Objetivou-se com esse estudo realizar um levantamento
documental das Autorizacdes para Queima Controlada (AQCs) em
dezoito municipios da regido serrana de Santa Catarina (SC) na
série temporal de 2009 a 2018, com intuito de averiguar a
guantidade de AQCs e area queimada, bem como quantificar o
comportamento dos compostos CO, CO2, NO, NOz e SOz emitidos
na queima de uma area de Pastagem Natural (PN), além de
temperatura e umidade relativa ambiente apresentando o0s
possiveis impactos da pratica. Com dados obtidos pelo Instituto do
Meio Ambiente (IMA) Regional Lages-SC, comparados com 0s
registros de Focos de Calor (FCs) e a demanda do efetivo de
rebanho extensivo por municipio. Para as medic¢des utilizou-se de
aparelhos portateis para medi¢cdes com resultados instantaneos.
Foram efetuadas coleta em um ponto de controle sem presenca de
gueima e em trés pontos com presenc¢a de queima, com medicdes
nas fases de chama e fumaca. Diagnosticou-se aumento da
demanda de AQCs a partir do ano de 2011, Lages destacou-se em
guantidades de AQCs e éareas. Sdo Joaquim o terceiro em
guantidades de AQCs, apresentou um efetivo de rebanho maior do
gue o municipio de Capéo Alto caracterizado como o segundo em
guantidade de AQCs. No entanto, comparados aos FCs Séao
Joaquim registrou 1.304 FCs para 237 AQCs. Contudo, outros
municipios classificados com média e baixa demanda de AQCs
apresentaram altos registros de FCs. Ao total foram 2.651 AQCs
correspondente a 299.652,60 campos de futebol queimados no
periodo. Os resultados das concentra¢cdes dos compostos de
acordo com as faixas de medicbes dos aparelhos, no ponto
controle somente as concentragcfes de CO2 foram registrados com
média de 392,666 ppm. Contudo, nos pontos com presenga de
gueima detectou-se que as concentracdes na fase de chama foram
menores do que na fase de fumaca, devido ao fator de disperséo
dos poluentes pelo vapor d’agua e as caracteristicas da vegetagao
de cada ponto. O fogo atua como um agente modificador dos
ecossistemas naturais, intensificados pelas queimas aceleram
estes efeitos, afetando o microclima, a biota, a ciclagem de
nutrientes no solo e impactando na salde humana. Assim, sédo
necessarios mais estudos para melhorar a compreensao da
relacdo do uso do fogo em praticas de manejo e seus impactos.
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RESUMO

