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Fogo na Amazônia: impactos 
ambientais e sociais: 1 – Tipos de fogo 
A grande escala do fogo na Amazônia e dos seus impactos estão se tornando cada 
vez mais evidentes. Esta série apresenta uma atualização da revisão da literatura 
sobre assunto apresentada em 2022 pelo autor no 72º Congresso Nacional de 
Botânica, disponível aqui. 

Ocorrências de fogo são agrupadas em duas categorias: queimadas e incêndios 
(e.g., [1]). Queimadas representam uso proposital do fogo, geralmente como parte 
do processo de desmatamento para preparar áreas para o plantio ou para 
manutenção de pastagens e roças agrícolas. Incêndios são fogos danosos, 
geralmente representando a entrada acidental de fogo na floresta adjacente a 
uma área sendo queimada propositalmente, ou, então, a destruição de culturas 
agrícolas, casas e outros bens por esses fogos. Ocasionalmente incêndios podem 
ser propositais, por ação criminal. 

Quase todas os incêndios florestais na Amazônia são de causa antropogênica [2]. 
Incêndios significativos iniciadas por raios são raros nesta região devido à 
ocorrência de chuva junto com raios e a alta umidade da floresta na época do ano 
quando raios são mais comuns. Os incêndios são concentrados na época seca, 
quando as queimadas propositais são realizadas e a floresta está mais seca e 
inflamável. O constante aumento da ocupação humana na Amazônia resulta em 
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mais incêndios, pois fornece os pontos de ignição sem os quais incêndios não 
ocorrem. O fogo tem uma relação estreita com o desmatamento [3-7] e com a 
mudança climática [8, 9]. 

Queimadas e incêndios provocam diversos custos econômicos para as 
populações humanas nos locais desses eventos [10-15]. A fumaça desses fogos 
gera micropartículas PM2.5 muito acima dos níveis considerados aceitáveis pela 
Organização Mundial de Saúde e provoca graves problemas respiratórias, lotando 
os hospitais da região [16-19]. Números récordes para fogo resultou em níveis 
récorde para fumaça em 2023 [20, 21] and in 2024 [22]. 

A fumaça aumentou complicações com COVID-19 [23]. Este tipo de partícula 
também provoca câncer do pulmão, o que aparece anos depois [24]. 

 

A imagem que abre este artigo mostra área de queimada próxima à comunidade 
de Campo Novo, em Tefé no Amazonas (Foto: Ricardo Stuckert / PR/10/09/2024 ). 
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Fogo e agricultura 
O uso de fogo é uma parte essencial dos sistemas de agricultura da forma praticada por 
pequenos agricultores na região e para pecuária. Não é tão importante para agricultura 
mecanizada, como plantações de soja, com exceção de uso junto com desmatamento 
quando áreas são convertidas diretamente de floresta para essas culturas. Os solos na 
Amazônia são pobres em fósforo, geralmente o nutriente limitante nessa região, e os 
solos também são ácidas, limitando a disponibilidade do pouco fósforo que têm. A 
queimada da biomassa derrubada no desmatamento, ou da capoeira cortada em ciclos 
subsequentes de uso, aumenta o pH do solo e o teor de fósforo na forma disponível, 
fazendo com que a qualidade da queimada seja chave para a produção agrícola [1, 2]. 
Uma queimada boa em solo pobre resulta em mais produção do que uma queimada ruim 
em um solo bom. 
Fogo e pecuária 
A pecuária é o principal indutor do desmatamento e, também, nas áreas que foram 
originalmente desmatadas para plantar culturas agrícolas a pastagem se torna o principal 
uso da terra poucos anos depois. O fogo é parte integral deste processo [3]. Os incêndios 
florestais são aumentados em muito pela fragmentação da floresta induzida pelo 
desmatamento [4], sendo que isto resulta em extensas bordas com contato com as 
pastagens que são regularmente queimadas para controlar invasoras lenhosas e para 
regenerar o capim (e.g., [5, 6]). 
As queimadas das pastagens resultam na liberação do carbono na biomassa 
remanescente da floresta anterior [7]. A queimada também resulta em uma perda a curto 
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prazo de carbono do solo [8] e pode contribuir para a perda substancial ao longo prazo 
observado em pastagens sob manejo típico na Amazônia [9]. As queimadas repetidas da 
pastagem também atrasem o crescimento subsequente de capoeira quando as áreas são 
deixadas em pousio [10]. 
Fogo e manejo florestal 
A exploração madeireira, seja por ilegal ou por manejo florestal autorizado, deixa a 
floresta mais suscetível a incêndios florestais e intensifica os incêndios quando ocorrem 
[11, 12]. Independente da causa, o provável aumento do risco de incêndios florestais 
prejudica os esforços para manter floresta amazônica com base no seu valor do seu 
estoque de carbono em evitar o aquecimento global [13]. [14] 

