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IMPACTO DO USO DO FOGO NA AMAZONIA BRASILEIRA: ADAPTACOES E
PERSPECTIVAS FUTURAS EM UM CONTEXTO DE ANTROPOCENO

RESUMO

O fogo, essencial na evolugdo humana, facilitou a gestdo de terras na Amazodnia a baixo custo,
mas com perdas ambientais significativas. Seu uso descontrolado, agravado por mudangas
climaticas, intensifica desafios ambientais e socioecondomicos, demandando estratégias de
gestao adaptativas e sustentaveis. Nesse contexto, o objetivo deste estudo ¢ explorar os
impactos do uso do fogo na Amazonia brasileira utilizando uma andlise cienciométrica,
destacando tendéncias, lacunas e areas de maior relevancia cientifica. Foram analisados 192
artigos indexados nas bases de dados Scopus e Web of Science, entre os anos de 1997 a
setembro de 2024. A maior produtividade cientifica foi registrada no ano de 2019 (n = 19;
9.9%). Brasil (n=111; 57.81%) e EUA (n=32; 16.67%) foram os paises com maior produgao
cientifica e também lideres nas redes de colaboragdo cientifica nesse tema. Temas como
“desmatamento”, “fogo”, “seca” e “florestas tropicais” foram topicos centrais, ja “queima de
biomassa”, “poluicdo do ar” e “incéndios florestais” foram classificados como temas
emergentes nos estudos analisados. Aproximadamente 67.19% dos estudos concentram suas
pesquisas nos temas incéndios florestais, 27.08% em queima de biomassa e 5.73% em corte-e-
queima. A distribui¢do geografica das pesquisas indica que a maioria (57.29%), € realizada em
uma escala regional que abrange toda a Amazonia Legal. Deste total, 15.10% dos estudos sdo
focados no estado do Para e 10.41% no Amazonas. Especificamente, 19.79% das pesquisas sdo
concentradas na parte Oriental da Amazodnia, enquanto 18.23% estdo localizadas na parte
Ocidental. Os impactos mais comuns associados ao uso do fogo na Amazdnia brasileira sdo os
ecologicos (35.15%), as emissoes e a poluicao (30.13%) e os climaticos (14.74%). Em menores
proporgoes, sao documentados os impactos socioecondmicos (13.39%) e os impactos na saude
e na qualidade de vida (4.60%). Este estudo destaca a importancia e a complexidade dos
impactos do uso do fogo na Amazonia, sublinhando a urgente necessidade de politicas que
integrem praticas de manejo sustentavel e de governanga do uso do fogo. Nesse sentido, a
promocao de pesquisas interdisciplinares e a colaboracao entre diversos setores da sociedade
sdo essenciais para desenvolver solucdes eficazes que protejam a biodiversidade amazodnica e
suas comunidades.

Palavras-chave: Queimadas na Amazodnia; incéndios florestais; mudangas climaticas,
politicas publicas; polui¢do do ar; doengas respiratorias.



IMPACT OF FIRE USE IN THE BRAZILIAN AMAZON: ADAPTATIONS AND
FUTURE PERSPECTIVES IN AN ANTHROPOCENE CONTEXT

ABSTRACT

Fire, essential in human evolution, has facilitated land management in the Amazon at low cost,
but with significant environmental losses. Its uncontrolled use, aggravated by climate change,
intensifies environmental and socioeconomic challenges, demanding adaptive and sustainable
management strategies. In this context, the objective of this study is to explore the impacts of
fire use in the brazilian Amazon using a scientometric analysis, highlighting trends, gaps and
areas of greater scientific relevance. A total of 192 articles indexed in the Scopus and Web of
Science databases were analyzed between 1997 and september 2024. The highest scientific
productivity was recorded in 2019 (n = 19; 9.9%). Brazil (n=111; 57.81%) and the USA (n =
32; 16.67%) were the countries with the highest scientific production and also leaders in
scientific collaboration networks on this topic. Topics such as "deforestation", "fire", "drought"
and "tropical forests" were central topics, while "biomass burning", "air pollution" and "forest
fires" were classified as emerging themes in the studies analyzed. Approximately 67.19% of
the studies focus their research on forest fires, 27.08% on biomass burning, and 5.73% on slash-
and-burn. The geographic distribution of the surveys indicates that the majority (57.29%) is
carried out on a regional scale that covers the entire Legal Amazon. Of this total, 15.10% of
the studies are focused on the state of Para and 10.41% on Amazonas. Specifically, 19.79% of
searches are concentrated in the Eastern part of the Amazon, while 18.23% are located in the
Western part. The most common impacts associated with the use of fire in the brazilian Amazon
are ecological (35.15%), emissions and pollution (30.13%), and climate (14.74%). In smaller
proportions, socioeconomic impacts (13.39%) and impacts on health and quality of life (4.60%)
are documented. This study highlights the importance and complexity of the impacts of fire
use in the Amazon, underlining the urgent need for policies that integrate sustainable
management practices and governance of fire use. In this sense, the promotion of
interdisciplinary research and collaboration between different sectors of society are essential
to develop effective solutions that protect Amazonian biodiversity and its communities.

Keywords: Fires in the Amazon; forest fires; climate change, public policies; air pollution;
respiratory diseases.
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ESTRUTURA E FORMATACAO DA DISSERTACAO

A dissertagdo intitulada “Impacto do uso do fogo na Amazonia brasileira: adaptagoes
e perspectivas futuras em um contexto de antropoceno” esta organizada em capitulo unico,
que esta no formato de artigo cientifico. Os elementos gerais da dissertacdo, seguem o Guia
para a elaboragcdo e apresentacdo da produgdo académica da UFOPA, 2019

(https://www.ufopa.edu.br/media/file/site/sibi/documentos/2020/b63bb8ebd08275¢45d83368

a436acfal _w8bDoq2.pdf). O capitulo estd organizado da seguinte forma:

Capitulo tinico — “Impacto do uso do fogo na Amazénia brasileira: adaptagoes e
perspectivas futuras em um contexto de antropoceno”, teve como objetivo compreender os
padrdes, tendéncias e lacunas de pesquisa associadas a producao cientifica sobre uso do fogo
na Amazodnia brasileira, focando em aspectos de adaptacdes e gestdo em um contexto de
mudancas climaticas. Este capitulo foi escrito nas normas da revista International Journal of

Wildland Fire (https:/www.publish.csiro.au/wf/forauthors/AuthorInstructions#10), com Fator de

Impacto de 2.9 ¢ Qualis Capes A1 (quadriénio 2017-2020).
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CAPITULO UNICO

IMPACTO DO USO DO FOGO NA AMAZONIA BRASILEIRA: ADAPTACOES E

PERSPECTIVAS FUTURAS EM UM CONTEXTO DE ANTROPOCENO *

* Escrito nas normas da revista International Journal of Wildland Fire
(https://www.publish.csiro.au/wi/forauthors/AuthorInstructions#10)
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Resumo

