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Resumo 1 No dia 23 de agosto, Sao Paulo teve a ocorréncia de um elevado nimero de focos
de incéndio, com efeitos devastadores ao setor agropecuario, a fauna e flora silvestres, e a
populacdo em geral, com plumas de fumaga cobrindo os céus. N&do adentrando as questdes
de origem dos focos de incéndio, as condi¢cdes de risco elevado de incéndio eram ressaltadas
desde maio pelos presentes boletins. Com temperaturas maximas absolutas chegando a
47°C, umidades relativas minimas absolutas chegando a menos de 14%, estiagem com mais
de 100 dias para certas localidades, e ventos fortes de entrada de frente fria, os focos de
incéndio se alastraram com grande velocidade e intensidade. Tais condiges
hidrometeoroldgicas induziram a um grave efeito de aumento da vulnerabilidade ambiental,
ocasionando sérios incéndios e nuvens de fumaca e particulas. Até o presente momento,
com cerca de 3.530 focos de incéndio contabilizados, gerando uma area queimada de
481.290 hectares, impactando diretamente 8.049 propriedades rurais e diversos setores da
sociedade, com formacao de pluma de fumaca com area de topo com mais de 17,3 milhdes
de hectares.

FIRES AND SMOKE PLUMES IN AUGUST 2024 IN THE STATE OF SAO PAULO
- BRAZIL

Abstract i On August 23, S&o Paulo experienced a high number of fires, with devastating
effects on the agricultural sector, wildlife, and the general population, with plumes of smoke
covering the sky. Without going into the origin of the fires, the conditions of high fire risk have
been highlighted since May by these bulletins. With absolute maximum temperatures reaching
47°C, absolute minimum relative humidity reaching less than 14%, drought lasting more than
100 days in some locations, and strong winds from the arrival of a cold front, the fires spread
with great speed and intensity. These hydrometeorological conditions led to a serious increase
in environmental vulnerability, causing serious fires and clouds of smoke and particles. To
date, with approximately 3,530 fire outbreaks recorded, generating a burned area of 481,290
hectares, directly impacting 8,049 rural properties and various sectors of society, with the
formation of a smoke plume with a top area of more than 17.3 million hectares..

INCENDIOS Y PLUMAS DE HUMO EN AGOSTO DE 2024 EN EL ESTADO DE

SAO PAULO - BRASIL
Resumen i El 23 de agosto, Sdo Paulo experimenté un elevado numero de focos de
incendios, con efectos devastadores para el sector agricola, la fauna y la flora silvestres y la
poblacién en general, con columnas de humo que cubrieron el cielo. Sin profundizar en las
cuestiones del origen de los focos de incendio, las condiciones de alto riesgo de incendio
vienen siendo destacadas desde mayo por estos boletines. Con temperaturas maximas
absolutas que alcanzaron los 47°C, humedad relativa minima absoluta inferior al 14%,
sequias que duraron mas de 100 dias en determinadas zonas y fuertes vientos provenientes
del frente frio, los incendios se propagaron con gran velocidad e intensidad. Estas condiciones
hidrometeoroldgicas provocaron un grave efecto de aumento de la vulnerabilidad ambiental,
provocando graves incendios y nubes de humo y particulas. A la fecha, con alrededor de
3.530 incendios registrados, generando una superficie quemada de 481.290 hectéareas,
impactando directamente 8.049 propiedades rurales y diversos sectores de la sociedad, con
la formacion de columnas de humo con una superficie cubierta de méas de 17,3 millones de
hectareas.
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1. Introducao

No dia 23 de agosto o territério paulista foi assolado por incéndios agricolas e florestais
em Varios pontos, em especial no oeste, noroeste e regido centro-norte. Os boletins e
comunicados da equipe RedeDataClima vém, desde maio?, ressaltando as condi¢cdes de risco
elevado de incéndio, requisitando que equipes de combate a incéndio e brigadas municipais
e particulares estivessem mobilizadas e preparadas, pois as condi¢cdes de seca acumulada
estavam propicias ao fogo. Independentemente de sua origem, as condicBes eram, e séo,
ideais para que, na ocorréncia de focos de incéndio, 0 mesmo tenha combustivel e areas
para que se alastre.

As condi¢Bes de longa estiagem ressaltadas nos ultimos boletins, com elevadas
temperaturas e umidade relativa baixa, associadas com os ventos que precederam a entrada
de uma frente fria, trouxeram as condicdes ideais para que os focos de incéndio se
alastrassem e trouxessem impactos substanciais a fauna, flora e ambientes antropicos, como
cidades e propriedades rurais, com danos que seréo sentidos por anos posteriores devido as
enormes propor¢des que tomaram. Esse boletim apresenta as caracteristicas dos fenébmenos
meteoroldgicos do periodo, em especial entre os dias 19 e 24 de agosto, e seus possiveis
impactos na superficie, bem como areas afetadas.

