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Resumo

O ano de 2024 apresentou um aumento significativo nos focos de queimadas em

comparação a 2023, destacando-se como um problema alarmante, especialmente

diante da Agenda 2030 e do ODS 15, que aborda sustentabilidade. Este relatório

analisa os dois anos com base em dados do programa de queimadas do INPE,

utilizando uma amostra de 1% de cada ano para explorar variáveis, agrupamentos e

categorias que facilitam a compreensão.

Os resultados apontam o Mato Grosso como o estado com mais focos em 2024,

enquanto o Pará liderou em 2023. O índice de Risco Fogo mostrou que 2024 foi mais

seco, com aumento de dias sem chuva em todos os biomas. O bioma Amazônia teve o

maior número de focos, seguido do Pantanal. No entanto, o destaque mais alarmante

foi o aumento de 100% nos focos na Mata Atlântica.

Conclui-se que 2024 foi pior que 2023 devido à combinação de seca prolongada,

aumento do risco de fogo e condições favoráveis à intensificação de incêndios naturais

e criminosos. Essa realidade reforça a necessidade de ações urgentes para prevenção

e combate a incêndios, colocando o Brasil em estado de emergência climática.

Palavras-Chave: Queimadas; Risco Fogo; Bioma; Dias sem chuva
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Introdução

Nos últimos 20 anos, os incêndios florestais têm se tornado um dos maiores

desafios ambientais e climáticos globais, com destaque no Brasil. Esses incêndios

podem ser naturais ou causados pela ação humana. As queimadas naturais ocorrem

em áreas secas, como regiões áridas e semiáridas, onde a combinação de vento e

baixa umidade pode gerar incêndios espontâneos. Já as queimadas antrópicas,

predominantemente associadas à agricultura e pecuária, são provocadas pelo homem

com o objetivo de limpar a vegetação ou preparar o solo.

Embora comuns em algumas áreas, essas queimadas têm graves

consequências para o meio ambiente e para a saúde humana. A destruição de

florestas e ecossistemas resulta na perda de biodiversidade, enquanto a emissão de

poluentes prejudica a qualidade do ar, causando doenças respiratórias. Além disso, as

queimadas contribuem para o aquecimento global, liberando gases que alteram o clima

e afetam o ciclo da água, provocando escassez de chuvas e o aumento do nível dos

oceanos.

No Brasil, os biomas mais afetados são a Amazônia e o Cerrado, especialmente

devido à expansão da agropecuária e ao desmatamento. O clima quente e seco,

comum nos meses de agosto e setembro, também favorece a propagação dos

incêndios. Embora muitas queimadas sejam ilegais, os impactos são devastadores

para a biodiversidade e o equilíbrio climático, com consequências diretas para a

qualidade de vida das populações locais.

Este estudo tem como objetivo comparar os focos de queimadas nos anos de

2023 e 2024, analisando suas causas e consequências. Buscamos entender como

esses incêndios afetam os ecossistemas, o clima e a biodiversidade, destacando a

importância de ações para prevenir e controlar as queimadas e promover a

preservação ambiental.
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Objetivos

● Analisar o comportamento dos focos de queimadas ao longo dos anos de 2023 e

2024, identificando padrões sazonais, regionais e de variação temporal;

● Comparar os focos de queimadas entre 2023 e 2024, avaliando diferenças

quantitativas para identificar tendências, possíveis causas e impactos.

● Dar continuidade ao estudo do grupo JDL1 e explorar a variável Risco Fogo por

Bioma e Estado;

● Investigar as possíveis causas e fatores associados à ocorrência dos incêndios.

Perguntas e Predições

Pergunta: Houve agravamento de queimadas em relação ao ano anterior?

Hipótese: Supõe-se que sim, dado o aumento na propagação de notícias em

2024 e o crescimento nos focos de queimadas em comparação a 2023.

Pergunta: Existe um padrão de aumento ou redução das queimadas em

determinados meses, ou regiões?

Hipótese: Acredita-se que sim, principalmente nos períodos mais secos dos

anos, como inverno e início da primavera.

Pergunta: Houve diferença entre biomas?

Hipótese: É provável que os biomas Amazônia e Cerrado tenham os maiores

focos de incêndio em 2023 e 2024, possivelmente influenciados pelo desmatamento,

expansão agropecuária e condições climáticas.
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Pergunta: De que maneira o índice de Risco Fogo pode ajudar a identificar as

áreas mais propensas a queimadas nos diferentes biomas do Brasil?

Hipótese: Espera-se que o índice de Risco Fogo identifique regiões de maior

vulnerabilidade, como a Caatinga e o Cerrado, onde as condições climáticas e a

atividade humana contribuem significativamente para o aumento das queimadas.