O fogo, essencial na evolugdo humana, facilitou a gestdo de terras na Amazodnia a baixo custo,
mas com perdas ambientais significativas. Seu uso descontrolado, agravado por mudangas
climaticas, intensifica desafios ambientais e socioecondomicos, demandando estratégias de
gestao adaptativas e sustentaveis. Nesse contexto, o objetivo deste estudo ¢ explorar os
impactos do uso do fogo na Amazonia Brasileira utilizando uma andlise cienciométrica,
destacando tendéncias, lacunas e areas de maior relevancia cientifica. Foram analisados 192
artigos indexados nas bases de dados Scopus e Web of Science, entre os anos de 1997 a
setembro de 2024. A maior produtividade cientifica foi registrada no ano de 2019 (n = 19;
9.9%). Brasil (n=111; 57.81%) e EUA (n=132; 16.67%) foram os paises com maior produgado
cientifica e também lideres nas redes de colaboracdo cientifica nesse tema. Temas como
“desmatamento”, “fogo”, “seca” e “florestas tropicais™ foram topicos centrais, ja “queima de
biomassa”, “poluicdo do ar” e “incéndios florestais” foram classificados como temas
emergentes nos estudos analisados. Aproximadamente 67.19% dos estudos concentram suas
pesquisas nos temas incéndios florestais, 27.08% em queima de biomassa e 5.73% em corte-e-
queima. A distribui¢do geografica das pesquisas indica que a maioria (57.29%), € realizada em
uma escala regional que abrange toda a Amazonia Legal. Deste total, 15.10% dos estudos sdo
focados no estado do Para ¢ 10.41% no Amazonas. Especificamente, 19.79% das pesquisas sdo
concentradas na parte Oriental da Amazonia, enquanto 18.23% estdo localizadas na parte
Ocidental. Os impactos mais comuns associados ao uso do fogo na Amazodnia Brasileira sdo os
ecologicos (35.15%), as emissoes e a poluicdo (30.13%) e os climaticos (14.74%). Em menores
proporgodes, sdo documentados os impactos socioecondmicos (13.39%) e os impactos na saude
e na qualidade de vida (4.60%). Este estudo destaca a importancia e a complexidade dos
impactos do uso do fogo na Amazdnia, sublinhando a urgente necessidade de politicas que
integrem praticas de manejo sustentavel e de governanca do uso do fogo. Nesse sentido, a
promocao de pesquisas interdisciplinares e a colaboracdo entre diversos setores da sociedade
sdo essenciais para desenvolver solucdes eficazes que protejam a biodiversidade amazonica e
suas comunidades.

Palavras-chave: Queimadas na Amazodnia; incéndios florestais; mudangas climaticas,
politicas publicas; polui¢ao do ar; doencas respiratorias.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia brasileira, reconhecida globalmente por sua incomparéavel biodiversidade
(Correa et al., 2024), enfrenta uma série de desafios ambientais exacerbados por intervengdes
humanas e pelas mudangas climéticas (Silva et al., 2021; Da Silva et al., 2024). Dentre esses
se destacam o desmatamento (Birben et al., 2020), a expansao agropecuaria (Juen et al., 2016),
as atividades de mineragdo (Tollefson, 2021) e os periodos de seca extrema (Aparecido et al.,
2024), cujos efeitos isolados ou em sinergia ameacam a integridade deste ecossistema vital
(Qin et al., 2023). Na regido, durante muitos anos, o fogo foi empregado de forma
indiscriminada e sem controle (Pivello et al., 2011) para a abertura e manutencao de areas, pois
era uma alternativa rapida, pratica e barata, que ndo exigia nenhum equipamento, considerando
apenas os custos econdmicos para sua execugao (Silveira et al., 2020). Mesmo muitos estudos
tendo mostrado os danos ambientais e econdmicos que as queimadas trazem, a pratica do uso
do fogo ainda ¢ profundamente enraizada nas atividades agricolas e de manejo de terras da
regido (Silva Junior et al., 2022; Andrade, 2019). Por isso, mesmo existindo mecanismos que
tentam realizar seu controle, diminui¢do e até mesmo proibi¢do, ele ainda tem sido uma das
grandes responsaveis por problemas ambientais na Amazonia, bem como, introduzindo novas

complexidades na gestdo ambiental e social da Amazonia (Silva et al., 2021).

O ano de 2019 marcou um periodo critico no niimero e intensidade de incéndios na
Amazonia, que seguido pelo ano posterior (2020) registraram mais de 312.140 km? de areas
queimadas no Brasil, sendo 46,3% somente para a regido amazonica (Jakimow et al., 2023;
Aparecido et al., 2024). Apontada sempre como um ecossistema essencial para a vida no
mundo em virtude de sua importancia para o sequestro e armazenamento de carbono essencial
para a estabilidade climatica, Amazdnia esta chegando proxima de um ponto de ndo retorno,
se transformando em fonte emissor de carbono, impulsionada pelos incéndios florestais
exacerbados pelas mudancas climaticas (Gatti et al., 2021; Fawcett et al., 2023). Além do
devastador impacto ecoldgico, esses incéndios desencadeiam efeitos adversos na satde
publica, seguran¢a alimentar e nas economias locais (Morello et al., 2022; De Freitas et al.,
2023). A queima de biomassa libera grandes quantidades de material particulado e gases
toxicos e de efeito estufa, contribuindo para problemas de saude severos, incluindo doencas
respiratorias ¢ aumento do risco de desenvolvimento de cancer (De Filho et al., 2017; Butt et

al., 2022; Ribeiro et al., 2024).

Além disso, as praticas de uso do fogo pelas comunidades indigenas e locais,

fundamentais para a agricultura de subsisténcia e para a gestdo cultural das terras, enfrentam
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restri¢cdes legais e ambientais crescentes (Martins et al., 2012). Essas restricdes muitas vezes
ignoram o conhecimento tradicional e as necessidades das comunidades, levando a conflitos e
dificuldades adicionais (Walker et al., 2020; Ma et al., 2024; Silva et al., 2024). A situacao ¢é
agravada pelas mudangas climaticas, que por aumentar a temperatura e os periodos de estiagem
na regido, intensificam a frequéncia e severidade dos incéndios florestais, desafiando as
estratégias tradicionais de manejo do fogo e aumentando a vulnerabilidade dessas comunidades

(Silva et al., 2021; Morello et al., 2023).

No Brasil, os biomas Amazodnia, Cerrado e Pantanal tém sido alvo de muitos incéndios
florestais (Machado et al. 2024). No cendrio politico, as respostas a crescente problematica dos
incéndios na Amazonia tém evoluido através da implementacao de politicas publicas robustas,
visando uma gestao integrada e sustentavel do fogo (Gillespie et al., 2021; Sample et al., 2022).
Iniciativas significativas incluem a promocao de praticas de manejo que reduzem a necessidade
de queima para limpeza de terra, apoiadas por politicas que facilitam o acesso as tecnologias
modernas de manejo agricola e florestal (Morello et al., 2020; Frimpong et al., 2023). Por
exemplo, o financiamento para aquisi¢cdo de tratores e equipamentos agricolas tem contribuido
nas estratégias de mitigacao dos incéndios (Morello, 2022). Adicionalmente, a criacdo de areas
protegidas e a implementacao de legislacao mais rigorosa, sdo parte dos esfor¢os para proteger

este bioma critico (Junior et al., 2020; Sample et al., 2022).

Essas politicas sdo complementadas por um crescente reconhecimento da importancia
do conhecimento tradicional das comunidades locais, integrando suas praticas e direitos nas
estratégias de manejo do fogo (Mason et al.,, 2012). No entanto, mesmo possuindo um
arcabouco juridico consistente, sem haver gestdo e fiscalizagcdo eficiente pelos 6rgaos
ambientais ele se torna praticamente nulo, que foi o que aconteceu no Brasil em anos recentes
(Ferrante and Fearnside, 2020). Onde o Governo Federal ndo tinha compromisso com as
questdes sociais, cortou investimento e recursos das agéncias ambientais para nao conseguirem
realizar agdoes de campo, a0 mesmo tempo que estimulava praticas ambientalmente duvidosas
(Ferrante et al., 2019). O resultado disso foi um periodo com registros recorrentes de altas nas

taxas de desmatamento e de queimadas recordes (Jakimow et al., 2023).

A complexidade e a interdisciplinaridade dos incéndios na Amazodnia exigem uma
abordagem holistica que englobe multiplas dimensdes de analise, desde as mudangas climaticas
até os impactos socioeconomicos e de saide. A cienciometria permite a sintese sob diferentes
e diversas perspectivas, oferecendo uma visdo consolidada que pode revelar padrdes,

tendéncias e lacunas nas pesquisas existentes (Oliveira-Junior et al., 2022). Integrar estudos
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que abordam desde a dindmica do carbono até as consequéncias socioeconomicas e de saude
publica dos incéndios na Amazdnia ¢ fundamental para que possamos entender as relacdes
causais e as escalas de impacto que ele pode causar. Além disso, essa abordagem facilita a
identificacdo de areas onde a pesquisa € mais urgente, onde politicas e intervengdes podem ser

direcionadas de maneira mais eficazmente (Guerrero-Moreno and Oliveira-Junior, 2024a).