As acentuadas acdes antrdpicas e as técnicas de manejo do solo com praticas de queima tém
potencializado os impactos ao meio ambiente. Em sua maioria sdo liberadas, porém, existem
as ndo precedentes de autoriza¢fes que impactam em maiores prejuizos ao meio ambiente
acarretando a reducéo e qualidade da vegetacao, nas caracteristicas dos solos, recursos hidricos,
atmosfera e na salde humana. Diante disso, objetivou-se com este estudo realizar um
levantamento documental da demanda das AutorizacGes para Queima Controlada (AQCs) em
dezoito municipios da regido serrana de Santa Catarina (SC) na série temporal de 2009 a 2018,
com intuito de averiguar a incidéncia por municipio e a quantidade de area queimada, mediante
dados obtidos pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA) Regional Lages-SC, comparados com
dados de Focos de Calor (FCs) disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) analisando a relagdo das AQCs com a demanda do efetivo de rebanho extensivo
conforme os dados obtidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Bem
como, quantificar o comportamento dos compostos emitidos na queima de uma area de
Pastagem Natural (PN) em Lages-SC e apresentando 0s possiveis impactos da pratica. Para as
coletas, utilizou-se de um ponto controle sem a presenca de queima e de trés pontos com a
presenca de queima com medicdes nas fases de chama e fumaca. Foram amostrados 0s
compostos CO, COz, NO, NO e SO, além da temperatura e umidade relativa ambiente.
Diagnosticou-se aumento da demanda de AQCs nos municipios a partir do ano de 2011 e Lages
destacou-se em quantidade de AQCs e areas. O municipio de Sdo Joaquim o terceiro em
quantidades de AQCs apresentou um efetivo de rebanho maior do que o municipio de Capao
Alto caracterizado como o segundo em quantidades de AQCs. No entanto, comparados aos FCs
Sdo Joaquim se destacou apresentando 237 AQCs para 1.304 FCs. Entretanto, outros
municipios classificados com média e baixa demanda de AQCs apresentaram altos registros de
FCs que devem ser investigados. Contudo, todas as solicitagfes somaram 2.651 AQCs que
correspondem a 299.652,60 campos de futebol queimados no periodo analisado. Os resultados
das concentragdes dos compostos nas faixas de medicdes dos aparelhos, foram registradas
somente as concentra¢fes de CO2 no ponto controle, com média de 392,666ppm. Todavia, nos
pontos de queima as emissdes na fase de chama registraram menores concentraces do que na
fase de fumaca, devido ao fator de dispersdo dos poluentes pelo vapor d’agua influenciados
pelas caracteristicas da vegetacdo predominante em cada ponto. Detectou-se que 0s compostos
NO- e CO, apresentaram concentracfes maiores que seus precursores os compostos NO e CO
nos pontos com presenca de queima e o composto SO> apresentou baixas concentragdes. Diante
disso, o fogo atua como um agente modificador dos ecossistemas naturais, intensificados pelas
queimas contribuem negativamente para aceleracdo destes efeitos, afetando o microclima, a
biota, a ciclagem de nutrientes no solo e impactando na saide humana. Assim, mais estudos
relacionados as queimas sdo eminentes, para melhorar a compreenséo da relacéo do uso do fogo
em préticas de manejo e seus impactos.

Palavras-chave: Queima controlada; Pastagem natural; Poluentes atmosféricos; Gases de
efeito estufa.



ABSTRACT

The accentuated anthropic actions and soil management techniques with burning practices have
increased the impacts on the environment. Most are released, however, there are unprecedented
authorizations that impacto n greater damage to the environment, resulting in the reduction and
quality of vegetation, soil characteristics, water resources, atmosphere and human
health. Therefore, the objective of this study was to conduct a documentar survery of the demand
for Authorizations for Controlled Burning (AQCs) in eigteen municipalities in the mountain
region of Santa Catrina (SC) lin the 2009-2018 time series, in order to ascertain the incidence
by municipality and the amount of burned érea, through data obatained bay the Environmental
Institute (IMA) Regional Lages-SC, compared with Heat Spots (FCs) dataprovided by the
National Institute for Space Research (INPE) analyzing the relationship of AQCs with the
demand for the herdo f extensive herds according to data obtained by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE). As well as quantifying the behavior of the compounds
emitted in the burning of na area of Natural Pasture (PN) in Lages-SC and presenting the
possible impacts of the practice. For the collectons, a control point without the presence of
burning and theree points with the presence of burning with measurements in the flame and
smoke phases were used. The compounds CO, CO2, NO, NO2 and SO2 were sampled, in
addition to the ambiente temperature and relative humidity. Na increase in the demand for
AQCs was diagnosed in the municipalities from the year 2011 onwards, and Lages stood out in
terms of the number of AQCs and areas. The municipality of Sdo Joaquim, the third in quantities
of AQCs, had a herd number greater than the municipality of Capao Alto, characterized as the
second in quantitiess of AQCs. However, compared to FCs Sdo Joaquim stood out presenting
237 AQCs for 1,304 FCs. Howevwe, Other municipalities classified as having medium and low
demand for AQCs had high records of CFs that should be investigated. However, all requests
totaled 2,651 AQCs corresponding to 299,652.60 soccer fields burned in the analyzed period.
The results of the concentrations of the compounds in the measuring ranges of the devices, were
recorded only the concentrations of CO2 at the control point, with na average of 392.666 ppm.
However, at burning points, emissions in the flame phase registered lower concentrations than
in the smoke phase, due to the dispersion fator of pollutants by water vapor influenced by the
characteristics of the predominant vegetation at each point. It was detected that the compounds
NO2 and CO2 had higher concentrations than their precursors the compounds NO and CO in
the points with the presence of burning and the compound SO2 had low concentrations.
Therefore, fire acts as a modifying agente of natural ecosystems, intensified by burning,
negatively contributes to the acceleration of these effects, affecting the microclimate, biota, soil
nutriente cycling and impacting on human health. Thus, to burning are iminente, to improve
the understanding of the relationship between fire use in management pratices and their
impacts.

