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RESUMO 

 

Os incêndios florestais podem ser de origem antrópica ou natural, com isso 

causam prejuízos ambiental e socioeconômico. Os Focos de Calor (FC) é uma 

medida para estimar atividades de fogo, são áreas com temperaturas acima de 

47°C. Desta maneira, o objetivo deste estudo foi analisar a influência das 

condições ambientais no início e na propagação de focos de calor no Brasil. Os 

dados de FC foram obtidos do Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas) 

do CPTEC/INPE no período de 1999-2020. Para a manipulação e o 

processamento dos dados, utilizou-se o software de ambiente R versão 3.4-1. 

Com base nos dados, foram calculados os totais, médias anuais e mensais 

espacialmente e a composição dos anos mais significativos de FC, neste caso, 

os anos de 2012, 2015 e 2020, a seleção dos anos foi configurada através dos 

dados de anomalia de precipitação anual. Os resultados obtidos apontaram que 

os maiores acumulados totais e médios anuais variaram entre 10-50 mil FC e 

0,5-1,5 mil FC, sendo concentrado na região Centro-Norte do Brasil, destaque 

para os estados do Maranhão, Pará e Tocantins. Este padrão espacial 

identificado de FC nessas regiões está relacionado ao desmatamento e 

expansão agrícola. Em escala mensal, os maiores registros de FC ocorrem 

entre os meses de agosto e novembro, com valores de 200-450 FC, devido ao 

período de estiagem provocado pela atuação de massa de ar seco no país. 

Verificou-se também que nos últimos anos, o modo de variabilidade El Niño-

Oscilação Sul (ENOS), neste caso, a sua fase quente (El Niño) influenciou a 

dinâmica dos FC por meio da persistência de longos períodos de estiagem e 

ocorrência de secas severas, que ocasionaram escassez de chuvas e grandes 

incêndios, por exemplo, no ano de 2020 no bioma Pantanal. 

 

Palavras-chaves: Incêndios Florestais; Desmatamento; Agricultura; El niño.  
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ABSTRACT 

The emergence of forest fires may be of anthropic or natural origin, both of 

which cause significant socio-economic and environmental damage, and in the 

good part of these occurrences are resulting from. Fire Foci (FF) is a measure 

to estimate fire activities, are areas with temperatures above 47 °C. In this way, 

the objective of the present study was to diagnose the spatiotemporal FF 

behavior in Brazil between 1999 à 2020, based on the BDQueimadas data of 

the CPTEC/INPE. The handling and processing of the data used the R version 

3.4-1 environment software. After the data storage, it calculated the total, 

annual, and monthly records. And the composition of the most significant years, 

in this case, the years 2015, 2017, 2019, and 2020. The results pointed out that 

the most significant total and average annual accumulations ranged between 

10-50 thousand FF and 500-1500 FF, respectively, concentrated in the central-

northern region of Brazil, mainly in Maranhão, Pará, and the Tocantins. This 

pattern of high FC records is related to deforestation and agricultural expansion 

in these regions. On a monthly scale, the most significant occurrences of FF 

occur between August and November, with 0,2- 0,45 thousand FF, due to 

starvation. In recent years, the El Niño-Southern Oscillation influenced the 

annual FF performance through the persistence of long stretches of styling, 

which resulted in a shortage of rainfall and large fires verified in 2020 in the 

Pantanal biome. 

Keywords:  Forest Fires; Deforestation; Agriculture; El Niño. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O uso do fogo é comum na sociedade e traz consigo diversos prejuízos 

para as atividades socioeconômicas e ambientais, tais como, a redução da 

biodiversidade, empobrecimento e erosão do solo e diminuição da fauna e flora 

(Alencar et al., 2004; Vasconcelos et al. 2015; Caúla et al., 2015; Oliveira-Júnior et al., 

2020). No Brasil, o fogo se popularizou, em virtude de ser uma prática de baixo 

custo e rápida, sendo indispensável por agricultores na limpeza do solo, 

renovação das pastagens e para diminuição e controle das pragas (Cochrame, 

2009; Marinho et al., 2021). 

Em consequência a esta prática, o surgimento dos incêndios florestais 

nas últimas décadas no Brasil é ocasionado pelo desmatamento, atividades 

agrícolas, pecuária e pelas mudanças do uso e ocupação da terra (Alencar et 

al., 2004; Oliveira-Júnior et al., 2020).  