Em virtude desse cenario complexo e desafiador, o objetivo deste estudo ¢ explorar os
impactos do uso do fogo na Amazonia Brasileira através de uma andlise cienciométrica,
destacando tendéncias, lacunas e areas de maior relevancia cientifica. Foram estabelecidas seis
questoes norteadoras do estudo: (i) Qual € a distribuicao temporal das pesquisas?; (i1) Quais
s30 os paises com maior producao académica/redes de colaboragdo entre paises/ paises mais
citados?; (ii1) Quais s3o os temas de pesquisa mais relevantes?; (iv) Qual € o tipo de fogo citado
nos artigos (queimadas/incéndios); (v) Quais sdo os estados e regides mais estudadas?; (vi)

Quais sao os impactos sociais, econdmicos e ecoldgicos que eles causam?
2. MATERIAL E METODOS
2.1. Processo de busca e selecdo

Para explorar as tendéncias e identificar as lacunas na pesquisa sobre os impactos do uso
do fogo na Amazodnia Brasileira, realizamos uma revisao sistematica de artigos publicados nas
bases de dados Scopus (Elsevier) e Web of Science (WoS) (Clarivate Analytics). Selecionamos
estas plataformas devido a extensa cobertura de periddicos no Scopus e multidisciplinariedade
que a WoS proporciona, garantindo assim uma visao ampla e ao mesmo tempo detalhada da
literatura disponivel nas diversas areas do conhecimento (Guerrero-Moreno and Oliveira-

Junior, 2024a, 2024b).

As palavras-chave foram selecionadas com base em sindnimos encontrados na literatura
sobre uso do fogo na Amazdnia brasileira. A estratégia de busca adotada em ambas as
plataformas: (TITLE-ABS-KEY ("fire" OR "burned" OR "forest fires") AND TITLE-ABS-
KEY ("Brazilian Amazon" OR "Amazon Brazil" OR "Amazon rainforest") AND TITLE-ABS-
KEY (impacts OR "environmental effect*" OR "climate change " OR" "adaptations " OR
management)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE,"ar")). Excluimos resenhas, conferéncias ou
capitulos de livros. Selecionamos apenas artigos revisados por pares, que representam a fonte
mais confiavel para revisdes de literatura em suas versdes completas (De Oliveira et al., 2019;

Garza-Reyes, 2015). Na busca documental, os resultados limitaram-se a artigos cientificos
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publicados entre 1997 e 2024. Esse recorte temporal se deve ao fato de o primeiro artigo
encontrado em nossas buscas sobre o tema ter sido publicado a partir de 1997, fechando com
os documentos mais proximos do periodo de busca (setembro de 2024) para contemplar o maior

nimero de artigos possiveis.

Nao restringimos a busca a uma area de dominio especifico, dado que este ¢ um tema
multidisciplinar. Essa abordagem permitiu obter um maior volume de registros, garantindo a
representatividade da amostra para uma visdo global. O critério linguistico também nao foi
considerado para exclusdo. Embora haja um debate sobre o impacto dos critérios linguisticos
na analise cienciométrica, optamos por incluir publicagdes independentemente da lingua de
publicacdo. Argumenta-se que essa abordagem possibilita identificar e sintetizar evidéncias
relevantes de forma mais abrangente, considerando que publicagdes em diferentes idiomas
podem oferecer contextos e perspectivas unicas (Van Raan, 2005). Isso resultou em 184 artigos
em inglé€s, sete em portugués e um em espanhol para serem analisados. A pesquisa foi realizada

em 30 de setembro de 2024 nas bases de dados citadas acima (WoS e Scopus).
2.2. Integracao e limpeza de dados

Ap0s as buscas foram encontrados um total de 514 artigos os quais foram baixados no
formato CSV para consolidacao. Utilizamos o RStudio (Versao 4.3.1) para mesclar os dados e
remover automaticamente duplicatas, obtivemos um banco de dados de 374 documentos. A
integragdo dos dois bancos de dados reduziu o risco de perda de dados relevantes.
Posteriormente, revisamos de forma manual os 374 artigos para eliminar possiveis duplicatas
ainda restantes, pois variacdes nas referéncias podem escapar da avaliagdo realizada pelo
software (Guerrero-Moreno and Oliveira-Junior, 2024a). Além disso, eliminamos artigos que
ndo estavam alinhados ao escopo da pesquisa, resultando em 182 artigos excluidos. Em
seguida, geramos um arquivo Excel para analisar meticulosamente titulo, resumo, palavras-
chave, materiais ¢ métodos, visando identificar: (i) Qual ¢ a distribuicdo temporal das
pesquisas?; (i1) Quais sdo os paises com maior producdo académica/redes de colaboracao entre
paises/ paises mais citados?; (iii) Quais sdo os temas de pesquisa mais relevantes? (iv) Qual ¢
o tipo de fogo citado nos artigos (queimadas/incéndios); (v) Quais sdo os Estados mais
estudados?; (vi) Quais sdo os impactos sociais, econdmicos e ecoldgicos? Apenas artigos
associados ao tema foram incluidos. Apos esse processo, selecionamos 192 artigos para analise

detalhada (Figura 1).
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Figura 1. Tlustragdo geral da metodologia utilizada para busca, consolidacdo, limpeza e andlise de dados de
artigos sobre os impactos do uso do fogo na Amazdnia brasileira. Bases de dados: Scopus e Web of Science (1997
a setembro de 2024).

2.3. Classificacgdo e organizagdo da informagao

1.

As informagdes contidas nos artigos foram organizadas e classificadas em:

Tipos de fogo: (a) Incéndios florestais: Artigos que tratam de incéndios descontrolados que
ocorrem em areas florestais ou de vegetacdo densa, que podem ser por causas naturais ou
por atividades antropicas (Farid et al., 2024); (b) Queima de biomassa: Documentos que
abordam a pratica de utilizagdo do fogo para queimar matéria organica, como restos
agricolas, folhas secas e outros restos vegetais (Bevan et al., 2009). Descri¢ao desta pratica
para limpar terrenos, preparar solo para cultivo ou reduzir a acumulagdo de residuos; e (c)
Pratica de corte-e-queima: Artigos que descrevem o "slash-and-burn", que implica a
derrubada de arvores e a queima da vegetagao residual para converter areas florestais em

terras cultivaveis (Carmenta et al., 2013).

Classificacao da regido Amazonia Legal: (a) Amazdnia Ocidental: Artigos desenvolvidos
nos estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso, Rondonia ou Roraima; (b) Amazonia
Oriental: Estudos desenvolvidos nos estados do Pard, Maranhao, Tocantins ou Amap4; e (c)
Amazodnia Oriental e Ocidental: Artigos que foram desenvolvidos em alguns estados

pertencentes a Amazdnia ocidental e oriental, por exemplo Amazonas e Para.

