interferéncia negativa na formagio
de chuva®. Se pensarmos na floresta como
sendo uma forma de recurso alimentar e
econdmico para milhares de familias na
Amazdnia, a degradagio pelo fogo podera
afetar a segurancga alimentar de milhares.

Na regiao MAP, uma das cadeias produtivas
oriundas do extrativismo florestal é a cadeia
da castanha, e grande parte da concentragao
das florestas impactadas pelo fogo esta nas
regioes de castanhais.

Os estudos de Sato et al.?¢ e Longo et al.”
mostraram o efeito do fogo na degradagao
de floresta no Leste do Acre em fungao da
reducio de biomassa da floresta. Sato et al.?
mostraram que, |10 anos depois do impacto
do fogo, a redugao da biomassa era de 7%,

e Longo et al.” concluiram que os niveis de
degradagao quando a floresta queima mais de

uma vez, podem ser alarmantes, chegando
a 36% de reducio da biomassa. O estudo
conduzido por Silva et al.2® mostrou que,
em outras partes da Amazonia, mesmo

31 anos depois do impacto do fogo a
perda da biomassa ainda chegava até 25%.
A mudanga na estrutura da floresta apos
o fogo é outro fator de preocupagao.
Silva? demonstrou que em florestas com
bambu, o impacto do fogo pode resultar
em uma mudanca brusca da floresta, uma
vez que a redugiao do nimero de arvores
com didmetro acima de 10 cm pode
chegar a 50% | | anos apos o incéndio, e
a 74% em areas de floresta afetadas duas
vezes pelo fogo.

Outro fator de mudanga é a
“secundarizagao” da floresta, definida
por Barlow e Peres®® como uma grande
quantidade de espécies pioneiras apos

o incéndio florestal. A proporgio de
espécies pioneiras com relagio a todas
as espécies identificadas aumenta com o
impacto do fogo na floresta. Passados | |
anos apos o impacto do fogo as espécies
pioneiras representam até 59% das
arvores na floresta.As principais espécies
registradas nas florestas impactadas pelo
fogo e que apresentaram o fendmeno
de secundarizagao foram Cecropia sp
(embauba), Urera baccifera (urtiga),
Sapium marmieri (burra-leiteira) e Apeiba
tibourbou (pente-de-macaco), todas
espécies vegetais pioneiras. O estudo

de Barlow e Peres®, assim como os
outros estudos mencionados, evidenciou
alteragdes drasticas nio somente na
fitofisionomia florestal, mas também na
dindmica dos processos ecossistémicos
em longo prazo.

Na regiao MAP ha tipos de vegetagcao
particular em relagao a outras partes
da Amazonia, como por exemplo, a
maior floresta nativa com presenca de
bambu, que ocupa uma area de 15,5
milhoes de ha a 16,] milhdes de ha

Figura 2. Registros fotogrdficos da degradacdo florestal pelo fogo no Estado do Acre por Sonaira Silva, 2016.



31,32. Em meio a estas particularidades

¢é fundamental compreender como a
floresta se comporta frente aos impactos
do fogo. Estamos observando alguns
impactos do fogo que si3o capazes de
mudar a classificacio de florestas, como
a transformacao de floresta com bambu,
para florestas dominadas por bambu.

O fogo favorece a expansao do bambu
em mais de sete vezes no numero de
colmos em comparagao a florestas

nao queimadas. Com a expansao do
bambu também foi observado aumento
no numero de arvores quebradas ou
danificadas pelo bambu, o que constitua
uma barreira adicional para a recuperagao
da floresta a condigdo anterior ao fogo.
Estima-se que, somente no Acre, mais de
00 mil ha tenham se transformaram em
floresta com bambu nos anos recentes.

4. Empoderamento social e o livre
acesso a dados e informacdo

Em anos recentes, o uso da internet
por grande parte da sociedade e o uso
das redes sociais e de smartphones
possibilitaram o acesso a informagao
de maneira mais rapida e em maior
quantidade, acelerando a difusao de
informagdes técnicas e cientificas. Com

a ampliagao do acesso a internet no Brasil,
mais de 50% do total de casas possuem
internet e 47% das pessoas com mais de 10
anos tém acesso a internet pelo smartphone,
segundo o CETIC (Centro de Estudos

sobre as Tecnologias da Informacao e da
Comunicagao).

