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RESUMO

As emissfes de queimadas possuem varios efeitos importantes no equilibrio climéatico e biogeoquimico do
planeta Terra. A queima de biomassa emite para atmosfera grande quantidade de material particulado e alguns
gases, como vapor d’agua, didxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), metano (CH,), éxido de
nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis (COV). Estes poluentes, por sua vez, podem ser
transportados para regifes distantes da fonte de emissdo, provocando impacto no balanco de radiacdo e na
concentracdo destes gases ou particulas, o que também contribuem para intensificacdo do efeito estufa na
atmosfera. Objetivou-se com este trabalho caracterizar as emissdes de CO decorrentes das queimadas e fontes
urbano/industrial, ocorridas no més de agosto de 2012 nas regifes Sudeste e Centro-Oeste. Para a realizacdo
das simulagdes da concentracdo e do transporte do poluente, foi utilizado o modelo atmosférico CATT-
BRAMS (Coupled Aerosol and Tracers Transport model to the Brazilian Regional Atmospheric Modeling
System). Os resultados parciais indicam que as estimativas médias diarias de 1.426 e 875 toneladas de CO
foram emitidas por queimadas no més de agosto para os Estado de S&o Paulo e Minas Gerais, repectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem numérica, Qualidade do Ar, Polui¢do Atmosférica.

INTRODUCAO

Durante centenas de anos os seres humanos vém realizando atividades que modificaram a composicéo quimica
da atmosfera. Um exemplo disso sdo os crescimentos desordenados dos processos de urbanizacGes e
industrializacfes, que contribui de maneira continua para a degradacdo da qualidade do ar nos principais
centros urbanos. Outro problema e de grandes extensdes a nivel global sdo as queimadas naturais ou
antropogénicas. Estima-se que aproximadamente 100 milhdes de toneladas de aerosséis e gases tracos
derivados da fumaca sdo lancados na atmosfera, dos quais 80% ocorrem em regifes tropicais do globo (Freitas
et al., 2005), afetando significativamente a qualidade do ar, a quimica troposférica e estratosférica, o balanco
de radiacao e a dindmica e microfisica de nuvens (Hao e Liu, 2000).

No Brasil, o uso de queimadas antropogénicas, em areas agricolas e urbanas, tem sido uma pratica bastante
comum e, frequentemente encontrada na Amazonia e no Centro-Oeste brasileiro, especialmente nos meses de
julho a outubro (estacdo seca) (Coutinho et al. 2002). Essa pratica gera a emissdo de grandes quantidades de
poluentes para a atmosfera, como diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
hidrocarbonetos e, em especial, 0 monoxido de carbono (CO) (Freitas et al., 2005). O lancamento desses
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poluentes a0 meio causam diversas consequéncias no equilibrio ambiental, tanto na qualidade de vida e na
saude da populagdo, quanto aos animais e vegetais ou em materiais que estdo presentes nessas regides.

A poluicdo atmosférica tem destacado-se como um dos grandes problemas globais e atuais. A maioria das
cidades brasileiras ndo possui nenhum controle ou monitoramento da qualidade do ar, seja por emissGes de
queimadas ou por fonte urbano-industriais.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho caracterizar as emissGes de monoxido de Carbono (CO)
decorrentes de emissdes de queimadas e fontes urbano/industrial, ocorridas no més de agosto de 2012, nas
regides centro-oeste e sudeste do Brasil. Para a realizacdo das simulagdes numéricas de concentragdo e do
transporte do poluente, foi utilizado o modelo atmosférico CATT-BRAMS (Coupled Aerosol and Tracers
Transport model to the Brazilian Regional Atmospheric Modeling System) disponibilizado pelo site do
CPTEC/INPE.

MATERIAL E METODOS
Descricdo da area de estudo e do modelo utilizado

A regido Sudeste é a segunda menor regido do pais, ocupando cerca de 924 511,292 km? e densidade
demogréfica atingindo 84,21 hab. km2. E composta por quatro Estados: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Espirito Santo, onde se encontram as trés metrépoles mais importantes do pais, as cidades de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. A regido destaca-se principalmente pelo desenvolvimento e intensa
atividade industrial. No Sudeste, como em qualquer regido, as condigdes climaticas sdo influenciadas pela
posicdo geogréfica (latitude, relevo, altitude e maritimidade) (Wikipédia, 2012). Destaca-se nessa regido, uma
forte poluicdo atmosférica associada as atividades ubano-industriais.

A regido Centro-oeste é dividida em quatro unidades federativas: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e
Distrito Federal, com uma area de 1.606.371,505 km?2. A regido Centro-Oeste é um grande territorio, sendo a
segunda maior regido do Brasil em superficie territorial, e a menos populosa do pais, com algumas
concentragdes urbanas e grandes vazios populacionais. Sua principal atividade é a pecuéria, sendo o setor
industrial pouco expressivo. O clima da regido é tropical, quente e chuvoso, com verdo chuvoso, entre 0s
meses de outubro a mar¢o, e um inverno seco, entre os meses de abril a setembro (Wikipédia, 2012). Destaca-
se nessa regido, grandes incidéncias de queimadas no Estado do Mato Grosso associados diretamente a
expansdo agropecuaria.

.

5

Mato Grosso

Brasilia

Goids

Minas Gerais
Espirito
Santo

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Mato Grosso
do Sul

FIGURA 1. Localizagdo das areas de estudo.