Keywords: Controlled burning; Natural pasture; Atmospheric pollutants; Greenhouse gases.
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INTRODUCAO GERAL

A queimada é o processo de queima de biomassa que pode ocorrer por eventos naturais
ou provocada. Entretanto, esta € uma pratica que acontece mundialmente e tem sido alvo de
discuss@es na atualidade devido aos impactos que causam ao meio ambiente. Contudo, atrelado
a esta pratica o relatério da Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura (FAO) (2016),
declarou que na América Latina o agronegécio é o principal causador do desmatamento, sendo
que o Brasil é o pais com as maiores perdas de vegetacdo natural do mundo.

Diante isso, a intensificacdo da agricultura e outras mudancas no uso da terra,
apresentam desafios para proteger os ecossistemas (CERRI et al., 2018; GUERREIRO et al.,
2018). Desafios estes, que o pais enfrenta devido ao desenvolvimento e crescimento no setor
agropecudrio. De acordo com os dados da pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa) (2018) o Brasil tem se destacado mundialmente por desenvolver
intensas atividades no setor. Todavia, as praticas utilizadas no manejo do solo para este setor
ainda séo antigas, sendo que a queimada € uma delas. Embora ndo seja a técnica mais adequada,
devido alteracBes causadas no ambiente, ainda é a forma mais rapida e econémica que 0s
produtores rurais possuem para atingir tais objetivos (LORENZON et al., 2014). Muitos
produtores atrelam a préatica da queima devido aos resultados visuais propostos por ela, como
a eliminacdo de pragas e doencas (MARTINS, 2017), a diminui¢do da incidéncia de ervas
daninhas (MELO, 2011), o favorecimento do rebrote e o fato de que as cinzas servem como
fertilizantes ao solo apds a queima.

De fato, € uma prética agrossilvipastoril antiga e disseminada nas varias regies do
pais (FARIAS e BIM, 2019). No entanto, em relagdo as cinzas o autor Proner Junior (2020)
salienta que este argumento é valido quando as caracteristicas do relevo ndo séo onduladas,
pois relevos ondulados associados as chuvas fazem com que as cinzas sejam carregadas para
areas mais baixas. Nestas condi¢fes a acdo da queima faz com que estes nutrientes sejam
removidos do solo e transportados para outras areas, por vezes atingindo os recursos hidricos.

Contudo, as queimas utilizadas para manejo agropecuario também podem agravar-se
tornando-se incéndios florestais. Segundo o estudo de Cano-crespo et al. (2015), em torno de
52% das bordas das florestas queimadas sdo adjacentes as pastagens queimadas e até 22% das
bordas das florestas queimadas sdo adjacentes aos campos agricolas queimados. Entretanto,

este impacto é um dos fatores que potencializam as perdas causando o desequilibrio ambiental,
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sendo necessario compreender as influéncias dos diferentes manejos e usos da terra para a
conservacao dos ecossistemas.

