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RESUMO

O presente estudo analisou espacial e sazonalmente a concentracdo na superficie dos
poluentes atmosféricos didxido de nitrogénio (NO,) proveniente do sensor OMI localizado no
satélite AURA, diéxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), carbono negro (BC) e
carbono organico (OC) a partir de dados de reanalise do MERRA-2, liberados a partir da
queima de biomassa, no bioma do Pantanal brasileiro, para os anos de 2018 e 2019.
Também foram utilizados dados de precipitacao e fire radiative power (FRP) para o periodo
e, a partir das analises foi possivel identificar os meses com maior indice de poluentes e a
relagdo com o periodo de seca nessa regido. Os resultados e analise dos dados mostram
que nos meses com maior numero de queimadas e mais baixos indices de precipitacdo, as
concentracbes médias de todos poluentes duplicaram em 2019 em relacdo a 2018,
proporcional ao valor de FRP que também duplicou no mesmo periodo e 50 % da
diminuig¢ao da precipitacdo em 2019 quando compara-se com 2018.
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ABSTRACT

The present study spatially and seasonally analyzed the surface concentration of air
pollutants nitrogen dioxide (NO,) of the OMI sensor located on the AURA satellite, sulfur
dioxide (SO,), carbon monoxide (CO), black carbon (BC) and organic carbon (OC) from
MERRA -2 reanalysis data, released from biomass burning, in the Brazilian Pantanal biome,
for the years 2018 and 2019. Precipitation and radiative fire power (FRP) data were also
used for the period and, based on the analyses, it was possible to identify the months with
the highest pollutant index and the relationship with the drought period in this region. The

results and analysis of the data show that in the months with the highest number of fires and
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lower precipitation rates, the average concentrations of all pollutants doubled in 2019
compared to 2018, proportional to the value of the same FRP, which also doubled in the
period and 50% of the decrease in rainfall in 2019, when compared to 2018.

Keywords: Atmospheric Pollution, Fires, Pantanal.

Introducgao

Nas ultimas décadas tem aumentado as areas de queimadas no Brasil, em virtude do
aumento da ocupagao do seu territorio, ocasionando a perda de biodiversidade, o aumento
do efeito estufa e perda da fertilidade do solo, além da poluigdo do ar, aumentando a
ocorréncia de doengas respiratérias (GRANEMANN; CARNEIRO, 2009).

Como um dos principais exemplos do aumento de focos de queimadas no Brasil é
possivel citar o bioma do Pantanal. O Pantanal, nos anos de 2019 e 2020, foi alvo de uma
das maiores catastrofes de sua histéria provocadas pelo fogo. Apesar disso, uma grande
parte da regido do Pantanal é propensa a incéndios, o que significa que o fogo tem grandes
impactos na distribuicdo e sobrevivéncia das espécies, ja que algumas espécies
desenvolveram adaptagdes ou dependem do fogo para reprodugdo (LEAL FILHO et
al.,2021).

O Pantanal é a maior planicie alagada do mundo, com uma area total variando em
140.000 km? a 210.000 km? dependendo da estacdo (LEAL FILHO, et al., 2021). Esta
localizado principalmente no estado brasileiro de Mato Grosso do Sul, mas se estende por
Mato Grosso e porcdes da Bolivia e Paraguai. Seu relevo é formado por planicies de
inundacdo, acompanhado de serras, morros e depressdes rasas e possui uma imensa
biodiversidade. Os atuais problemas de incéndio vistos no Pantanal sdo uma combinacgao de
fatores climaticos e atividades humanas (LEAL FILHO et al, 2021). Muitos canais,
comumente chamados de "bocas", foram bloqueados artificialmente por fazendeiros para
evitar o alagamento dos campos usados para pastagem (LEAL FILHO et al., 2021). O fato
de a agua nao se espalhar facilmente, faz com que os campos nao sejam devidamente
irrigados, 0 que, por sua vez, aumenta a exposi¢cao as secas. Além disso, praticas agricolas
inadequadas tém influenciado o abastecimento de agua a rios como Cuiaba e Paraguai,
reduzindo seus tamanhos (LEAL FILHO et al, 2021). Esse fato também aumenta a

vulnerabilidade as secas.