Classificacao dos estados da Amazonia brasileira: (a) Amazdnia Legal: Refere-se a artigos
que abordam a regido amazodnica brasileira sem focar ou descrever uma area ou estado
especifico de estudo; (b) Acre; (c) Amapa; (d) Amazonas;(e) Mato Grosso; (f) Para; (g)

Rondonia; (h) Roraima, (i)Tocantins; e (j) Maranhao.
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4. Realizamos uma minuciosa leitura dos artigos para identificar os seguintes impactos: (a)
Impactos Ecologicos: Esta categoria abrange pesquisas que exploram os efeitos do fogo na
biodiversidade e na estrutura dos ecossistemas. Incluindo a redu¢do ou perda da
biodiversidade, a alteracdo da composi¢do das comunidades de flora e fauna, e a dificuldade
de regeneragdo das espécies nativas apos os eventos de queimada; (b) Impactos Climaticos:
Publicagdes nesta categoria discutem como o fogo influencia as condigdes climéaticas
regionais e globais. Envolvendo a alteragdo dos padrdes de precipitacdo, o aumento da
temperatura local e a contribui¢do para as emissoes de gases de efeito estufa; (c) Emissdes
e Poluicao: Pesquisas que se enquadram nesta categoria examinam as consequéncias das
emissoes de poluentes resultantes da queima, incluindo a concentragdo de material
particulado e seus efeitos na qualidade do ar e na satde publica; (d) Impactos na satde e
qualidade de vida: Artigos nesta categoria abordam os efeitos diretos e indiretos do uso do
fogo na satide das populagdes locais. Isso inclui problemas respiratérios associados a fumaca
e a poluigdo do ar; e (e) Impactos Socioeconomicos: Trabalhos que descrevem como o fogo
afeta os servigos ecossistémicos, a economia local e as comunidades que dependem dos

recursos naturais.
2.4. Analise dos dados

Para avaliar a distribuicdo temporal das pesquisas, usamos um grafico de linhas, onde
plotamos a quantidade de publicacdes por ano. Para analisar os paises com maior produgao
académica no campo de estudo, utilizamos um grafico de barras que representa o numero de

artigos publicados por cada pais.

Com objetivo de identificar os padrdoes de producdo cientifica criamos um mapa
coroplético que apresenta a intensidade de colaboragdo entre os paises: as areas mais escuras
(azul escuro) indicam maior frequéncia e as areas mais claras (azul claro) indicam menor
colaboracdo. As areas em cinza representam paises sem producao académica relatada sobre o

tema. As linhas vermelhas conectam paises que colaboram entre si em publicacdes.

Para identificar os temas de pesquisa mais relevantes, geramos um mapa tematico. O
mapa posiciona os principais temas de pesquisa em quatro quadrantes: (i) Temas bésicos (alta
centralidade e baixa densidade); (ii)) Temas motores (alta centralidade e alta densidade); (iii)
Temas de nicho (baixa centralidade e alta densidade); (iv) Temas emergentes ou em declinio

(baixa centralidade e baixa densidade). O tamanho das esferas representa a frequéncia relativa
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de cada tema na literatura, enquanto a posi¢ao no eixo X (grau de centralidade) e no eixo Y

(grau de desenvolvimento) indica sua relevancia e maturidade dentro do campo de estudo.

Utilizamos um gréafico de barras para avaliar os tipos de fogo abordados nos artigos
cientificos sobre o impacto do uso do fogo na Amazdnia brasileira. Para analisar a distribui¢ao
regional dos estudos sobre o impacto do uso do fogo na Amazodnia Legal, utilizamos um mapa
colorido para indicar a proporcao de artigos publicados por cada estado. Para todas as analises

utilizamos o software Rstudio e os pacotes Bibliometrix/Biblioshiny (Versao 4.1.4).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Distribui¢do temporal das pesquisas

O periodo de maior produtividade cientifica sobre os impactos do uso do fogo na
Amazodnia brasileira ocorreu entre os anos de 2017 € 2024, com 106 publicagdes, representando
55.21% do total de artigos analisados. O ano de 2020 destacou-se como o mais produtivo, com
19 artigos publicados, correspondendo a 9.90% da produgdo geral. Em contraste, os anos de
1997, 1998 e 2007 registraram a menor producao académica, com apenas uma publicagdo em
cada ano, representando 1.56% do total de artigos analisados. A taxa de crescimento anual foi

de 11.3% (Figura 2).
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Figura 2. Produgdo cientifica anual sobre os impactos do uso do fogo na Amazonia brasileira. Bases de dados
utilizadas: Scopus e Web of Science (1997 a setembro de 2024).
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Este pico de interesse, particularmente evidente em 2020 com 19 publicagdes, parece ser
uma resposta direta ndo apenas as queimadas intensificadas na regido no ano anterior, mas
também ao crescente alarme global em relacdo as mudancas climaticas e a preservacao das
florestas tropicais (Aragdo et al., 2018). Eventos como os incéndios de 2019, que receberam
ampla cobertura midiatica e internacional, catalisaram uma onda de pesquisas, conforme
destacam estudos recentes (Silveira et al., 2020; Silva Junior et al., 2022; Aparecido et al.,
2024). Adicionalmente as declaragcdes controversas e a ampla exposi¢do mididtica do
presidente na €poca, Jair Messias Bolsonaro, em relagdo a Amazonia potencializaram as
denuncias de ambientalistas, resultando em uma cobertura internacional significativa (Trajber-
Waisbich et al., 2024). Além disso, os periodos de maior produgdo cientifica em relagao aos
impactos do fogo na Amazonia brasileira coincidem também com as maiores taxas de
desmatamento na Amazdnia Legal com um total de 10.129 km? de drea desmatada para 2019,

10851 km?2 para 2020 e 13038 km2 para 2021 (INPE, 2023)

Nao podemos deixar de considerar o impacto que as conferéncias globais sobre o clima
e a biodiversidade t€ém sobre a atencdo midiatica e a producdo académica sobre temas
relacionados a preservagdo da Amazodnia e as mudancas climaticas. A cada edi¢do da COP do
Clima (COP UNFCCC) e da COP de Biodiversidade (COP CBD), ha um aumento substancial
no interesse internacional e nas discussdes sobre politicas ambientais e preservagao de
ecossistemas criticos, incluindo a Amazonia (Gupta, 2023). Esses eventos incentivam debates
globais sobre questdes ambientais, gerando ndo apenas um pico de interesse na midia, mas
também impulsionando pesquisas académicas que buscam fornecer subsidios cientificos para
a formulacao de politicas publicas (Gupta, 2023; Pereira et al., 2020). Por exemplo, as COPs
realizadas proximas a 2019, como a COP24 em 2018 na Polonia e a COP25 em 2019 no Chile
(realocada para Madrid, Espanha), enfatizaram a importancia da reducdo das emissdes de
carbono e trouxeram a tona as preocupacoes com a perda da biodiversidade em regides tropicais
(UNFCCC, 2018). Esses eventos refletem uma sinergia entre a producao cientifica e o contexto
socioambiental e politico, onde conferéncias como a COP atuam como catalisadores para a
atencdo publica e o financiamento de estudos relacionados a Amazdnia (Kaimowitz et al.,

2021; Gupta, 2023).

Além disso, a literatura abrangente deste periodo se concentra nas repercussodes
ecologicas do fogo, elucidando principalmente a perda de biomassa e a degradagao dos servicos
ecossistémicos (Fawcett et al., 2023). O fogo, utilizado de forma indiscriminada, altera

significativamente a dindmica dos ecossistemas locais e compromete a funcao da floresta como
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sumidouro de carbono, um aspecto crucial para a regulacao do clima global (Silvestrini et al.,
2011; Gatti et al., 2021; Fawecett et al., 2023). A importancia da Amazonia para o equilibrio
climatico global ¢ indiscutivel, a intensificacdo do desmatamento e aumento das queimadas
resulta em emissdes substanciais de gases de efeito estufa, colocando em risco todo o planeta,
desafiando os esforgos globais de mitigacao das mudancas climaticas (Gatti et al., 2021; Qin

etal., 2021).

Além dos danos ecoldgicos, os impactos socioecondomicos das queimadas também sdo
profundos, afetando as comunidades locais (Ribeiro et al., 2024), que geralmente sdo as
populagdes mais vulneraveis e que mais sofrem as consequéncias dos impactos. A saude destas
comunidades ¢ diretamente prejudicada pela inalagdo de fumacga, enquanto a seguranga
alimentar ¢ comprometida pela destruicdo de cultivos, exacerbando os conflitos fundiarios
provocados pela expansdo agropecudria ilegal (Ribeiro et al., 2024; Aparecido et al., 2024).
Este panorama reforca a urgéncia de politicas publicas que integrem os conhecimentos
tradicionais de manejo do fogo, ao mesmo tempo que precisa fortalecer as legislagdes
ambientais para proteger essas comunidades vulneraveis (Mistry et al., 2019; Menezes et al.,

2021; Vazquez-Varela et al., 2022).

