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RESUMO

Os incéndios e a queima de biomassa sdo amplamente vistos como eventos importantes de perturbacdo
ecologica, perdas ambientais, sociais e econdmicas. Por se tratar de uma combustdo, as queimadas liberam
grande quantidade de compostos gasosos e particulas para a atmosfera. Grande parte dos estudos sobre
poluicdo do ar concentra-se nas emissdes de queima de combustiveis fosseis em centros urbanos.
Aproximadamente metade da populacdo mundial estd exposta a poluicdo do ar causada pelas emissdes
originadas por atividades de uso do fogo. Tratando-se de Santa Catarina, 0 estado possui entre suas principais
atividades econdmicas o0 agronegocio, atividade diretamente relacionada com agbes envolvendo queima de
pastagens e utilizagdo do fogo para preparo do solo. Neste Contexto, o objetivo deste trabalho é realizar um
levantamento quali quantitativo das emisses de poluentes atmosféricos originados pela queima de biomassa
nas regides de SC, com auxilio do modelo de estimativas de emissbes Fire Inventory From NCAR (FINN),
onde também serd avaliada a variacdo espacial e temporal das emissdes durante o ano de 2016. Entre os
compostos mais emitidos foram didxido de carbono, monédxido de carbono, material particulado, metano e
diéxido de nitrogénio. E possivel notar a relevancia das emissdes desses compostos quando comparado com
outras fontes de emissdes de poluentes atmosféricos no estado. As regides Serrana, Oeste e Norte Catarinense
se destacaram na distribuicdo ao longo dos meses das emissfes originadas por queimadas, onde as maiores
ocorréncias foram entre 0s meses de julho a setembro. Enquanto que para a emissdo de poluentes atmosféricos
oriundos de combustiveis fosseis ja exista uma rede de estimativas Santa Catarina, os fatores que controlam a
queima de biomassa ainda é uma motivacéo para a pesquisa cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Queima de biomassa, polui¢do atmosférica, FINN, Santa Catarina.

INTRODUCAO

Os incéndios e a queima de biomassa sdo amplamente vistos como eventos importantes de perturbacdo
ecoldgica, e perdas ambientais, sociais e econdmicas (CAULA et al., 2016). Entre os impactos podem ser
listados: a degradacéo da vegetagdo, fendmenos de erosdo, alteragcdes no ciclo hidrolégico, empobrecimento do
solo. (BOND et al., 2005; HARLEY et al., 2007).

Por se tratar de uma combustdo, as queimadas liberam grande quantidade de compostos gasosos e particulas
para a atmosfera. Durante a queima ocorrem as emissdes de: didxido de carbono (CO;), monoxido de carbono
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(CO), metano (CH4), material particulado (MP), hidrocarbonetos ndo metanos (HCNM), éxido de nitrogénio
(NO), didxido de nitrogénio (NOy), entre outros (ARTAXO et al., 2005; URBANSKI et al., 2009).

Estimativas de Wiedinmeyr et al. (2011) apontam a queima de biomassa como responsavel por 51% das
emissOes globais de CO. Segundo Bond et al. (2004), em relacdo ao MP e carbono negro (BC), o percentual
atinge até 73% e 41% das emissGes globais, respectivamente. Esses aerossois afetam diretamente o balango de
radiacdo global e regional, reduzem a visibilidade e desempenham um papel importante na mudanca climética e
ambiental (DENG et al., 2008; ZHANG et al., 2017).

Além dos efeitos no meio ambiente as queimadas provocam efeitos que implicam em condiges adversas a
salide humana (Heal et al., 2012). Segundo Alves et al. (2017), a queima de biomassa sdo responsaveis pela
intoxicacdo a nivel molecular e celular em regibes pulmonares humanas, além de efeitos como, estresse
oxidativo, inducdo de autofagia, parada do ciclo celular e até mesmo danos severos ao DNA. Lelieveld (2015)
afirma que metade da populagcdo mundial estd exposta a polui¢do do ar originado pelas queimadas, estima-se
que as doengas oriundas das queimadas ocasionem 180.000 mortes prematuras anuais no mundo. Devido a
importancia das emissGes da queima a céu aberto, as estimativas dos poluentes sdo fundamentais para
caracterizar os problemas de qualidade do ar.