 
A imagem que abre este artigo mostra área de queimada entre o sul do Amazonas e o 

norte de Rondônia pem julho de 2024. (Foto: Marizilda Cruppe/ Greenpeace). 
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Emissões do desmatamento 
O desmatamento amazônico emite gases de efeito estufa, uma parte dos quais são 
produzidos pelo fogo quando as áreas desmatadas são queimadas. Isto emite CO2, e, 
também, emite CO, CH4 e fuligem (carbono preto), e estoque uma parte do carbono em 
carvão vegetal no solo, todos com implicações para mudanças climáticas [1, 2]. As 
quantidades de madeira consumida pelo fogo e a quantidade de carvão produzido 
variam bastante, dependendo da composição diamêtrica das árvores (as árvores mais 
finas queimam mais), o grau de secagem da madeira, e outros fatores [3-8], assim 
afetando o impacto climático do fogo. A percentagem da madeira que queima 
determina, também, a percentagem que não queima. A madeira restante após o fogo 
pode ser queimada subsequentemente quando a pastagem é queimada para a sua 
manutenção, ou pode decompor, assim também emitindo CO2, e, por meio de cupins, 
CH4 [9]. 
Emissões dos incêndios florestais 
Incêndios florestais emitem CO2, gases traços como CH4, e fuligem. As emissões 
variam bastante, dependendo especialmente das condições climáticas e o efeito de 
perturbações como incêndios anteriores, efeitos de borda ou exploração madeireira [10-
15]. A emissão total é grande, chegando a ser equivalente à emissão do desmatamento 
que deixou de ser lançada na atmosfera durante o declínio nas taxas de desmatamento 
que ocorreu entre 2004 e 2012 [16]. 
Fogo em savanas e pastagens 
Savanas amazônicas, tais como o “lavrado” de Roraima, são sujeitos a fogo natural, e a 
fogo antropogênico. Fogos antropogênicos têm ocorridos há séculos por ações de povos 
indígenas, mas a frequência destes eventos tem aumentado enormemente em anos 
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recentes, especialmente onde há acesso por estrada [17]. O aumento da frequência de 
fogo reduz o componente arbóreo das savanas, prejudicando a estocagem de 
carbono[18].A queima de graminhas, seja em savanas naturais ou em pastagem 
plantadas, libera CO2 e gases traço. A mesma quantidade de CO2 que é emitida e depois 
reabsorvida quando a graminha cresce de novo, assim eliminando quase todo o impacto 
deste componente, mas os gases traço como CH4 não entram no processo de 
fotossíntese e acumulam na atmosfera, assim contribuindo para o efeito estufa [1]. 
Impacto do clima sobre o fogo 
Muita pesquisa tem sido feita sobre a relação de parâmetros climáticos e a ocorrência e 
severidade do fogo na Amazônia. Clima mais quente e seco facilita incêndios, seja 
devido a mudança climática global, por exemplo por meio de secas provocadas por El 
Niño ou outros fenômenos, ou pelas mudanças de microclima provocadas por efeitos de 
borda ou abertura da copa por exploração madeireira. A associação entre grandes secas 
e incêndios catastróficos, assim como com aumentos de queimadas em áreas já 
desmatadas, é evidente [19-28]. As projeções climáticas para o futuro incluem aumento 
de secas com condições sem precedentes [29], além de continuação do aumento da 
duração da época seca [30]. Estas mudanças implicam em muito mais incêndios 
florestais [31-33]. [34] 