O processo de desmatamento no Brasil foi estimulado a partir da década 

de 1970, principalmente na Amazônia Legal, devido a migração populacional 

para região com apoio do Governo Federal, seguido do comércio de madeiras 

e expansão de atividade agropecuária (Arraes et al., 2012; INPE, 2021) e, assim 

intensificou as queimadas e, consequentemente os incêndios florestais na 

região (INPE, 2021). 

A partir disso, a detecção e monitoramento dos incêndios florestais e 

queimadas são fundamentais no planejamento, no controle e nos efeitos 

produzidos pelo fogo na região atingida (Costa et al., 2017) e de forma remota 

(Caúla et al., 2015; Marinho et al., 2021). Tais impactos necessitam de rapidez e 

eficiência na sua detecção e, portanto, surgiu o conceito de focos de calor (FC), 

fundamental no monitoramento, controle e prevenção dos incêndios, 

principalmente em áreas cobertas por vegetação (INPE, 2014; Chuvieco et al., 

2020). Os FC podem ser influenciados por secas severas, estiagens 

prolongadas, velocidade do vento, relevo, altas temperaturas e baixa umidade 

do ar, que ocasionam efeitos devastadores no início e propagação do fogo 

(Cunha et al., 2007; Xiong et al., 2020). 

Em 1997, foi implantado o sistema de monitoramento de queimadas e 

incêndios detectados por satélites ambientais, com base no cálculo de previsão 

do risco de fogo da vegetação, denominado Bando de Dados de Queimadas 

(BDQueimadas), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
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(INPE) - (CPTEC, 2020). O BDQueimadas monitorar e minimização os impactos 

ambientais provocados pelos incêndios, principalmente em Áreas de 

Preservação Ambiental (APA), Reservas Legais (RL), Territórios Indígenas (TI) 

e em Unidades de Conservação (UC) existentes no país (Caúla et al., 2013; 

Clemente et al., 2017). 

O Brasil é um dos países da América do Sul (AS) que lidera com os 

maiores registros de FC, principalmente nas regiões Centro-Oeste, Norte e 

Nordeste (Caúla et al., 2015). Nessas regiões os maiores registros de FC 

ocorrem devido a longos períodos de estiagem, principalmente em anos da 

atuação das fases do modo da variabilidade climática El Niño–Oscilação Sul 

(ENOS) - (Mendoza, 2002; Caúla et al., 2015). Destaque para o período seco, 

com maiores registros de incêndios, que por sua vez afeta a vegetação nativa e 

causa vários danos ao meio ambiente (Oliveira, 2002; Assis et al., 2021). 

Anteriormente, Caúla et al. (2015) e, recentemente Santos et al. (2021) 

avaliaram a dinâmica de FC no Brasil. Porém, para avaliar as condições 

ambientais que antecedem a dinâmica dos FC no Brasil, seguido dos principais 

fatores que contribuem para ocorrência e sua variabilidade, perdas ambientais 

e seus impactos socioeconômicos são fundamentais para futuras políticas 

públicas e tomada de decisões por parte dos gestores públicos e novas 

legislações ambientais. 
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2. OBJETIVOS 
 

 
2.1 Geral 
 

• ANALISAR a influência das condições ambientais no início e na 
propagação de focos de calor no Brasil. 

 
 
2.2 Específicos 
 

• VERIFICAR os maiores registros de focos de calor, os estados e as 
regiões do Brasil. 
 

• IDENTIFICAR as principais causas na atuação, no início, propagação e 
término dos focos de calor no Brasil. 
 

• MOSTRAR os efeitos, os impactos e as perdas ambientais e 
socioeconômicas causadas pelos focos de calor no Brasil. 
  



14 
 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1 Condições climáticas que desencadeiam os grandes incêndios 
 

Os incêndios florestais podem ser ocasionados por ação antrópica ou 

natural, ocasionado perdas no ciclo hidrológico, na biodiversidade e alterações 

climáticas causadas pelo ENOS (Silva et al., 2003). Os incêndios de origem 

natural sofrem grandes influências das condições meteorológicas (estiagem 

prolongada, secas severas, temperaturas altas e baixa umidade do ar) - 

(Swetnam; Anderson, 2008; Armenteras-Pascuala, 2011; Lourenço; Bernardino, 2013; 

Gois et al., 2016). Tais condições meteorológicas combinadas podem contribuir 

na ignição do desenvolvimento dos incêndios. Nas últimas décadas, as 

mudanças climáticas vêm afetando diretamente na frequência, na severidade e 

na distribuição dos incêndios florestais que se tornam mais intensos e 

frequentes ao redor do mundo (IPCC, 2021). 