Neste trabalho foram utilizadas simulagdes numéricas de concentracdo e do transporte do poluente, geradas
pelo modelo atmosférico CATT-BRAMS - Coupled Aerosol and Tracers Transport model to the Brazilian
Regional Atmospheric Modeling System, disponiveis no site: www.cptec.inpe.br/brams. O modelo tem
acoplado em seu codigo um modulo de emissdo e transporte de material particulado e gases (Freitas, 1999),
além do modelo CARMA (Toon et al., 1988) que resolve os processos radiativos na atmosfera, incluindo a
presenca de aerossois e também tem acoplado um modelo fotoquimico simplificado (Freitas et al., 2005). O
BRAMS é um modelo 3D euleriano que prognostica a concentracdo de contaminantes atmosféricos de forma
simultanea, e totalmente consistente com o estado atmosférico simulado pelo RAMS/BRAMS, possibilitando
0 estudo da interacdo ou da retro-alimentacdo entre o contaminante e a prépria atmosfera (Ramos et al., 2010).
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O modelo BRAMS ¢ baseado no Regional Atmospheric Modeling System (RAMS, Walko et al., 2000),
versao 6, com novas funcionalidades e parametriza¢Ges especializadas para tropicos e subtropicos.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Na Figura 1 observa-se que as estimativas diarias de emissdo de CO, devido as emissdes de queimadas, sdo
mais eminentes nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais, com médias no més de agosto de aproximadamente
1.426 e 875 ton de CO, respectivamente. Em adicdo, quando se analisa a qualidade do ar, que considera as
emissbes de CO tanto por fontes urbano-industrial quanto por queimadas, verifica-se que os indices desse
poluente na atmosfera sofrem grande aumento quando adicionados as fontes urbano/industriais. Essa
afirmacdo pode ser evidenciada na Tabela 1, que apresenta os valores percentuais da estimativa total de
emissdes de CO por queimadas e fontes urbano-industriais, para 0 més de agosto nas duas regifes brasileiras
estudadas.

Tabela 1. Estimativa total de emissdes de monéxido de carbono [ton] por queimadas e fontes
urbano/industriais, no més de agosto para as regiées Sudeste e Centro—oeste do Brasil.

Emissoes Emissdes
de % . ... %
. urbano/industriais
queimadas
Séo Paulo 39.937 8 460.572 92
Espirito Santo 820 2 47.516 98
Rio de Janeiro 1.281 1 91.952 99
Minas Gerais 24.521 8 277.956 92
Goias 37.045 33 74.676 67
Mato Grosso 1.940.666 98 38.780 2
Mato =~ Grosso 76863 g5 49.700 15

do Sul

Estimativas mostram que o Estado de S&o Paulo é o que apresenta 0s maiores niveis de emissdo de CO, tanto
por queimadas quanto por fontes urbano-industriais, com picos nos dias 4 e 17 de agosto, seguido pelo Estado
de Minas Gerais (Figura 1). Essa variacdo da emissdo de CO, tanto por queimadas quanto por fontes
urbano/industrial pode estar associada aos baixos valores de precipitacdo ou auséncia da mesma,
principalmente no inverno, quando os niveis de precipitacdo sdo mais baixos, fazendo com que a atmosfera
esteja mais carregada de poluentes. Outro fator meteoroldégico e de grande influéncia nos poluentes é a
velocidade e dire¢do do vento, pois contribuem para a dispersdo de particulas na atmosfera.

Regibes poluidas, seja por fonte urbano-industrial ou por queimadas, por exemplo, podem ter seus poluentes
transportados para regides distantes, acarretando consequentemente, em variacdo na concentragdo medida ou
estimada por estado. De acordo com Freitas et al.(2005) as emissdes por queimadas de uma determinada
regido, podem deslocar-se através do transporte atmosférico e resultar uma distribuigdo espacial de fumaca
sobre uma extensa area, em cerca de 4-5 milhdes de km? superior a area onde estdo concentradas as
queimadas.
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Figura 1. Estimativas diarias de emiss6es de monoxido de carbono [ton] por queimadas (superiores) e
[ton] por queimadas e fontes urbano/industriais (qualidade do ar) (inferiores), no més de agosto para a
regido Sudeste do Brasil.

Na Figura 2 verifica-se que as estimativas diarias de emissdes de monoxido de carbono (CO) por queimadas
no més de agosto, foram mais evidenciadas no Estado do Mato Grosso, seguido do Mato Grosso do Sul, com
total estimado pelo modelo CATT/BRAMS de 98% e 85%, respectivamente, como pode ser visto na Tabela 1.
Em geral, observa-se que a qualidade do ar nessa regido é praticamente influenciada pelas emissdes de CO
decorrentes de queimadas associadas diretamente a expansao agropecuaria. A mesma observagdo ndo pode ser
feita para a regido Sudeste, que por sua vez, sofre grande influéncia de emissfes urbano-industriais (Tabela 1),
J& que a mesma se encontra num estagio de industrializagdo mais avancado que a regido Centro-oeste, assim
como o forte crescimento de frota de veiculos nos centros urbanos.
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Figura 2. Estimativas diarias de emissdes de monoxido de carbono [ton] por queimadas (superiores) e
[ton] por queimadas e fontes urbano/industriais (qualidade do ar) (inferiores), no més de agosto para a
regido Centro-oeste do Brasil.
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CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

As estimativas apresentadas pelo modelo CATTS/BRAMS foram capazes de caracterizar a variacdo diaria da
concentracdo de mondxido de carbono para o0 més de agosto nas regides Sudeste e Centro-oeste do Brasil. Em
geral, observou-se que a regido Sudeste, por ser mais industrializada que a regido Centro-oeste, tem seus
valores de monéxido de carbono mais influenciados pelas fontes urbano/industriais que por queimadas. As
variacbes de CO no més de agosto, estacdo de inverno, podem estar associadas aos baixos valores ou mesmo
auséncia de chuva, assim como, aos fatores meteorolégicos velocidade e dire¢do do vento, que sdo grandes
contribuintes para a dispersao de poluentes na atmosfera.
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