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|_ apresentacao_

O estado de Santa Catarina (SC) € a regiao do
Brasil com o maior nimero de industrias per capita
(29 industrias para cada 10.000 habitantes) (IBGE,
2013). Além disso, segundo o Departamento Nacio-
nal de Transito, SC possui o maior niimero de carros
por pessoa (DENATRAN, 2017). Vale salientar tam-
bém que o estado alcangou a 9% posigao no ranking
nacional de produgao agricola, apesar de concentrar
apenas 1% do territdrio nacional (IBGE, 2017).

Mesmo diante dos aspectos ambientalmente
negativos resultantes do intenso crescimento do se-
tor industrial, agropecudrio e frota veicular em SC,
poucas iniciativas foram tomadas para monitorar as
emissoes e controlar os impactos na atmosfera. Até o
presente momento, ndo existe monitoramento publi-
co da concentracao de poluentes atmosféricos, exceto
os realizados para cunho cientifico (IEMA, 2014).

O projeto tem o objetivo de estimar o impacto
das emissoes veiculares, industriais, naturais e de

Dr. Leonardo Hoinaski

queimadas na qualidade do ar em SC. Esta pesquisa
dara subsidios para a elaboragao de um sistema de
Gestao da Qualidade do Ar em nivel estadual. Entre
os produtos listados no plano de trabalho, esta a ela-
boragao de inventarios das emissoes pela queima de
biomassa, sendo este o tema do presente relatorio.
Este documento apresenta o relatério de emissoes
pela queima de biomassa no estado de Santa Cata-
rina referente aos anos de 2017 e 2018. E importante
frisar que as queimadas sao as fontes mais impor-
tantes de emissdes de poluentes atmosféricos em
escala nacional. Logo, o estudo destas emissoes ¢ de
suma importancia.

O LCQATr se comprometeu em auxiliar na pre-
vencao de impactos na satide e meio ambiente re-
lacionados a ma qualidade do ar em SC. O desafio
¢é complexo e exigira esforgos por parte da comuni-
dade académica, bem como a importante participa-
¢ao de iniciativas publicas e privadas.

[ Supervisor do Laboratério de Controle da Qualidade do Ar / Professor da Universidade Federal de Santa Catarina |
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introducao_

A poluigao atmosférica é uma das principais
preocupagoes globais. Segundo a OMS, nas ci-
dades onde a qualidade do ar é monitorada, a
maioria ndo atende os parametros basicos es-
tabelecidos para o bem-estar da saude de seus
habitantes (WHO, 2016). O Ministério do Meio
Ambiente do Brasil cita que, além de trazer pre-
juizos a satide, os danos causados pela poluigao
atmosférica também elevam os gastos do estado,
devido ao aumento do niimero de atendimentos,
internagdes hospitalares e uso de medicamentos
(BRASIL, 2016).

O ar se torna poluido quando a concentra-
¢ao de um ou mais poluentes pode causar dano
a saude e/ou meio ambiente. De uma maneira
geral, isto ocorre se a emissdao de uma ou mais
fontes nao consegue se dispersar e reduzir suas
concentragoes de maneira suficiente na atmosfe-
ra, antes de encontrar um receptor. A Figura 1
exemplifica o processo de poluicao do ar. E im-
portante enfatizar que pode acontecer a deterio-
racao da qualidade do ar devido ao efeito com-

Figura 1 _ Processo de poluigcdo atmosférica.
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binado entre duas fontes, que isoladamente nao
causariam sua degradacao.

Diante dos aspectos negativos associados a
poluigao atmosférica, a gestdao da qualidade do
ar deve ser feita de forma planejada, levando em
conta as condigdes locais e regionais, sem que haja
custos excessivos. Além disso, a gestao da quali-
dade do ar deve fornecer as informagoes relevan-
tes para auxiliar os 6rgaos ambientais e tomadores
de decisoes em relagao as medidas estratégicas de
prevencao e de controle dos impactos.

Foto por Nathan Campos Teixeira

Para a elaboragao de um plano de gestao
da qualidade do ar, é necessario inventariar as
emissoes em uma determinada escala espacial.
A partir disso, é possivel estimar a dispersao e
as transformagdes dos poluentes por modelos
matematicos e, assim, avaliar o impacto deles
no ambiente e na saide humana (receptores).
Os inventdrios possibilitam a identificacao de
fontes predominantes de emissao, o estudo de
tendéncias anuais de reducgdo ou aumento de
emissao de determinados compostos quimicos
para a atmosfera e, também, possibilita avaliar
o progresso de metas de reducao de emissoes.
Entretanto, os inventdrios requerem atualiza-
¢Oes continuas para melhorar a qualidade e re-
duzir incertezas dos métodos utilizados (GUT-
TIKUNDA et al., 2019; RAVINDRA; SINGH;
MOR, 2019; SUN et al., 2018; ZHAO et al., 2017;
ZHONG et al., 2018; ZHOU et al., 2014).

