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Comportamento dos gases de efeito estufa emitidos na queima de
pastagem natural em Lages/SC

No municipio de Lages-SC, a queima de campo para manejo do solo ainda é muito praticada pelos produtores e pecuaristas. Contudo, apesar de liberadas em
algumas situagdes, estas agdes podem afetar a qualidade do solo e da vegetagdo e serem fontes emissoras de poluentes potencializando a poluigdo atmosférica e
0 aumento das concentragdes dos gases de efeito estufa. Diante disso, objetivou-se com este estudo, verificar o comportamento dos gases emitidos na queima de
uma pastagem natural e apresentar os possiveis impactos provenientes desta pratica. As coletas foram efetuadas em um ponto controle sem presenga de queima
e em trés pontos com a presenga de queima, nas fases de chama e fumacga, mediante a equipamentos de medigdo portateis e de resultados instantaneos. As
coletas foram realizadas no periodo vespertino em setembro de 2020. Os gases amostrados foram o CO, CO2, NO, NO2 e SO2, além da temperatura e umidade
relativa do ambiente. As concentragGes dos pontos de coleta na fase de chama foram menores do que as concentrages nos pontos de coleta na fase de fumaga.
Verificou-se que as concentragdes dos compostos foram influenciadas pelos fatores meteoroldgicos, as caracteristicas da vegetagdo predominante em cada ponto
de coleta e pela dispersdo destes por meio do vapor d’agua. Diante da importdncia da manutengdo das pastagens naturais e os impactos que as emissdes
provenientes das queimadas causam ao meio ambiente e a salide humana, se fazem necesséarios mais estudos que venham a contribuir para o entendimento da
relagdo deste com a presenca do fogo. Em busca de manejo adequado, eficiente e de baixo impacto, que mantenham as pastagens naturais, proporcione qualidade
ao solo e vegetagdo, bem como baixas emissdes para a atmosfera. No entanto, estes conhecimentos devem ser dissipados, servindo de base para a criagdo de
politicas eficientes e capazes de mitigar os impactos ao meio.

Palavras-chave: Queimada; Pastagem natural; Emissdes atmosféricas; Gases de efeito estufa.

Behavior of greenhouse gases emitted in the burning of natural
pastures in Lages/SC

In the municipality of Lages-SC, biomass burning for soil management is still widely utilized by producers and ranchers. However, despite being allowed in some
situations, this practice may affect the quality of soils and vegetation, and becoming sources of emissions of pollutants, potentializing air pollution and increasing
the concentrations of greenhouse gases. In view of this, this study aimed to assess the behavior of greenhouse gases emitted in the burning of natural pastures, as
well as showing the possible impacts caused by this practice. The samplings occurred in a Control Point without burnings and in three points where burnings were
underway, during the stages of flame and smoke, utilizing portable measuring devices. Air samples were collected during afternoons in September 2020. The gases
analyzed were CO, CO2, NO, NO2 and SO2. Air temperature and relative humidity were also measured. The concentrations obtained in the sampling points during
the stage of flame were lower than those registered during the stage of smoke. It could be noticed that the concentrations of the gases were influenced by
meteorological factors, the characteristics of the predominant type of vegetation in each sampling point and by their dispersion by water vapor. Given the
importance of the maintenance of natural pastures and the impacts from the emissions caused by burnings on the environment and human health, more studies
that contribute for a better comprehension of the relation between these and the presence of fire are needed. However, this knowledge must be spread to support
the creation of efficient public policies capable of mitigating environmental impacts.
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CARDOSO, D. C. C.; BECEGATO, V. A.; XAVIER, J. A.; ROSINI, D. N.; BECEGATO, V. R.

INTRODUGAO

As recorrentes atividades antrdpicas vinculadas ao desenvolvimento econ6mico tém influenciado na
composicdo da biosfera, devido as emissGes de gases poluentes, que contribuem para elevar as
concentracdes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera. Tais GEE, sdo decorrentes das emissdes de
diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N20), metano (CHa), clorofluorcarbonos (CFC’s) e vapores de agua
(MOITINHO, 2013). Encontrados naturalmente na atmosfera, estes elementos sao responsaveis por manter
a temperatura do planeta entre 159C e 182C. O fogo natural tem importante papel como agente ecolégico
na estruturacdo e manutenc¢do dos ecossistemas (TUMOLO NETO, 2014). No entanto, o uso do fogo em
praticas agropecuarias tem contribuido e potencializado os impactos ambientais provenientes deste.

