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Resumo

A queimada é um processo de queima da biomassa, levando a producdo de dgua, poluentes atmosféricos e de gases de efeito estufa. Com isso, localizar
e espacializar esses focos é de extrema importincia para o seu entendimento e suas consequéncias no meio ambiente e na satide humana. Para isso,
necessitou a utilizagdo de satélites NOAA 12, 14, 15, 16, 17 e 18, GOES 08 e 12, AQUA-01, TERRA-01 e MMODIS-01, disponibilizados pelo
CPTEC-INPE, durante os anos de 2004 a 2009. Paralelamente, realizaram-se estimativas de emissdo anual de CO, NO,, CH, e N,O, a partir da
producdo anual da cana-de-aciicar. Para a elaboragio dos mapas, foi empregado o software SURFER 8.0. Utilizaram-se o Mapa de Ponto para
distribuigdo dos focos pontuais, e o Mapa de Contorno para espacializagio dos pontos interpolados, pelo método geoestatistico Krigging. Os resul-
tados obtidos mostraram que as maiores incidéncias de focos de queimadas ocorreram na regido canavieira, entre o litoral e o agreste alagoano, de
setembro a fevereiro, periodo da colheita da cana-de-acticar. Em relagio a emissdo de poluentes atmosféricos, o municipio de Coruripe e Sdo Miguel
dos Campos foram os maiores emissores de poluentes (CO, NO,) e de gases de efeito estufa em Alagoas (CH,, N,O). Portanto, nas regides produ-
toras de cana-de-agiicar, tém-se as maiores incidéncias de focos de queimadas e, consequentemente, maiores emissoes de poluentes atmosféricos e
de gases de efeito estufa.
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Abstract

Burning is a process of burning biomass, leading to production of water, air pollutants and greenhouse gases. So, locating and spatializing these
outbreaks is extremely important for their understanding and their consequences on the environment and human health. For this, it was necessary
the use of NOAA 12, 14, 15, 16, 17 and 18, GOES 8 and 12, AQUA-01, TERRA-01 and MMODIS-01 satellites, provided by CPTEC-INPE,
between 2004 and 2009. In parallel, annual emissions of CO, NO2, CH4 and N20O were carried out from annual production of sugarcane. In
relation to air pollutants emissions, Sdo Miguel and Coruripe were the largest emitters of pollutants (CO, NO2) and greenhouse gases in Alagoas
(CH4, N20O). Therefore, in regions producing sugarcane, have been the highest incidence of fire focuses and consequently higher emissions of air

pollutants and greenhouse gases.
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1. Introdugao

Segundo Freitas et al. (2005), a queimada é um
processo de queima de biomassa, produzindo prin-
cipalmente agua e diéxido de carbono. No entanto,
devido a queima incompleta da matéria organica,
leva a emissao de poluentes atmosféricos como o
monoxido de carbono (CO), o diéxido de nitrogénio
(NO,) e particulas inalaveis (PTS), além dos gases
de efeito estufa (GEEs) como o metano (CH,), 6xido
nitrico (N,O) e o didxido de carbono (CO,) (FREITAS
et al., 2005; LARA et al., 2005).

A pratica das queimadas tem sido utilizada
corriqueiramente no processo de limpeza de terreno
para baratear a colheita na agilizagao da colheita da
cana-de-agticar, entre outras agropastoris, na subs-
tituicdo da vegetagao nativa agropastoris, levando a
degeneracao do solo e da qualidade do ar (LARA et
al., 2005; RIBEIRO, 2008; RONQUIM, 2010).

Segundo o levantamento realizado por Lima
et al. (1999), a cana-de-agticar é responsavel por cerca
de 98% das emissOes de gases provenientes da queima
de residuos agricolas no Brasil, considerando-se que
o Brasil se destaca como o maior produtor e expor-
tador de derivados de cana-de-acucar (RONQUIM,
2010). Essa cultura e industria canavieiras sdo muito

importantes para o desenvolvimento econémico de
Alagoas, com participacao de 45% do Produto Interno
Bruto (PIB) Alagoano.

No Brasil, os focos de queimadas tém sido
monitorados diariamente pelos satélites de orbita polar
e geoestacionario, disponibilizados com exceléncia
pelo site do Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC - INPE), e que contribuem, assim, trazer ao
conhecimento as queimadas nao somente em Alagoas,
como em todo Brasil.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar os
focos de queimadas em Alagoas, no periodo de 2004
a 2009, e suas emissoes.