A queima de biomassa a céu aberto esta entre
as principais fontes emissoras de poluentes atmos-
féricos. Por se tratar de uma combustao incompleta
a céu aberto, as queimadas liberam grande quan-
tidade de compostos gasosos e particulas para a
atmosfera. Durante a queima ocorrem as emissoes
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de: Dioxido de Carbono (COz), Monoxido de Car-
bono (CO), Metano (CH4), Material Particulado
(MP), Hidrocarbonetos nao Metanos (HCNM),
Oxido de Nitrogénio (NO), Didxido de Nitrogénio
(NOy), entre outros (ANDRADE FILHO et al., 2013;
ARTAXO et al., 2006; URBANSKI; HAO; BAKER,
2008).De acordo com estudo realizado por Lelie-
veld et al. (LELIEVELD et al., 2015), as queimadas
sao consideradas o principal emissor de gases de
efeito estufa no Brasil.

As queimadas sao uma heranga cultural dei-
xada pelos indigenas e primeiros colonizadores
do Brasil (CORREA, 2005). Tratando-se de Santa
Catarina, estado composto pelo bioma da Mata
Atlantica e outras areas de interesse de preser-
vagao ambiental, poucos trabalhos foram reali-
zados em escala regional para estimar as emis-
soes advindas da queima de biomassa. Santa
Catarina estd entre os dez estados mais impor-
tantes na producao da agropecuaria brasileira.
Esse destaque se deve, em grande parte, ao alto
valor agregado pelas atividades intensivas de-
senvolvidas, como a fruticultura e a produgao
animal (IBGE, 2017). Com a expansao da mo-
vimenta¢ao no mercado, agricultores aumen-
taram suas economias em 15% na cotacao dos
valores brutos de producao. Este crescimento
no capital impacta diretamente no crescimento
de 4reas para a produtividade, um montante de
16%, significando mais de 200 mil hectares de
novas areas incorporadas a producao de 2010 a
2014 (EPAGRI, 2018).

Frente ao potencial elevado de degrada-
¢ao da qualidade do ar pelas queimadas, este
documento o primeiro inventario de emissoes
pela queima de biomassa no estado de Santa
Catarina. Este documento faz parte do projeto
“AVALIACAO DO IMPACTO DAS EMISSOES
VEICULARES, QUEIMADAS, INDUSTRIAIS
E NATURAIS NA QUALIDADE DO AR EM
SANTA CATARINA”. O estudo apresenta a
distribuigdo espacial das emissoes atmosféricas
originadas nas queimadas em escala estadual,
regional e nas cidades catarinenses.
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EMISSAO PELA QUEIMA DE
BIOMASSA EM SC

Santa Catarina é uma das 27 unidades fede-
rativas do Brasil, e se localiza no centro da Re-
giao Sul do pais (Figura 2). Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
estado possui 295 municipios distribuidos em
uma area de 95.737,954 km?2. A populagao esti-
mada para o ano de 2017 é de 7.001.161 pessoas,
resultando na 9? maior densidade demografica
do ranking nacional, com 65,27 hab/km?.

Santa Catarina estd entre os dez estados
mais importantes na produgao da agropecua-
ria brasileira. Esse destaque se deve, em grande
parte, ao alto valor agregado pelas atividades
intensivas desenvolvidas, como a fruticultura e
a producao animal (IBGE, 2017).

A queima de biomassa é um processo de
combustdo que pode ocorrer por razdes natu-
rais ou por iniciativa humana. Para poder deter-
minar a potencialidade de uma biomassa como
combustivel, seu comportamento, compostos
gerados durante a combustdo, assim como,
suas caracteristicas quimicas e térmicas devem
ser conhecidas. Essas caracteristicas envolvem
a umidade, materiais volateis, cinzas e carbo-
no fixo, determinados pelo seu poder calorifico
(SOARES; SANTOS, 1997).

Para que ocorra a propagacao do fogo, ¢
sempre necessario transferir quantidades ade-
quadas de calor para os combustiveis proximos.
A transferéncia de calor pode ser realizada de
trés maneiras: condug¢do, conveccao e radiagao
(COCHRANE; BARBER, 2009). A condugao é
a primeira etapa do processo de transferéncia
de calor durante a ignigao. Neste caso, o calor é
transferido de molécula para molécula do com-
bustivel.

A quantificacdo das emissoes de gases e ma-
teriais particulados associados a queima de bio-
massa é essencial para a investigacao dos im-
pactos na qualidade do ar.