Pergunta: Os dias sem chuva têm alguma influência no Risco Fogo?

Hipótese: Sim, acredita-se que quanto mais dias sem chuva, maior o Risco

Fogo naquela região.

Perguntas adicionais

Quais foram os estados mais afetados pelas queimadas?

Hipótese: Segundo dados de noticiários, é possível supor que o estado de São

Paulo e consequentemente, seus municípios teriam sido os mais atingidos pelas

queimadas esse ano.

Quais tipos de áreas, urbanas ou rurais, foram mais impactadas pelos

focos de incêndio?

Hipótese: Supõe-se que as regiões mais afetadas pelos focos de incêndio

seriam, predominantemente, as áreas rurais remotas ou rurais adjacentes,

especialmente aquelas com menor infraestrutura e proximidade com áreas

urbanas. Essas regiões tendem a ser mais vulneráveis devido à maior presença

de atividades agrícolas e pastoris, associadas ao uso de fogo para manejo do

solo, além de uma possível falta de monitoramento e de recursos para o

combate a incêndios.
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Base de Dados

Foram extraídas duas bases do banco de dados do INPE: uma referente aos

focos de incêndio registrados em 2023 e outra aos registros de 2024, até o dia 22 de

outubro. Das respectivas quantidades totais de 4.676.341 e 7.060.746 focos, foi

selecionada uma amostra de 1% de cada base, resultando em 46.763 e 70.607 focos,

respectivamente. Essas amostras foram posteriormente integradas em uma única base

para uma análise detalhada.

Além disso, foi utilizada uma tipologia criada pelo IBGE para identificar se os

municípios com focos de queimada eram classificados como urbanos, rurais ou ambos,

considerando informações relevantes sobre cada município.

Variáveis

Id Um identificador exclusivo para cada entrada no conjunto de dados

DDD Dia da semana do registro de foco de incêndio.

Data Data da captura de cada foco de incêndio

Hora Hora exata da captura de cada foco de incêndio

Satélite Informação sobre o tipo de satélite utilizado para detecção de focos de incêndios

Dias sem
Chuva

Contagem de dias que aquela região esteve sem chuvas

Precipitação Valor da precipitação acumulada no dia até o momento da detecção do foco.

Risco fogo Avaliação do risco de incêndio, fornecendo uma medida quantitativa do

perigo potencial
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Categoria
Risco Fogo-
Adicionado
posteriormente

Categoria do Risco Fogo organizado em categorias: muito baixo (0- 0,2); Baixo (0,21-
0,4); Moderado (0,41- 0,6); Alto (0,61- 0,99); Muito alto (=1)

Latitude A coordenada de latitude do local onde cada foco de incêndio foi captado

Longitude A coordenada de latitude do local onde cada foco de incêndio foi captado

FRP Potência Radiativa do Fogo, mede a energia radiante liberada por unidade de tem
associada à taxa de queima da vegetação, em MW - megawatts

Estado O estado do Brasil onde ocorreu o incêndio florestal

Bioma A classificação do bioma da área afetada

Município Informação sobre o município utilizado para detecção de focos de incêndios

Tipologia do
município
(IBGE)-
Adicionado
posteriormente

Classifica áreas em urbano, intermediário adjacente, intermediário remoto, rural adja-

-cente e rural remoto (adicionada posteriormente)

Urbano: Áreas com alta densidade populacional e infraestrutura desenvolvida, como
cidades e grandes centros urbanos.
Intermediário Adjacente: Áreas próximas a regiões urbanas, com características mistas de
zonas urbanas e rurais. Podem incluir subúrbios e pequenas cidades.
Intermediário Remoto: Áreas mais distantes dos centros urbanos, mas que ainda possuem
algumas características urbanas. Podem incluir vilarejos e pequenas comunidades.
Rural Adjacente: Áreas próximas a regiões rurais, mas que não são completamente rurais.
Podem ter acesso a serviços e infraestruturas urbanas, mas ainda mantêm características
rurais.
Rural Remoto: Áreas distantes dos centros urbanos, com baixa densidade populacional e
infraestrutura limitada. São predominantemente rurais e podem incluir áreas agrícolas e
naturais.

Organização da Base

A base de dados, extraída diretamente do banco de dados do INPE,

apresentava um total de 4.676.341 e 7.060.746 focos de incêndio registrados nos anos

de 2023 e 2024, respectivamente. Devido ao grande volume de dados, foi necessário
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selecionar uma amostra representativa. Após a extração, os valores foram convertidos

do formato CSV para colunas, com a substituição de pontos por vírgulas onde estas

eram necessárias.