A literatura recente também critica a eficacia das politicas de combate as queimadas
implementadas apds 2019 (Silveira et al., 2020), apontando para a necessidade de uma
abordagem mais coordenada e de longo prazo (Menezes et al., 2021; Oliveira et al., 2022).
Bem como um sistema que seja resistente e resiliente as pressoes, independente do pensamento
do governo federal que estiver em exercicio (Ferrante et al., 2019). As politicas de combate as
queimadas devem combinar fiscalizagdo efetiva, incentivos para as praticas agricolas
sustentdveis e promog¢do de areas protegidas, numa tentativa de superar a fragmentagdo das
acoes governamentais e a fragilidade das instituicdes ambientais (Pfaff et al., 2015; Alencar et
al., 2022). Funcionando como uma politica de estado com metas claras de curto, médio e longo

prazo.

O recente declinio no numero de publicagdes apos 2020, potencialmente atribuido a
redu¢do do financiamento publico para a Ciéncia brasileira e a desvalorizagdo das questdes
ambientais, reflete desafios ainda maiores (Menezes et al., 2021; Oliveira U et al., 2022). A
pesquisa cientifica deve ser continuamente financiada e suas descobertas aplicadas através de
esforgos colaborativos entre academia, governo e comunidades locais (Rose DC et al., 2020;
Martinez-Vega et al., 2022; Hsieh et al., 2024). Somente assim, as politicas baseadas em

evidéncias poderdo promover uma mudanca real na gestdo do fogo e na protecdo da Amazonia
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(Avilés Irahola et al., 2022; Hsieh et al., 2024) e no uso sustentavel das florestas. Em um estudo
recente ja foi demonstrado que apesar da importancia da Amazdnia para o Mundo, o
investimento que as institui¢cdes € os pesquisadores Amazonidas recebem para realizar suas
pesquisas em biodiversidade ¢ muito menor do que os repasses para outras regides do Brasil
(Stegmann et al., 2024). Isso demonstra que infelizmente as agdes efetivas ainda sao muito
diferentes dos discursos e que, portanto, esperamos que a realizagdo da COP30 em 2025 na
Amazodnia, possa ser de fato um ponto de mudancga de postura e que uma politica de a¢des e de

investimentos sejam implementadas na regido.

Em relagdo ao uso do fogo, em 2024, foi sancionada a Politica Nacional de Manejo
Integrado do Fogo, por meio da Lei n® 14944, de 31 de julho de 2024, que visa promover a
articulagdo interinstitucional para diminuir a incidéncia e os danos dos incéndios florestais no
territorio brasileiro. Esta politica também reconhece o papel ecolégico do fogo nos

ecossistemas, bem como o respeito aos saberes e as praticas de uso tradicional do fogo.

Ademais, o atual governo federal brasileiro publicou o Decreto n° 12173, de 10 de
setembro de 2024, que dispds do Comité Nacional de Manejo Integrado do Fogo, que tem papel
de propor normas para a implementagdo da Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo,
estabelecer as diretrizes para a captacao de recursos fisicos e financeiros nas diferentes esferas
governamentais, bem como propor instrumentos de analise de impactos dos incéndios e do
manejo integrado do fogo sobre a mudanca no uso da terra, a conservacao dos ecossistemas, a

saude publica, a flora, a fauna e a mudanca do clima.
3.2. Anadlise da producdo académica por paises
3.2.1. Paises com maior produg¢do académica

A produgdo académica sobre o impacto do uso do fogo na Amazdnia brasileira reflete
dindmicas geopoliticas e cientificas relevantes. O Brasil se destaca, com 111 publicagdes
(57.81%), o que evidencia o envolvimento direto de pesquisadores locais com a realidade da
regido. Esse resultado ¢ consistente, considerando que 60% da Amazonia estd dentro das
fronteiras brasileiras (West et al., 2019), e que a floresta desempenha um papel crucial no
equilibrio climatico global por ser uma das maiores florestas tropicais do mundo (Moreira et

al., 2024) (Figura 3).
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Figura 3. Paises com maior produ¢ao académica em relacdo aos impactos do uso do fogo na Amazonia brasileira.
Bases de dados utilizadas: Scopus ¢ Web of Science (1997 a setembro de 2024). EUA — Estados Unidos da
América.

No entanto, chama a aten¢@o a significativa contribui¢cdo de paises do Norte Global, como
Estados Unidos (32 publicacdes), Reino Unido (20) e Alemanha (6) aproximadamente 30.21%
das publicacdes. Esses paises possuem grandes redes de colaboragdo académica e volume de
recursos financeiros, além de possuirem grupos de pesquisa renomados, o que facilita seu
engajamento em pesquisas internacionais de alta relevancia (Guerrero-Moreno and Oliveira-
Junior, 2024a). A presenca marcante desses paises pode ser vista tanto como um legitimo
esforco de colaboracdo cientifica em prol da conservagdo, quanto como uma extensdo de
interesses neocolonialistas, considerando o historico do Norte Global de influenciar as questdes

de recursos naturais e a geopolitica na Amazonia (Gewin et al., 2023; Hupke et al., 2023).

Apesar de esses paises ndo terem soberania direta sobre a AmazoOnia, exercem
consideravel influéncia na produ¢ao de conhecimento e no direcionamento de financiamentos,
o que pode levantar questionamentos sobre o controle e a aplicagdo desses dados em prol da
conservagdo. (Rakotonarivo et al., 2023; Baker et al.,, 2023) Além disso, a capacidade
financeira e os grupos de pesquisa de ponta nesses paises ampliam sua presenga na producao
cientifica, muitas vezes sem uma compreensdao totalmente inserida nas realidades locais
(Osborne et al., 2024). E essencial que esse conhecimento internacional se alinhe com as

necessidades locais, para evitar que politicas ou solucdes globais sejam aplicadas de forma
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ineficaz ou prejudicial 8 Amazodnia e sem considerar de fato os anseios das comunidades locais

(Baker et al., 2023).

Assim, enquanto a contribuicao cientifica de paises estrangeiros ¢ valiosa, a lideranga na
gestdo e nas adaptacdes relacionadas ao uso do fogo na Amazonia deve partir de esforcos
brasileiros, com base em conhecimentos cientificos locais € no envolvimento direto das
populagdes da regido (Schmidt et al., 2021; Valette et al., 2022). Afinal, sdo elas que
diariamente estdo nas comunidades lidando com queimadas e incéndios florestais. Entendendo
o papel de cada sujeito. Somente dessa maneira sera possivel garantir que as acdes sejam
adequadas a complexidade ecoldgica e social da Amazonia, e ndo apenas reflexos de interesses

estrangeiros (Osborne et al., 2024).
3.2.2. Paises com maior colaborac¢do/citacdo

A andlise das colaboracdes cientificas entre paises evidencia a importancia das redes
internacionais de pesquisa para temas de relevancia global, como o impacto do uso do fogo na
Amazodnia (Celis et al., 2023). O Brasil, como detentor da maior parte da Floresta Amazonica
(Moreira et al., 2024), lidera em colaboragdes, especialmente com os Estados Unidos e o Reino
Unido, dois paises com grande poder aquisitivo e infraestrutura cientifica de ponta (Guerrero-
Moreno and Oliveira-Junior,2024) (Figura 4). Esse dado reflete o interesse global em temas
ambientais criticos, especialmente considerando a relevancia da Amazdnia para o equilibrio

climatico mundial (Li et al., 2023).
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Colaboraciho clentifica enfre paises Paises mais citndos
De Para Freqiléncia Pais IC Citaghes médias de artigos
Brasil EUA 20 Brasil 3150 34.60
Brasil Reino Unido 12 EUA iTTe 81.60
Reino Unido Alemanha 4 Reino Unido 1612 84,80
EUA Eeino Unido 4 Panama BE1 93,70
Brasil Alemanha 3 Suécia )] 33.30
Brasil Panami 3 Alemanha 132 33.00
EUA Panamii 3 Austrilia 98 98.00
Brasil Espanha 2 Canadi 95 3,70
EUA Alemanha 2 Holanda 84 42.00
Bolivia Colombia 1 Suica 79 26,30

Figura 4. Colaboragao cientifica entre paises e paises mais citados. O mapa coroplético destaca as colaboragdes
entre paises (acima) e a tabela apresenta o nimero total de citagdoes (TC) por pais (abaixo). Bases de dados
utilizadas: Scopus e Web of Science (1997 a setembro de 2024). EUA — Estados Unidos da América.