No Brasil, a queima de biomassa vinculada a praticas de manejo do solo é atribuida pelos produtores
como um método rapido, de baixo custo, para a limpeza de 4reas destinadas a agricultura e pecuaria (SANTOS
et al., 2015; SODRE et al., 2018). Entretanto, a pecudria no Sul do pais tem o sistema extensivo de criacdo
como o mais utilizado, conforme os estudos conduzidos por Knorr et al. (2005); Werner (2014), os quais
destacam que as pastagens nativas (PN), sdo a principal fonte de alimento para os animais. Com isso, o
manejo das pastagens com uso do fogo vinculado as queimadas é ainda praticado pela maioria dos
produtores na regido serrana de Santa Catarina, apds o periodo de outono e inverno. Tendo como argumento
o favorecimento do rebrote e melhorar a qualidade da forragem (PRONER JUNIOR, 2020). Lages, dentre os
municipios da Associa¢cdo de Municipios da Regido Serrana (AMURES) foi apontado pelo Censo Agropecuario
de SC de acordo com IBGE (2017), em primeiro lugar no ranking de efetivo de rebanho bovino no estado.
Além disso, teve elevado numero de registros de Focos de Calor (FCs), vinculados ao planalto serrano de SC
(TEIXEIRA, 2020). Estes dados também refletem na quantidade de Autorizacdes para Queima Controlada
(AQC) registradas de 2009 a 2018 no municipio (IMA, 2020).

Contudo, as emissdes provenientes das queimadas anuais para manejo de PN, podem influenciar na
qualidade do ar na regido, contribuindo para a poluicdo atmosférica. As pastagens manejadas com a queima,
apresentam maiores teores de emissdo de CO; para a atmosfera do que o manejo sem queima (SOUZA et al.,
2015; ABDALLA et al., 2016). No entanto, a exposicdo a altos niveis de poluentes atmosféricos emitidos por
gueimadas, podem causar uma variedade de danos a saide humana (CARMO et al., 2013). De acordo com o
estudo conduzido por Ichoku et al. (2012), as caracteristicas das emissGes modificam-se conforme o clima e
ecossistema local.

Em Lages, as queimadas autorizadas ocorrem com maior intensidade nos meses de julho e agosto
(IMA, 2020). A lei n.12.651/2012 em seu Artigo 38 regulamenta a pratica de queimada, autoriza o uso do
fogo, mediante autoriza¢cdo do 6rgdo estadual ambiental (BRASIL, 2012). Em Santa Catarina, a Instrucdo
Normativa n.30/2020 baliza tal atividade (SANTA CATARINA, 2020).

Todavia, as pastagens manejadas com a pratica da queimada, causam impactos ao solo, e emitem
gases poluentes para a atmosfera (CHRISTOPHERSON, 2012; CARMO et al., 2013; SOUZA et al., 2015;

ABDALLA et al., 2016). Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é avaliar o comportamento das

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |152
v.12-n.8 ¢ Ago 2021



Comportamento dos gases de efeito estufa emitidos na queima de pastagem natural em Lages/SC
CARDOSO, D. C. C.; BECEGATO, V. A.; XAVIER, J. A.; ROSINI, D. N.; BECEGATO, V. R.

emissdes atmosféricas oriundas da queima de PN, no municipio de Lages-SC, provenientes de quatro pontos
de coleta, comparando as concentragdes do ponto controle com auséncia de queima, com as concentragdes
dos pontos com a presenca de queima, emitidas na fase de chama e fumaca, apresentando os possiveis

impactos gerados pela pratica.

METODOLOGIA

Para o levantamento de dados das concentracdes de poluentes atmosféricos, utilizou-se de quatro
pontos de coleta, sendo um ponto controle com auséncia de queimada e trés pontos com presenca de
gueimadas, situados em uma drea rural particular no municipio de Lages-SC, onde sdo desenvolvidas
atividades de pecudria extensiva e manejada com o uso do fogo na pratica de queimadas ha cerca de 40 anos.
O manejo e controle do fogo foram realizados por dois funcionarios da propriedade mediante a AQC. O Ponto
Controle (PC), utilizado como referéncia situou-se em uma area com auséncia de emissdes atmosféricas de
origem antrdpica, e a medicdo ocorreu antes da queima. Os pontos de coleta nas dreas com a presenga de
gueimada para a medicdo das concentragdes de emissdes provenientes da fase de chama e de fumaca foram
numerados e denominados como: Ponto Queima Chama (PQC -1,2,3) e Ponto Queima Fumaca (PQF -1,2,3)
(Figura 1). De acordo com a base de dados do IBGE (2006), os solos da area de estudo sdo do tipo Nitossolo
Bruno Distréfico. Ja, a vegetacdo conforme IBGE (2004), é do tipo Estepe Gramineo Lenhosa com Floresta de
Galeria. Contudo, a drea de estudo tinha predominio da vassoura-branca (Baccharis dracunculifolia), carqueja

(Bacharis crips spreng) e a macega (Saccharum angustifolium Ness).
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Figura 1: Identificagdo dos pontos de coleta de dados no municipio de Lages.