Em escala global, existem varios inventarios de emissdes de queima de biomassa empregados em diferentes
resolugdes espaciais e temporais. 1to e Penner (2004) desenvolveu uma estimativa de emissdo de poluentes
decorrentes da queima de vegetacdo e de biocombustiveis a uma alta resolucéo espacial (1 km) para o ano de
2000. Mieville et al. (2010) descreve um inventario de estudos quimico-climaticos (GICC), fornecendo
estimativas das emissées de CO,, CO, NOy, e carbono orgénico (OC) subsidiando aplicacbes de modelagem
quimica ao clima. Outro modelo que usufrui de observacfes de satélite e de focos de calor é o Fire Inventory
From NCAR (FINN), voltado a apenas a deteccéo de incéndios e queimadas, 0 modelo considera a cobertura
do solo, juntamente com fatores de emissdes e cargas estimadas de combustivel para fornecer dados diarios.
Deteccfes de fogo com confianca menos de 20% sdo removidos, anualmente em torno de 2% dos pontos de
incéndios originais sdo removidos devido a baixos valores de confianca (Wiedinmeyr et al., 2011). Portanto,
este modelo € capaz de calcular com precisdes consideraveis a emissdo dos principais poluentes originados das
queimadas, além de possibilitar a especiacdo quimica de diversos compostos organicos volateis.

No Brasil estudos contribuiram para a investigacdo de que os incéndios florestais e a queima em areas de
cultivo sdo responsaveis pela degradagdo do ar (Godoy-Silva et al., 2017). Tratando-se de Santa Catarina, 0
estado possui entre suas principais atividades econdmicas o0 agronegdcio, atividade diretamente relacionada
com acles envolvendo queima de pastagens e utilizacdo do fogo para preparo do solo (Pillar, 2009). Teixeira et
al. (2017) demonstra em seu trabalho a potencialidade que o estado de Santa Catarina (SC).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é realizar um levantamento quali-quantitativo das emissdes de poluentes atmosféricos
originados pela queima de biomassa nas regifes do estado de Santa Catarina, por meio do Fire Inventory From
NCAR (FINN). Também ¢ avaliada a variacdo espacial e temporal das emissdes durante o ano de 2016.

MATERIAIS E METODOS

O dominio do estudo é o estado de Santa Catarina, uma das 27 unidades federativas do Brasil, localizada no
centro da regido Sul do pais. O estado possui 295 municipios, abrangendo em uma area de 95.737,954 km2. O
estado é constituido por seis mesorregides, elas congregam diversos municipios de uma &rea geogréafica com
similaridades econbmicas, sociais e possuem como objetivo centralizar as atividades das secretarias estaduais
sendo elas: Grande Floriandpolis, Norte Catarinense, Oeste Catarinense, Serrana, Sul Catarinense e Vale do
Itajai, conforme a Figura 1(IBGE, 1990).
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Figura 1. Mesorregides do estado de Santa Catarina

Emissdes diarias de fogo ativo foram analisadas entre 1 de janeiro e 31 de dezembro de 2016. Os dados de
emissdo do FINN (https://www2.acom.ucar.edu/) possuem em seu atributo informacdes referentes as
coordenadas geogréficas, area queimada, horario de deteccdo do fogo ativo, oriundo dos sensores
MODIS presentes nos satélites polares Terra e Aqua, classificacdo do tipo de vegetacdo e 0s compostos
quimicos emitidos. O modelo fornece diariamente um inventario de emissdes de queima a céu aberto com
uma resolugdo de 1 km2, conforme a equagéo 1:

Ei = A(x,t)x B(x)x FBx FE (Equagdo 1)

onde, “E” é a emissdo do poluente i; “A’ é a drea queimada no tempo “t” e localizagdo ““x’’; “B”” representa a
proporcao de biomassa na localizacdo “x”; “FB” a fragcdo de biomassa queimada em “x” e “FE” o fator de
emissdo da espécie “i”’. Para o presente estudo foi utilizado os dados de 2016 tendo como base 0 GEOS-
chem da versdo FINNv1.5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Emissdes diarias de focos foram analisadas entre 1 de janeiro e 31 de dezembro de 2016, resultando em um
ranqueamento dos compostos emitidos, dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Emissdes totais por poluentes em ton/ano em 2016 em Santa Catarina.