 As concentrações das variáveis ambientais (clima, relevo e combustível) 

estão literalmente associadas nas frequências dos incêndios (Hammill et al., 

2016). Porém, alguns estudos comprovaram a importância das variáveis 

ambientais sobre o comportamento do fogo, tais como, a velocidade, altura das 

chamas e intensidade (McKenzie, 2014; Fang et al., 2015). 

 

3.2 Ferramentas de avaliação e previsão dos grandes incêndios 

 

A parte crítica da prevenção dos incêndios traz consequências na 

avaliação dos riscos dos incêndios florestais. O combate a esses incêndios 

utiliza ferramentas fundamentais no monitoramento de um incêndio, 

principalmente em relação a sua ocorrência (Chuvieco et al., 2010). No Brasil 

houve grandes perdas das áreas protegidas (Áreas de Proteção Ambiental, 

Reservas Legais, Terras Indígenas e Unidades de Conservação) em 

consequência do descontrole do uso do fogo (Caúla et al., 2013; Clemente et al., 

2017). Às leis ambientais do país em relação a prevenção e o combate a 

incêndios florestais não apresentam uma política concreta, o que ocasiona 

perdas naturais (Tetto et al., 2012) e, ainda dão margem para uso constante de 

queimadas e desmatamento, principalmente por ações do Governo Federal 

(Tetto et al., 2012). 
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Os índices de risco de incêndios (IRI) são ferramentas necessárias na 

prevenção de incêndios florestais. Eles identificam a correlação elevada na 

ocorrência de incêndios, e são eficazes para as previsões (Macedo e Sardinha, 

1985). O monitoramento por meio do IRI associados com as variáveis 

meteorológicas apresenta excelência nas descrições das regiões que 

apresenta características nos episódios de incêndios (Deppe et al., 2004). Esses 

riscos são avaliados por variáveis do âmbito de fogo (combustíveis, condições 

meteorológicas e topografia) que definem a capacidade da queima, a taxa de 

propagação, o efeito dos incêndios e o confronto no controle (Vadrevu et al., 

2010). 

Uma forma de prevenir os incêndios florestais consiste no conhecimento 

do grau de perigo, que reflete a possibilidade de ocorrência de incêndio, sendo 

avaliado por fatores ambientais, geralmente relacionados às condições 

meteorológicas e pode ser estimado via IRI (Viegas et al., 2004). Ainda segundo 

Viegas et al. (2004), o conhecimento do grau de perigo de incêndios em uma 

determinada região se configura como uma forma de prevenção, pois tais 

índices refletem a possibilidade de ocorrência de um incêndio ser deflagrado, 

de acordo com as condições meteorológicas da área. 

 

3.3 Implicações ambientais e socioeconômicas da ocorrência de grandes 

incêndios 

 

Os incêndios florestais são provocados pelos impactos ambientais, 

associados pelos aspectos do próprio fogo, acompanhado por conglomerados 

de elementos. Os efeitos ambientais consecutivos também ocasionam efeitos 

decorrentes ao fogo (Lourenço, 1990). Pelo conceito ambiental, a destruição 

originada pelos incêndios florestais, está relacionada com perda da 

biodiversidade, danos nos ecossistemas, erosão, empobrecimento dos solos e 

ocasionado mudanças no ciclo de carbono (Clemente, 2006). 

O site Ambiente Brasil (2008) apontou que os incêndios florestais, sendo de 

origem antrópica ou natural, são responsáveis pelos danos no meio ambiente e 

nas atividades econômicas. No Brasil, entre os anos de 1983 a 1988, cerca de 

201.262 hectares foi destruído de reflorestação, sendo ocasionados por 
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grandes incêndios na área, tendo um prejuízo de aproximadamente 154 

milhões de dólares. 

Os incêndios florestais e as queimadas trazem consequências negativas, 

cujas inter-relações são imprevisíveis. Evidenciam-se, principalmente por: 

• Aumento dos atendimentos hospitalares e gastos excessivos com a 

saúde; 

• Interrupções no fornecimento de energia elétrica com danos gerais; 

• Problemas no abastecimento de água; 

• Queda da produtividade agrícola devido à desidratação do solo 

(ressecamento) e perda de nutrientes; 

• Elevação dos preços dos alimentos; 

• Comprometimento da segurança e do funcionamento do transporte 

aéreo e rodoviário devido à redução da visibilidade; 

• Suspensão de atividades educacionais e de lazer; 

• Contribuição para as mudanças climáticas (aumento das secas, 

inundações, tempestades, ciclones, desertificação e outros). 