A pagina na midia social Facebook dos
pesquisadores do Setem/Ufac (Setor de
Estudos do Uso da Terra e de Mudangas
Globais da Universidade Federal do Acre)
serviu como uma fonte alternativa de
informagoes. Durante o periodo da seca,
esse meio de comunicagao possibilitou
divulgar informagoes sobre a problematica
da seca, a evolugao dos focos de calor, o
nivel do rio Acre, previsoes de anomalias
de precipitagao e uma previsao de chuva
acumulada para cada 7 ou 15 dias. Estas
informagoes permitiram que a sociedade
pudesse criar seus préprios alertas ou criar
campanhas de conscientizagao, tais como
campanhas referentes ao uso da agua potavel
e a redugao de queimadas urbanas.

Durante a seca de 2016, pesquisadores do
Setem/Ufac, testaram o uso da midia social
para alertar e atualizar a sociedade sobre

os problemas da seca do ano de 2016 na
regiao MAP. Com a divulgagao cientifica pelas



midias socias sobre o monitoramento das
queimadas urbanas da cidade Rio Branco-
Acre, o Setem teve um alcance de 63 a
1.328 pessoas por postagem na midia social
Facebook.As midias sociais se mostram
como uma ferramenta poderosa, onde nos
meses de julho a setembro, foram 56 mil
pessoas com informagoes sobre a seca em
2016.

Outra iniciativa de divulgagao cientifica

esta sendo realizada pelo Laboratério

de Geoprocessamento Aplicado ao Meio
Ambiente (LabGAMA) na cidade de Cruzeiro
do Sul-Acre, que também usa as midias
sociais como forma de divulgagao cientifica.
Em 2018, foram alcancadas mais de 3 mil
pessoas com cinco postagens no Facebook
sobre queimadas urbanas e rurais e qualidade
do ar. Estas experiéncias mostram o poder
de alcance de pessoas e empoderamento
social da informagao cientifica de qualidade.

Link para acesso as redes sociais do:

Setem - https://www.facebook.com/
Setor-de-Estudos-de-Uso-da-Terra-
e-de-Mudan%C3%A7as-Globais-
SETEM-550822728310885/

LabGAMA - https://lwww.facebook.
com/labgamaufac/

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A pratica do uso do fogo ainda é

uma tecnologia amplamente utilizada

e essencial em muitas regices da
Amazénia. No entanto o seu uso tem
uma serie efeito negativos que devem
ser considerados na busca de um manejo
adequado. Prejuizos podem ser de
natureza econémica, social e biologica.
Em termos econémicos temos danos a
estrutura fisica de bem feitorias e areas
produtivas das propriedades. No campo
social a principal impacto é no aumento
da incidéncia das enfermidades das vias
respiratorias. E, termos biolégicos a perda
da biodiversidade de flora e fauna é o
principal problema. Na atualidade, em

um cenario de aumento da incidéncia

de eventos extremos, principalmente
seca, esses impactos tendem a ser
potencializados.

Neste contexto é necessario a
implementacao de agoes que permitam

a mitigacao, a adaptagao e o manejo dos
impactos do fogo. Para tanto é necessario,
inicialmente, a producao de dados que
subsidiem um diagnostico preciso dos
impactos do fogo.Além disso é necessario
dimensionar o real impacto economico,
para a sociedade, advindo do uso
indiscriminado do fogo. Conhecendo os
impactos nas duas dimensoes econémica



e ambiental sera possivel propor

medidas adequadas de manejo e/ou
desenvolvimento tecnolégico. E por fim,
mas nao menos importante, é necessario
elaborar uma estratégia de comunicagao
e difusdo das informagoes, permitindo o
empoderamento social e o livre acesso a
dados e informagdes sobre o uso do fogo
e seus impactos.

Além dos pontos discutidos neste
artigo, ressaltamos dois pontos a mais
que devem ser considerados em novos
estudos para aumentar ainda mais o
conhecimento sobre fogo de forma
regional:

I. Conhecer o risco:Analisar e
diagnosticar as queimadas e incéndios
florestais, de maneira integrada com
as dinamicas sociais, de uso da terra
e de transformagao da paisagem e
mudangas climaticas. O entendimento
dos fatores que trazem maiores
ameacas a ocorréncia destes eventos
permitira uma melhor gestao do
risco, apoiando os gestores na tomada
de decisao. Também podem ser
identificadas as areas prioritarias para
acoes de mitigacao e de combate dos
incéndios.

2. Educar e transformar: o
conhecimento do risco e impactos,
seu monitoramento e sua
comunicacao devem ser baseados
na integragao dos conhecimentos
técnicos com os saberes locais. Para
isso, uma estratégia que envolva as
comunidades escolares e populagoes
em areas-chave devem fazer parte
do processo de entendimento da
problematica, assim como parte da
solugdo para evitar que novos eventos
ocorram. Para garantir isso, identifica-
se que € necessario um grande
investimento de recurso financeiros,
assim como que exista facilitagdes de
agOes interinstituigoes e entre paises.
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