2. Procedimentos

2.1. Localizacao

Situado na Regido Nordeste do Brasil, o estado
de Alagoas possui uma area territorial de 27.993 km?,
correspondendo a 1,7% da area da Regiao Nordeste,
situado entre as latitudes 35°09'09”W e 38°14'27"W, e
longitudes 08°48'47”S e 10°30°09”S. Delimita-se ao norte
com Pernambuco, ao sul com Sergipe e a sudoeste com
a Bahia, banhado pelo Oceano Atlantico (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagao do Estado de Alagoas.
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2.2. Tratamento dos dados

Para esse estudo, foram utilizados todos os
dados brutos detectados pelos satélites ambientais
NOAA 12, 14, 15, 16, 17 e 18, GOES 08 e 12, AQUA-
01, TERRA-01 e MMODIS-01, disponibilizados pelo
CPTEC-INPE através do site http://sigma.cptec.inpe.br/
queimadas/, no periodo de 2004 a 2009, para o Estado
de Alagoas. A resolugao desses satélites varia de acordo
com a Orbita de cada um deles. O pixel corresponde
a1l km x 1 km (1km?) e, para os de oOrbitas polares,
é de 4 km x 4 km (16km?) para os geoestacionarios.

Os dados obtidos foram organizados, sepa-
rados e acumulados mensalmente, bimestralmente e
anualmente, e, posterior a isso, foram feitas as médias
e porcentagens. Para a interpolagao dos dados, foram
separados e acumulados todos os dados por muni-
cipio (coordenadas: longitude e latitude) no periodo
em estudo.

Para a elaboracao dos mapas, empregou-se
o software SURFER 8.0, pelo método geoestatistico
Krigging. Para a distribui¢ao dos focos de queimadas
pontuais, utilizaram-se o Mapa de Ponto (Post Map) e o
Mapa de Contorno (Contour Map), para espacializagao
dos pontos interpolados. Este método geoestatistico
Krigging leva em consideragao as caracteristicas espa-
ciais de autocorrelagao de variaveis regionalizadas.
Isto permite que os dados obtidos por amostragem de
certos pontos possam ser usados para parametrizar
a estimagao de pontos onde o valor da variavel seja
desconhecido onde o valor interpolado para qualquer
no pelo semivariograma (1), segundo Vieira (2000) e
Silva et al. (2011).

TR

N 2o ) == Y ()

y(h) =

y(h) corresponde a semivariancia estimada para
uma distancia h, considerando-se N(h) os nimeros de
pares amostrais da precipita¢ao(z) separados por uma
distdncia h, X, e X, +h pontos dessas amostragens
na distancia (h) e valores de precipitacao medidos
nesses locais, z(x,)ez(x, +h).

Os resultados obtidos pelo variograma foram
autoajustados pelo método linear (2).

¢
y(h)=c, +;1 @)

Foi considerado o efeito pepita( ¢, ), a variancia
estrutural (¢,) e o alcance (a ).
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2.3. Emissdo de gases

Para o calculo da emissao de gases devido a
queimada, em Alagoas, utilizaram-se dados municipais
de producao, area, e rendimento da cana-de-agticar
(in natura/crua) provenientes do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), no periodo de
2004 a 2009. Os valores da equagao (3) basearam-se nos
resultados obtidos por Lima et al. (2010), e conferidos
posteriormente.

Mc=(PxRxR; xR, xR )xTc ©)

M_. = massa total do carbono ou nitrogéenio;

P = produgao vegetal anual, em gigagramas (Gg =10°
gramas);

R = relacao residuo producao;

R = contetido de matéria seca do residuo;

R, = proporcao de residuos expostos a queima;

R =fragao oxidada de residuos durante a queima;
T_= contetdo de carbono nos residuos.

A massa total de nitrogénio (MN) produzida
durante a queimada € obtida, multiplicando-se a massa
MC pela razao N/C. As quantidades de CO, CH,, NO
e NO, foram estimadas a partir da multiplicagao das
taxas de emissao e fatores de conversao para cada gas,
apresentados na Tabela 1, pelas massas MC ou MN,
caso o gas seja composto de carbono ou nitrogénio,
respectivamente.

Tabela 1- Taxas de emissao de gases liberados durante a quei-
ma de residuos agricolas e fatores de conversao para o calculo
das emissoes, segundo IPCC.