Conforme o estudo conduzido por Pivello (2011) o fogo em diferentes ambientes,
embora tenha 0s processos quimicos e fisicos bastante semelhantes pode apresentar variagoes
consideraveis em sua inflamabilidade e a combustibilidade de acordo com o bioma. Assim,
monitorar e avaliar a dindmica espacial e temporal do fogo tem uma relevéancia fundamental na
compreensdo dos processos ecologicos e dos impactos em diferentes paisagens (ALVEZ e
PEREZ-CABELLO, 2017).

Estudos tém evidenciado que eventos de secas potencializam os incéndios e queimadas
(MARENGO et al., 2011 e ARAGAO et al., 2018). Contudo, a severidade do fogo é um dos
fatores que moldam a paisagem ao mesmo tempo em que retarda 0s processos de regeneracdo
(Dos SANTOS et al.,, 2019). Além da vegetacdo, o fogo geralmente impbe impactos
consideraveis sobre a fauna, incluindo a perda de habitats e microhabitats, emigracdes,
ferimentos ou morte (OLIVEIRA et al., 2019). Todavia, a biodiversidade e 0s ecossistemas
nativos sdo elementos fundamentais para enfrentar as crises socioeconémicas nacionais e
globais pois trazem novas oportunidades de desenvolvimento (METZGER et al., 2019).

As emissdes dos compostos provenientes do setor agropecuario no pais elevaram-se
no decorrer dos anos, aumentaram de 14% para 31% de 2005 para 2015 superando as emissoes
de mudancas e uso da terra e florestas que em 2015 registraram juntas 24% (MMA, 2018).
Estes dados sdo preocupantes, sendo que grande parte do manejo do setor agropecuario esta
vinculado as pastagens.

Mundialmente, as pastagens naturais representam o mais importante ecossistema na
entrega de servicos que incluem o fornecimento de alimento para oS ruminantes e o
armazenamento de carbono (C) no solo em ambientes de alta biodiversidade (TAUBE et al.,
2014). Contudo no Brasil, pais que detém 172,3 milhGes de hectares de pastagens (cultivadas e
naturais) a degradacéo de pastagens esta presente em todas as regides (ROSLER, 2017). Ainda
assim, diante da pesquisa conduzida por Strassburg et al. (2014), a produtividade das pastagens
brasileiras pode aumentar entre 17% e 18% sem a necessidade de novas areas. Salientam ainda
gue a baixa produtividade esta relacionada ao manejo inadequado e ao baixo nivel tecnoldgico
empregado. Entretanto, hd uma necessidade de encontrar manejo de pastagens que emita baixa
quantidade de CO; enquanto mantém alta diversidade de gramineas (ABDALLA et al., 2016).

Diante isso, 0 uso do fogo para manejo das pastagens é alvo de constante discusséo,
apesar da pratica da queima ser regulamentada pelo Artigo 38 da Lei 12.651, de 25 de maio de

2012, que autoriza o uso de fogo na vegetacdo em trés condi¢des, em locais ou regides cujas
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peculiaridades justifiguem o emprego do fogo, em préticas agropastoris ou florestais e para
pesquisas cientificas e tecnoldgicas, mediante prévia aprovagdo do 6rgéo estadual ambiental
competente (BRASIL, 2012).

No estado de Santa Catarina a pratica é autorizada mediante parecer do Instituto do
Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA) por meio da Instrugdo Normativa (IN) n° 30, de julho
de 2020 (IMA, 2020). Nos dezoito municipios que fazem parte da Associa¢do dos Municipios
da Regido Serrana (AMURES) de Santa Catarina, devido as condicGes do relevo muitos
produtores fazem uso desta pratica principalmente na vegetacao de campos nativos (CN) (IMA,
2020).