Amostra

A amostra foi extraída de forma estratificada, utilizando os biomas como

referência. Para cada base de dados, referente aos anos de 2023 e 2024, foi

selecionada uma amostra de 1% do total para a análise.

import pandas as pd

# Caminho para o seu arquivo CSV

caminho_csv = r'C:\Users\Eyshi\Downloads\focos de incendios

2023\focos_qmd_inpe_2023.csv'

# Tamanho da amostra desejada, por exemplo, 1% (0.01)

tamanho_amostra = 0.01 # 1%

# Coluna para estratificar, como "Estado" ou outra de sua escolha

coluna_estrato = "Bioma"

# Carregar o CSV

df = pd.read_csv(caminho_csv)

# Fazer a amostragem estratificada

amostra_estratificada = df.groupby(coluna_estrato,

group_keys=False).apply(lambda x: x.sample(frac=tamanho_amostra,

random_state=42))

# Exibir as primeiras linhas da amostra

print(amostra_estratificada.head())

# Opcional: Salvar a amostra em um novo arquivo CSV
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amostra_estratificada.to_csv(r'C:\Users\Eyshi\Downloads\focos de

incendios 2023\amostra_estratificada_2023_2.csv', index=False)

Ajuste dos nomes dos municípios

Foram utilizados dois códigos distintos, desenvolvidos em Python, para

solucionar os problemas encontrados. O primeiro código teve como objetivo corrigir os

acentos e remover os caracteres que causavam inconsistências nos nomes dos

municípios.

import pandas as pd

import unidecode

# Tente abrir o arquivo CSV com a codificação ISO-8859-1

df = pd.read_csv(r'C:\Users\Eyshi\Downloads\Projeto JDL\municipios

da amostra 2024.csv', encoding="ISO-8859-1")

# Função para corrigir acentos

def corrigir_acento(nome):

return unidecode.unidecode(nome)

# Aplicar a função de correção na coluna de municípios

df["MunicipioCorrigido"] = df["Municipio"].apply(corrigir_acento)

# Exibe algumas linhas para verificar

print(df[["Municipio", "MunicipioCorrigido"]].head())

# Salvar o arquivo corrigido (opcional)

df.to_csv(r'C:\Users\Eyshi\Downloads\Projeto JDL\municipios da

amostra 2023final_te.csv', index=False, encoding="ISO-8859-1")

O segundo código tinha como objetivo apenas remover caracteres inválidos. No

entanto, ao salvar o arquivo sem nenhuma formatação, ele era gerado no formato

.TXT, padrão do Bloco de Notas do Windows. Assim, bastava copiar as informações do

arquivo gerado e colá-las em uma planilha do Excel. A coluna de referência, que
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anteriormente apresentava problemas com caracteres, foi corrigida, juntamente com a

coluna onde o código Python foi executado.

import pandas as pd

import unidecode

# Carregar o arquivo com uma codificação alternativa

df = pd.read_csv(r'C:\Users\Eyshi\Downloads\Projeto JDL\municipios

da amostra 2024.csv', encoding="ISO-8859-1")

# Função para corrigir acentos e caracteres estranhos

def corrigir_nome(nome):

return unidecode.unidecode(nome)

# Aplicar a função de correção na coluna de municípios

df["MunicipioCorrigido"] = df["Municipio"].apply(corrigir_nome)

# Exibe algumas linhas para verificar

print(df[["Municipio", "MunicipioCorrigido"]].head())

# Salvar o arquivo corrigido (opcional)

df.to_csv(r'C:\Users\Eyshi\Downloads\Projeto JDL\municipios da

amostra 2023 final_new', index=False, encoding="ISO-8859-1")

Em seguida, foi realizada uma verificação para confirmar se os valores estavam

corretos, utilizando a coluna com os municípios no formato original. Para isso, foram

criadas duas colunas adicionais: uma contendo os valores originais a serem corrigidos

e outra com o resultado da correção, ambas alinhadas na mesma ordem para evitar

inconsistências. Após essa etapa, a coluna com os valores corrigidos foi posicionada

ao lado da coluna com os valores originais. No caso dos Biomas e Estados, a correção

foi feita manualmente, pois eram mais fáceis e rápidos de identificar. Por fim, foi

utilizado o PROCX para retornar os nomes corrigidos dos municípios de forma

eficiente.
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Para realizar uma análise comparativa entre os dois anos, as bases ajustadas

de 2023 e 2024 foram unidas no Power Query. Isso permitiu obter uma visão clara do

"antes e depois", facilitando a análise das mudanças entre os períodos.