O fator socioeconômico sofre com as consequências do fogo, pela 

diminuição de áreas de recreação e por danos associados pela destruição de 

ambientes florestais. O incêndio causa a perda do solo e deixa uma cor 

enegrecida ao ambiente (Guimarães et al., 2014). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS  

4.1 - Área de Estudo  
 

O Brasil está localizado no centro-oriental da AS, com uma área 

equivalente a 8,515 milhões km², com cerca de 47% da AS. O Brasil é banhado 

pelo Oceano Atlântico. Atualmente, o Brasil está geopoliticamente dividido em 

26 estados e um Distrito Federal; sendo cinco regiões: Norte, Nordeste, Sul, 

Sudeste e Centro-oeste (IBGE 2020). Segundo a classificação climática de 

Köppen caracterizado por Alvares et al. (2013), o Brasil apresenta clima tropical 

(81%), clima subtropical úmido (14%) e seco (5%), com uma estação chuvosa 

(verão) e outra seca (inverno). 

 

 

Figura 1 - Delimitação do Brasil a partir da elevação (m). Fonte: Autor (2021) 

 

O relevo brasileiro é definido por baixas e médias altitudes, com 

predominância de planaltos e depressões. O Brasil tem seis tipos de biomas: i) 
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Floresta Amazônia, ii) Mata Atlântica, iii) Cerrado, iv) Caatinga, v) Pantanal e vi) 

Pampa - (Landau e Moura, 2020). 

 

4.2 - Regiões do Brasil 
 

A Região Norte é a maior em extensão territorial, com uma área total de 

3,85 milhões de km² e uma população de 18,4 milhões de habitantes, sendo 

4,14 milhões de habitantes na Amazônia. É composta por sete estados: 

Amazonas (AM), Pará (PA), Acre (AC), Rondônia (RO), Roraima (RR), Amapá 

(AP) e Tocantins (TO). Apesar de possuir a maior área do Brasil, a Região 

Norte não é muito populosa – (IBGE, 2020). 

A Região Centro-Oeste cobre 22,24% do território nacional, é constituída 

pelos seguintes estados: Goiás (GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul 

(MS) e pelo Distrito Federal (DF). Com uma área e população de 

aproximadamente 1,61 milhões de km² e 16,1 milhões de habitantes, o Centro-

Oeste é a 2ª maior região do Brasil em superfície territorial, superada apenas 

pela Região Norte (IBGE, 2020). 

A Região Nordeste é composta por nove estados: Maranhão (MA), Piauí 

(PI), Ceará (CE), Rio Grande do Norte (RN), Paraíba (PB), Pernambuco (PE), 

Alagoas (AL), Sergipe (SE) e Bahia (BA). Esta região possui uma área de 

aproximadamente de 1,56 milhões de km² e uma população de 

aproximadamente 57,1 milhões habitantes, equivalentes a 18% do território 

nacional e possui a maior costa litorânea do País – (IBGE, 2020). 

A Região Sudeste é uma das menores do Brasil, com uma extensão de 

aproximadamente 924,62 mil km², ocupando 10,85% do território brasileiro. O 

Sudeste é a região mais populosa do país com aproximadamente 85 milhões 

de habitantes, formada pelos estados de São Paulo (SP), Minas Gerais (MG), 

Rio de Janeiro (RJ) e Espírito Santo (ES) – (IBGE, 2020). 

A Região Sul é formada por três estados: Paraná (PR), Santa Catarina 

(SC) e Rio Grande do Sul (RS), em uma área de 576,8 mil km², apenas 6,76% 

de todo o território nacional – (IBGE, 2020). A menor região do País e a única 

fora da zona intertropical banhada pelo Oceano Atlântico e possui cerca de 30 

milhões de habitantes.  
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4.3 – Dados 

4.3.1 – Focos de Calor 

 

Os registros de FC foram provenientes do BDQueimadas disponibilizado 

pelo CPTEC/INPE (CPTEC/INPE, 2020). Tais registros são obtidos de imagens 

dos seguintes sensores orbitais: i) AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution 

Radiometer) dos satélites NOAA-15, NOAA-18, NOAA-19 e METOP-B; ii) 

MODIS das plataformas orbitais TERRA e AQUA; iii) VIIRS (Visible Infrared 

Imaging Radiometer Suite) dos satélites NPP da versão SUOMI; e iv) imagens 

de satélites GOES das versões 13 e 16 e a terceira geração do MSG. 