.

eSSt

Conforme observa-se na Tabela 1 nos anos de 2019 e 2020 apresentam a maior area
queimada no bioma Pantanal nos ultimos 5 anos, apresentando 14 % e 27 % de extensao

do bioma de area queimada.

Tabela 1 - Area queimada (km?) bioma Pantanal por ano completo. O produto AQ1Km & construido a partir dos
dados MODIS colecao 6 dos satélites AQUA e TERRA concomitante, de baixa resolugao espacial (1 km), com o
proposito de obter uma estimativa ampla e visdo geral das areas queimadas nos biomas brasileiros. Os
percentuais dos biomas referem-se a extenséo territorial de cada bioma.

Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Area queimada | 7.871 (5,2%) [ 11.245 (7,5%) | 9.829 (6,5%) | 3.094 (2,1%) | 20.833 (13,9%) | 40.606 (27,0%)

O presente trabalho analisou espacial e sazonalmente a concentragao na superficie dos
poluentes atmosféricos, didxido de nitrogénio (NO,), didxido de enxofre (SO,), mondxido de
carbono (CO), carbono negro (BC) e carbono organico (OC), liberados a partir da queima de
biomassa, na regido do bioma Pantanal para os anos de 2018 e 2019, bem como sua

relagdo com fire radiative power (FRP), e os padrées de precipitacdo para o mesmo periodo.

Metodologia

A area de estudo esta localizada na regido de fronteira entre o Mato Grosso e o Mato
Grosso do Sul, englobando todo o bioma pantanal, com recorte na latitude -22.0 a -15.5 e
longitude -60.0 a -55.0.

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados dados de concentragcdo de NO,
proveniente do sensor OMI localizado satélite AURA, CO, SO,, OC e BC retirados do
MERRA-2. As reanalises atmosféricas do MERRA-2 produzem registros de longo prazo de
alta resolugdo espacial e temporal global de campos meteoroldgicos e composi¢cao da
atmosfera da Terra, utilizando a metodologia de assimilagéo de dados (KALNAY, 2002), em
que observagdes de satélite e terrestres sdo combinadas com o modelo de circulagéo geral
(GCM) simulagdes de forma estatisticamente 6tima. Nesta pesquisa as concentragdes em
superficie de NO,, CO, SO,, OC e BC sao referentes a médias mensais na regido de estudo
para o periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2019, os downloads dos dados foram

feitos no https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/, o software utilizado para produzir as

figuras de concentragédo dos poluentes foi o NCL da NCAR.
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Também foram obtidos dados diarios de precipitacao pluviométrica acumulada mensal
provenientes do ERA5 para o periodo de 2018 e 2019. Para analise dos focos de calor, risco
de fogo e fire radiative power (FRP) foram utilizados dados diarios de diferentes pontos do
pantanal brasileiro, para o periodo de 2018 a 2019 provenientes do BDQueimadas/INPE

(https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas).
Resultados e discussao

Na Figura 1 mostra as concentragdes de BC na superficie para regidao de estudo a
partir dos dados do MERRA-2. As menores concentracées do poluente BC, Figura 1,
ocorrem nos meses margo, abril e maio para os anos de 2018 e 2019, ja& as maiores
concentragcdes de BC sao encontradas nos meses de agosto, setembro e outubro, onde
devido ao aumento das queimadas na regido no ano de 2019 a concentragdo média do

poluente BC fica 2,5 vezes maior do que ano de 2018.

Figura 1 — Concentracéo superficial sazonal de BC para os anos de 2018 e 2019 na area de estudo, nos meses

de margo, abril, maio, agosto, outubro e novembro.
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Fonte: MERRA-2.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as concentragdes dos poluentes, o FRP e a
precipitacdo média diaria para os anos de 2018 e 2019. Conforme verifica-se na Tabela 2 as
concentragoes de NO, do sensor OMI foram menores nos meses de fevereiro até abril e as

maiores concentragdes ocorreram de julho até outubro, considerando somente os meses



g

eSSt

com maiores concentragdes, julho a outubro e comparando o ano de 2018 com 2019
ocorreu um aumento de 1,7 vezes a mais nas concentra¢des de 2019 em relagdo a 2018.