 
A imagem que abre este artigo mostra queimada em desmatamento recente na Gleba 

Abelhas, uma floresta pública não destinada federal localizada no município de 

Canutama, Amazonas (Foto: Marizilda Cruppe/ Greenpeace/ Agosto de 2023). 
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Os incêndios florestais têm o potencial de ameaçar a própria existência da floresta 
amazônica. Isto ficou evidente pelos enormes incêndios durante a seca do El Niño de 
2015/2016, inclusive com um incêndio atingindo uma área de um milhão de hectares 
perto a Santarém (PA), grande parte em área protegida [1]. A frequência de incêndios de 
área maior, no lugar de incêndios localizados, pode aumentar [2]. O incêndio em 
Santarém matou principalmente as árvores grandes, que são as que detém o principal 
estoque de carbono e que mantém o microclima na floresta. Os incêndios florestais são 
inerentemente mais perigosos que o desmatamento, pois o desmatamento é uma ação 
proposital que as pessoas podem decidir a não fazer, ou o governo pode tomar medidas 
para convencê-las a não fazer, mas se a floresta esteja queimando de forma acidental é 
muito mais difícil a parar. 
 
O perigo maior dos incêndios é que iniciam um ciclo vicioso, um processo de 
retroalimentação positiva que degrada a floresta até que deixa de existir como floresta 
[3-5]. No primeiro incêndio as chamas são curtas, mas, mesmo assim, matam um certo 
número de árvores. As árvores amazônicas têm casca fina, diferentes de árvores em 
ambientes onde as espécies são adaptadas ao fogo, como no Cerrado. O fogo se desloca 
lentamente pelo chão da floresta, queimando a serrapilheira e demorando para passar 
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por cada árvore, assim esquentando o câmbio embaixo da casca e matando as árvores 
mais sensíveis. Na próxima grande seca haverá muita madeira morta na floresta deixada 
pela mortalidade das árvores, e quando um incêndio entra as chamas vão ser mais 
compridas e mais quentes, matando mais árvores. Depois de três ou quatro incêndios a 
floresta pode ser eliminada. 
 
Os danos à floresta causados por incêndios, junto com a degradação por exploração 
madeireira, já reduziram a biomassa da floresta em enormes áreas da floresta 
remanescente, especialmente na Amazônia oriental [6]. A magnitude da mortalidade e 
os mecanismos pelos quais as árvores morrem têm sido os focos de um crescente 
número de estudos (e.g., [7-12]). 

 
A imagem que abre este artigo mostra queimadas na Terra Indígena do Xingu, em 

setembro de 2024 (Fotos: João Stangherlin/Ibama). 
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Controlar fogo é difícil, tanto no caso de queimadas propositais como de 
incêndios florestais. Isto foi demonstrado pela inabilidade do Exército Brasileiro de 
conter os surtos de fogo em cada ano de 2019 a 2022, na tentativa de fazer 
cumprir decretos do Presidente Jair Bolsonaro proibindo o uso de fogo durante 120 
dias, o resultado sendo números recordes de pontos de fogo cada ano [1-3]. O 
Sistema Nacional de Prevenção e Combate aos Incêndios Florestais (Prevfogo), 
que é mais eficiente que o Exército, tem a sua atuação limitada às unidades de 
conservação federais, enquanto o restante da Amazônia é responsabilidade de 
governos estaduais e municipais [4]. É evidente que a escala dos eventos de fogo 
ultrapassa em muito a capacidade de controle. Um exemplo do desafio que 
representa foi o “grande incêndio de Roraima” durante o El Niño e 1997/1998, 
quando mesmo trazendo bombeiros de Argentina não houve essencialmente 
nenhuma diminuição do incêndio até que a época chuvosa começasse em março 
de 1998 (e.g., [5]). Evidentemente, controlar incêndios é muito caro e de 
eficacidade limitada depois do fogo estar iniciada em grande escala. 
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É evidente que precisa agir antes dos fogos começarem. Algumas medidas 
diminuem as chances de queimadas escaparem de controle e se tornar 
incêndios, tais como, preparação de aceiros para proteger florestas e outras áreas 
vizinhas, tocar fogo no final do dia quando há menos calor e vento, e escolher uma 
data para queimar quando o combustível não esteja totalmente seca. 
Coordenação com vizinhos também ajuda evitar o espalhamento para outras 
propriedades. 