Os pontos amostrados, apresentavam ventos leves e auséncia de chuva, conforme determina a
Instrucdo Normativa n.30 do IMA (SANTA CATARINA, 2020). Levou-se em considera¢do as instrugdes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), mediante as prescritas na Norma Brasileira (NBR) n2 10151,
de junho de 2019 (ABNT, 2019). Para a medicdo de ruidos a NBR n2 10151 refere-se a utilizacdo de um
equipamento portatil semelhante aos utilizados para a medicdo dos poluentes atmosféricos neste estudo,
de acordo com a NBR o equipamento de medicdo esteve a aproximadamente um metro (m) de altura em
relacdo ao solo (XAVIER et al., 2021).
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Cada um dos pontos fora amostrado trés vezes, cujos poluentes atmosféricos medidos foram: diéxido
de carbono (CO3), mondxido de carbono (CO), mondxido de nitrogénio (NO), didxido de nitrogénio (NO3) e

didoxido de enxofre (SO;), além das varidveis temperatura ambiente e umidade relativa ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Comportamento dos compostos medidos na drea com auséncia de queimada

O CO; é essencial para a vida no planeta, sendo encontrado naturalmente na atmosfera, visto que é
um dos principais compostos para a realizacdo da fotossintese. Mas a liberagdo de CO, para a atmosfera pode
ocorrer oriunda da queima de combustiveis fésseis, mudanca do uso da terra, desmatamento e queimadas
(SILVA JUNIOR et al., 2004; MOITINHO, 2013). Estes processos podem influenciar no aumento do estoque
natural de carbono, que desenvolve uma importante funcao na mudanca do clima do planeta.

No Brasil, de acordo com Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2018), em 2005 as emissGes do setor
de mudangas e uso do solo e florestas somaram 70% e a agropecuaria e energia 14% e 11%, em 2015 as
emissdes de mudancas e uso do solo e florestas reduziram e somaram 24%, enquanto, que a agropecuaria e
energia aumentaram da ordem de 31% e 33%. Contudo, estes resultados sdo preocupantes, as emissdes de
mudanca e uso do solo e florestas ainda podem ser reduzidas, bem como dos demais setores. O Brasil se
destaca mundialmente por ser um pais com intensa atividade agropecudria (EMBRAPA, 2018), sendo notério
que, as emissOes deste setor tém causado preocupagdes.

Diante isso, a Tabela 1 apresenta os dados coletados durante a amostragem do ponto controle.
Dentre os poluentes quantificados, com exce¢do do CO;, os demais apresentaram concentracdo igual a 0,0
ppm. A média da temperatura relativa ambiente apresentou 29,132C e a umidade relativa ambiente registrou

média de 36,03%.

Tabela 1: Concentragdes obtidas na amostragem do ponto controle (ppm).

Medic¢bes CO; SO, CO NO NO; TeC U%

Medic¢do 01 393,000 0 0 0 0 29,20 35,90
Medic¢do 02 391,000 0 0 0 0 29,20 36,00
Medicdo 03 394,000 0 0 0 0 29,00 36,20
Média 392,666 0 0 0 0 29,13 36,03

No entanto, as concentra¢cdes de CO, apresentaram média igual a 392,66 ppm, sendo que estd
medicdo ocorreu no periodo vespertino em torno das 15h. Concentragdes um pouco acima do registrado em
areas de pastagens, no estudo conduzido por Silva Junior et al. (2004), o qual registrou a média de
concentracdes de CO, em 367 ppm aproximadamente no mesmo horario, sendo a quantidade minima de
concentragdes registradas no periodo diurno das 9h as 18h, e a maxima atingindo 500 ppm registrada as 2h
da manha. Os autores salientam que o periodo diurno é o principal responsavel pelo consumo de CO, devido
a realizagdo da fotossintese pelas plantas. Por isso, as altas concentracGes podem ser observadas no inicio
da manha a partir do pér-do-sol, devido a respiracdo da vegetac¢do ao fluxo do solo durante a noite e ao
desenvolvimento da camada atmosférica estavel noturna, considerando-se noites calmas (BEVILACQUA,

2012).
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Desde o inicio da era industrial, em meados do século XVIII até a atualidade, as concentragdes dos
gases poluentes aumentaram. Nesse periodo até 2005 conforme o 42 relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), o nivel de CO, atmosférico aumentou de 280 ppm para 379 ppm (IPCC,
2007), e ainda continuam se elevando na atualidade. Os niveis globais de CO, estdo aumentando
acentuadamente, a média mensal global das concentra¢ées conforme os dados de fevereiro dos anos de
2020 e 2021 foram na ordem de 412,92 e 415,88 ppm (NOAA, 2021). A quantidade de CO; no planeta é a
mesma, 0 que agrava sua concentracdo é quando sdo mudados de lugar ou intensificados pelas ag¢bes
antropogénicas (TORRES et al., 2011).

