
1 
 

 

 

 

  



2 
 

Coordenação TCE/AM 

Conselheiro Érico Xavier Desterro e Silva 

Conselheiro Júlio Assis Corrêa Pinheiro 

 

Coordenação UFAM 

Profa. Dra. Therezinha de Jesus Pinto Fraxe 

 

Professores UFAM 

Prof. Dr. Carlos Edvar de Carvalho Freitas 

Prof. Dr. Marcos Castro de Lima  

Dra. Maria Teresa Gomes Lopes 

 

Pesquisadores NUSEC/UFAM 

Dr. Carlos Augusto da Silva 

Dr. Jaisson Miyosi Oka 

Dra. Mônica Suani Barbosa da Costa 

MSc. Ademar Roberto Martins de Vasconcelos 

MSc. Janderlin Patrick Carneiro Rodrigues  

MSc. Vinícius Verona Carvalho Gonçalves 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

Proposta de Estudo de Auditoria: Amazonas – Eventos 

Climáticos Extremos - Parte I: Queimadas 

 

APRESENTAÇÃO 

 

Desde o ano de 1938, com a descoberta do cientista Guy Stwartt 

Callendar de que o globo terrestre havia se aquecido a partir do aumento das 

concentrações de CO2 na atmosfera em relação ao século anterior, e que havia 

uma relação entre os fenômenos, sendo denominado “Efeito Callendar” 

(Callendar, 1938, p. 223-240), há uma preocupação significativa da ciência e da 

sociedade em compreender, e encontrar meios para mitigar os efeitos deste 

problema. 

Nas décadas seguintes, observando os efeitos deletérios do homem 

sobre o meio ambiente, os governos do mundo procuraram estabelecer acordos 

para uso dos recursos naturais de forma mais racional e reduzir as emissões de 

gases do efeito estufa no mundo. A partir a primeira reunião da ONU sobre o 

meio ambiente em 1972, muitos acordos como de Paris, Bali e ECO-92; 

protocolos como de Kyoto e Montreal; tem sido estabelecido como forma de 

conscientização das nações quanto a responsabilidade em reduzir a poluição 

ambiental atmosférica, principalmente relacionada a emissão de CO2, o que tem 

se mostrado pouco efetivo (BBC, 2013). 

Apesar de tais esforços, observa-se, que nos últimos anos, os eventos 

climáticos têm se mostrado mais severos, e o bioma amazônico tem sofrido 

intensamente com essas mudanças. O efeito do aumento da temperatura das 

águas oceânicas desencadeia situações climáticas extremas em todo o mundo, 

como aparecimento de furacões, tornados, tufões, entre outros fenômenos que 

afetam diretamente a vida humana. 

A ocorrência simultânea do evento climático El Niño, com aquecimento 

das águas do Pacífico, tem sido agravada com o aumento da temperatura das 

águas da porção equatorial do Atlântico Norte, afetando intensamente o clima da 

região amazônica. El Niño é uma anomalia climática que ocorre a cada poucos 

anos, quando as águas da superfície do Oceano Pacífico equatorial aquecem 

mais do que o normal. No Amazonas o fenômeno está estritamente relacionado 
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às secas extremas, ocasionando a seca de muitos rios e a morte de peixes 

(Pinheiro, et al. 2022). 

As mudanças climáticas na Amazônia, são aspectos preocupantes e 

complexos que têm implicações significativas para a região e para todo o 

planeta. É uma das áreas mais biodiversas do mundo e desempenha um papel 

crucial. No entanto, essas mudanças têm consequências profundas para o 

equilíbrio ecológico do planeta. A seca atual na Amazônia, embora faça parte de 

um ciclo natural sazonal, tem sido exacerbada e agravada pelas mudanças 

climáticas causadas pela ação do homem. 

Alguns fatores contribuem diretamente para essas mudanças, dentre 

eles o desmatamento, que muitas vezes impulsionado por interesses agrícolas 

e madeireiros, causam uma limitação da capacidade da floresta em reter água. 

Quando as árvores são derrubadas, a umidade evapora mais rapidamente, 

deixando o ambiente seco e propício para desencadear outras ações, como os 

incêndios florestais que podem se espalhar rapidamente e causar danos 

irreparáveis. 

Os incêndios florestais liberam grandes quantidades de carbono na 

atmosfera, contribuindo para o aquecimento global. Em especial no Amazonas, 

esses incêndios estão causando danos acentuados para a população, pois a 

grande quantidade de fumaça que se espalha pelo Estado, resultando em uma 

baixa qualidade do ar na região, afetando diretamente a vida das pessoas, em 

especial as populações em situação de risco. 

