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Picos de fumaca em Manaus nao podem
ser atribuidos as queimadas do Para,
como afirma o governo do Amazonas

Por Amazénia Real Publicado em: 14/11/2023 ds 18:41

Por Lucas Ferrante e Philip M. Fearnside

O governador do estado do Amazonas, Wilson Lima [1] e o Secretario
do Meio Ambiente, Eduardo Taveira [2], afirmaram que a fumaca que
assola Manaus ndo € do Amazonas, e sim advinda do estado do Paré.
Embora seja politicamente conveniente culpar o estado vizinho pelas
queimadas que produzem a fumaga, os dados aqui apresentados
indicam que a fumaga que pairou sobre Manaus vinha
principalmente de queimadas no estado do Amazonas, ao sul da
cidade e, portanto, refletem o avanco da agropecudria nessa drea.

Manaus estd acostumada a ter ar puro, a ndo ser pela poluigdo
gerada pela prépria populagdo urbana. Entretanto, em 12 de outubro
de 2023, Manaus apresentou um teor de particulado PM2.5 chegando
a 314,99 microgramas por metro cubico de ar (ug/m?) (Figura 1) , pior
inclusive que a atual crise em Nova Deli, na india, onde este valor



chegou a 306 pg/me [3]. O valor maximo considerado aceitavel pela
Organizagéo Mundial da Satde é de 15 ug/m?. Desde setembro, a
populagdo de Manaus passou a conviver com a fumaca, tendo que,
inclusive, retomar a utilizagdo de mdascaras, como durante a
pandemia de COVID-19. Eventos como este sdo rarissimos em
Manaus, em contraste com o que sofrem os habitantes do “arco de
desmatamento”, onde a fumacga, nesta escala, € normal durante
varios meses do ano e tem afetado negativamente a expectativa de
vida das pessoas [4].

Figura 1. Niveis de particulados em Manaus do tamanho PM 2.5 (o pior para a satde humana), segundo sensores da

Universidade Estadual do Amazonas (UEA) [5].

As queimadas mais préoximas a Manaus sdo, em sua grande maioria,
localizadas ao sul dos grandes rios (Figura 2).



Figura 2. Focos de queimadas na regido de Manaus em 09 de outubro de 2023 [6].

Em um ano “normal”, a fumaca dessas queimadas ndo chega em
Manaus, sendo levada para o oeste em dire¢gdo ao Peru. Mas 2023 ndo
€ um ano “normal”. Dois tipos de El Nifio (oriental e central) estéo
causando uma grande seca na regido de Manaus, aumentando as
queimadas. Além disso, ha efeitos do fenbmeno conhecido como
“dipolo do Atlantico” [7, 8]. O dipolo resulta da formagéao de uma
mancha de dgua quente na parte tropical do Oceano Atldntico Norte
e uma mancha de dgua mais fria no Oceano Atlantico Sul. O atual
dipolo é evidente na Figura 3.

Figura 3. Média das anomalias de temperatura da superficie do mar nos oceanos do mundo para 24 de setembro a 21

de outubro de 2023 [9].



Um dipolo do Atlantico pode causar um padrdo de ventos diferente
do normal, com invers@o da dire¢gdo do vento. Isto aconteceu durante
o desastroso dipolo do Atldntico em 2005, quando o sudoeste da
Amazénia foi assolado por uma grande seca [10, 11], provocando
incéndios florestais no Acre [12] e no sul do Amazonas [13], e Manaus
foi atingido por rajadas de vento vindo do Oeste, que derrubaram
areas de floresta [14].

Os ventos predominantes em Manaus sopram de leste para oeste.
Isto resulta da rotacdo da Terra e o efeito do movimento de ar para
encontrar com a Zona de Interconvergéncia Tropical (ZICT). A ZICT é
uma linha que acompanha o latitude onde o sol bate diretamente na
superficie da Terra, esquentando o ar e fazendo com que este ar subaq,
assim puxando o ar dos lados sul e norte. A dire¢gdo exata do vento
depende da estagdo do ano, que determina a posi¢éo da ZICT. Para
chegar em Manaus, estes ventos predominantes passam por cima da
grande drea de floresta com pouco desmatamento ao norte do rio
Amazonas.