Os compostos CO, NO, NO, e SO,, assim como o CO; sdo constituintes varidveis do ar atmosférico
(VIANELLO et al., 2012). No entanto, visto que sdo lancados na mesma a partir da combustdo, e em sua maior
parte sdo provenientes de fontes antropogénicas (BRANCO et al., 2010; CETESB, 2020). Sendo assim, nas
areas de medigOes das concentragOes destes compostos ndo havia presenca de tais fontes, que pode ter

influenciado na auséncia de registros nas faixas de medi¢Ges dos aparelhos para estes poluentes.

Comportamento dos compostos medidos na darea com presenga de queimada na fase de chama

A Tabela 2 demonstra as concentragdes médias dos poluentes atmosféricos, bem como os valores
de temperatura (T 2C) e umidade relativa ambiente (U%) obtidos na drea dos PQC. As concentra¢des médias
de CO; SO, CO, NO e NO,, foram na ordem de 543,777, 0,933; 36,222; 25,069 e 54,922 ppm
respectivamente. As médias de temperatura e umidade relativa ambiente foram da ordem de 302C e 35,04%.
No entanto, as diferengas nas concentra¢des dos pontos de medi¢cdes se deram pelas caracteristicas da
composicdo da vegetacdo presente nas areas. Conforme destacado por Park et al. (2013), a quantidade e a
caracteristica do poluente que sera emitido sdo dependentes do tipo de matéria que é queimada. No PQC-1
predominou a vegetacao lenhosa vassoura-branca, fator que contribuiu para o aumento da umidade relativa
ambiente. J4 no PQC-2 a predominancia foi da vegetacdo de carqueja, que contribuiu para a reducdo da
umidade relativa ambiente, no PQC-3 predominou a vegeta¢cao macega, a qual contribuiu com a reducao da

umidade registrando 23,16%, porém alta eleva¢do da temperatura 302C.

Tabela 2: Concentragdes das médias obtidas nas amostragens dos pontos medidos na chama (ppm).

Pontos CO; SO, cOo NO NO, TeC U%

PQC-1 579,666 1,4 18,000 34,866 62,611 25,26 43,40
PQC-2 426,333 0,0 15,333 12,560 55,438 29,66 38,56
PQC-3 625,333 1,4 75,333 27,782 46,718 34,90 23,16
Média 543,777 0,933 36,222 25,069 54,922 30,00 35,04

Encontrado naturalmente no ar o CO; entra na atmosfera pela respiracdao dos seres vivos e pelas
emanacoes de vulcOes, géiseres dentre outras (TORRES et al.,, 2011). Contudo, em todos os pontos a
quantidade de CO; apresentou-se acima das quantidades registradas de CO, relacionado ao fator de que as
concentracdes de CO, elevam-se devido a combustdo completa de materiais organico, ja as concentragdes
do composto CO apresentaram-se menores pois resulta da combustdo incompleta (CETESB, 2020). As
concentragdes do composto NO, também apresentaram registros maiores do que as concentragdes de NO,
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uma vez que o NO oxida-se a NO; pelo efeito da radiacdo, além de ambos serem formados pelas rea¢Ges de
combustdo em temperaturas elevadas (CASTRO et al., 2013).

No entanto, as concentragdes de NO, foram maiores no PQC-1 devido ao predominio da vegetagao
lenhosa. J4, as concentragdes do composto CO; no PQC-1 em relagdo ao PQC-3 foram menores, devido ao
fato da quantidade foliar composta na vegetacdo no PQC-1. O PQC-2 apresentou concentragdes
intermedidrias, relacionadas com a predominancia e caracteristica da vegetagdo presente neste. No PQC-3
registrou as maiores concentra¢des do composto CO,, fator que pode estar relacionado as caracteristicas
foliar da vegetacdo macega, pois € uma graminea com habito cespitoso-ereto, com folhas concentradas na
base (BOLDRINI et al., 2008). No entanto, em rela¢do a vegetacdo predominante dos demais pontos, esta é
a que possui maior composicao foliar e quando secas a parte interna fica porosa armazenando elementos
que proporcionam o aumento da combustdo no ato da queima.

O SO; é originado a partir da queima de combustiveis fésseis, que como produto formam os dxidos
de enxofre, sendo o diéxido de enxofre (SO;) o principal 6xido formado (BRANCO et al., 2010). Esse gas é
emitido geralmente em regides industriais, assim, foi o composto registrado com a menor concentragao.
Mesmo assim, as concentra¢gdes médias deste composto foram de 0,933 ppm. Contudo, as emissdes deste,
associados as emissdes de NO, podem ser danosos a vegetacdo. Cunha (2002) afirma que mesmo isolado em

altas concentragGes pode provocar danos aos tecidos das folhas, reduzindo seu crescimento.