A forte presencga dos Estados Unidos e Reino Unido nas colaboragdes cientificas com o
Brasil pode ser explicada por seu poderio econdmico e as redes de pesquisa globais
estabelecidas, facilitando a captagdo de recursos e o desenvolvimento de projetos
internacionais (McManus et al., 2020). Essas colaboragdes sdo essenciais para trazer a tona o
conhecimento local e global, equilibrando o impacto do fogo na Amazonia com abordagens

internacionais de preservacao e gestdo ambiental (Wagner et al., 2015).

No entanto, a presenca de paises do Norte Global também suscita discussdes sobre os
desequilibrios de poder nas colaboracdes cientificas (Gewin et al., 2023). Enquanto a
Amazonia ¢ um recurso natural estratégico do Brasil, o controle e a disseminacdo de
conhecimento sobre essa regido muitas vezes ocorrem em centros de pesquisa estrangeiros
(Rakstins et al., 2024). Portanto, a maioria da propriedade intelectual e das possiveis patentes
que isso pode gerar, pensando em questdes ligadas a bioeconomia, ¢ um ponto importante para
ser pensado e discutido. Este cenario levanta preocupagdes de neocolonialismo cientifico, onde
os paises com maior infraestrutura de pesquisa podem acabar dominando as narrativas e

decisdes sobre a gestao de recursos naturais de paises em desenvolvimento (Lynch et al., 2023).

Por outro lado, a predominancia de citagdes de artigos provenientes do Brasil (34,60%
de média de citacdes) reflete a producdo local robusta e o reconhecimento da comunidade
cientifica internacional da importancia dos estudos desenvolvidos no Brasil sobre o tema. Isso
reforga a ideia de que, apesar das colaboragdes internacionais, ¢ fundamental que as iniciativas
locais liderem as discussoes sobre as politicas de gestdo e adaptagdao ao uso do fogo na

Amazoénia (Gewin et al., 2023).
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3.3. Temas de pesquisa mais relevantes

Aparecem como temas motores no mapa tematico: “desmatamento”, “fogo”, “seca” e
“florestas tropicais”, estando centralmente posicionados, demonstrando sua importancia

fundamental no entendimento da dinamica ambiental da Amazonia (Figura 5).
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Figura 5. Mapa tematico de publicacdes sobre os impactos do uso do fogo na Amazdnia brasileira. Bases de
dados utilizadas: Scopus € Web of Science (1997 a setembro de 2024).

A relagdo entre o desmatamento e incéndios ¢ uma dindmica considerada especialmente
critica (Lima et al., 2024), onde as praticas de queima para limpeza da terra nao so
potencializando a perda de cobertura florestal, mas também intensificam a vulnerabilidade da
regido a incéndios subsequentes durante periodos de seca (Halofsky et al., 2020; Wasserman
et al., 2023). Além disso, esta pratica tem consequéncias negativas sobre a biodiversidade e o
microclima local, intensificando o ciclo de seca e de degradacdao (Jakimow et al., 2023). A
atividade tem consequéncias negativas sobre a biodiversidade € o microclima local,

intensificando o ciclo de seca e degradagdo (Jakimow et al., 2023).

9% <

Os temas basicos, identificados como “mudanga climatica”, “sensoriamento remoto” e
“incéndios florestais”, formam a base de muitos estudos por proporcionarem os dados e
métodos essenciais para monitorar e entender as mudangas ambientais (Massey et al., 2023;
Jakimow et al., 2023). O uso do sensoriamento remoto, por exemplo, tem sido fundamental
para rastrear a extensao e a frequéncia dos incéndios (Hamilton et al., 2023; Liu et al., 2024),

fornecendo dados criticos que ajudam a correlacionar os eventos de incéndio com mudangas
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climaticas globais e locais (Chuvieco et al., 2020). Este tema ¢ continuamente relevante, pois
fornece as ferramentas necessarias para a analise em tempo real das ameacas que os incéndios
representam para as florestas tropicais (Jones et al., 2024; Liu et al., 2024). No Brasil, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) executa o Programa Queimadas, que possui
informacdes sobre os focos de queimadas em diferentes periodos, chegando a quase tempo real
(atualizacdo a cada 10 minutos). O INPE visa contribuir com planejamento de acdes de
fiscalizagdo, auxiliando os governos e seus 6rgaos ambientais, bem como a sociedade, planejar

acoes efetivas para controle desses processos na Amazonia.

2 [

Os temas emergentes, como a “queima de biomassa”, “poluicdo do ar” e “incéndios
florestais”, refletem areas de crescente foco na pesquisa atual, especialmente pelos seus
impactos na saude publica e no meio ambiente. A queima de biomassa, em particular, tem
atraido mais atencdo devido a sua contribui¢do significativa para a polui¢do atmosférica e os
problemas respiratorios nas populagdes locais (Oluwole et al., 2012; Ribeiro et al., 2024).
Estudos recentes demonstram que as emissoes geradas por essa pratica liberam particulas finas
(PM2.5) e poluentes toxicos que podem desencadear ou agravar doengas respiratorias, como
bronquite cronica, asma e infecgdes agudas do trato respiratdrio (De Andrade Filho et al., 2017;
Pardo et al., 2020). Esses problemas de satude sao particularmente prevalentes em comunidades
que estdo proximas dos locais onde ocorrem incéndios, onde a exposi¢cdo prolongada as
particulas aumenta significativamente o risco de doencas respiratorias graves (Muhammad et
al., 2024). Isso esta se tornando uma crescente preocupacao de saude publica, destacando a
necessidade de politicas mais eficazes de gestdo do fogo e de satide ambiental, especialmente
para mitigar os impactos dessas emissoes e proteger populagdes vulneraveis (Oluwole et al.,

2012).

3.4. Tipos de fogo

A predominancia de publicagdes sobre incéndios florestais (129 artigos) em relacdo a
queima de biomassa (52 artigos) e a pratica de corte-e-queima (11 artigos), revela uma
dindmica interessante nas agendas de pesquisa globais (Figura 6). Esse foco desproporcional
reflete, em parte, a crescente conscientizagao global sobre os incéndios florestais como uma
ameaca critica ao equilibrio climatico e a biodiversidade global (Gabriel et al., 2023), em
particular na Amazonia, que até entdo desempenhava um papel fundamental como sumidouro

de carbono e reguladora do clima planetario (Andrade, 2019).
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Figura 6. Tipos de fogo mais relevantes na literatura cientifica sobre o impacto do uso do fogo na Amazonia
brasileira. Bases de dados utilizadas: Scopus e Web of Science (1997 a setembro de 2024).

No entanto, essa concentragdo de esforgos pode ser vista como um reflexo de pressoes
mididticas e politicas que priorizam a visibilidade das florestas tropicais em debates sobre
mudancas climaticas (Andrade, 2019). Incéndios florestais, muitas vezes exacerbados por
eventos de seca relacionados ao aquecimento global, sdo tratados como crises de grande escala,
ganhando destaque na midia internacional e, consequentemente, atraindo maior financiamento
para pesquisa (Li et al., 2023). Por outro lado, praticas tradicionais como o corte-e-queima,
usadas por populacdes locais para subsisténcia, atraem menos atengdo cientifica, mesmo que
seus impactos cumulativos possam ser significativos a nivel regional (Mendes et al., 2023;

Drobyshev et al., 2024;).