Antes Depois
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Análises

Houve agravamento de queimadas em relação ao ano anterior?

Sim, ao observar o gráfico, podemos notar que o ano de 2024 apresentou um

grande aumento nos focos de incêndio em relação a 2023. Em ambos os anos, é

possível perceber que o número de focos de queimadas começa a aumentar durante o

inverno, quando o período do ano é mais seco.

Existe um padrão de aumento ou redução das queimadas em determinados

meses, ou regiões?
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O gráfico de controle da média diária de focos de incêndio (2023/2024) revela

um padrão sazonal bem definido. Há um aumento expressivo no número de focos nos

meses mais secos e quentes, especialmente entre junho e setembro, período crítico

para a propagação de incêndios devido às condições climáticas desfavoráveis.

O pico das queimadas ocorre em agosto e setembro, mas o gráfico também

mostra que o crescimento dos focos começa já em junho, indicando o início da

influência da estação seca. Esse comportamento sazonal destaca a necessidade de

intensificar ações preventivas e monitoramento durante esse intervalo de maior risco.

Houve diferença entre biomas?
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Sim, houve diferença. Ao analisarmos o índice por 1.000 km², é possível

observar um grande aumento no número de focos de incêndio na maior parte dos

biomas.

Focando em cada bioma, observamos que a Amazônia foi a mais afetada em

2024 em termos de volume de focos de incêndio. O Cerrado apresentou um padrão

semelhante, embora com um número menor de ocorrências. No Pantanal, as

queimadas começaram mais cedo em comparação aos outros biomas. Na Caatinga,

houve uma redução no número de focos em 2024, enquanto a Mata Atlântica registrou

um aumento expressivo de 100% em relação ao ano anterior. Esse dado é

particularmente preocupante, considerando que a Mata Atlântica é um dos biomas mais

degradados do Brasil. Esse crescimento pode estar relacionado à intervenção humana

e à expansão de áreas urbanas próximas às áreas de mata, apontando para a

necessidade de aprofundar as análises e ações voltadas à preservação.
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O que é o Risco de Fogo e quais foram as principais mudanças em seu

comportamento em 2024 em relação a 2023?

O Risco de Fogo pode ser entendido como uma medida ou índice que reflete a

probabilidade ou gravidade de incêndios florestais ou em áreas de risco no momento

da ocorrência do foco de incêndio. O cálculo desse índice resulta em um valor entre 0 e

1, que foi posteriormente agrupado em categorias, como "Muito Baixo", "Baixo",

"Moderado", "Alto" e "Muito Alto", visando facilitar a análise e melhorar a compreensão

das regiões afetadas pelos focos de queimadas.

Ao analisar as categorias de Risco de Fogo, nota-se um aumento significativo no

volume de focos de incêndio na categoria "Muito Alto" em 2024, em comparação com

2023, representando um crescimento de 168%. Por outro lado, nas categorias "Baixo"

e "Muito Baixo", observou-se uma diminuição nos focos de incêndio em 2024. Esses

dados indicam que o ano foi mais seco em relação ao anterior, uma vez que a

classificação do risco está associada aos focos de incêndio registrados na região no

momento da captura.
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Ao analisar o Risco de Fogo ao longo do ano, é possível observar uma

tendência sazonal. Em 2023, o aumento do risco começou em junho, atingindo seu

maior pico em julho, seguido de uma estabilidade entre agosto e novembro, período

marcado por mais focos de incêndio. Já em 2024, nota-se que o início do ano foi mais

seco, refletido em uma média de Risco de Fogo elevada. No entanto, os maiores picos

foram registrados entre agosto e setembro, meses que concentraram o maior volume

de focos de incêndio, possivelmente influenciados por fatores como baixa umidade,

altas temperaturas e fenômenos climáticos, como o El Niño.

De que maneira o índice de Risco Fogo pode ajudar a identificar as áreas mais

propensas a queimadas nos diferentes biomas do Brasil?
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O índice de Risco de Fogo é uma ferramenta essencial para identificar as áreas

mais propensas a queimadas nos diferentes biomas do Brasil, como indicado no

gráfico. Em 2024, observa-se um aumento no risco de fogo em quase todos os biomas,

com destaque para a Amazônia (58%) e o Pantanal (53%), que registraram os maiores

aumentos em relação a 2023. Esses biomas são particularmente vulneráveis devido à

expansão agrícola que vem atingindo as regiões.

Não podemos deixar de nos perguntar se teve aumento de dias sem chuva

nesses biomas para entender esse aumento do Índice e, como podemos notar, em

todos os biomas a média de dias sem chuva aumentou expressivamente, como

podemos ver no gráfico abaixo.
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Os dias sem chuva têm alguma influência no Risco Fogo?