Atualmente, o monitoramento a partir dos satélites ambientais (Órbita 

Polar e Geoestacionário) na AS é realizado pelo CPTEC/INPE, de maneira 

continua (Santos et al., 2021). Todos os registros foram contabilizados como 

pixels (4 km x 4 km), e posteriormente armazenados para a composição dos 

mapas anuais de FC (Apêndice A1). Após a conversão e armazenamento 

destes pixels, os mesmos foram redimensionados para uma grade de 

resolução de 0,25° x 0,25° (aproximadamente 28 km x 28 km), processados a 

partir do software de ambiente R versão 3.6-1 (R Core Team Development, 2019). 

 

4.3.2 – Produto CHIRPS 

 

De maneira complementar para detecção dos períodos de maior 

incidência de Focos de Calor, utilizou-se a versão 2.1 do produto de 

precipitação Climate Hazard Group InfraRed Precipitation with Station 

(CHIRPS) - (Funk et al., 2015a; Correia Filho et al., 2021). Estes dados possuem 

resolução espacial de 0.05° x 0.05°, disponível no seguinte endereço: 

<ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIRPS-2.0>. Este produto tem 

sido amplamente utilizado, pois apresenta uma boa consistência em regiões 

com alta densidade de estações, sendo verificadas por Funk et al. (2015b), Costa 

et al. (2020), inclusive sendo usado como referência em regiões remotas ou de 
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cobertura de pluviômetros deficiente ou ausente (Costa et al., 2019; Oliveira-

Júnior et al., 2021; Correia Filho et al., 2021).  

Neste presente trabalho, criou-se inicialmente a climatologia da 

precipitação sobre o Brasil, com base nos acumulados mensais e anuais de 

precipitação obtidos do período de 1991-2020. Em seguida, com calculou-se as 

anomalias de precipitação anual (Apêndice A2), porém restrita ao período de 

FC analisado, entre os anos de 1999-2020. Após a identificação dos anos mais 

destacados de precipitação, buscou-se correlacionar a incidência de FC aos 

anos mais anômalos de precipitação, constatado pelo histograma com as 

anomalias anuais de precipitação (Apêndice A3).  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Parte dos resultados apresentados a seguir estão publicados na revista 

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, e3731071612, no ano de 

2021. 

 

5.1– Distribuição Espacial dos Focos de Calor no Brasil 

 

          O total e a média anual dos FC no Brasil são apresentados na Figura 2 

(Apêndice A1). A distribuição espacial dos totais de FC apresentam 

variabilidade ao longo do período, os resultados obtidos corroboram com o 

estudo realizado anteriormente por Caúla et al. (2015). A alta variabilidade dos 

FC nos estados brasileiros, estão relacionados com o aumento do 

desmatamento, o avanço da expansão agrícola e das mudanças no clima 

(Oliveira et al., 2021). 

Nos últimos anos, ações desenvolvidas pelo Governo Federal (atividade 

agropecuária e desmatamento) contribuíram para a variabilidade dos FC, 

sendo relacionada à expansão agrícola no país (IBGE, 2012). Além disso, as 

práticas na limpeza dos pastos, queimadas criminosas, desmatamento e a 

variabilidade dos sistemas meteorológicos ajudam na dinâmica dos FC no 

Brasil (Bontempo et al. 2011; Caúla et al. 2015; Clemente et al., 2017).  
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        Os maiores registros de FC estão localizadas na região Centro-Norte do 

Brasil, nas proximidades das regiões Centro-Oeste, Norte e Nordeste, 

destaque para os estados do Mato Grosso, Tocantins, Piauí, Maranhão, Pará e 

Bahia. Esse aumento está diretamente relacionado com o processo de 

desmatamento e o avanço da expansão agrícola. Os menores registros foram 

identificados no estado do Rio Grande do Sul (RS) e Amazonas (< 0,5 mil FC). 

Essa menor incidência dos FC no RS pode estar associada a passagens de 

Sistemas Frontais (SF), associados com baixas temperaturas, que ocasiona 

chuvas e ressecamento do material vegetal, diminuindo a ocorrência de FC na 

região (Tassi, 2008; EMBRAPA, 2020). Já em relação ao Amazonas, essa 

diminuição no FC está associada com intenso monitoramento do corpo de 

Bombeiros na região que identificam as áreas queimadas de forma irregular 

para punir os responsáveis (INPE, 2020). 

 

 

Figura 2 - Distribuição espacial de FC no Brasil entre os anos de 1999 e 2020, 

relativos ao total (a), médio anual (b), respectivamente. Fonte: Autor (2021). 

 

Os totais de FC detectados (Figura 2a) estão distribuídos entre a parte 

central do Maranhão e sul do Tocantins, com variação entre 5- 27 mil FC. 