Comportamento dos compostos medidos na drea com presenga de queima na fase de fumaga

A Tabela 3 demonstra as concentracdes médias dos poluentes atmosféricos, e os valores de
temperatura e umidade relativa ambiente obtidos na drea dos PQF. As concentracdes médias de CO,, SO,,
CO, NO e NO,, foram na ordem de 514,194; 0,89; 69,555; 78,459 e 194,865 ppm respectivamente. A média

de temperatura e umidade relativa ambiente foram da ordem de 332C e 30,33%.

Tabela 3: Concentragdes das médias obtidas nas amostragens dos pontos medidos na fumaga (ppm).

Pontos CO; SO, co NO NO; TeC U%

PQF-1 952,333 0 10,666 33,237 197,479 29,76 38,30
PQF-2 589,000 0,8 37,000 55,901 145,173 31,16 32,36
PQF-3 1.248,33 1,86 16,000 146,240 241,942 38,53 20,33
Média 514,194 0,89 69,555 78,459 194,865 33,00 30,33

As varidveis umidade do solo, umidade do ar, temperatura e precipitacao

sdo determinantes no

comportamento do conteido de umidade foliar tanto nos vegetais vivos e mortos influenciando no
comportamento do fogo (REZENDE et al., 2020).

No entanto, as concentracdes obtidas na fase da fumaca em todos os pontos de medicao,
relacionaram-se com a vegetacdo especifica predominante em cada area. Com isso, as concentra¢cdes médias
de CO em relacdo a fase de chamas foram menores nos pontos PQF-1 e PQF-3, contudo as médias das
concentragdes de CO, foram maiores na fase de fumaca, bem como as concentra¢gdes de NO e NO,. O PQF-3
teve as maiores concentragoes de CO; (1.248,33 ppm) e NO; (241,942 ppm), esta relacdo se deve ao fator da
predominancia da vegetacdo macega na area. O PQF-3 também foi o que apresentou maiores concentragdes
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de SO; (1,86 ppm). Todavia, as queimadas liberam CO; por meio da oxidacdo da biomassa.

Comportamento da temperatura e umidade nos pontos de queimada nas fases de chama e fumaga

As temperaturas na fase de chama apresentaram-se mais baixas do que na fase de fumaga, pois na
fase de chama existe a liberacdo da agua por meio de vapor. Quanto mais umidade conter o combustivel,
maior é a energia necessaria para vaporizar a d4gua existente nele, com isso reduz a quantidade de calor
disponivel para combustdo (GOIAS, 2017). Foi possivel identificar estas relacdes nos resultados em todos os
pontos. Contudo, o ponto 1 se destaca, tanto na fase de chama quanto na fase de fumaca, pois neste houve
predominancia da vegetacdo lenhosa, com isso, mais liberacdo de agua. Todavia, vegetais vivos recorrem a
umidade do solo (REZENDE et al., 2020). Assim, nos pontos PQC-1 e PQF-1 os registros da umidade relativa
ambiente foram da ordem de 43,40% e 38,30% e as temperaturas relativas ambiente registradas foram da
ordem de 25,26 2C, e 29,76 9C. Esta relagdo também é evidenciada no PQF-3, o qual apresentou o menor
registro de umidade relativa ambiente, estando em 20,33% e a temperatura relativa ambiente em 38,532C,
pois a temperatura e a umidade apresentam uma relagcdo inversamente proporcional (BARRY et al., 2013). A
temperatura relativa ambiente e a temperatura ambiente seguem o mesmo padrdo, entretanto, a
temperatura relativa ambiente tende a elevar-se devido a relagdo com a intensidade do fogo nos pontos de

medicGes, conforme a Figura 2.

s Umidade relativa ambiente(%) Temperatura Relativa Amb.(°C)

e Temperatura Amb. (2C)
50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 - - - - -
PQCI1 PQC2 PQC3 PQF1 PQF2 PQF3

Figura 2: Relagdo entre umidade relativa ambiente com a temperatura relativa ambiente e temperatura ambiente.

Na fase de ignicdo os gases destilados entram em combustdo e surge as chamas, momento em que
apenas os gases estdo queimando nesta fase, o combustivel ainda ndo, sendo que o volume de gas liberado
interfere diretamente no tamanho da chama (GOIAS, 2017). Contudo, na fase de chamas as temperaturas
sdao menores devido a eliminagdo do vapor d’adgua pelo calor. Nas condi¢cdes de temperaturas amenas, a
umidade tende a elevar-se e os gases sdo dissipados pelo vapor d’agua (BARRY et al., 2013). Este fator pode

estar relacionado as menores médias de concentragdes apresentadas nos PQC em relagdo as dos PQF.

Andlise das médias obtidas nas concentrag¢des das variaveis de estudo na drea queimada na fase de chama
e de fumaga

A relagdo entre as fases de chama e fumaga podem ser observadas com as médias registradas para
cada fase. A média da temperatura relativa ambiente registrada dos PQC foi de 30 2C e nos PQF foi de 33 °C.