Gas Taxa de emissdo  Fator de conversao
CH4 0,005(C) 16/12
Cco 0,060(C) 28/12
N20 0,007 (N) 44/28
NO2 0,121(N) 46/14

Fonte: LIMA et al., (2010).

Para essas taxas de emissoes, em unidades de
carbono (C) ou nitrogénio (N), necessitou-se empregar
fatores de conversao, considerando o peso molecular
dos gases emitidos. E, por fim, a emissao desses gases
foi calculada segundo a sequéncia abaixo:

Emissao de CO = carbono liberado x taxa de emissao
x fator de conversao;
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Emissao de CH, = carbono liberado x taxa de emissao  entre os meses de janeiro a junho (Fig. 2 a,b,c), pois

x fator de conversao; compreende o periodo chuvoso de Alagoas. Segundo
Emissdao de N,O = carbono liberado x razdao N/C x  Cardim (2003) e Carvalho (2010), o inicio da estagao
taxa de emissao x fator de chuvosa nessa regiao comega no primeiro decéndio

Emissao de NO, = (biomassa de residuos queimada)x ~ de abril, com o término no segundo decéndio de
Te x razao N/C x taxa de emissao x fator de conversdo  outubro. Contudo, o periodo de julho a dezembro
tem comportamento inverso (Fig. 2 d,e,f).

Baseando-se nesses calculos, foram elaborados Verificou-se, também, que grande parte desses
mapas para estudo desses poluentes e gases de efeito  focos situa-se no litoral e outra parte na regiao do sertao
estufa para Alagoas. alagoano, onde ocorre a colheita da cana-de-agticar de

setembro a fevereiro. No litoral, a pratica da queima
da palha da cana-de-agticar é comum para agilizar o

3. Resultados e Discussao processo de colheita canavieira. Enquanto, na regiao do
sertao, esta pratica deve-se pela situagao climatoldgica,
A Figura 2 mostra a distribui¢do de acumu-  com longos periodos de estiagem, baixa umidade e

lados bimestrais dos focos de queimadas no Estado  altas temperaturas.
de Alagoas, do periodo de 2004 a 2009. Nota-se que A figura 3 (a,b,c,d,e,f) representa a producao

os focos, em Alagoas, diminuem significativamente  de cana-de-agticar no periodo de 2004 a 2009 em tone-
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Figura 2 - Distribuicao de acumulados bimestrais dos focos de queimadas no Estado de Alagoas, no periodo de 2004 a 2009.
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Figura 3 — Espacializacdo da producao anual de cana-de-acticar, em toneladas, durante os anos de (a) 2004, (b) 2005, (c) 2006, (d)

2007, (e) 2008 e (f) 2009, em Alagoas, e os pontos de focos de queimadas nos respectivos anos.

ladas e os focos de queimadas nos respectivos anos.
Em geral, dos 16.964 focos detectados entre 2004 a 2009
em Alagoas, o municipio de Coruripe teve o maior
numero de focos, com 2.034 casos (13,3%), seguidos
de Penedo, com 814 casos (5,4%), Sao Miguel dos
Campos, com 806 (5,3%), Campo Alegre, com 677
(4,5%) e Jequia da Praia, com 639 (4,2%). Percebe-se
que os focos de queimadas detectados ocorreram
principalmente na regiao do litoral alagoano, regiao
canavieira. No caso de Coruripe, principal produtor
de cana-de-actcar, a cidade produz 2.690.040 tone-
ladas (2005) e chega a 3.641.560 toneladas (2007) de
cana-de agticar, correspondendo a 14,5% (321 focos) e

10,5% (309 focos), respectivamente, do total de focos
de queimadas em Alagoas.

Outros municipios como Jequia da Praia, Sao
Miguel dos Campos, Campo Alegre e Penedo, entre
outros produtores de cana-de-agticar, contribuem sig-
nificativamente nos focos de queimadas nessa regiao.
Em 2008, esses municipios contribuiram com 40% do
total de focos em Alagoas, destacando-se Coruripe, com
15% (429 focos), seguidos de Sao Miguel dos campos,
com 7% (196 focos) e Campo Alegre, com 6,3% (176
focos). Observam-se, ainda, focos de queimadas em
outros municipios, no entanto, na regido do sertdo
alagoano, esses focos de queimadas devem-se a pra-



292 FERNANDES; CORREIA FILHO | Espacializacio temporal dos focos...

LATITUDE

-10.5: T T T T T
-38 -37.5 -37 -36.5 -36 -355

LATITUDE

LATITUDE

LATITUDE

LONGITUDE

e e o o0 0o o000 0 = =
SN oWwa D N DL BN

pry
[N}

Figura 4 - Emissao média de (a) NO2, (b) monoxido de carbono, (c) N20 e (d) metano, em Gg/ano provenientes da queima de

residuos de cana-de-agticar para Alagoas.

tica de queima da vegetacao rasteira para producao
agricola sustentdvel e comercial, como feijao e milho.