Destaque para o estado de Alagoas com registros de 5-25 mil FC, ao contrário, 

dos estados do Mato Grosso do Sul e Rondônia com valores superiores (>25 

mil FC). O aumento de FC no estado de Alagoas estão associados com a 

colheita intensa da cana-de-açúcar conforme verificado por Oliveira-Júnior et al. 

(a) (b) 
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(2020b). Entretanto, nos estados de Mato Grosso do Sul, esse aumento está 

relacionado com o avanço da expansão agrícola extensiva (Oliveira-Júnior et al., 

2020a). 

A distribuição anual média dos FC (Figura 2b) mostrou similaridade com o 

total dos FC e, ainda confirma que os estados do Mato Grosso e Maranhão, 

com os maiores valores médios de FC, entre 750 a 1.500 FC. Vale destacar 

que os estados do Mato Grosso do Sul, Rondônia e Pará com registros médios 

entre 500 a 1.500 FC.  

Vale ressaltar que o desmatamento no Brasil ocorre em todos os biomas 

existentes, ou seja, desde Mata Atlântica até o Pantanal (Landau e Moura, 2020), 

e tem sido associado com a expansão de consórcios agrícolas, por exemplo, 

MATOPIBA (acrônimo formado pelos estados do MA, TO, PI e BA) - (Assis et 

al., 2021), porém, maior destaque é dado ao processo de desmatamento na 

Amazônia, sendo resultante da exploração ilegal de madeira, mineração, além 

da expansão agrícola conforme identificado anteriormente por Caúla et al. (2015) 

e, recentemente por Oliveira et al. (2021), sendo principal vetor de aumento dos 

FC no (Morisette et al. 2005; Oliveira-Júnior et al., 2020a).  

Já a região Centro-Oeste obteve um crescimento significativo nas últimas 

décadas, principalmente nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, 

que utiliza a pecuária extensiva, além da produção de milho, soja e leite - 

commodities (Caúla et al. 2015; Oliveira-Júnior et al., 2020a). A queimada no Brasil 

é uma prática rápida e barata, sendo utilizado com frequência pelos 

agricultores, na limpeza do solo e renovação de pastagens, principalmente na 

região Centro-Oeste (França e Setzer, 2001; Chuvisco et al. 2008; IBGE 2012). 

Outro fator importante no aumento e na variabilidade dos FC é as 

mudanças no uso e ocupação do solo, que por sua vez são intensificados pelo 

desmatamento que ajuda na exposição da vegetação (Correia Filho et al., 2018), 

seguido da perda da biomassa e aumento dos stress hídrico (Marengo et al., 

2016).  

A variabilidade climática juntamente com o processo antrópico, neste 

caso, a expansão agrícola ocasionara em secas em alguns biomas brasileiros 

(Apêndice A1), sua frequência e intensidade variaram de região para região 

(Marengo et al., 2009; Clemente et al., 2017). 
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5.2 – Focos de Calor Anual no Brasil 

 

Após a análise dos acumulados e médias anuais de FC, criou-se os 

mapas anuais de FC (Apêndice A1) com a finalidade de selecionar os três anos 

de maior ocorrência de FC. Para auxiliar nesta escolha, utilizou-se as 

anomalias anuais de precipitação espaciais (Apêndice A2) e tabulados (com as 

classes entre -2000 e -1000, -1000 e -500, -500 e 0, 0 e 500, 500 e 1000, 1000 

e 2000 mm/ano, inclusos no apêndice A3) do produto CHIRPS. Desta maneira, 

os anos selecionados foram 2012, 2015 e 2020, para os quais estão dispostos 

o comportamento da anomalia de precipitação (Figura 3) e a o acumulado 

anual de FC (Figura 4), dos respectivos anos. 

 

Figura 3 - Distribuição da Anomalia de Precipitação no Brasil nos anos de 2012, 2015 

e 2020, respectivamente. Fonte: Autor (2021). 

 

Analisando e comparando as Figuras 3 e 4, as anomalias de precipitação 

apresentou relação com os episódios de El Niño. Em períodos de ocorrência de 

El Niño a anomalia foi negativa, com cerca de -500 mm/ano, ou seja, ocasionou 

maiores concentrações de FC foram os estados do Mato Grosso, Tocantins, 

Maranhão, Piauí e Bahia, onde a escassez de chuvas teve uma contribuição 

importante, principalmente nos anos de 2012 e 2015. 