Para o desenvolvimento do levantamento apresentado, € importante apresentar que
o fogo é a reacdo de combustdo que libera luz e calor, e este, quando foge do controle
humano com tendéncia a se alastrar, se enquadra como incéndio, sendo de extremo perigo
a vida e as estruturas. Plumas de fumaca sao grandes nuvens de fumaca provenientes do
incéndio, e podem se estender por varios quildbmetros, trazendo impactos climaticos.
Importante ainda o registro que, diferentemente da queimada, que € uma pratica
agricola/florestal/pastoril de uso reduzido e controlado em Séo Paulo, devidamente regulada
e disciplinada pela Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo (Cetesb), o incéndio em
areas agricolas se da de forma descontrolada e traz impactos sérios as areas atingidas.

2. Climatologia do periodo

As caracteristicas dos fenbmenos meteoroldgicos puderam ser desenvolvidas com o
banco de dados existente na rede meteorolégica da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (SAA), coordenada pelo Centro de Informag8es Agrometeoroldgicas (Ciiagro),
conforme termo de parecer assinado entre SAA, Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agroneg-cios (APTA) T Instituto Agront'mico (I AC)
Integral (CATI), carente de recursos para sua constante manutencéo e disponibilizacdo de
dados gratuitos a populacao.

O impacto da longa estiagem a que o territério paulista estd sendo submetido,
demonstrado no boletim de julho, e 0s impactos acumulados nas culturas, demonstrados por
Vegro et al. (2024)? trouxeram um acumulado de condi¢des propicias a que as culturas
agricolas e macicos florestais estivessem em condicbes de umidade para que focos de
incéndio tivessem combustivel vegetal para queima. A umidade relativa minima média e a
umidade relativa minima absoluta (Figuras 1) mostram os niveis criticos de agosto, com
extensas porcdes do oeste paulista até Ribeirdo Preto, com valores da umidade relativa
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minima do ar abaixo de 14%, e valores de umidade relativa minima média entre 17% e 28%
para mais da metade do territdrio paulista.
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Figura 11 Mapa de distribuicdo espacial da umidade relativa minima média (a) e umidade

relativa minima absoluta (b), ambos relativos ao periodo de 1 a 23 de agosto de 2024.

Outro fator preponderante para o periodo foram as elevadas temperaturas, com
méaximas absolutas chegando a 47°C, e valores entre 35°C e 47°C para extensas porgdes de
Sao Paulo (Figura 2a). No dia 23 de agosto, as condi¢cdes eram de que mais de 70% do
ambito paulista estavam enquadradas como de risco moderado e alto de incéndio (Figura
2b), situacao essa que pode ser acompanhada de forma dindmica, com valores atualizados
a cada 20 minutos por meio do portal AgroClimaSP (http://agroclimasp.ciiagro.org.br/).
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Figura 2 - Temperatura maxima absoluta do ar no periodo de 1 a 23 de agosto (a) e Risco

de Incéndio no dia 23 de agosto (b).

Com condicbes de umidade relativa baixas, temperaturas elevadas, estiagem
prolongada, e o aumento dos ventos (Figuras 3), as condi¢fes climéaticas confluiram para
gue focos de incéndio se alastrassem, favorecendo a zona de igni¢do nas frentes de fogo.
Com velocidades do vento a 5 metros chegando a valores de 7,8m/s em Pedra Bela, 7,4m/s
em Mococa, 7,2m/s em Ribeirdo Preto, e 5,0m/s em Valparaiso. Destaca-se que as condicdes
de vento acima de 3,6m/s no dia favoreceram a distribuigdo do fogo, fazendo com que esse
alcancasse proporcdes incontrolaveis, gerando perda de vidas humanas e de animais
domésticos e da fauna. Com labaredas e frentes de fogo com mais de 7m de altura, rodovias
tiveram de ser bloqueadas, construgdes rurais foram atingidas e algumas areas periurbanas
foram comprometidas e tiveram que efetuar o controle do fogo para que as areas urbanizadas
nao fossem atingidas.


http://agroclimasp.ciiagro.org.br/
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Figura 31 Velocidade do vento a 5m de altura em localidades distintas de S&do Paulo nos
dias 19 (a), 20 (b), 21 (c), 22 (d), 23 (e), e 24 (f) de agosto de 2024.

Destaca-se ainda que os ventos fortes no dia 23 (Figura 4a) foram devido a pressao
atmosférica mais baixa, e de aproximacao de uma frente fria, a qual adentrou o Estado no dia
24, trazendo consigo umidade e chuva em algumas regides, bem como alterando as correntes
de ar préximas a superficie, como observado na distribuicdo da direcdo dos ventos no dia 24
para a cidade de Ribeirdo Preto (Figura 4b).
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Figura 41 Velocidade e dire¢do dos ventos meédios a 5 metros em (a) Mococa no dia 23 de
agosto e (b) Ribeirdo Preto no dia 24 de agosto de 2024.

Destacam-se, nas Figuras 5, os baixos niveis de precipitacéo entre 0 e 20 mm para
as regides noroeste e norte do Estado e as condi¢des de estiagem agricola elevada a severa,
em extensas por¢des de Sdo Paulo, até o dia 11 de agosto.