Os dados do ATTO (Observatério Amazénico de Torre Alto) confirmam
o papel das queimadas perto de Manaus para explicar o grande pico
de fumacga na cidade. Trata-se de uma torre de 325 m de
envergadura localizada a leste de Manaus, perto ao rio Uatumd@, onde
o INPA e parceiros da Alemanha monitoram dados atmosféricos
desde 2015. O maior pico em Manaus foi em 12 de outubro, com
particulados PM 2.5 em 314 ug/m? na parte sul de Manaus, conforme
os sensores da Universidade Estadual do Amazonas (UEA). Na mesma
data o ATTO registrou 141 ug/m: (Figura 4). Mesmo que considerarmos
que a fumaga que estava no ATTO no dia 10 (maior registro do ATTO)
demorou 2 dias para chegar em Manaus, Manaus ainda ultrapassa o
maior pico do ATTO em mais de 110 pg/m?. Portanto, fica claro que a
fumaca do Pard ndo explica o pico em Manaus, mesmo se toda a
fumacga detectada no ATTO fosse chegar na cidade.



Figura 4. Particulados PM2.5 medidos na torre ATTO.

Além disso, os medidores da UEA em Santarém registraram o primeiro
pico depois do dia 12 de outubro, no dia 13 apenas, chegando a 205
ug/m2, um nivel muito menor que o0 maximo em Manaus. Se a fumaca
do Pard fosse responsdvel pelos indices em Manaus, o pico 14 teria
que ser com um ou mais dias de antecedéncia e ndo um dia depois, e
a quantidade de particulados teria que ser muito maior |&d do que a
registrada em Manaus.

O mapa de ventos de 29 de outubro, produzido pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), mostra Manaus no meio de uma grande
drea de ar praticamente parado (Figura 5).



Figura 5. Setas mostram o fluxo de ventos e circulos mostram auséncia de circulagéo atmosférica em 29 de outubro de

2023 [15, 16].

Este padrd&o jG mudou para uma configuragdo mais proxima ao

normal com ventos vindo do Leste para o Oeste em 09 de novembro
de 2023 (Figura 6). Nessa data, Manaus apresentou melhores indices
de qualidade do ar e o céu apresentou um padrdo limpo e claro [5].



Figura 6. Ventos em 09 de novembro de 2023, ja indicando a mudanga do padréo, com ar de Santarém chegando em

Manaus [17].

Além disso, dados de emissd@o de particulados e qualidade do ar,
mostram uma grande mancha de fumaga proveniente da regido ao
sul de Manaus, que era claramente separada da mancha sobre
Santarém, no Para (Figura 7).



Figura 7. Dados do METEORED que mostram as concentragées de emissées e baixa qualidade do ar sobre a Amazénia
central e leste da Amazdnia. Cores quentes apontam maior emissdo e cores mais frias apontam dreas cuja

concentragdo de particulado é menor (Imagem extraida do METEORED em 03 de novembro de 2023 [18]).

Os focos de queimada no dia 03 de novembro indicam fogo em
Autazes e Careiro e outros locais ao sudeste de Manaus (Figurq 8).0
municipio de Autazes, conhecido por desmatamento e incéndios
florestais [19], estd em destaque nas atuais queimadas [20]. O
Sistema Eletrénico de Vigildncia Ambiental (Selva), da Universidade
do Estado do Amazonas (UEA), indica que a fumaga em Manaus vem
dessas queimadas ao sul de Manaus, ao invés de ter origem no Pard
[21]. Por outro lado, pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) destacaram a impressionante quantidade de fumacga
sobre o Pard e acharam que isto podia, sim, estar sendo transportado
para Manaus, além da fumaga produzida por queimadas nos
arredores da cidade [22].

No entanto, um fator apontado pelos pesquisadores com relagdo das
imagens que eles tinham do pico de fumaga no dia 06 de novembro
de 2023 foi que: “Depois que a fumacga ‘estourou’ os limites da escalg,
0 equipamento e o sensor Modis ndo conseguia mais identificar o que
era fumaca e o que era nuvem” [22]. Dados do INMET corroboram a
presenca de nuvens sobre a regido, onde Manaus registrou chuvas de
08 h até 14 h no dia 07 de novembro [23]. O Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovdveis (IBAMA) em Manaus jé indicou



que os locais com queimadas ao sul de Manaus eram a origem

da nuvem de fumacga que cobriu a cidade de Manaus [24], mas,
quando a sede do IBAMA, em Brasilig, foi perguntada sobre o assunto,
o porta-voz ndo respondeu a pergunta, dando apenas uma lista de
acgoées do 6rgdo no combate de incéndios em toda a Amazénia [22].