Embora o corte-e-queima seja tradicionalmente associado a agricultura itinerante, ligada
a escala familiar (Vieira et al. 2007), sua baixa representacao na literatura (11 artigos) aponta
para uma subvalorizacdo dos conhecimentos locais e praticas tradicionais de manejo do fogo
(Rahman et al., 2017). Estudos sugerem que, em contextos especificos, essas praticas podem

ser ambientalmente sustentaveis, proporcionando uma fonte de subsisténcia para populacdes



29

comunidades locais sem causar o nivel de degradacdo observado em incéndios florestais de

grande escala (Mendes et al., 2023).

Além disso, a queima de biomassa (52 artigos), frequentemente associada ao manejo
agricola e ao desmatamento, também merece maior atencdo. Embora essa pratica seja vista de
forma mais controlada e muitas vezes benéfica para a renovagdo de nutrientes no solo, seu
impacto cumulativo pode ter implicacdes severas na emissao de gases de efeito estufa e na
degradacdo de areas florestais (Prosperi, 2020). A queima de biomassa, muitas vezes
intermediada por praticas agricolas de larga escala, levanta questdes sobre a governanga da
terra e as tensdes entre agricultura industrial e conservagao, temas centrais no debate sobre o

uso sustentavel da Amazonia (Neate-Clegg and Sekercioglu, 2020).

Portanto, este desequilibrio na producdo académica aponta para a necessidade urgente de
uma abordagem mais inclusiva e holistica que contemple tanto os grandes incéndios florestais
quanto as praticas locais de manejo do fogo, como o corte-e-queima. Integrar esses diferentes
aspectos pode fornecer uma compreensao mais rica dos impactos e das possiveis solucdes para
a sustentabilidade da Amazodnia. O desafio para a pesquisa futura ¢ transcender a dicotomia
entre praticas globais e locais, reconhecendo as interse¢des entre mudanga climética global,
gestao de recursos e saberes tradicionais. Somente ao ampliar a lente de andlise sera possivel
abordar adequadamente a complexidade socioambiental da Amazonia, promovendo solugcdes

mais equitativas e ambientalmente justas.

3.5. Estados e regioes da Amazonia brasileira mais estudadas com rela¢do ao impacto do
Jfogo

Com relagdo ao impacto do fogo em nivel dos estados brasileiros, houve um predominio
de estudos na Amazonia Legal (todos os estados) (n=110; 57.29%), Para (n=29; 15.10%),
Amazonas (n=20; 10.41%), Mato Grosso (n=15; 7.81%), Acre (n=11; 5.72%) ¢ Ronddnia
(n=11; 5.72%). Assim, a nivel regional, os estudos mais representativos foram desenvolvidos
tanto na Amazonia Oriental quanto Ocidental (n=119; 61.98%), seguido por estudos focados
na Amazonia Ocidental (n=38; 19.79%), seguido por estudos desenvolvidos na Amazonia

Oriental (n=35; 18.22%) (Figura 7).
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Figura 7. Estados e regides da Amazonia brasileira mais estudadas com relagdo ao impacto do fogo. Bases de
dados utilizadas: Scopus e Web of Science (1997 a setembro de 2024). RR — Roraima; AP — Amapa; AM —
Amazonas; PA — Para; AC — Acre; RO —Rondo6nia; MT — Mato Grosso; TO — Tocantins; MA — Maranh3o.

O uso do fogo na Amazdnia brasileira e seus impactos t€ém sido objeto de crescente
atencao na literatura cientifica, o que se reflete na alta concentragao de estudos na regidao da
Amazodnia Legal, que abrange todos os estados amazoOnicos brasileiros (57.29%). Essa
predominancia pode ser explicada pela extensao territorial e pela relevancia ecoldgica desta
regido, que ocupa quase 60% do territorio nacional e ¢ fundamental para a biodiversidade
global e a regulacdo do clima (Aragdo et al., 2018). O fogo, tanto de origem antropogénica
quanto natural, tem efeitos devastadores nesse bioma, e seu estudo ¢ crucial para desenvolver
estratégias de mitigacdo e adaptacdo frente as crescentes ameagas derivadas da mudanca

climatica (Brando et al., 2020).

O estado do Pard se destacou como um dos mais estudados (15.10%). Isso estd
relacionado ao fato de ser o segundo maior estado do Brasil e abrigar uma por¢ao importante
da floresta amazonica (INPE, 2023). Além disso, ¢ um dos estados com maior taxa de
desmatamento e uso do fogo na Amazodnia (Furtado et al., 2024). O Pard também foi
identificado como um ponto critico na interface agricola-florestal, onde o uso do fogo ¢ comum
em atividades de expansao agropecudria (Anderson et al., 2015; Furtado et al., 2024). Esses

incéndios frequentemente se descontrolam, afetando grandes éareas de floresta primadria,
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contribuindo significativamente para a emissao de gases de efeito estufa e desempenhando um

papel importante na mudanca climatica global (Aragao et al., 2019; Van et al., 2010).

O Estado do Amazonas ¢ outra regido relevante na discussdo do impacto do fogo
(10.41%), pois seu uso ¢ cultural e dificil de substituir (Cabral et al., 2013). No estado do
Amazonas, os incéndios florestais representam um risco para a conservacao da biodiversidade,
J& que mais de 95% do estado esta coberto por ecossistemas florestais (White, 2018). Apesar
de sua extensao, ao contrario de outros estados amazonicos, o desmatamento no Amazonas tem
sido historicamente mais baixo, mas estdo surgindo novos pontos criticos de desmatamento
devido a aumentos significativos de atividades agropecuarias e extrativas, processos que foram
intensificados pelo desenvolvimento de rodovias como a BR-319, que atravessa uma regiao
que compreende 63 Terras Indigenas e 5 areas habitadas por comunidades tradicionais (Chaves

et al., 2024; Ferrante et al., 2020).

Mato Grosso (7.81%), Acre (5.72%) e Rondonia (5.72%) também estdo entre os estados
que mais pesquisam o uso do fogo. Mato Grosso se destaca como um centro de agronegdcios
vinculado ao desmatamento ilegal (Shimabukuro et al., 2020), ocupando o segundo lugar no
ranking de taxas de desmatamento acumulados da Amazonia Legal (Inpe, 2024) . Por sua vez,
Acre e Rondonia fazem parte de um projeto de expansao do agronegocio, especialmente da
pecuaria, conhecido como AMACRO (sigla em portugués dos estados do Amazonas, Acre e
Rondonia), o qual tem impulsionado taxas de desmatamento e incéndios de forma alarmante
nos ultimos dez anos, ampliando o arco de desmatamento na Amazonia brasileira (Chaves et

al., 2024; Da Silva et al., 2023).

Quanto a andlise de estudos por regides, verifica-se que a maioria dos estudos foram
desenvolvidos tanto na Amazonia Oriental quanto Ocidental (61.98%), seguido pela Amazonia
Ocidental (19.79%) e a Amazonia Oriental (18.22%). Os estudos focados tanto na amazonia
oriental como ocidental destacam o aumento de estudos comparativos inter-regionais que
consideram as particularidades de cada zona, mas que também oferecem uma visao holistica
sobre as politicas de gestao do fogo na Amazonia Legal (Barlow et al., 2016). por sua parte, a
Amazonia Ocidental, composta pelos estados do Amazonas, Acre, Rondénia e Roraima,
enfrenta desafios relacionados a expansdo da fronteira agricola e os efeitos da mudanga
climatica na frequéncia e severidade dos incéndios (Da Silva et al., 2023; Barni et al., 2021).
Enquanto isso, a Amazodnia Oriental, composta por Pard, Maranhao, Amap4, Tocantins e Mato
Grosso, tem sido a mais afetada historicamente pelo desmatamento, pela pecudria em larga

escala, pela exploragdo madeireira, pelo cultivo industrial de soja (Briant et al., 2010), e até por
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politicas mal conduzidas de reforma agraria (Bentes et al., 2020), impulsionando a perda de
grandes extensoes de florestas na regido. Nesse sentido, estudos encontraram que as emissoes
totais de carbono sdo maiores na Amazonia Oriental do que na parte ocidental, principalmente
como resultado de diferencas espaciais nas emissoes de incéndios derivadas de mondxido de
carbono (Gatti et al., 2021). A diferenciagdo na intensidade e distribuicao do uso do fogo entre
essas sub-regides refor¢a a necessidade de abordagens regionais especificas para sua gestao e
intervengodes politicas que vao além da manutengdo da cobertura florestal para salvaguardar a
hiperdiversidade dos ecossistemas florestais tropicais, assim como mitigar os efeitos das

mudancas climéaticas (Barlow et al., 2016; Nepstad et al., 201).