As emissoes sao substancialmente dividas
em duas fases de combustao: a fase de chama e
a de incandescéncia. Durante a fase de chama,
0 composto majoritariamente emitido é o Didxi-

| emissao pela queima de biomassa em SC

do de Carbono (CO2), originado pelo consumo
do combustivel disponivel. As emissoes de CO2
podem ter implicagdes importantes na compre-
ensao do ciclo do carbono e mudangas climati-
cas (LANDRY; MATTHEWS, 2016).

Na fase de incandescéncia (sem chama) pre-
dominam as emissOes parcialmente oxidadas,
em que componentes quimicos como Mondxi-
do de Carbono (CO), Carbono Negro (BC), Car-
bono Organico (OC), Oxidos Nitrosos (NOXx),
Compostos Organicos Volateis (COV), Metano
(CH4) e Material Particulado (MP) sdo incorpo-
rados a atmosfera.

Estes podem ser importantes tanto para a
poluicao do ar, quanto para o clima e para a
qualidade de agua de chuva. Muitos destes
compostos também sao precursores do ozdnio
troposférico, que é um poluente secundario e
nao estd diretamente relacionado as queimadas
(URBANSKIL; HAO; BAKER, 2008).

Este trabalho utiliza os dados provenientes
do modelo Fire INventory from NCAR - FINN.
O FINN é um modelo global de emissdes de
fogo que gera insumos para modelos de quali-
dade do ar em uma resolucao de aproximada-
mente 1 km? desenvolvido pelo National Center
for Atmospheric Research (WIEDINMYER et al.,
2010). O FINN fornece em seus atributos infor-
macOes referentes a datas, horarios, estimativa
de drea queimada e estimativa de emissdao dos
poluentes: mondxido de carbono, didxido de
carbono, 0xido nitrico, didoxido de nitrogénio,
amonia, metano, material particulado, carbono
negro, carbono organico, metano e hidrocarbo-
netos. O FINN adota informagdes do MOD14
e MYD14 para obter a localizacao e o horario
das queimadas, remove multiplas detec¢des no
mesmo pixel de fogo antes das estimativas.

O modelo utiliza o MODIS Land Cover
Type para 2005 com o padrao de 16 classes de
uso da terra definido pelo International Geos-
phere Biosphere Programme (IGBP) e também
o produto MODIS Vegetation Continuous Fiel-
ds (VCF) (Colegao 3 para 2001) para identificar
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emissao pela queima de biomassa em SC |

a densidade da vegetacdo em cada pixel com na plataforma do Fire INventory from NCAR
foco de queimada. (http://bai.acom.ucar.edu/Data/fire/). O FINN
Os dados de emissao foram selecionados tem como base a seguinte equacao:

E(i) = A (x,t) x B(x) x FB x FE(i) [1]

4 " 1 37

onde, “E(i)” é a emissao do poluente i; “A” ¢  em “x” e “FE(i)” o fator de emissao da espécie “i”.
a area queimada no tempo “t” e localizagao “x”; A Figura 2 apresenta a localizagao do estado
“B” representa a proporgao de biomassa naloca-  de Santa Catarina (a), o uso do solo (b), topogra-

lizagao “x”; “FB” a fragao de biomassa queimada  fia (c) e suas mesoregioes (d).

b c

0 100 km oo,
L | Relevo (m)

1

0 900 1800

B Areas inundaveis
I Floresta latifoliada
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a

1 - Grande Florianépolis
2 - Norte Catarinense

0 1,000 km 3 - Oeste Catarinense

— 4 - Serrana
5 - Sul Catarinense 0
6 - Vale do ltajai

Figura 02 _ Mapa de Localizagdo do Estado de Santa Catarina: a) localizagdo no Brasil. b) uso e ocupagao do solo, c) relevo,
d) mesorregides. Dados de topografia do SRTM. Dados de uso do solo, provenientes do MODIS.
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A Tabela 1 apresenta as emissoes atmosféricas  avaliados. No entanto, estes valores sao conside-
de Di¢xido de Carbono (COz), Mondxido de Car-  rados altos quando comparados a outros tipos
bono (CO), Material Particulado com diametro  de emissoes. A Tabela 2 apesenta um comparati-
aerodinamico inferior a 2,5 micrometros (MP25),  vo entre emissdes pelas queimadas, industriais e
Carbono Organico (OC), Oxidos de Nitrogénio  veiculares. Os dados de emissdes veiculares e in-
(NOx), Metano (CH4), Amonia (NH3), Compostos  dustriais foram extraidos de relatdrios Emissoes
Organicos Volateis (COV), Carbono Negro (BC) industriais em SC—Ano base 2019 e Emissoes vei-
e Dioxido de Enxofre (SO2) pelas queimadas no  culares — Ano base 2017. Estes tltimos relatorios
estado de SC, nos anos de 2017 e 2018. também fazem parte do projeto ““AVALIACAO

Verifica-se através da Tabela 1 que as emis- DO IMPACTO DAS EMISSOES VEICULARES,
sOes pela queima de biomassa reduziram entre =~ QUEIMADAS, INDUSTRIAIS E NATURAIS NA
os anos de 2017 e 2018, para todos os poluentes QUALIDADE DO AR EM SANTA CATARINA”.