As concentragcbes de CO sido menores em abril até junho e maiores em agosto,
setembro e outubro (ASO), considerando ASO para CO, as concentragbes sédo 1,4 vezes
maiores em 2019 em relacdo a 2018. As menores concentragdes de SO, ocorrem em janeiro
até margo e as maiores de julho a outubro, as concentragdes de SO, dobram de julho a
outubro de 2019 quando comparadas com 2018. As menores concentragdes de BC ocorrem
de abril até junho e as maiores concentragdes ocorrem em ASO, aumentando de 2,5 vezes
no periodo de ASO de 2019 quando comparado ao ano de 2018. As menores concentracoes
de OC ocorrem de abril e junho e as maiores concentragdes em ASO. Os maiores valores
de FRP ocorrem em ASO em 2018 e 2019, porém em 2019 no més de novembro é
encontrado o segundo maior valor de FRP para este ano. Considerando somente a
precipitacdo nos meses de seca de maio até setembro choveu 50 % a menos em 2019 do
que em 2018, o que contribuiu para o aumento do numero de focos de queimada e

consequentemente os niveis de poluigéo.

Tabela 2 - Concentragdo dos poluentes, FRP e a precipitacdo média diaria de 2018 e 2019. As unidades de
medidas s&o: Moléculas por centimetro ao quadrado para o NO;, parte por bilhdo para CO, para os poluentes
S0O,,BC e OC é micrograma por metro cubico, para o FRP é watts por metro quadrado e para o PPT milimetros.

NO2 NO2 CO CO so2 so2 BC BC OC OC FRP FRP PPT PPT
Més 2018 2019 | 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
| Jan 340E+14 360E+14 136 135 0104 0.141 0.180 0.279 364 4.65 2439 19.23 73354 3275.3
| Fev 3.00E+14 340E+14 133 138 0115 0132 0470 0242 37 43 1303 1797 8507.7 5250.6
|Mar 280E+14 360E+14 129 129 0411 0.146 0.172 0.162 3.84 373 19.81 13.15 5140.4 4260.8
| Abr 310E+14 340E+14 115 124 0472 0.159 0.135 0.144 336 359 697 1217 2203.6 4230.8
| Mai 4.80E+14 3.00E+14 104 111 0229 0203 0.147 0.159 345 345 856 1608 1497.9 1657.7
|Jun 500E+14 530E+14 110 114 022 025 0477 0224 314 379 874 1519 7413 5869
| Jul 140E+15 7.10E+14 120 131 0282 03 0238 0322 38 451 1246 1772 447 4114
|Ago 1.70E+15 240E+15 138 219 0335 0788 0425 1.320 532 14.8 1353 2641 1667.1 224.6
| Set 6.30E+14 3.40E+15 189 279 0394 1.05 0937 2530 112 28.3 2256 28.71 2640.3 8436
| Out 4.10E+14 8.70E+14 173 190 0214 0412 0536 0.762 7.44 938 11.25 3025 4785.7 1736.2
|Nov 4.10E+14 530E+14 136 166 0.129 0.327 0.268 0.581 4.38 7.97 956 29.32 77334 3865.1
|Dez 2.70E+14 340E+14 123 132 0458 0.16 0233 0.277 403 494 1416 1569 3147.9 58184
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Consideragoes finais

Os resultados e analise dos dados mostram que nos meses com maior nimero de
queimadas, mais baixos indices de precipitacdo, as concentragbes médias de todos
poluentes duplicaram em 2019 em relagcdo a 2018, proporcional ao valor de FRP que
também duplicou no mesmo periodo e 50 % da diminui¢do da precipitacdo em 2019 quando

compara-se com 2018.
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