O Painel El Niño, Boletim Mensal 01, resultado de ação conjunta entre o 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET), a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico 

(ANA) e o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres – CENAD, 

apresenta o monitoramento e previsões sobre o fenômeno El Niño em 2023, bem 

como informar sobre possíveis impactos.  

O Painel destaca que, diferentemente do Rio Grande do Sul, nos demais 

estados do país, a previsão indica que houve um déficit de precipitação, com 

volumes superiores a 50 mm abaixo da média histórica na Região Norte. Afirma 

ainda, que o predomínio de condições mais secas do que o normal, com 

destaque para a região amazônica. A previsão climática para Outubro-

Novembro-Dezembro 2023 indica maior probabilidade de chuva abaixo da faixa 
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normal entre o leste, centro e faixa norte do Brasil, com maiores probabilidades 

sobre o norte do país. (Inmet, 2023) 

As mudanças climáticas que vivenciamos tem o seu fator potencializado 

diretamente pela ação predatória do homem, que causa impacto diretamente na 

vida da população, além disso, dispomos de fenômenos naturais que alinhados 

a essas ações predatórias criam cenários caóticos que estamos vivenciando. 

Hoje vivenciamos um cenário atípico, sem precedente na história do 

nosso Estado, estamos enfrentando uma seca histórica, com graves 

consequências, do ponto de vista ambiental, social e econômico. Comunidades 

locais vivendo em isolamento, com dificuldade de acesso à água potável, o 

alimento a cada dia mais escasso, a mortandade de peixes crescentes, além 

disso, a seca extrema por ser uma consequência da mudança climática têm 

causado danos irreversíveis, esses danos causados à floresta, à biodiversidade 

e às comunidades locais, bem como aumenta o risco de queimadas. 

As queimadas podem ser desencadeadas por secas prolongadas, ação 

humana e sendo potencializado por eventos climáticos como o El Niño. Essas 

queimadas destroem a biodiversidade, liberam grandes quantidades de carbono 

na atmosfera e prejudicam a qualidade do ar. 

A qualidade do ar nesses últimos dias no Estado, e especificamente na 

cidade de Manaus tem sido impactado de forma totalmente negativa, por conta 

da fumaça que é  proveniente das queimadas, segundo os dados da The 

Weather Channel registrou ambiente insalubre para grupos de riscos, a cada dia 

a fumaça tem se intensificado e os índices de queimadas tem aumentado em 

todo o Estado, são inúmeros os fatores que nos fazem perceber que a 

consequência da ação humana predatória está em estágio de colheita. 

Para lidar com esses eventos extremos na Amazônia, é fundamental 

adotar abordagens de gerenciamento e adaptação. Isso inclui o desenvolvimento 

de sistemas de alerta precoce, estratégias de conservação e restauração da 

floresta, investimentos em infraestrutura resiliente e promoção de práticas 

agrícolas sustentáveis. Além disso, a cooperação internacional desempenha um 

papel importante, uma vez que a Amazônia é um recurso global de grande 

importância para a regulação do clima e da biodiversidade. 

Nesse sentido, a Universidade Federal do Amazonas tem papel 

fundamental em identificar de forma sistêmica e científica, a partir de dados 
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gerados por instituições que realizam pesquisas nesse âmbito, a academia pode 

subsidiar ações efetivas para mitigação desses acontecimentos no Estado, além 

de indicar aspectos relativos a ausência do poder público na prevenção e 

combate à expansão das queimadas no Estado, que poderá subsidiar futuras 

auditorias no âmbito do Tribunal de Contas do Estado do Amazonas – TCE. 

 

JUSTIFICATIVA 

 

Eventos climáticos extremos desafiam a ciência e a sociedade, na busca 

de estratégias de enfrentamento e mitigação de seus efeitos.  A mídia assume 

um papel central no que tange a divulgação das notícias sobre as mudanças 

climáticas em curso, e seu impacto na biodiversidade, nas cidades, na vida das 

pessoas, em especial as populações em situação de vulnerabilidade.  

Desde o início do período de estiagem no Estado do Amazonas, a mídia 

local divulga estratégias de atuação do poder público, os impactos 

principalmente na redução significativa de recursos hídricos e no aumento do 

foco de queimadas na zona rural dos municípios do estado. A ocorrência desses 

eventos teve sua intensidade aumentada dramaticamente nos últimos anos. 

Nesse ano de 2023, o Estado do Amazonas vem enfrentando uma série de 

eventos climáticos extremos que afetam a paisagem, os ecossistemas e a 

qualidade de vida de seus habitantes.  