J4, a média da umidade relativa ambiente registrada dos PQC foi de 35,04% e nos PQF foi de 30,33%. Nota-
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se que a umidade e a temperatura sdo inversamente proporcionais, a medida que a umidade diminui a
temperatura aumenta (SOUZA et al., 2015). J4 as médias dos compostos CO, CO,, NO, NO3, SO, nos PQC
foram da ordem de 36,222; 514,194; 25,069; 54,922; 0,93 (ppm). As médias para os PQF foram da ordem de
69,555; 543,777; 78,459; 194,865; 0,89 (ppm), dispostas na Tabela 4. Na fase de chamas, as menores
concentragdes dos compostos podem estar relacionadas ao fator vapor. De acordo com Barry et al. (2013),
na medida em que a umidade eleva, os gases sdo dissipados pelo vapor de agua. Desta forma, maiores

quantidades de materiais sdo emitidas na fase de chamas.

Tabela 4: Médias das varidveis analisadas nas amostragens de todos os PQC e PQF (ppm).

Compostos PQC PQF

co 36,222 69,555
C02 514,194 543,777
NO 25,069 78,459
NO2 54,922 194,865
SO2 0,93 0,89
TeC 30,00 33,00
U% 35,04 30,33

Impactos das queimadas

Conforme Twardowski et al. (2015) o estado de Santa Catarina foi apontado como o quinto maior
produtor de alimentos do pais. Porém, tais atividades causam fortes impactos ao meio ambiente. Contudo,
existe uma forte relagdo das queimadas no planalto serrano de SC com os regimes de chuvas e atividades
agricolas (TEIXEIRA et al., 2017). A serra catarinense também foi mencionada no estudo de Sperandio (2018),
apresentando uma quantidade expressiva de registros de FCs, sendo perceptivel o impacto que as queimadas
oriundas da agropecudria tém nas emissGes de poluentes atmosféricos. O autor ainda menciona a
necessidade de que se estabelecam medidas de controle para essa pratica.

Diante isso, as emissdes atmosféricas provenientes das queimadas em SC, foram maiores do que as
emissoes veiculares do estado de Sdo Paulo (SP), conforme o estudo conduzido por Teixeira (2020), o qual
concluiu que as emissGes atmosféricas de CO provenientes de queimadas em SC no ano de 2017, foram da
ordem de 524.802 toneladas e as emissdes de CO veiculares em SP no mesmo ano atingiram 321.153
toneladas. O autor menciona que a mesorregido serrana de SC é uma das trés maiores responsaveis pelas
emissdes, se caracterizando desde 2005 como a principal emissora.

De acordo com Redin et al. (2011), a a¢do do fogo provoca modificagdes de forma direta ou indireta
de natureza fisica, quimica e bioldgica no ambiente podendo ser pontuais ou permanentes. A queima de
campos no sul do pais aparece como forma de manejo das pastagens, sendo amplamente difundida em SC.
Contudo, Souza et al. (2012) afirmam que o CO; pode ser reincorporado a vegetacao no restabelecimento do
ciclo anual, porém, salientam que estd reversdo do CO; lancado na atmosfera é muito lenta, pois a
recomposicdo da vegetacdo leva um tempo e no caso de florestas pode levar décadas. Apesar disso, as
pastagens possuem uma grande importancia para esta reversdo. Entretanto, segundo o Inventario Floristico
Florestal de SC efetuado por Klein (1978), no Planalto Central Catarinense a cobertura da vegetacdo por CN,

foram mapeados e registrados http://doi.org/301 km?. Porém, no estudo de Sevegnani; Laps e Schoroeder
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(2013), no mapeamento da mesma regido, foram registrados 1.114 km? de CN obtendo uma reducdo da
cobertura vegetal de campos originais convertidos em areas agricolas, como em pastagens ou plantagdes.
Todavia, é perceptivel os impactos causados a preservacdo e a manutengao dos CN.

A importancia deste balango de reversao pelas pastagens, se dd ao fato de que sdo de crescimento e
rebrota rdpida. Conforme apontado por Rosan (2017), as queimadas em pastagens possuem emissao com
reversdo rapida, ja que no ano subsequente a sua biomassa cresce novamente absorvendo o que foi emitido;
assim, possuem efeitos a curto prazo nas emissdes de CO,. As plantas jovens precisam fixar um grande
volume de CO; para sintetizar as moléculas organicas que sdo a matéria-prima de seu crescimento (SILVA
JUNIOR, 2004). J4 em plantas maduras, o consumo tende a se igualar ao total produzido na fotossintese. No
entanto, areas que apresentam recorréncias de queimadas, dificultam a recuperacdo total da biomassa e
absor¢do do CO, emitido (MORTON et al., 2013). Com isso, as concentragdes de CO; se elevam na atmosfera.
Consequentemente elevam a temperatura que podem gerar impactos substanciais nas estruturas dos
ecossistemas (BORDIGNON, 2016). Nas plantas, a intensidade destas mudancas poderd causar estresse,
alteragbes no crescimento e na composi¢cdao nutricional, bem como nas relagdes mutualisticas e
antagonisticas com diversos organismos (CHAPIN Ill et al., 2000). Contudo, o ponto de compensac¢do de CO;
é quando a fotossintese e a respiragdo se equivalem, ou seja, é o limite em que a planta sobrevive, pois se a
respiracdo for maior que a fotossintese, a planta morre (USP, 2018). Assim, a queima deve ser realizada
considerando o tempo necessario para a vegetacdo se recuperar. O CN é de vital importancia para o balanco
ecolégico, ja que presta fungdes vitais ao meio ambiente como o sequestro de carbono atmosférico,
conservagao do solo, filtragem e armazenamento de dgua e manutengao de uma riquissima fauna e flora
(BIASIOLO, 2019).