3.6. Impactos socioeconomicos e ecologicos do fogo na Amazonia brasileira

Os impactos mais comuns associados ao uso do fogo na Amazdnia brasileira sdo os
ecologicos (n=84; 35.15%), as emissdes e a poluicdo (n=72; 30.13%) e os climaticos (n=40;
14.74%). Os impactos socioecondmicos foram documentados em 32 artigos (13.39%) (Figura
8).
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Figura 8. Impactos mais comuns associados ao uso do fogo na Amazonia brasileira. Bases de dados utilizadas:
Scopus € Web of Science (1997 a setembro de 2024).

Os impactos do uso do fogo na Amazonia brasileira refletem uma complexa interacao de
fatores ecoldgicos, climaticos e sociais, os quais foram documentados por diversos estudos
cientificos analisados nesta pesquisa. Em primeiro lugar, os impactos ecologicos ocupam a
maior porcentagem na literatura (35.15%). O uso do fogo, especialmente no contexto de
atividades como o desmatamento e a expansao agricola, altera a composi¢ao do solo, reduz a
cobertura florestal e afeta diretamente a fauna e flora amazonica (Mestre et al., 2013; Brando
et al., 2014). Pesquisas demonstraram que o uso recorrente do fogo degrada a capacidade de

recuperagdo dos ecossistemas amazdnicos, gerando uma transicdo de floresta densa para
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savanas degradadas, o que afeta tanto as espécies vegetais quanto animais, situacdo que se

complexifica com os eventos climaticos extremos (Brando et al., 2014).

Outro aspecto fundamental que se destaca nos resultados € a contribui¢do significativa
do fogo para as emissodes de gases de efeito estufa e a polui¢ao do ar (30.13%). Estudos recentes
apontaram que os incéndios florestais na Amazonia geram quantidades massivas de diéxido de
carbono (CO2) e metano (CH4), intensificando o aquecimento global (Silva et al., 2020;
Nepstad et al., 2019). Estudos confirmam que as concentragdes de CO2 sdo mais altas na
Amazonia do que na regido circundante durante a temporada de incéndios e seca,
transformando-se de sumidouro a fonte de CO2 (Gatti et al., 2021; Aragao et al., 2018). Além
disso, a fumaca derivada desses incéndios nao apenas afeta a atmosfera em nivel local, mas
também se dispersa em nivel regional e global, exacerbando a crise climatica (Aragao et al.,
2018). De acordo com pesquisas recentes, as emissdes provenientes de incéndios na Amazodnia
podem influenciar padrdes climaticos em grande escala, incluindo a alteracao da distribuigao

das chuvas (Silva, 2024; Aragao et al., 2018).

Os impactos climaticos relatados (14.74%) também sdo relevantes. Nesse sentido, a
perda de biomassa florestal ndo s6 contribui para a reducdo do sumidouro de carbono, mas
também modifica os padrdes hidrologicos e a dindmica dos sistemas climaticos na regido (Gatti
et al., 2021). A Amazonia desempenha um papel crucial na regulacdo do clima, e sua
degradagdo pode alterar o ciclo da 4gua, reduzindo a evapotranspiragdo e afetando a
disponibilidade hidrica em outras regides (Flores et al., 2024). Isso ¢ relevante pois a floresta
amazonica contribui com até 50% das precipitagdes na regido e ¢ crucial para o fornecimento
de umidade na América do Sul (Staal et al., 2018). Estudos comprovam que a intensificacao
dos incéndios pode levar a um aumento na durag¢do das estagcdes secas, 0 que, por sua vez,

aumenta a susceptibilidade do ecossistema a novos incéndios (Aragdo et al., 2018).

Embora os impactos socioecondmicos representem uma porcentagem menor (13.39%),
seus efeitos podem ser devastadores em nivel local. O uso do fogo, especialmente em areas
rurais, pode provocar a perda de meios de vida, diminuindo a produtividade agricola e afetando
diretamente a economia das comunidades locais, pois muitos deles estdo presos em um uso
agricola cada vez mais arriscado com menos renda (Bowman et al., 2008; Cammelli et al.,
2020). Mesmo os agricultores que tém tempo e recursos para controlar seus proprios incéndios
podem sofrer perdas quando sdao expostos a incéndios provocados por vizinhos (Cammelli et
al., 2019). Isso tem sido amplamente documentado, e observou-se que a dependéncia do fogo

para limpar terras agricolas continua sendo uma pratica comum em certas regides amazdnicas,
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portanto, sdo necessarias intervengdes politicas e econdmicas urgentes que oferecam meios
alternativos para que as populagdes locais possam desenvolver suas praticas sem serem

afetadas (Cammelli et al., 2020).

Por ultimo, os impactos sobre a saude e a qualidade de vida (4.60%) devem ser
considerados. A fumaga produzida pelos incéndios contém particulas finas e poluentes que sdo
prejudiciais a saide humana, aumentando a incidéncia de doengas respiratdrias, especialmente
entre as populacdes vulneraveis, como criangas e idosos (Ignotti et al., 2010). Estudos indicam
que as condi¢des mais secas, as temperaturas elevadas e a reducao das precipitacdes exacerbam
os incéndios, o que incide no numero de admissdes hospitalares por doencas respiratérias
(Ribeiro et al., 2024; Rocha and Sant’Anna, 2021). Também foi demonstrado que uma maior
exposicao a particulas finas provenientes da queima de biomassa gera uma maior frequéncia
de micronucleos (indicadores de danos genéticos) nas células epiteliais de criancas (Sisenando
et al., 2012). Outros estudos confirmam que os incéndios florestais e a extracao seletiva sao
fatores de risco para a malaria, uma ameaca importante para a saude publica na Amazonia
brasileira (Hahn et al., 2014). E crucial que as estratégias de gestdo e adaptagdo na regido se
baseiam em uma compreensdo profunda desses impactos multidimensionais e promovam
abordagens integrais para mitigar os efeitos do fogo, tanto em nivel local quanto global

(Nepstad et al., 2014).

4. CONCLUSAO

Os resultados indicam que o uso nao regulado do fogo tem contribuido significativamente
para a degradacao ambiental na Amazodnia, exacerbando a perda de biodiversidade e afetando
adversamente a satde das comunidades locais. Os dados analisados sugerem que a
intensificacdo dos incéndios esta intrinsecamente ligada as variagdes climaticas, o que requer
uma revisao urgente do uso do fogo em praticas agricolas e da pecudria. Nossa andlise sublinha
a necessidade critica de desenvolver estratégias de gestdo adaptativa que integrem tanto o
conhecimento cientifico quanto as praticas tradicionais. E vital que as politicas de manejo do
fogo sejam executadas de fato para serem resilientes as mudancas climdticas e sensiveis as
complexidades sociais e ecoldgicas da Amazdnia. Além disso, recomendamos a expansao de
pesquisas interdisciplinares que explorem métodos alternativos e sustentdveis de manejo da
terra e do fogo. A colaboragao internacional e o financiamento adequado para essas pesquisas
sdo essenciais para garantir a implementagdo efetiva das recomendagdes e para mitigar os

impactos futuros do uso do fogo. A promogao de pesquisas interdisciplinares e a colaboracao
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entre setores académicos, governamentais € comunitarios sdo essenciais para desenvolver
solucdes eficazes que protejam a biodiversidade da Amazonia e melhorem a qualidade de vida
das comunidades locais. Sem agdes coordenadas e integradas, os desafios impostos pelo uso
do fogo e as mudangas climéaticas continuardo em aumento, colocando em risco ndo apenas a

AmazoOnia, mas também o equilibrio climatico global.
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