Estiagem agricola
I 0al-Nula
1a10- Leve
10 a 40 - Elevada
B 40 a 60 - Muito Alta
I 60 a 100 - Severa

I > 100 - Extremamente Severa
Até 11 de agosto

Entre 9 e 11 de agosto 2e00m

(a)

Figura 51 Total de precipitacao pluviométrica no Estado de S&o Paulo, entre os dias 9 e 11
de agosto de 2024 (a), e indice de seca agricola registrado no dia 11 de agosto de 2024.

No dia 23, diversos focos de incéndio foram verificados em S&o Paulo, e, segundo o
acompanhamento realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desde o
ano de 1998, apesar de agosto ser o més com os valores mais elevados de focos de incéndio,
tendo o ano de 2010 com 2.444 ocorréncias, até o dia 28 de agosto jA somam mais de 3.530
focos. Tais focos de incéndio exigiram da equipe de geoprocessamento da CATI, a confecgéo
de ferramenta webmap (Figura 6) para rapida tomada de decisdo e mobilizacdo conjunta
com outros tomadores de decisdo, em especial da Defesa Civil paulista, para contencéo do
fogo e protecdo da vida. A possibilidade de diversos cruzamentos de bases territoriais por
meio da ferramenta, possibilitou 0 acompanhamento de impactos e o planejamento durante
0s eventos e posteriores na elaboragdo de politicas de mitigacdo dos efeitos.
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Figura 61 Portal webmap de acompénhamento dos focos de incéndio confeccionado no dia
24 de agosto.

Utilizando-se dos dados do satélite NOAA-20 e seu sensor Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS) procedeu-se a geoespacializacdo dos pontos com Fire Radiative
Powe (FRP) positivos, mostrando assim a poténcia radiativa da queima, obtidos do Programa
Queimadas do INPE. O acompanhamento dos focos desde o dia 19 até o dia 24 (Figuras 7)
mostram o salto numérico de ocorréncias no dia 23, com grande parte dos focos nas regifes
sul e sudeste controladas pela chuva vinda com a frente fria.

(b)
Figura 71 Focos de incéndio nos dias 19, 20 e 21 (a), e nos dias 22, 23 e 24 (b).

Tendo por base a resolucédo espacial do sensor em questédo, que é de 750 metros,
procedeu-se a obtencédo das areas de incéndio, extrapolando-se os pontos para areas de
entorno (buffer) de 500 metros (Figura 8a), chegando-se ao valor de 481.290 hectares
gueimados no periodo. Levando-se em consideracao as condicdes de total queima da massa
verde destas areas, e considerando-se o valor médio de recuperacdo dessas areas em R$
2.400,00 por hectare, chega-se a um montante de 1,15 bilh8es de reais de prejuizo nessas
areas rurais, nado levando-se em consideracéao construcdes afetadas, e o valor agregado aos
estagios fenoldgicos das culturas plantadas, bem como as mortes de animais, e a mortandade
de fauna e flora silvestres, de valor inestimavel do ponto de vista ambiental.



Na Figura 8b apresenta-se o cruzamento das areas queimadas com os limites de
propriedades do Cadastro Ambiental Rural (CAR), perfazendo um total de 8.007 propriedades
cadastradas afetadas.

A elevada liberacdo de mondxido de carbono dos focos de incéndio, trouxeram um
rapido efeito em mais de 50% do territério paulista, com a formacado de grandes nuvens de
fumaca, ou plumas de fumaca, encobrindo o sol e distribuindo material particulado de carbono
(fuligem ou soot) pelas areas abaixo destas. Partindo de nuvens com particulas de fumaca
da ordem de 4,2 milhdes de ha as 15 horas e 20 minutos (Figura 8c), a até grandes macicos
de fumaca as 17 horas (Figura 8d), com mais 17,3 milhdes de ha, trazendo impactos a saude,
aeronavegacao e visibilidade em superficie.
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Figura 81 Areas de incéndio no periodo analisado (a), propriedades rurais atingidas pelos
incéndios (b), pl uma de f uma-a 7 &)eblonmadeumataas ti7h ao dia 3
23 de agosto de 2024.

Um destaque especial € dado com relagdo a perda de vidas humanas durante o
combate aos focos de incéndio. Ressalta-se ainda que as areas afetadas tiveram substancial
queima de Areas de Preservacdo Permanente (APP) e extensa mortandade de animais
domeésticos e silvestres.

4. Balanco do mpacto dcs Incéndios nos setores produtivos paulistas

A CATI em esforgo coordenado e colaborativo junto aos produtores rurais paulistas,
realizou um levantamento parcial das &reas afetadas pelos incéndios que se espalharam pelo
Estado.

Dados preliminares levantados pelas Regionais da CATI apontam que foram atingidas
8.049 propriedades, em 317 municipios paulistas de 39 Regionais da CATI, conforme
Apéndice 1, corroborando com o0s dados levantados pelas ferramentas de