Alguns projetos têm experimentado com alternativas ao uso de fogo na agricultura 
do tipo corte e queima. Um e o projeto hoje conhecido como “Agricultura sem 
Fogo”, que começou como o projeto SHIFT (Studies on Human Impact on Forests 
and Floodplains in the Tropics) nos anos 1990, uma colaboração entre a Alemanha 
e a Embrapa-Amazônia Oriental [6]. O estudo continua em várias unidades de 
Embrapa [7, 8]. Isto usa vários desenhos de trituradores montados em tratores 
para triturar capoeira (não troncos da floresta primária). Os resultados são 
considerados satisfatórios. No entanto, é evidente que ainda não se espalhou em 
grande escala, provavelmente por depender de equipamentos que não são 
baratos para obter, manter e operar, portanto, exigindo um subsídio nem sempre 
disponível. 

Outro sistema foi a “tecnologia Yurimaguas”, desenvolvido em uma estação de 
experimentação em Yurimaguas, Peru por agrônomos da Universidade Estadual 
de Carolina do Norte, nos EUA [9]. O sistema propunha substituir a agricultura de 
corte e queima por cultivação contínua, mantida com insumos de adubos e 
agroquímicos. Uma série de problemas agronômicos, sociais e financeiras 
impede que o sistema alcançasse seu objetivo de substituir o desmatamento e o 
uso do fogo [10]. Mesmo se não tivesse esses impedimentos, um problema 
básico, assim como no caso do triturador, é que é difícil concorrer com algo tão 
barato e facilmente disponível como o uso de fogo. Em termos do problema maior 
de desmatamento e fogo na Amazônia brasileira, outra limitação é que essas 
inciativas só se tratam de pequenos agricultores familiares, enquanto o grosso do 
problema se refere a pecuaristas que desmatam e queimam áreas muito maiores. 
Para os pecuaristas a solução não seria novas tecnologias, mas sim diferentes 
decisões políticas difíceis para os induzir a investir em atividades econômicas 
menos danosas [11, 12]. 

O principal fator levando a mais fogo, especialmente incêndios florestais, é o 
aquecimento global e as grandes secas resultantes disto. O efeito estufa 
antropogênico tem solução: exige uma parada rápida das emissões líquidas de 
gases de efeito estufa. Isto exige um esforço global, e o Brasil deve assumir a 
liderança nisto sendo que os impactos da continuação do aquecimento seriam 
desastrosos para o País, a começar pela perda da floresta amazônica e os seus 



3 
 

serviços ambientais [13, 14]. Infelizmente, com a exceção do Ministério do Meio 
Ambiente e das Mudanças Climáticas (MMA), praticamente todo o resto do 
governo está agindo no outro lado desta questão [15, 16]. O Ministério dos 
Transportes quer reconstruir a rodovia BR-319 (Manaus-Porto Velho), que, junto 
com as estradas laterais planejadas, implica em enormes áreas desmatamento 
[17], o Ministério das Minas e Energia quer abrir novos campos de perferação para 
gás e petróleo, inclusive na foz do rio Amazonas e na floresta Amazônica [18], o 
Ministério da Agricultura financia pasto e soja na Amazônia e a transformação de 
pasto em soja tanto dentro como fora da Amazônia, o que resulta em forte 
desmatamento “indireto” na Amazônia [11], e o Instituto Nacional de Colonização 
e Reforma Agrária (INCRA) age principalmente para legalizar reivindicações de 
terra em florestas públicas, que é uma das grandes forças empurrando o 
desmatamento [11, 19]. [20] 

 

A imagem que abre este artigo mostra agentes do PrevFogo/Ibama no combate a 
queimada na Terra Indígena do Xingu, Set/24 (Foto: João Stangherlin/Ibama). 
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