Formula Emisséo Formula Emisséo
Molecular (ton/ano) Molecular (ton/ano)
CO; 9.593.143 NHs 7.562
CO 509.216 CoH40; 6.25
MP2s 52.283 CoHq 5.219
CsHe 29.53 CsHeO; 5.067
C (0C) 28.615 CsH40; 3.646
CH, 26.893 CaHs 3.223
NO, 18.868 CsHsO 3.148
CsHs 13.913 C (BC) 2.991
C7Hs 12.435 SO, 2.504
C,H40 11.424 CeHs 1.902
C4HgO 9.877 C2H, 1.262
CH20 8.241 CsHs 632
NO 8.532 CsHio 546
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O CO, é 0 composto que apresenta valores mais elevados, 9.59x10° toneladas/ano, pois resulta diretamente da
combustéo total da biomassa, sendo o seu principal produto final. Posteriormente o CO, procedente de uma
combustdo incompleta, com 5,09x10° toneladas/ano. Em relagdo as particulas com 2,5 micrometros ou menos
de didmetro (MP,5), 0 estado de Santa Catarina exibiu um montante de 5,22x10* toneladas/ano.

Entre outras atividades potenciais de emissdo, como, veiculos, usinas de energia e transporte ferroviario, as
queimadas se destacam em outros poluentes conforme apresentado na Tabela 2. Os valores para tais atividades
foram retirados do 1° Inventario Nacional de Emissdes Veiculares (BRASIL, 2011), incluindo veiculos
movidos a gasolina e diesel, do Inventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa (ELETROBRAS, 2017)
incluindo todas as usinas do grupo Eletrobras, e do 1° Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas do
Transporte Ferroviario de Cargas (BRASIL, 2012b).

E possivel notar a relevancia das emissdes por queimadas no estado principalmente quando se trata dos
compostos CO, CH4e material particulado.

Tabela 2. Comparacao da emissao de poluentes atmosféricos entre diferentes atividades.

CO CO2 NOx CHa MP
Atividades (x108 (x108 (x108 (x103 (x108
ton/ano) ton/ano) ton/ano) ton/ano) ton/ano)
Queimadas em SC 510 9.610 27,4 27,0 52,3
Veiculos 500 75.000 50,0 10,0 18,6
Energia - 11.060 10,0 10,0 00,3
Transporte ferroviario 40 3.070 50,0 00,2 01,4

Em relacdo a variacdo espacial das emissdes, como mostra a Figura 2, a Regido 1 (Grande Floriandpolis),
Regido 5 (Sul Catarinense) e Regido 6 (Vale do Itajai) apresentaram 2,0, 2,7 e 1,3% de suas areas territoriais
queimadas em 2016, respectivamente. Estas regibes foram responsaveis por 7 a 9% da emissdo de CO,, CO,
MP,5, CHs e NO; (poluentes mais ranqueados) no estado de SC. A regido 4 (serrana) foi a que apresentou
maior densidade de focos de calor, com 9,2% da sua area queimada, e uma emissdo variando entre 36 e 38%
do total dos poluentes emitidos em SC pela queima de biomassa.

Na Regido 3 (Oeste Catarinense), 3,8% de seu territério foi queimado em 2016. Suas emissBes variaram entre
23 a 24% do total. A Regido 2 (Norte Catarinense) apesar de dispor de apenas 2,2% de seu territorio com a
ocorréncia de fogo, foi responsavel por emitir 15% a 16% do total de poluentes.
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Figura 2. Distribui¢do dos focos de calor, area queimada, emissdo de didxido de carbono (CO2), emissdo
de mondxido de carbono (CO), emissdo de material particulado (MP2,5), emisséo de metano (CH4) e
emissao de dioxido de nitrogénio (NO2) nas regides de Santa Catarina em 2016.