A realização de estudos para a descrição e análise dos eventos 

ocorridos no Estado do Amazonas no período de estiagem do ano de 2023 faz-

se necessários, a fim de estabelecer uma linha de base para o entendimento da 

dinâmica de estratégias e ações adotadas pelo poder público local, como 

resposta às adversidades impostas pelos eventos climáticos extremos. A partir 

da construção da linha de base, será possível a sugestão de ações para o 

estabelecimento de mecanismos de auditoria junto aos departamentos 

competentes do Tribunal de Contas do Estado do Amazonas, em especial ao 

Departamento de Auditoria Ambiental-DeAmb. 

Uma das problemáticas a ser pesquisada faz referência a ocorrência de 

focos de queimadas, que levaram à degradação ambiental da qualidade do ar, 

em particular na Região Metropolitana de Manaus no mês de outubro de 2023. 

A fumaça resultante desses incêndios vêm se espalhando por vastas áreas, 
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afetando a biodiversidade e a saúde da população. Para entender a gravidade 

desses eventos e tomar medidas eficazes de mitigação, é essencial realizar um 

levantamento e análise de dados abrangentes desses eventos, a fim de 

compreender, enfrentar e prevenir seus impactos prejudiciais. Isso envolve 

coletar dados sobre a extensão geográfica das queimadas, a frequência e 

duração desses eventos, bem como as condições meteorológicas que 

contribuíram para seu desenvolvimento.  

A Região Metropolitana de Manaus é particularmente vulnerável a esses 

eventos, devido à concentração de atividades industriais e à densidade 

populacional. A qualidade do ar em Manaus, que já enfrenta desafios 

significativos devido à poluição do ar, piora substancialmente durante os 

incêndios florestais. Isso tem implicações diretas na saúde da população, com 

um aumento nos casos de doenças respiratórias e cardiovasculares. Portanto, é 

de extrema importância entender a magnitude e a extensão desses impactos 

para implementar medidas de proteção da saúde pública. 

A análise dos dados a serem sistematizados pelo estudo, servirão como 

instrumentos para os devidos procedimentos legais que poderão ser utilizados 

pelo TCE/AM na apuração da efetividade de ações e consequentemente do uso 

de recursos públicos por parte das autoridades competentes, possibilitando a 

formulação de recomendações e aprendizados para o enfrentamento de futuros 

eventos climáticos extremos semelhantes que vierem ocorrer no Amazonas, 

fortalecendo a adoção pelo Estado do princípio da prevenção, por meio de 

medidas proativas para reduzir o risco e mitigar os impactos. Além disso, a 

análise dos dados pode fornecer informações valiosas para sensibilizar a 

população sobre a gravidade da situação e promover mudanças de 

comportamento. 

 

 

 

 

 



8 
 

OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

 
Identificar e avaliar a frequência e intensidade dos focos de queimada durante o 

ano de 2023, em comparação com dados históricos, e avaliar se os órgãos 

estaduais e municipais foram omissos e/ou ineficientes na prevenção e/ou 

combate às queimadas que resultaram na cobertura de fumaça na Região 

Metropolitana de Manaus. 

  

Objetivos Específicos 

 

● Identificar os locais de ocorrência e a intensidade de focos de incêndios: 

usando dados e informações de sites de monitoramento públicos como: 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. 

● Espacializar e descrever os focos de incêndio nos municípios da Região 

Metropolitana de Manaus, com identificação de focos de queimadas em 

unidades de conservação e outras áreas legalmente protegidas, como APPs. 

● Analisar, em escala temporal, a ocorrência dos focos de incêndio, 

considerando um horizonte de 10 anos; 

● Analisar os planos estaduais e municipais (considerando os municípios da 

Região Metropolitana de Manaus) para prevenção e combate às queimadas, 

em especial quanto à data de sua elaboração e status de execução?  

● Analisar se os planos são embasados em estudos de tendência e análise de 

risco desenvolvidos com séries temporais robustas; 

● Analisar os recursos financeiros e humanos mobilizados pelo Estado e pelos 

municípios para o combate aos incêndios; 

● Analisar a qualidade das informações fornecidas pelo Centro de 

Monitoramento Ambiental do IPAAM, verificando se estas vêm sendo usadas 

na programação das ações de fiscalização e/ou combate aos incêndios; 

● Analisar se existe interação entre os órgãos estaduais (SEMA, IPAAM, Defesa 

Civil) e as prefeituras para prevenção / combate aos incêndios; 

● Analisar a qualidade e abrangência das campanhas de conscientização para 

prevenção / combate às queimadas. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 A pesquisa será embasada em dados públicos oficiais disponibilizados 

por órgãos federais, estaduais e municipais, e por informações obtidas dos 

órgãos federais, estaduais e municipais de meio-ambiente, a partir de solicitação 

formal do Tribunal de Contas do Estado do Amazonas. 