Porém, esta técnica causa impactos a este ecossistema que garantem Servicos
ecossistémicos importantes, como a conservacdo de recursos hidricos, a disponibilidade de
polinizadores e o provimento de recursos genéticos (PRONER JUNIOR, 2020). No entanto,
além dos danos ao solo, flora e fauna, os impactos das emissdes do uso do fogo em préticas de
queimas, potencializam as emiss@es dos poluentes atmosféricos. Assim, contribuem para o
acumulo de COy, dentre outros Gases de Efeito Estufa (GEE) responsaveis pela alteragédo das
propriedades atmosféricas afetando a qualidade do ar (KAISER et al., 2012; ANDRADE
FILHO etal., 2017; FARIAS e BIM, 2019). Essas alteracdes, além de representar um risco para
o equilibrio natural, trazem consigo uma grave ameaca a vida (VIANELLO e ALVES, 2012)
tais poluentes afetam a qualidade de vida humana provocando doencas.

O material particulado (MP) emitido pelas queimadas possui menor dimensdo e
densidade, o que prolonga sua permanéncia no ar causando as cortinas de fumaca (SANTIAGO
etal., 2015). O tamanho destas particulas esté relacionado diretamente com a potencialidade de
causar danos a saude e sdo determinantes também para o tempo de permanéncia na atmosfera.
Segundo o estudo de Baird e Cann (2011) as menores particulas ficam presentes no ar por mais
tempo.

Contudo, conforme Derisio (2017), o CO2 néo é caracterizado como um gas toxico,
porém quando elevadas suas concentracdes podem provocar problemas ambientais. A
quantidade de CO. no planeta é a mesma, 0 que agrava suas concentracdes é quando sao
mudados de lugar ou intensificados pelas a¢fes antropogénicas (TORRES e MACHADO,
2011). Abdalla et al. (2016), consideraram que a pratica da queima deve ser evitada devido as
altas concentracdes de CO2 que séo emitidas a atmosfera. Assim, a manutencdo das pastagens
contribui para parte do equilibrio deste processo. Contudo, as queimadas no Brasil é uma

técnica agricola amplamente utilizada por pequenos e grandes produtores, que causam graves
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prejuizos ao meio ambiente, bem como perdas econdmicas e danos a satde humana (PEREIRA
e SILVA, 2016).

A regido serrana de SC possui intensas atividades agropecudrias, diante destes
aspectos, o presente estudo tem por objetivo realizar um levantamento documental da demanda
das Autorizagdes para Queima Controlada (AQCs) em dezoito municipios da regido serrana de
SC entre 2009 e 2018, com a finalidade de averiguar a incidéncia de AQCs por municipio e a
quantidade de area queimada no espaco temporal analisado. Bem como, quantificar o
comportamento dos compostos CO, CO2, NO, NO; e SO emitidos na queima de uma area de
Campo Nativo (CN) em Lages/SC, bem como as medicdes de temperatura e umidade relativa
ambiente. As medic0es serdo efetuadas no ponto controle sem presenca de queima e nos pontos
com presenca de queima, quantificando nas fases de chama e fumaca, também serdo

apresentados 0s possiveis impactos provenientes da pratica da queima.

OBJETIVOS DA PESQUISA

Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi verificar a quantidade de licengas autorizadas no espaco
temporal de 2009 a 2018 para a pratica de queima de Campo Nativo (CN) nos municipios da
AMURES - SC, bem como detectar o comportamento dos compostos CO, CO2, NO, NO; e

SOz emitidos na queima de uma &rea de Pastagem Natural (PN) no municipio de Lages - SC.

Objetivos especificos

i. Investigar a quantidade total de area autorizada para a queima de 2009 a 2018 entre
todos os municipios da AMURES — SC;
ii.  Andlisar quais sdo os municipios da AMURES - SC com maiores registros de licencas
autorizadas;
iii.  Averiguar quais as os municipios da AMURES - SC com maiores quantidades de areas
autorizadas para queima;
iv.  Quantificar as concentracdes dos gases de efeito estufa CO, CO2, NO, NO2 e SO

emitidos na queima de uma area de PN no municipio de Lages - SC.
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ESTRUTURA DA PESQUISA