Dados da Universidade do Estado do Amazonas (UEA) mostram que,
dentre todas as 14 estagdes de medicdo da qualidade do ar
distribuidas em Manaus, a estagdo mais a leste da cidade (direcéo
dos ventos que viriam do Pard), apresentou menores e melhores
indices didrios, e a média mais ponderada em relagdo as 4 estagdes
mais ao sul de Manaus [5], que receberiam maior impacto da fumaca
vinda de localidades da rodovia BR-319 (Figura 8). Ndo podemos
desconsiderar que a fumacga do Pard pode atingir alguns pontos do
estado do Amazonas, uma vez que a atmosfera é fluida, entretanto, os
dados demonstram que ndo é possivel atribuir aos queimadas no
Pard a nuvem de fumaca que pairou sobre Manaus.

Figura 8. Imagem de alertas do satélite de referéncia do Projeto Queimadas, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), em 03 de novembro de 2023 [25]. Focos de queimadas aparecem nas regiées de Careiro até Autazes,

regiéo impactada pela rodovia BR-319.

Como fator agravante da situagéo, a mancha de fumacga tem um
efeito sobre a seca que refor¢ga a gravidade do cendrio enfrentado.
Fumaca em excesso inibe as chuvas, uma descoberta importante do
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programa de pesquisa LBA (Programa de Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazénia), sediado no Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia (INPA) desde 2002. Para formar chuva, o vapor d’dgua
no ar precisa condensar em volta de um “ndcleo de condensagdo de
navens” (CCN), ou seja, alguma particula, como a fuligem na fumaca
[26, 27]. Quando o numero de particulas é muito grande, as gotas que
formam séo pequenas demais para cair para o chdo como chuva.
Isto forma um ciclo de retroalimentagéo positiva, onde a fumacga
aumenta, inibe mais a chuva e prolonga a secaq, levando a mais
queimadas e mais fumaga. Por outro lado, quando comecar o fim da
atual crise de fumaga, a retroalimentacdo teria um efeito inverso, com
cada vez menos fumacga, mais chuva e menos queimadas.

As areas ao sul dos grandes rios, onde as queimadas estéio gerando
fumaca que atualmente atinge Manaus, vem recebendo migracdo de
atores a partir da regido AMACRO (regi@o em volta da jungéo do
Amazonas, Acre e Rondénia) via rodovia BR-319 (e.g., [28]). Isto pode
ser considerado s6 o comecgo, pois o impacto serd muito maior se a
rodovia BR-319 for reconstruida e pavimentada. A drea acumulada de
desmatamento na drea de Manaus é muitissimo menor que as areas
j& desmatadas na regido AMACRO. A populagéo de Manaus estd
bastante inocente em relacdo aos riscos e impactos do
desmatamento que podem ser gerados pela rodovia BR-319, pois a
auséncia da pavimentacdo &€ um fator que contribui para a protecéo
ambiental da regido.

A rodovia BR-319 liga Manaus com a regido AMACRO, que apresenta
focos de desmatamento e queimadas em escala que ndo se
costuma ver nas proximidades de Manaus (Figura 9). A proposta de
reconstrug@o da rodovia BR-319 traria os processos e atores da regido
AMACRO para drea de Manaus e para todas as dreas ja ligadas a
Manaus por estradas, como o estado de Roraima, pela conexdo com
a BR-174 [29].vastas dreas de floresta primdria também seriam
abertas por estradas planejadas que se ligariam & BR-319, como a
AM-366, que daria acesso a regido Trans-Purus, do oeste do rio Purus
[30-32]. Evidentemente, esses impactos podem repercutir em
Manaus, com fumaca semelhante dquela que assola a regido
AMACRO todo ano. Manaus estd recebendo um pequeno aviso do
impacto que se espera se a BR-319 for reconstruida.
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Figura 9. Queimada na regido AMACRO em agosto de 2022 (Foto: Nilmar Lage/Greenpeace, 30/08/2022) [33].

A foto que abre este artigo mostra a cidade de Manaus encoberta
pela fumaga provocada pelas queimadas no dia 04 de outubro de
2023 (Foto: Alberto César Aradjo/ Amazénia Real).
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