Percebe-se que os maiores emissores de
poluentes atmosféricos estao localizados na regiao sul
do litoral. Além do mais, uma grande area de poluigao
€ promovida por essa cultura, ocupando uma grande
area que se estende do litoral até o agreste alagoano -
Figura 4 (a,b,c,d). Em média, Alagoas emitiu em torno
de 17,6 Gg/ano, 270,0Gg/ano, 0,5Gg/ano, 9,9Gg/ano de
NO,, CO, N,0 e CH,, respectivamente. Os municipios
de Coruripe, Sao Miguel dos Campos, Atalaia e Penedo
foram os maiores emissores desses poluentes para a
atmosfera devido a cana-de-agticar. O municipio de
Coruripe apresentou as maiores emissoes médio de
NO, (2,08 Gg/ano), CO (24,5 Gg/ano), N,O (0,06 Gg/
ano) e CH, (1,16 Gg/ano), seguido de Sao Miguel dos
Campos, com 1,16 Gg/ano de NO,, 13,72 Gg/ano (CO),
N,O (0,02 Gg/ano) e CH, (0,65 Gg/ano) em Alagoas. Ja
Penedo emitiu cerca de trés vezes menos que Coruripe.

E preocupante a contribuicio de Alagoas na
emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera.
Segundo Bowden (1990), o metano (CH,) e o dxido
nitroso (N,0) sdo mais eficientes que o CO, na absorgao

da radiacao de onda longa, em torno de 32 vezes e
150 vezes, respectivamente. Segundo o IPCC (1995), a
cultura da cana-de-agticar é responsavel pela emissao
anual de 11% de CO, para a atmosfera. Outro ponto
a ser observado, deve-se a populagao que habita
essas regides canavieiras ou regides proximas a estas.
Segundo Ribeiro (2008), os idosos, as criangas e os
asmaticos tém sua satude agravada pela queima da
cana-de-agucar. Para Lopes e Ribeiro (2006), a maior
incidéncia de internagdes por doengas respiratorias
estdo em dreas canavieiras, a inalagao do NO, pela
populacdo dissolve-se nos tecidos e seu acumulo
nos bronquios tem provocado lesdes nos pulmoes e
altera¢des no sistema imunoldgico (KURIYAMA, G. S.;
MOREIRA, J. C. e SILVA, C.R. G., 1997; RUBSTEIN et
al., 1991). Além disso, a deposigao liquida e sélida do
NO, tem sido a causa da degradacao e esterilizagao do
solo, alteragao do pH, redugao de produgao na agri-
cultura, acidificagao de lagos e exterminio de arvores
e florestas (ASHENDEN e BELL,1989; YAMULKI ef
al., 1997; DRISCOLL, et al., 1998; GRODZINSKA-
JURCZAKA e SZAREK-LUKASZEWSKAB, 1999).
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4. Conclusoes

Investigando os focos de queimadas em Ala-
goas, detectados pelos satélites, foi constatado que as
maiores incidéncias ocorreram na regido canavieira
entre os meses de setembro e fevereiro, periodo da
colheita da cana-de-agticar, sendo a pratica da queima
da palha um agente facilitador da colheita, e, no sertao,
devido a climatologia da regido. Constatou-se também
que o municipio de Coruripe é o maior produtor de
cana-de-acucar e de focos.

Em relagdo a emissao de poluentes atmosfé-
ricos, os municipios de Coruripe e Sdo Miguel dos
Campos foram os maiores emissores de poluentes e
de gases de efeito estufa em Alagoas.

Portanto, nas regides produtoras de cana-
de-acticar em Alagoas, encontram-se as maiores inci-
déncias de focos de queimadas e, consequentemente,
maiores emissdes de poluentes atmosféricos e de gases
de efeito estufa.
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