Este trabalho esta estruturado em dois capitulos. No primeiro capitulo, foi realizado
uma pesquisa documental das autorizag¢6es para queima controlada de Campo Nativo na regido
serrana do Estado de Santa Catarina, nos dezoito municipios integrantes da Associacdo de
Municipios da Regido Serrana (AMURES), com intuito de diagnosticar a quantidade de
autorizacdes e area (ha) autorizada para serem queimadas, bem como quais 0s municipios com
maiores ocorréncias no espaco temporal de 2009 a 2018. No capitulo dois, foi efetuada a
medicdo das concentragdes dos compostos CO, CO2, NO, NO2 e SO, GEE emitidos na queima
de uma éarea de pastagem natural (PN) também denominada como CN no municipio de Lages-
SC. Ao final do trabalho estdo as conclusbes gerais da pesquisa, considerando os resultados

gerais e possiveis projetos para a area de estudo.
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CAPITULO 1 - ESTUDO DA DEMANDA DE QUEIMA CONTROLADA DE
CAMPOS NATIVOS EM DEZOITO MUNICIPIOS DA REGIAO SERRANA DE
SANTA CATARINA NOS ANOS DE 2009 A 2018

RESUMO

Os municipios da AMURES - SC se caracterizam por possuirem uma economia fortemente
baseada na agropecuaria. Tais atividades econémicas demandam de manejo do solo e a cultura
do uso do fogo para este manejo é uma préatica antiga e ainda difundida pelos produtores nestes
municipios. Diante aos impactos que as queimas podem causar, objetivou-se realizar um estudo
documental da demanda das Autorizacdes para Queima Controlada (AQCs) nestes municipios,
no periodo de 2009 a 2018. Os dados foram obtidos junto ao Instituto do Meio Ambiente (IMA)
Regional Lages/SC, comparados com os dados de Focos de Calor (FCs) disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e com a demanda do rebanho extensivo de
cada municipio, mediante dados obtidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Os resultados apontaram que houve um aumento frequente na demanda de autorizagdes
a partir do ano de 2011 e o municipio de Lages protagonizou as quantidades de AQCs e areas
em todos os anos. Entretanto, o municipio de Sdo Joaquim classificado como o terceiro em
quantidades de AQCs, apresentou um efetivo de rebanho duas vezes maior do que 0 municipio
de Capao Alto, o qual se caracterizou como o segundo em quantidades de AQCs. Contudo,
comparados aos FCs o0 municipio de Sdo Joaquim também se destacou apresentando 237 AQCs
para 1.304 FCs. No entanto, outros municipios classificados com média e baixa demanda de
AQCs apresentaram baixos registros de autorizacOes e altos registros de FCs. Diante estes
resultados, 0os municipios da area de estudo juntos somaram 2.651 AQCs que corresponde a
299.652,60 campos de futebol queimados na série analisada. Refletindo que os municipios da
AMURES contribuiram em aproximadamente 1,34% das quantidades de areas queimadas no
bioma Mata Atlantica no mesmo periodo. E notério que a agropecuaria gera impactos ao meio
ambiente, com isso, as alteracBes dos campos nativos atreladas ao uso do fogo afetam o
microclima, a ciclagem de nutrientes no solo, bem como a biota deste e impactam a saude
humana. Em consideracdo a estes resultados, se faz necessario conduzir mais estudos quanto
ao uso do fogo como pratica de manejo e este conhecimento deve ser difundindo no meio. Além
disso, é preciso estabelecer politicas eficazes e fiscalizacfes mais eficientes para a preservacao
do que resta de campos nativos na regido, este ecossistema com alta diversidade de espécies e
que garante servicos ecossistémicos fundamentais a vida humana.

Palavras-chave: Campos nativos; Queima controlada; Manejo do solo; Impactos ambientais.
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CHAPTER 1 - STUDY OF THE DEMAND FOR CONTROLLED BURNING OF
NATIVE FIELDS IN EIGHTEEN MUNICIPALITIES IN THE MOUNTAIN
REGION OF SANTA CATARINA FROM 2009 TO 2018.