A atuação do El Niño trouxe diversos prejuízos para diversas regiões do 

Brasil, por exemplo, com períodos de estiagem e secas severas, que resultou 

em incêndios na região da Amazônia (Diniz et al., 2019) e no bioma Pantanal 
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(Lacerda et al., 2019). As mudanças na dinâmica das chuvas estão relacionadas 

com os episódios de secas, resultando em altas concentração de FC no Brasil 

(Pereira e Silva, 2016; Santos et al., 2021). 

Houve compatibilidade nas regiões com altas concentrações FC em 

decorrer dos anos, com um crescimento no ano de 2015 e 2020, devido ao 

longo período de estiagem, ocasionado pela atuação do El Niño forte (Clemente 

et al., 2017), que contribui para intensificação dos FC na região (Marengo et al., 

2021). Os eventos de El Niño e La Niña estão relacionados com os anos de 

maiores concentrações de FC (Santos et al., 2021). 

Figura 4 - Total anual de FC no Brasil nos anos de maior ocorrência: 2012, 2015 e 

2020, respectivamente. Fonte: Autor (2021). 

 

      Entre esses três anos, o ano de 2012 teve as menores concentrações de 

FC, sendo registrados 2,5-5 mil FC, principalmente nos estados do Maranhão, 

Piauí e Tocantins, a ocorrência desses FC está associada com a escassez de 

chuvas, provocando episódios de secas nas regiões (IMESC, 2017). 

Em 2015, os registros de FC foram equivalentes a 5-10 mil FC, com 

maiores registros nos estados do Maranhão, Piauí e Tocantins, devido a 

atuação do El Niño (Silva Junior et al., 2019) e longo período de estiagem nas 

regiões (Marengo et al., 2021), que por sua vez contribuiu de forma significativa 

para os registros de FC no período. Não se descarta a influência do consórcio 

agrícola MATOPIBA, no aumento dos FC, visto que ambos os estados fazem 

parte (Assis et al., 2021). 
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Os anos identificados com os maiores registros de FC (Figura 3) 

mostraram que os estados do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins, 

Pará e Maranhão novamente com as ocorrências de FC, entre 2,5 a 25 mil FC. 

Tais registros se devem as ações antrópicas existentes nestes estados, 

principalmente o uso extensivo da Agricultura e processo desmatamento (Assis 

et al., 2021).  

Em relação ao ano de 2020, obteve as maiores concentração dos FC na 

região, sendo 10-25 mil registros de FC no período. Com maiores 

concentrações nos estados Mato Grosso do Sul, Rondônia e Roraima, 

resultado do desmatamento nas regiões (Assis et al., 2021). 

 

5.3 – Focos de Calor Mensal no Brasil 

 

Os maiores registros mensais de FC ocorreram nas regiões Centro-Oeste, 

Norte e Nordeste (Figura 5). No período de agosto e dezembro ocorreu entre 

200 a 400 FC. De acordo com Santos et al. (2014) o clima seco associado com 

aglomerado de biomassa e ventos fortes, contribuem para a ocorrência desses 

FC. Os resultados obtidos anteriormente por Caúla et al. (2015) e, recentemente 

Santos et al. (2021) avaliaram que a relação entre o período seco e chuvoso, 

associados com a baixa umidade ajudam na ocorrência dos FC, relacionado 

com o uso e ocupação do solo e o desmatamento.  
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Figura 5 - Distribuição mensal dos FC no Brasil, durante o período de 1999 e 2020, 
respectivamente. Fonte: Autor (2021). 
 

Os maiores registros dos FC foram de 5 – 47 mil ocorrências de FC, nas 

regiões Nordeste, Norte e Centro-Oeste, nos estados do Pará, Maranhão, Mato 

Grosso, Bahia, Piauí e Tocantins (Figura 5). O aumento significativo das áreas 

desmatadas, associado com as queimadas cresceu equivalente a 41% no ano 

de 2019 (INPE, 2020). Os resultados obtidos no estudo corroboraram com os 

dados oriundos do MAPBIOMAS ALERTA (2020) que por sua vez mostrou que os 

valores de desmatamento no ano de 2020 foram equivalentes a 1.385,3 mil ha 

de área desmatada, cerca 14% da área total. No bioma da Amazônia, foi 

desmatada uma área de 843 mil ha (60,9% da área total), seguido do Cerrado 

432 mil ha, da Caatinga 61,4 mil ha, do Pantanal com 23,7 mil ha, da Mata 

Atlântica com 23,9 mil ha e o Pampa com 1,3 mil ha. 
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6 – CONCLUSÕES 

 

O estudo aponta que os maiores registros de FC ocorreram nos estados 

do Mato Grosso, Tocantins, Piauí, Maranhão, Pará e Bahia motivados pelo 

desmatamento desenfreado, expansão agrícola e as mudanças no clima. No 

mapeamento das regiões com maiores registros de FC no Brasil, a região 

Centro-Oeste lidera, associado pelo aumento dos consórcios agrícolas, 

MATOPIBA. 