A análise da relação entre o risco de fogo e os dias sem chuva revela uma

correlação clara: quanto maior o período sem chuvas, maior o risco de incêndios, com

níveis críticos atingidos após 21 dias. Em 2024, os meses com maior concentração de

focos de incêndio coincidiram com médias elevadas de dias sem chuva, evidenciando

essa relação.

Além disso, o monitoramento mensal mostra que os períodos de maior risco

estão diretamente associados aos incêndios registrados, destacando a importância de

ações preventivas nesses intervalos críticos.
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Análises das perguntas adicionais:

Quais foram os estados mais afetados pelas queimadas?

Ao analisar os focos de incêndio por estado, observa-se que os mais afetados

em 2023 foram o Pará e o Maranhão, enquanto em 2024, Mato Grosso e Pará se

destacaram como os mais impactados. No entanto, ao considerar o índice de focos de

incêndio ajustado para 1.000 km², o Maranhão ocupa a primeira posição em 2023,

seguido pelo Piauí. Em 2024, Mato Grosso permanece no topo, com Tocantins

assumindo a segunda posição.

Embora as notícias de 2024 tenham expressado preocupação com o Estado de

São Paulo, a análise dos gráficos revela um aumento de 425% no índice de focos por

1.000 km², colocando-o na 11ª posição. Contudo, em termos absolutos, o estado não

figura entre os mais críticos, apesar do seu aumento preocupante, ocupando a 13ª

posição em 2024.
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Quais tipos de áreas, urbanas ou rurais, foram mais impactadas pelos

focos de incêndio?

Os municípios urbanos concentraram a maior porcentagem de focos de incêndio

em 2024, com um aumento significativo em relação a 2023. Essa tendência pode estar

associada a fatores como crescimento populacional, industrialização, expansão urbana

e mudanças nas condições urbanas, como temperaturas mais altas ou práticas

humanas. A análise sugere a necessidade de investigar fatores climáticos, mudanças

ambientais e políticas públicas para entender melhor esse crescimento.
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Visuais no Power BI
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Notícias complementares

Fonte: Galileu [1]

Fonte: Folha de São Paulo [2]

Fonte: MapBiomas [3]
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Recomendações para um próximo estudo

Para um próximo estudo, deixamos como sugestão de estudo as variáveis
disponibilizadas pelo INPE que não conseguimos estudar de forma aprofundada, mas
que podem enriquecer a análise:

● Precipitação: Sabemos que a precipitação é um fator importante para o cálculo
do Risco fogo e os dias sem chuva. Quando for trazer uma análise de dias sem
chuva, tentar olhar pela precipitação, para ver que existe alguma influência.

● FRP: Potência Radiativa do Fogo, mede a energia radiante liberada por unidade
de tempo, associada à taxa de queima da vegetação, em MW - megawatts

● Satélites: tratando do volume de captura de focos por satélite.

Conclusão

A análise comparativa dos focos de queimada nos anos de 2023 e 2024 revela
tendências significativas sobre a evolução desse problema ambiental, destacando tanto
avanços quanto desafios persistentes. Enquanto algumas regiões mostraram uma leve
redução no número de queimadas, em outras, o cenário se agravou devido a fatores
climáticos, socioeconômicos e até mesmo a políticas públicas de combate ainda
insuficientes. A variação nos dados entre os dois anos também demonstra a
complexidade da questão, envolvendo não apenas fatores naturais, mas também a
ação humana, como o uso indevido da terra e a falta de fiscalização.

É evidente que, apesar de alguns esforços para mitigar os danos, a erradicação
dos focos de queimadas exige ações mais assertivas e coordenadas, com o
fortalecimento das políticas de prevenção, fiscalização e educação ambiental. O
monitoramento contínuo e o engajamento da sociedade civil, aliados a investimentos
em soluções sustentáveis, são fundamentais para reduzir os impactos ambientais e
sociais causados pelas queimadas. Por fim, este estudo reforça a necessidade de
políticas públicas mais eficazes e da conscientização coletiva para lidar com um
problema que, a cada ano, apresenta novos desafios e complexidades.

Recomendações finais

● A questão das queimadas exige atenção constante, especialmente com eventos
como a COP26, após os insucessos da COP24.

● É crucial monitorar as regiões com risco muito alto, emitindo alerta para as
autoridades tomarem precauções.

● A prevenção e o combate aos incêndios precisam ser intensificados, com
políticas públicas eficazes e fiscalização rigorosa para proteger os biomas e
garantir a sustentabilidade ambiental.
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