ABSTRACT

The municipalities of AMURES-SC are characterized by having na economy strongly based on
agriculture. Such economic activities demand soil management and the culture of usng fire for
this management is an old practice and still widespread by producers in these municipalities.
Given the impacts that burning can cause, the objective was to carry out a documentary study
of the demand for Authorizations for Controlled Burning (AQCSs) in these municipalities, in the
period from 2009 to 2018. The data were obtained from the Regional Environmental Institute
(IMA) Lages/SC, compared with Heat Spots (FCs) data provided by the National Institute for
Space Research (INPE) and with the demando f each municipality, using data obtained bay the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). The results showed that there was a
frequent increase in the demand for permits from 2011 onwards and the municipality of Lages
played a leading role in the quantities od AQCs and areas in all Years. However, the
municipality of Sdo Joaquim ranked third AQCs, presented a herd number twice as large as the
municipality of Capdo Alto, which was characterized as the second in quantities of AQCs.
However, compared to FCs, the municipality of Sdo Joaquim also stood out, presenting 237
AQCs for 1,304 FCs. Howerver, Other minicipalities classified as having medium and low
demand for AQCs had low records of authorizations and high records of FCs. Given these
results, the municipalities in the study area together totaled 2,651 AQCs, which corresponds to
299,652.60 scoccer fields burned in the analyzed series. Reflecting that AMURES
municipalities contributed approximately 1.34% of the amount of burned areas in the Atlantic
Forest biome in the same period. It is notorious that agriculture generates impacts on the
environment, with this, changes in native fiels linked to the use off ire affect the microclimate,
the cycling of nutrients in the soil, as well as its biota and impacto n human health. Considering
these results, it is necessary to conduct more studies on the use off ire as a management pratice
and this knowledge should be disseminated in the environment. In addition, it is necessary to
establish effective policies and more efficient inspections for the preservation of what is left of
native fields in the region, this ecosystem services fundamental to human life.

Keywords: Native fields; Controlled burning; Soil management; Environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

Uma das crescentes preocupacdes atuais relacionadas ao meio ambiente € sobre a
recorréncia e o aumento da queima de biomassa vegetal e seus impactos. Para Boldrini (2009)
e Martins (2017), o fogo participou e ainda participa do processo evolutivo das espécies
vegetais e animais, porém, seu uso acentuado e decorrente pode impactar 0s ecossistemas. No
Brasil, as queimadas sdo uma técnica agricola amplamente utilizada por pequenos e grandes
produtores que causam graves prejuizos ao meio ambiente, bem como perdas econdmicas e
danos a satde humana (PEREIRA e SILVA, 2016).

A queima de biomassa pode ocorrer de forma natural, ja as queimadas em sua maior
parte sdo originadas a partir das atividades antropicas. No Pais, entre alguns dos motivos
atribuidos para a realizacdo da queimada, deve ser considerado que se trata-se de um método
barato para a limpeza de areas que serdo destinadas posteriormente a atividades de pecuéria e
agricultura (RIBEIRO e MARTINS, 2014; SANTOS e NOGUEIRA, 2015; AMARAL, 2017
SODRE et al., 2018). Contudo, o fogo é um elemento importante nas relacdes evolutivas dos
ecossistemas. No entanto, o uso constante do fogo em uma mesma area interfere na
biodiversidade de flora e fauna, na qualidade do ar, nas caracteristicas do solo, pode eliminar
organismos levando a exaustdo e tornando-o improprio para a agricultura (RIBEIRO e
MARTINS, 2014).