POLUENTE EMISSAO 2017 EMISSAO 2018
[ton/ano] [ton/ano]

CO; 9.768.000 7.207.800
co 524.800 390.000
MP25 53.400 39.400
ocC 28.900 21.100
NOx 28.500 21.200
CH4 28.000 20.900
NH3 7.800 5.800
cov 3.900 3.000
BC 3.100 2.300
SO 2.600 1.900

Tabela 1 _ Emissdes pela queima de biomassa em Santa Catarina nos anos de 2017 e 2018. Dioxido de Carbono (CO;), Mono-
xido de Carbono (CO), Material Particulado com diametro aerodinamico inferior a 2,5 micréometros (MP;5), Carbono Orgéanico
(OC), Oxidos de Nitrogénio (NOy), Metano (CH4), Aménia (NHs), Compostos Organicos Volatil (COV), Carbono Negro (BC) e
Dioxido de Enxofre (SOy).

m CO (107 ton/ano] COz [10® ton/ano] NOx [10° ton/ano] MP [10° ton/ano]

Queimadas (2017) 524,8 9.768.,0 28,5 53,41
Queimadas (2018) 390,0 7.207,8 21,2 39,41
Veiculos (2017) 126,0 4.996,5 57,2 2,1
Industrias (2019) ? 2,4 176,1 1,45 2,1

1_ Emissdo de MP; s
2 _ Levantamento preliminar de emissées industriais. Ndo inclui todas as industrias do estado.

Tabela 2 _ Quadro comparativo entre emissdes de queimadas, veiculares e industriais em SC.
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emissdo pela queima de biomassa em SC |

Através da Tabela 2 é possivel observar que as
emissdes de CO, CO2 e Material Particulado pelas
queimadas sao muito superiores as emissao pelo
escapamento dos veiculos e industrias do esta-
do de SC. Entre os poluentes avaliados, apenas o
NOx é emitido em taxa maior pelos veiculos.

Nota-se que as emissOes pelas queimadas
reduziram entre 2017 e 2018. Através da Figura
3 b), é possivel analisar o nimero de focos de
calor entre 2002 e 2018. Os focos de calor sao
detectados por satélites através da medi¢ao da
Poténcia Radiativa do Fogo (FRP, em inglés). A

FRP é definida como uma taxa em que a ener-
gia é emitida como radiacdo eletromagnética
durante a combustao. Pode ser observado na
Figura 3 b) que houve um acréscimo abruto en-
tre 2015 e 2016, onde as emissoes pelas queima-
das mudaram de patamar, interrompendo uma
sequéncia de anos com redugdes. A Figura 3 a)
e ¢) mostra a ocorréncia de focos de calor e os
respectivos meses em que os valores maximos
aconteceram. Verifica-se que em SC os nimeros
de focos de calor chega ao seu valor maximo
nos meses de agosto e setembro.
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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S 3000 T T T T T T
o 8
O b}
Ji¥] B
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{ Foto por Nathan Campos Teixeira
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2000 ¢) | : 7
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Figura 3 _ a) Série temporal do somatdrio mensal de focos de calor de 2002 a 2018 em SC, onde os circulos vermelhos indicam
0 més de maior ocorréncia. b) total anual de focos de calor em SC. c) boxplot do somatdério focos de calor segregado por més
do ano, onde as linhas vermelhas representam a mediana e o simbolo de + outliers (acima de 99.5% da média do periodo).
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EMISSOES PELA QUEIMA
DE BIOMASSA NAS
MESORREGIOES DE SC

A Figura 4 aponta a distribui¢ao de focos de
calor identificadas pelo FINN em cada regido de
SCnos anos de 2017 e 2018. A mesma figura ainda
indica algumas cidades de cada regiao.

A Figura 5 apresenta as emissoes de CO2, CO,
NOx, SO2 e NH3 pelas queimadas nas mesorre-
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gides catarinense nos anos de 2017 e 2018, em va-
lores absolutos e em relagao ao total do estado. A
Figura 6 apresenta as emissoes de CH4, COV, OC,
BC e MP35 pelas queimadas nas mesorregioes ca-
tarinense nos anos de 2017 e 2018, em valores ab-
solutos e em relagdo ao total do estado.