A regido Serrana foi a que mais apresentou ocorréncias de focos de calor, consequente uma maior quantia de
drea queimada e de emisséo de poluentes citados anteriormente. Estas emissdes sdo decorrentes da cultura do
uso do fogo por parte de agricultores com intuito de promover o crescimento de uma nova pastagem nos
campos de altitude, caracteristica da vegetacéo da regido (Pillar, 2009).

Fato interessante a ser notado é o comportamento das emissdes de poluentes na regido Norte Catarinense. As
emissdes de CO, por exemplo, foram de 7,67x10* toneladas/ano, enquanto que a regido Sul foi emitida
4,65x10* toneladas/ano. Apesar de um padréo semelhante de niimero de focos de calor (384 e 323), as regides
supracitadas destoam em suas emissGes devido ao tipo de biomassa queimada. A regido Norte possui
combinagdes de areas contendo Floresta Ombrdfila Densa e Floresta Ombroéfila Mista, estudos realizados por
Vibrans (2013), apontam que propriedades particulares usufruem dessa exploracdo vegetal para fins
madeireiros e avanco de areas agropastoris.

A Figura 3 apresenta os picos de ocorréncias de focos de calor, &rea queimada, CO,, CO, MP,5, CHae NO-,
justamente nos meses em que as condicGes meteoroldgicas sdo mais propicias para a ocorréncia de fogo.

Cerca de 50% das queimadas de Santa Catarina ocorrem na Regifo Serrana, o que equivale a 2,0 x 10° m2 de
area queimada aproximadamente. Na regifo do Oeste Catarinense cerca de 1,2 x 10° m2 foram queimados em
2016, o que representa quase 25% das areas de fogo do Estado. Enquanto que para a emissao dos poluentes
supracitados as regides Serrana, Oeste e Norte catarinense se destacaram principalmente entre 0os meses de
julho a setembro.
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Figura 3. Emissdes por regido de focos de calor, area queimada, diéxido de carbono (CO2), mondxido de
carbono (CO), material particulado de particulas finas (MP2,5), metano (CH4) e dioxido de nitrogénio
(NO2) em 2016.

Como esperado, as regides catarinenses possuem ao longo do seu territorio uma heterogeneidade nas atividades
de exploragdo do solo e da sua cobertura vegetal. Este fator implica diretamente nas estimativas de emissdes.
Uma investigacdo mais detalhada sobre as classes de ocupacdo de solo pode ser um importante aliado na
averiguacdo das classes mais suscetiveis a ocorréncias de queima.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente trabalho utilizou-se o inventario de emissGes FINN para analisar as ocorréncias de focos de calor e
taxas de poluentes emitidas pela queima de biomassa no estado de Santa Catarina. Dentro deste inventario
apresentamos dados quantitativos e da especiagdo quimica dos poluentes presentes nesses eventos bem como, a
distribuicdo das ocorréncias das emissdes dos poluentes atmosféricos pela queima da biomassa.

A Regido Serrana é a grande responsavel pelas emissdes dos compostos CO2, CO, MP2,5, CH4 e NO2 em
Santa Catarina. O crescimento abrupto no trimestre julho-agosto-setembro faz confirmar a hip6tese de que as
causas sao de origem antropogénica. RegiGes Oeste e Norte catarinense apresentaram padrdes semelhantes
para a distribuicdo ao longo dos meses de 2016.

A queima de biomassa em SC apresentou ser um importante contribuinte para emissdes de poluentes
atmosféricos, com cargas de emissGes até mesmo superiores as emissGes originadas por veiculos e de
transportes ferroviarios para os poluentes: monoxido de carbono e materiais particulados menores que 2,5
micrometros.

Enquanto que para a emissdo de poluentes atmosféricos oriundos de combustiveis fosseis ja exista uma rede de
estimativas para Santa Catarina (MAES, 2017; MEIRELLES, 2017), os fatores que controlam a queima de
biomassa ainda é uma motivagdo para a pesquisa cientifica. Uma forma de incentivar pesquisas e a producéao de
aprimoramento de dados para melhor entender a dindmica do fogo pode ser a incorporagdo do monitoramento
dos poluentes em regides estratégicas das principais ocorréncias dessas emissoes.
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