 Além de uma análise qualitativa dos planos e ações, os dados serão 

analisados usando Estatística Descritiva, Geoestatística e Séries Temporais. 

 

ANÁLISE PARCIAL 

Focos de Queimadas 

 
Para a análise de queimadas e incêndios florestais ocorridos nos 

municípios de Iranduba, Manacapuru e Manaus nos dez primeiros dias do mês 

de outubro entre os anos de 2010-2023, foram utilizados os dados 

disponibilizados pelo Programa Queimadas do INPE (BDQueimadas).  O 

BDQueimadas utiliza dados de diferentes satélites que possuem pixels com 

diferentes resoluções espaciais e podem variar entre 375m x 375m a 5km x 4km 

(INPE, 2023). Em cada pixel pode haver um ou mais focos de fogo ativos, porém 

são considerados como um único foco. Com base nestes dados, observou-se 

que nos dez primeiros dias de outubro os municípios de Iranduba, Manacapuru 

e Manaus apresentaram 189, 1186 e182 focos de fogo, respectivamente (Tabela 

1). Comparando os dados do ano de 2023 com anos anteriores, observou-se 

que neste ano os focos de fogo foram para os municípios de Manacapuru e 

Manaus.  
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Tabela 1. Focos de queimadas de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro a partir de 
2010 para os municípios de Iranduba, Manacapuru e Manaus. 

ANO 

FOCOS DE FOGO 

AUTAZ
ES 

CAREIRO DA 
VÁRZEA 

IRANDU
BA 

MANACAPU
RU 

MANAU
S 

2010 32 20 8 24 11 

2011 39 37 7 11 11 

2012 95 62 6 41 29 

2013 106 9 22 82 33 

2014 69 44 18 83 24 

2015 844 798 271 547 74 

2016 142 54 15 72 23 

2017 164 78 12 65 96 

2018 619 242 59 751 90 

2019 222 45 5 24 32 

2020 138 82 8 57 31 

2021 639 156 14 54 33 

2022 683 251 27 197 52 

2023 4723 1719 189 1186 182 

 

 
Pelo que se pode observar nas imagens abaixo, dos focos de 

queimadas, se constata que estes se localizam notadamente, próximos aos 

cursos d´água, ramais ou estradas, o que permite aventar a possibilidade de que 

estes focos estão relacionados à ação antrópica, seja pela queima de vegetação 

próximas a estes acessos ou para a queima de áreas que são preparadas para 

roçados, as chamadas “coivaras”, ou ampliação de áreas para pasto, onde se 

pode perder o controle da área a ser queimada, especialmente em época de 

estiagem, e alastrar o fogo. Neste sentido há que se monitorar essas áreas e se 

fazer o controle dos focos. 

Os dados da tabela, por outro lado, revelam a elevação exponencial dos 

focos de queimadas no ano de 2023, bem em acordo com o nível da estiagem 

deste ano, sobretudo nos municípios de Autazes e careiro da Várzea, 

reconhecidamente dois municípios onde a pecuária é especialmente forte como 

atividade econômica. também o município de Manacapuru apresenta números 

elevados de focos, neste caso, de acordo com a imagem, pode estar relacionado 

à atividade de preparo da terra para a agricultura e a consequente perda de 

controle dos focos. 
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Como se constata, o ano de 2023 já supera a todos os demais da série 

analisada desde o ano de 2010, ultrapassando os números da estiagem de 2015, 

também uma das maiores. tal realidade está na base da consequente expansão 

da fumaça que se alastra pela área da metrópole Manaus e sua região 

metropolitana, revelando um problema que não se restringe ao foco da queimada 

ou à sua localização específica, pois de acordo com a posição dos ventos e sua 

dinâmica, o resultado pode se expandir para áreas distantes.       

   

Figura 1. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 
2023 para o município de Manacapuru. 
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Figura 2. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 
2023 para o município de Iranduba. 

 

Figura 3. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 
2023 para o município de Manaus. 
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Figura 4. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 
2023 para o município de Careiro da Várzea. 

 
 

Figura 5. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 
2023 para o município de Autazes. 
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Focos de Queimadas na Mata Ciliar  

 

Tabela 2. Focos de queimadas de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro a partir de 
2010 para a Mata Ciliar dos municípios de Iranduba e Manacapuru. 

 

ANO 
FOCOS DE QUEIMADAS MATA CILIAR 

IRANDUBA MANACAPURU 

2023 11 262 
   

 

 

Figura 6. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 
BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 
2023 na Mata Ciliar dos municípios de Manacapuru. 
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Figura 7. Focos de queimada de acordo com os dados disponibilizados pelo 

BDQueimadas, referentes aos dez primeiros dias do mês de outubro no ano de 

2023 na Mata Ciliar dos municípios de Iranduba 
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