Vitor Meireles

Rio do Campo

Alfredo
Wagner (Y

012468101317

S. Rosa de Lima

Siderépolis

Joaquim

Figura 4 _ Densidade de focos de calor nas regides catarinenses e respectivas cidades.
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Figura 5 _ Densidade de focos de calor nas regides catarinenses e emissdes de CO,, CO, NOyx, SOz e NH3 pelas queimadas nas
mesorregides catarinense nos anos de 2017 e 2018, em valores absolutos e em relagdo ao total do estado
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Figura 6 _ Densidade de focos de calor nas regides catarine
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nses e emissdes de CHy4, COV, OC, BC, e MP; 5 pelas queimadas

nas mesorregides catarinense nos anos de 2017 e 2018, em valores absolutos e em relacao ao total do estado.

Verifica-se nas Figuras 5 e 6 que a regido Serra-
na é a maior emissora de poluentes pelas queima-
das em SC. A referida regiao emite de 32 a 37% do
total do estado, em relagao as queimadas. O Oeste

de SC aparece como a segunda maior emissora.
Tanto o Oeste como a Serra sao mesorregioes co-
nhecidas pela atividade agropecudria (produgao
de graos, rebanho bovino e producao de madeira).
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As Figuras 7 e 8 apresentam as emissdes des nas regides Serrana e Oeste sdo as maio-
de poluentes nas cidades catarinenses nos res emissoras de poluentes pela queima de
anos de 2017 e 2018. Verifica-se que as cida- biomassa.

EMISSOES PELA
QUEIMA DE BIOMASSA
NAS CIDADES DE SC

COz 2017

Emissgo de CO, (ton.ano™)

3.42e+05
1.00e+05
4.70e+04
2.45e+04
5.25e+03
8.43e+02
0.00e+00

Emisséo de CO, (ton.ano™)

2018

3.42e+05
1.00e+05
4.70e+04
2.45e+04
5.25e+03
8.43e+02
0.00e+00

Emissao de CO (ton.ano'1)

I
i 1.81e+04
5.536+03

o 2.63e+03

' 1.29e+03

/ 2.43+02

2.94e+01

0.00e+00

Emissdo de CO (ton.an0'1)

2018
1.81e+04
5.536+03

» 2.63e+03

' 1.20e+03
} 2.43¢+02
2.94e+01

0.006+00

Emisséo de NOX (ton.ano")

9.91e+02

3.01e+02

; . 1.42e+02
& ! 7.03e+01
.. 1.20e+01
1.97e+00

0.00e+00

Emissdo de NOX (lon.ano'1)

9.91e+02

3.01e+02

o 1.42e+02

/ 7.03e+01
.‘ 1.20e+01
1.97e+00

0.00e+00

2.53e+01
1.22e+01
6.50e+00
1.66e+00
2.39e-01

0.00e+00

Emissdo de SOZ (lon,ano")
n 8.94e+01

Emissao de SO, (ton.ano™")

8.94e+01

2.53e+01

a 1.22e+01

{ 6.50e+00

d [ 1.66e+00
. 2.39e-01

0.00e+00

8.06e+01
3.81e+01
1.96e+01
4.40e+00
2.44e-01

0.00e+00

Emissdo de NH, (ton.ano™')
H 2.67e+02

Emisszo de NH, (ton.ano™)

2018

2.67e+02

8.06e+01

i 3.81e+01

{ 1.96e+01

.‘ 4.40e+00

. 2.44e-01

0.00e+00

Figura 7 _ Emissdes de COp, CO, NOyx, SOz e NH3 nas cidades catarinenses.
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CH4

Emisséo de CH, (ton.ano™)

2017

9.89e+02
3.01e+02
1.40e+02
7.04e+01
1.09e+01
7.48e-01

0.00e+00

Emisséo de CH, (ton.ano™)

2018

9.89e+02
3.01e+02
1.40e+02
7.04e+01
1.09e+01
7.48e-01

0.00e+00

Ccov

Emissdo de COV (ton.ano’

1.35e+0z
4.12e+01
1.96e+01
9.66e+0C
3.34e+0C
6.41e-02
0.00e+0C

2017

Emissao de COV (ton.ancﬂ)
2018
1.35e+02

4.12e+01
1.96e+01
9.66e+00
3.34e+00
6.41e-02

0.00e+00

Emissao de OC (ton.anu“1

- 1.00e+03

2.97e+02
1.42e+02
7.20e+01
1.39e+01
1.30e+00
0.00e+00

2017

Emissdo de OC (ton.ano'1)
2018 - 1.00e+03
2.97e+02
1.42e+02
7.20e+01
1.39e+01
1.30e+00
0.00e+00

Emissdo de BC (ton.ano‘1)

1.06e+02
3.16e+01
1.49e+01
7.60e+00
1.61e+00
1.84e-01

0.00e+00

Emissdo de BC (ton.ano’1)
2018
1.06e+02

3.16e+01
1.49e+01
7.60e+00
1.61e+00
1.84e-01

0.00e+00

Emisséo de MP2 5(ton.ano'w)