Os anos com maiores números de FC tem relação com o desmatamento, 

associado a atuação das fases do ENOS, sendo constatados pelas anomalias 

negativas de precipitação, ocasionado escassez de chuvas, altas temperaturas, 

baixa umidade do ar e episódios de seca, que resulta em altas concentrações 

de FC seguindo de grandes incêndios no bioma Pantanal e no estado do Mato 

Grosso do Sul.  

Os meses de agosto a setembro sãos os meses mais favoráveis para a 

ocorrência de FC no Brasil, associados com períodos secos, ventos fortes e 

baixa umidade do ar. Com base no diagnóstico dos FC, os incêndios florestais 

e quase queimadas são um dos maiores problemas de impactos ambientais e 

socioeconômicos no Brasil. Por meio deles há danos no ecossistema, 

empobrecimento dos solos e perda da biodiversidade. Portanto, é 

extremamente importante a identificação e monitoramento via FC, visto que ele 

pode ser usado na prevenção e no combate dos incêndios no Brasil. 

 

 

 

7 – RECOMENDAÇÕES 

 

       Avaliar a interação dos sistemas meteorológicos, neste caso, sistemas de 

mesoescala e escala sinótica para detectar padrões dos focos de calor no 

Brasil, e constatar a influência desses na ocorrência de grandes incêndios.  

       Relacionar as mudanças de uso e ocupação do solo em decorrência do 

aumento dos focos de calor no processo inicial da origem dos focos de calor e 

possíveis incêndios  
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Apêndice A1 

Acumulados anuais de Focos de Calor no Brasil durante o período de 1999-

2020. 
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Apêndice A2 

Anomalias anuais de precipitação baseadas no produto CHIRPS, durante o 

período de 1999-2020, com base climatológica entre 1991-2020. 
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Apêndice A3 

Histograma com anomalias anuais de precipitação do Produto CHIRPS sobre o 

Brasil, durante o período de 1999-2020, e a média climatológica baseada no 

período de 1991-2020. Os percentuais correspondem aos intervalos das 

classes de anomalias entre: -2000 e -1000 mm/ano, -1000 e -500 mm/ano, -

500 e 0 mm/ano, 0 e 500 mm/ano, 500 e 1000 mm/ano, e 1000-2000 mm/ano. 

 

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

Intervalos 

Anos -2000 -1000 -500 500 1000 2000 

1999 0.00 0.29 52.26 44.91 2.52 0.02 

2000 0.00 0.00 31.55 65.84 2.17 0.44 

2001 0.00 0.32 57.20 41.66 0.83 0.00 

2002 0.00 0.15 63.34 33.23 3.28 0.00 

2003 0.00 0.66 66.25 32.86 0.22 0.00 

2004 0.00 1.67 39.36 58.80 0.17 0.00 

2005 0.00 0.14 48.24 50.45 1.18 0.00 

2006 0.00 0.24 35.01 63.38 1.36 0.00 

2007 0.00 0.10 66.09 31.84 1.37 0.00 

2008 0.00 0.17 30.58 64.57 4.67 0.00 

2009 0.00 0.58 17.96 75.11 6.32 0.04 

2010 0.00 2.17 69.65 26.15 1.90 0.13 

2011 0.00 0.81 29.77 66.06 3.19 0.16 

2012 0.03 1.75 67.70 30.20 0.32 0.00 

2013 0.00 0.32 26.61 65.54 7.50 0.03 

2014 0.01 2.56 34.23 56.65 6.51 0.03 

2015 0.01 6.53 67.03 22.30 4.12 0.00 

2016 0.30 0.89 56.40 42.21 0.20 0.00 

2017 0.00 0.36 39.17 57.71 2.76 0.00 

2018 0.00 0.09 30.69 66.63 2.50 0.09 

2019 0.23 1.22 51.97 43.08 3.37 0.13 

2020 0.01 4.26 49.48 45.47 0.78 0.00 

 
 

Intervalos das anomalias de precipitação 

-2000 = -2000 | -1000 

-1000 = -1000 | -500 

-500 = -500 |     0 

  500 =     0 |   500 

1000 =   500 | 1000 

2000 = 1000 | 2000 
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