Diante desta importancia, a Tabela 5 demonstra estudos conduzidos para quantificar as
concentragdes maximas e minimas de CO, em areas florestadas e de pastagens, visto que as maximas foram
registradas no periodo noturno e as minimas no periodo diurno. Os dados revelam que os valores das
concentracdes de CO, medidos em dreas de pastagens se aproximaram dos medidos em areas florestadas, e
no periodo diurno existe mais variabilidade das concentrag¢des (SILVA JUNIOR, 2004). Os autores concluiram
ainda que no decorrer do periodo noturno apés o pbr-do-sol a vegetacdo comeca a liberagdo de CO; para a
atmosfera devido a auséncia de luz. Em solos sob pastagem com alto grau de cobertura tem maior taxa de
emissdo de CO,, no periodo noturno também devido as atividades microbianas (COSTA et al., 2008). Porém,
as menores concentra¢des no periodo diurno, indicam que a absorgao de CO, é maior, evidenciando que as

areas de pastagens absorvem mais CO, do que as areas florestadas.

Tabela 5: Concentragdes de CO2 em areas florestadas e de pastagens sem a presenca de fontes poluidoras.

Tipo de vegetagao Floresta Pastagem Autores
Valores Max Min Max Min
453 357 Grace et al. (1996)
470 360 Santos (1999)
Cco2
(pPm) 418 363 Costa (2000)
533 367 Silva Junior et al. (2004)

Apesar disso, os solos descobertos apresentam maiores emissdes de CO, para a atmosfera,
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principalmente quando manejados com queimadas. Estudos conduzidos por Silva et al. (2010) e Souza et al.
(2015), concluiram que pastagens manejadas com queimadas liberaram maiores emissées de CO; no periodo
diurno. Além disso, deve-se observar as consequéncias a longo prazo, bem como a qualidade da forragem,
devido ao aumento dos niveis de CO; estudos tém evidenciado que os efeitos deste podem variar muito
entre as espécies de plantas. De modo geral, o estudo conduzido por Bordignon (2016), afirmou que ocorre
nas espécies o aumento de biomassa, haja vista o aumento na quantidade de ramos e folhas, os quais sdo
maiores em funcdo da fotossintese, pois a maior disponibilidade de carbono (C) faz com que a maioria das
plantas acumulem mais carboidratos nas folhas do que proteinas, pela dilui¢cdo do nitrogénio (N), impactando
na qualidade da forragem, bem como na qualidade resultante deste consumo, como exemplo os rebanhos
dependentes desta vegetacao.

Sem embargo, os impactos das emissdes destes compostos vdo além do solo, fauna e flora, tais
emissdes contribuem para a alteracdo do ar atmosférico causando vérios danos a satde humana. E
importante salientar que as vitimas da poluicdo atmosférica ndo sdo apenas aquelas que se encontram nas
imediagGes das fontes poluidoras, pois a agdo dos ventos é de fundamental importancia no transporte dos
poluentes para outras regides (VIANELLO et al., 2012). Nos Estados Unidos da América (EUA) o estudo de
Baldauf et al. (2013), apontou que as altas concentra¢des de NO; ocorreram quando os ventos estavam em
baixa velocidade e alcancam longas distancias conforme o aumento da velocidade. Assim, quanto menor a
velocidade do vento, maior a concentragao do gas perto da fonte de emissdao (RODRIGUEZ et al., 2013).