2017
1.86e+03

5.55e+02
2.60e+02
1.36e+02
2.28e+01
2.69e+00
0.00e+00

Emissédo de MP2 5(tonlano'1)

2018
1.86e+03

5.55e+02
2.60e+02
1.36e+02
2.28e+01
2.69e+00
0.00e+00

Figura 8 _ Emissdes de CH4, COV, OC, BC e MP; 5 nas cidades catarinenses.
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As cidades de Santa Cecilia (Serra), Itaiopo-
lis (Norte), Sao Cristovao do Sul (Serra), Lages
(Serra), Sao Joaquim (Serra), Cagador (Oeste),
Lebon Régis (Oeste), Campo Belo do Sul (Ser-
ra), Sao José do Cerrito (Serra), Bocaina do Sul
(Serra) sao os 10 primeiros emissores de CO2
de origem pelas queimadas no estado. Em re-

| emissdes pela queima de biomassa nas cidades de SC

lagdo aos outros poluentes, hd uma mudanca
na ordem de ranqueamento. Entretanto, as ci-
dades que lideram sao as mesmas. Capao Alto
(Serra) aparece na décima colocagdo entre os
emissores de NOx. O Apéndice A apresenta a
lista de municipios e suas respectivas emissoes
no ano de 2017.
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CONSIDERACOES
FINAIS

Este estudo apresenta o primeiro inventario
de emissOes atmosféricas pela queima de bio-
massa no estado de Santa Catarina. O modelo
FINN foi utilizado como base para a estimativa
das emissdes. Uma andlise das emissoes foi feita
por regiao e cidades de SC, para cada poluente,
nos anos de 2017 e 2018.

Os resultados apresentados neste trabalho
mostram que as emissOes das queimadas su-
peram as dos veiculos e industrias quanto aos
poluentes CO, CO2 e Material Particulado. Por-
tanto, as queimadas podem ser consideradas
como uma fonte importante de lancamento de
poluentes para a atmosfera. De acordo com a
evolugao das queimadas ao longo dos anos,
€ possivel afirmar que houve um acréscimo
abrupto nas emissdes entre os anos de 2015 e
2016, interrompendo uma série de reducdes nos
anos anteriores.

Em relacao as regides do estado, a Serra € a
maior emissora, seguida do Oeste e Norte. As
mesorregides do Vale do Itajai, Sul e Grande Flo-
rianopolis sao as menores emissoras (em ordem
decrescente). A regidao Serrana contribui com até
37% das emissdes pela queima de biomassa do
estado inteiro.

| consideracdes finais

Entre os municipios que mais emitem po-
luentes através das queimadas estdao: Santa Ce-
cilia (Serra), Itaiopolis (Norte), Sao Cristovao do
Sul (Serra), Lages (Serra), Sao Joaquim (Serra),
Cacador (Oeste), Lebon Régis (Oeste), Campo
Belo do Sul (Serra), Sao José do Cerrito (Serra),
Bocaina do Sul (Serra) e Capao Alto (Serra).

Através das informagdes apresentadas neste
relatorio, é possivel identificar pontos criticos de
emissao de poluentes pelas queimadas e tragar
estratégias de controle destes eventos.

De acordo com a analise de dados, maior par-
te das emissoes ocorre entre os meses de agosto
e outubro. O acimulo de eventos em um curto
espago de tempo pode causar efeitos nocivos a
saude e meio ambiente.

Este trabalho faz parte de um conjunto de es-
tudos relacionados as emissdes atmosféricas pe-
las principais fontes de poluentes no estado de
Santa Catarina. As informacgoes levantadas sao
de grande valia para a elaboragao de um siste-
ma de gestao da qualidade do ar em SC. Temos
como perspectiva a identificacdo de possiveis
causadores das queimadas, o tipo de uso do solo
que as mesmas ocorrem, quais culturas/manejos
estdao associadas as emissoes, entre outras.
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CAIBI

CALMON
CAMBORIU
CAMPO ALEGRE
CAMPO BELO DO SUL
CAMPO ERE
CAMPOS NOVOS
CANELINHA
CANOINHAS
CAPAO ALTO
CAPINZAL
CATANDUVAS
CELSO RAMOS
CERRO NEGRO
CHAPECO
CONCORDIA
CORDILHEIRA ALTA
CORONEL FREITAS
CORREIA PINTO
CRICIUMA

CUNHA PORA
CURITIBANOS
DIONISIO CERQUEIRA
DONA EMMA
DOUTOR PEDRINHO
ENTRE RIOS

ERVAL VELHO
FAXINAL DOS GUEDES
FLOR DO SERTAO
FORMOSA DO SUL
FORQUILHINHA
FRAIBURGO

FREI ROGERIO
GALVAO

GARUVA

GASPAR

GRAO PARA
GUARACIABA
GUARAMIRIM
GUARUJA DO SUL
GUATAMBU
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24.243
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146.507
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23.052
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779
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158.648
2.031
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13.651
28.406
18461
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2.285
73.842
3485
3.295
11.846
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26.541
16.033
3.384
816
834

228
7.854
1.342
1.382

11440

152
6.348

682
6.086
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280
8.204
4.006
5.290
2.964
1401

48
1281
4445

27
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764
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417 45
68
71
715 70
12 1
345 38
35 4
324 35
527 50
24 2
419 46
243 24
305 31
164 17
82
5 0
67
255 26
1 0
3 0
468 49
6 1
122 13
39 4
88
57
121 13
4 0
10
4 0
228 23
13 1
7 1
35 4
4 0
75 8
49 5
8 1
0
1 0

786
133
137
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IBIAM

IBICARE
IBIRAMA

ICARA

ILHOTA

IMARUI
IMBITUBA
INDAIAL

IOMERE

IPIRA

IPORA DO OESTE
IPUACU
IPUMIRIM

IRANI

IRATI
IRINEOPOLIS
ITAIOPOLIS
ITAJAI
ITUPORANGA
JABORA
JACINTO MACHADO
JAGUARUNA
JARAGUA DO SUL
JOACABA

JOSE BOITEUX
JUPIA

LAGES

LAGUNA

LEBON REGIS
LEOBERTO LEAL
LONTRAS
LUZERNA
MACIEIRA
MAFRA

MAJOR GERCINO
MAJOR VIEIRA
MARAVILHA
MAREMA
MASSARANDUBA
MATOS COSTA
MELEIRO

15.726
1128
36.264
7914
40.277
86.858
1.395
27.944
2.057
1.257
1.030
20.210
16.732
18.238
1128
31486
345.119
2.779
1.629
6.889
36413
13.038
15.098
22.018
172.168
1.080
339.052
4.859
290.943
45.778
14.738
9.801
127.265
140.960
42.341
24.869
3.978
843
14.033
15.795
2.940

79 5
63 3 0
2031 112 9
336 20 2
2255 125 10
4846 268 21
49 3 0
1.565 87 7
82 3 1
50 0
39 2 0
782 37 8
803 41 5
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45 2 0
1776 98 8
18994 1041 87
130 8 1
57 4 0
273 12 3
2021 112 9
721 39 3
845 47 4
1165 63 6
9641 533 42
60 3 0
16.801 876 102
243 12 2
15645 845 77
2563 142 1
825 46 4
549 30
7043 387 32
7562 405 38
2371 131 10
1176 58 8
150 8 1
29 0
786 43 3
843 45 4
212 1 1

1
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4
33
70
0
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1
1
1
12
12
14
1
26
277
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12

17
139
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37
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11
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4
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125
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T I 2

MIRIM DOCE
MONTE CARLO
MONTE CASTELO
MORRO GRANDE
NOVA ITABERABA
NOVA TRENTO
NOVA VENEZA
NOVO HORIZONTE
ORLEANS
OTACILIO COSTA
OURO

OURO VERDE
PAINEL

PALHOCA

PALMA SOLA
PALMEIRA
PALMITOS
PAPANDUVA
PARAISO

PASSOS MAIA
PAULO LOPES
PEDRAS GRANDES
PINHALZINHO
PINHEIRO PRETO
PIRATUBA

PONTE ALTA
PONTE ALTA DO NORTE
PONTE SERRADA
PORTO UNIAO
POUSO REDONDO
PRAIA GRANDE
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO
PRESIDENTE GETULIO
PRESIDENTE NEREU
PRINCESA
QUILOMBO
RANCHO QUEIMADO
RIO DAS ANTAS

RIO DO CAMPO
RIO DO OESTE

RIO DOS CEDROS
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11.892
6.715
100.223
54.582
2.846
1116
2.004
825
61.002
45.123
11.806
1613
37.649
806
3.595
88.270
5.606
52.835
4.977
146.730
22.693
8.945
1.537
2.079
930
87.693
67.678
118.154
152.286
19.087
16.849
11.124
32.818
25.542
825
16.588
13.644
72.398
146.149
1.257
40.350

719
261
5534
3.080
105
62
95
29
3377
2506
623
56
1.815
28
212
4847
332
2,687
184
7791
1.271
501
54
78
40
4750
3790
6.537
8527
966
928
603
1.838
1430
29
874
764
3.850
8135
50
2.259