A caracterizagdo dos gases como poluentes atmosféricos se da devido as altas concentra¢ées destes,
também conforme as reagdes quimicas que alteram e transformam suas composi¢cdes na atmosfera e aos
impactos que causam no equilibrio natural trazendo consigo graves ameagas a vida. Entretanto, pouco se
conhece sobre a taxa de deposicdo local de particulas oriundas da emissdo de queimadas (SOUZA, 2011).
Exemplo do material particulado (MP), o qual caracteriza-se como uma mistura fisica e quimica de diversos
compostos presentes em suspensdo no ar, tanto sélidos como liquidos (SCHIRMER et al., 2011). O MP emitido
pelas queimadas possui menor dimensdo e densidade, o que prolonga sua permanéncia no ar, causando as
cortinas de fumaca (SANTIAGO et al., 2015), o tamanho destas particulas esta relacionado diretamente com
a potencialidade de causar danos a saude. Os efeitos causados a saude humana oriundos dos MP’s estao
associados ao sistema respiratdrio, além do incbmodo a populag¢do, diminuicdo da visibilidade, presenca de
substancias téxicas e carcinogénicas nas particulas, entre outros (LISBOA, 2014).

Conforme aborda Derisio (2017), O CO, é resultado da combustdo completa, ndo é caracterizado
como um gas toéxico, porém provoca problemas ambientais, como a intensificacdo do efeito estufa. O CO é
resultado da combustdo incompleta, sendo o poluente gasoso mais abundante da camada inferior da
atmosfera. Encontrado em concentragdes elevadas em areas desenvolvidas por industrias, os efeitos a saude
humana sdo citados por Lisboa (2014), associados a capacidade de transporte de oxigénio no sangue,
deficiéncia na capacidade psicomotora, dores de cabega, tontura, alucinacdo, depressdo, sincope, asfixia e
até mesmo a morte.

Assim, conforme as concentracdes e tipos de compostos, a poluicdo atmosférica se divide em duas
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classes, como polui¢do aguda e polui¢do crénica. Segundo Vianello et al. (2012), a poluicdo aguda ocorre em
locais e épocas especificas, traduzindo-se em situagdo insuportavel podendo causar a morte e a poluicdo
cronica, trata-se de uma poluicdo didria, de menor impacto imediato, mas contribui para que o homem
adoeca provocando uma morte prematura. Estudos desenvolvidos no estado de Sdo Paulo apontam uma
diversidade de doencas causadas pelo efeito da poluicdo do ar. De acordo com Dapper et al. (2016), estes
efeitos ndo afetam somente o sistema respiratério e circulatério da satde humana, também é causador de
incidéncia na mortalidade por cancer, partos prematuros, anemia falciforme e baixo peso ao nascer.

No entanto, quando as concentracdes de CO; se elevam, conforme Torres et al. (2011), aumentam
as temperaturas que elevam o vapor d’agua, com isso aumentam a nebulosidade favorecendo o aumento do
efeito estufa. Os éxidos de nitrogénio (NOx), representados neste estudo por, NO e NO, sdo gases naturais
intensificados pelas queimadas, porém em menor proporc¢ado que o CO,. Estes gases representam uma forte
influéncia quimica na atmosfera e na polui¢cdo do ar (MCDONALD et al., 2012). Contudo, as moléculas de NO
e NO; sdo mais eficientes em retencdo de calor do que o CO, as quais apresentaram concentragcdes
consideraveis nas emissdes da queima de CN. Diante todos os resultados apresentados e a discussdo da
literatura, evidencia-se que as queimas de CN contribuem para as emissdes de poluentes, potencializando a
poluicdo atmosférica. Entretanto, a preservacao e a manuten¢ao dos CN sdo fundamentais para que ocorra
a reversdo de parte do CO, emitido para a atmosfera, contribuindo com a redugdo dos impactos causados

pelos poluentes emitidos durante a queima da vegetacao.

CONCLUSOES

Os pontos de coletas na fase de chama, apresentaram concentracdes menores nas emissées em
relacdo aos pontos de coletas na fase de fumaca, fator que teve relacdao com a dispersao dos poluentes na
fase de chama influenciados pela evaporagdo d’agua. A evaporagdo se da, devido as caracteristicas da
vegetacdo bem como a biomassa disponivel viva ou morta, sendo que a viva emite maior umidade. Esta
relacdo foi detectada devido as concentragdes apresentadas na varidvel umidade relativa ambiente. Quanto
maior a altura e lenhosa a vegetacao, maiores foram as concentracdes de umidade e menores temperaturas
foram registradas nos pontos de coleta.

No entanto, o ponto de coleta trés, tanto na fase de chama quanto na fase de fumaca, apresentaram
elevadas concentragbes dos compostos, fatores que estiveram relacionados a predominancia de macega,
devido sua caracteristica foliar, a qual quando seca fica porosa, o que permite maior concentracao de
elementos dentro desta, sendo que no ato da queima sdo liberados e entram em combustdo em maior
proporg¢ao.

Os compostos NO; e o CO,, apresentaram as maiores concentragées em todos os pontos de coleta,
tanto na fase de chama quanto na fase de fumaca, pois sao compostos formados a partir da combustao. O
SO, registrou a concentracdo mais baixa dentre os gases amostrados, apesar de também ser produto do

processo de combustdo, porém ndo é comum encontrar altas concentragdes deste em dreas ndo industriais.
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