12
304
170

185
138
33

93

12
265
17
142
10
416
70
28

258
210
359
472
50
52
33
102
79

47

42
206
444

125

25
13

15
11

W »h O O @ W b O
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81
45

49
36

28

71

40

116
18

70

55

95
123
15

13

27
21

13

1

57
122

33

10
304
171

186
138
55

88

1
265
16
137

412
70
28

257
210
359
473
49
51
33
102
79

46

42
205
444

125

41
25

25
19

o

1

o

36

18

54
10

34
29
49
65

14
1

27
69

17

23
291 32
155 17
7 1
0
7 1
1 0
177 19
130 14
36 4
2
121 1
1 0
8 1
258 28
14 2
163 16
13 1
447 46
65 7
26 3
0
6 1
0
261 28
194 21
343 37
436 48
61
47
33
94 10
73
1
49
39 4
219 23
423 47
5 0
115 13

34
555
300

12

1

338
250
65

203

15
488
23
287
21
812
126
50

485
375
654
843
105
92
61
182
141

90
76
400
798

223

T I 2

RIO FORTUNA
RIO NEGRINHO

RIO RUFINO
ROMELANDIA

SALETE

SALTINHO

SALTO VELOSO

SANGAO

SANTA CECILIA

SANTA ROSA DE LIMA
SANTA TEREZINHA

SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO
SANTIAGO DO SUL

SAO BENTO DO SUL
SAO BERNARDINO

SAO BONIFACIO

SAO CRISTOVAO DO SUL
SAO DOMINGOS

SAO JOAO BATISTA

SAO JOAO DO OESTE
SAO JOAO DO SUL

SAO JOAQUIM

SAO JOSE DO CEDRO
SAO JOSE DO CERRITO
SAO LOURENCO DO OESTE
SAO LUDGERO

SAO MARTINHO

SAO PEDRO DE ALCANTARA
SAUDADES

SEARA

SERRA ALTA
SIDEROPOLIS

SOMBRIO

SUL BRASIL

TAIO

TANGARA

TIJUCAS

TIMBE DO SUL

TIMBO

TIMBO GRANDE

TRES BARRAS

72.651
124.003
12.220
797
37.334
3.309
35744
3.063
469.932
120.212
98.833
797
834
27.936
3.384
79.548
344231
2.256
13.849
1217
2.989
309.057
834
214.958
12.769
12.820
32.694
21.578
853
4432
4.380
62439
3.150
816
20.077
44.355
10.823
51125
718
129489
106.564

4051
6.906
684
28
2.091
131
2.001
162
26.072
6.690
5474
28
29
1551
134
4454
19.045
79
775
48
115
15778
29
10.869
533
718
1.831
1191
30
191
218
3496
227
28
1.000
2144
606
2.863
25
7.074
5646

382
38
2
116
6
111
9
1436
369
301
2
2
85
6
246
1.046

43

818

564
29
40
101
66

10
12
193
12

51
108
34
158

386
301

30
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116
30
25

14

12

33
29

100
10
0
30
2
29
3
378
97
80

23

64
277

1

241

166

10

26
17

51

15

34

a1

104
85

381
38
1
116

111

1435
369
301

85

247
1.046

43

803

554
20
40
101
65

194
12

50
105
34
159

385
298

52

16

15

196

50

41

12

34
142

104

70

14

27

13

22

52
42

355
35
1
107
13
102
6

1.355

346
286
1
1
81
13
228
999

40

10
977

685
33
37
94
61

14
10
179

65
147
31
146

381
325

39
4
0
12
1
11
1

148

38

31
0
0

25
109

95

66

10

14

16

41
33

685
68
3
207
18
198
1
2.598
666
547

155
18
441
1.905

14
1701

1182
54
71

181
118

22
18
346
12

110
243
60
283

716
584

35
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157 12 41 157 22 145 16 281

TREVISO

TREZE DE MAIO
TREZE TILIAS
TROMBUDO CENTRAL
TUBARAO
TURVO

UNIAO DO OESTE
URUBICI
URUPEMA
URUSSANGA
VARGEAO
VARGEM
VARGEM BONITA
VIDAL RAMOS
VIDEIRA

VITOR MEIRELES
WITMARSUM
XANXERE
XAVANTINA
XAXIM

ZORTEA
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50.675
3.073
24.509
3.574
770
1575
1678
73438
4.691
24.520
4702
64.951
17.682
27.260
22.742
103.813
11.080
5.339
21413
21.503
1.595

2.838
154
1204
258
27
114
59
3.962
204
1.373
186
3413
896
1516
1123
5.813
620
197
1.090
1175
56

9
61
13

213

76

181
47
82
58
321
34
1

65

O O O »r @ -

n

18

o U OO NV W

2
19

59

20

53
14
23
17
84

17
17

8
60
14

212

76

177
46
82
56

322
34

56
64

O W O N N B+

O OV N = U

W N = ©

220

70
18
197
56
79
72
297
32
14
68
62

© B O N N -

[N

20

~N

O N N b

15
135
13

403
26
136
25
348
97
148
123
575
61
22
118
118
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