O impacto ambiental da agricultura, tanto com a criacdo de animais e cultivo tém se
destacado como fontes de degradacdo dos solos em areas de pastagem natural (PN) (PRONER
JUNIOR, 2020). Assim, as recorrentes queimadas atribuidas como praticas agricolas para
manejo e uso do solo potencializadas pela expansdo agropecuaria, tem influenciado os
ecossistemas, bem como a satde humana. Contudo, o emprego do fogo é uma pratica antiga no
Brasil que antes do descobrimento j& era usada pelos indigenas para a caga e 0 manejo da terra
(MARTINS, 2017). No entanto, a queima de biomassa € considerada uma das principais
contribuintes mundiais para a emissdo de poluentes atmosfericos, incluindo os gases de efeito
estufa (GEE) e material particulado (MP), levando os seres humanos a exposi¢do de elevados
niveis de poluentes do ar (GONCALVES; CASTRO; HACON, 2012; ANDRADE FILHO et
al., 2017). Desta forma, os impactos das queimadas nao se restringem somente ao seu ponto de
origem. Estas provocam efeitos distantes, tais como as emissdes de poluentes atmosféricos
responsaveis pela alteracdo das propriedades da atmosfera, afetando a qualidade do ar, que por
sua vez implicam em condicGes adversas a saude humana (HERAWATI e SANTOSO, 2011,

KAISER et al., 2012). Algumas condicdes, podem influenciar o comportamento do fogo, bem
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como determinar a intensidade e duracdo das queimadas, como a interagdo com o ecossistema
de ocorréncia. As condi¢fes de combustivel, forma de ignicdo, topografia, técnica de queima,
meteorologia e sazonalidade (ICHOKU; KAHN; CHIN, 2012; SEGER et al., 2013; BROWN
et al., 2018). No Brasil, a préatica das queimadas ocorre anualmente durante a estacdo seca,
principalmente entre os meses de junho a outubro (CARDOZO et al., 2014; TEIXEIRA, 2020).
Desta forma, o ciclo anual ou bienal de queimadas € o mais praticado no Pais, com a finalidade
de renovacdo das pastagens e limpeza dos terrenos para novos plantios (RIBEIRO e
FIGUEIRA, 2011; PRONER JUNIOR, 2020). Assim, o Brasil se destaca mundialmente por ser
um pais com intensa atividade agropecuaria (EMBRAPA, 2018).

Ao sul do Pais, no estado de Santa Catarina (SC), o crescimento econémico vinculado
a agropecudaria vem se destacando ao passar dos anos. Caracterizando-se historicamente pela
forca da agricultura familiar e pelo predominio de pequenas propriedades rurais (EPAGRI,
2018). Naregido do Planalto Serrano do Estado, nos municipios que fazem parte da Associacdo
de Municipios da Regido Serrana (AMURES), existe uma grande pratica destas atividades
econbmicas, as quais necessitam de manejo do solo. A pecuaria € a atividade mais antiga nesta
regido e utiliza 0 manejo de queimadas, como pratica empregada ha aproximadamente 150 anos
(BOLDRINI, 2009).

A regido serrana do Estado de SC, tem grande parte de sua cobertura vegetal composta
por formagdes naturais campestres denominadas como Campos de Altitude (SAFFORD, 1999).
Estes, sdo ecossistemas naturais que abrigam alta biodiversidade e garantem servicos
ambientais importantes, como a conservacdo dos recursos hidricos, disponibilidade de
polinizadores e o provimento de recursos genéticos (PRONER JUNIOR, 2020). Porém este
ecossistema esta ameacado, parte pela conversdo do uso da terra por meio das atividades
antropicas, bem como pelo manejo inadequado. O estudo de Teixeira et al. (2017), caracteriza
a forte relacdo das queimadas no planalto serrano de SC com os regimes de chuvas e atividades
agricolas. Contudo, nos municipios da AMURES, uma das principais raz0es descritas pelos
proprietarios para a pratica das queimadas, se da devido as condic¢des do relevo (IMA, 2020).
Saber quais sdo as causas e onde as queimadas acontecem com maior intensidade é de extrema
importancia (PEREIRA e SILVA, 2016; TORRES et al., 2018). Assim, as solicitacGes das
licencas ambientais de Autorizacdo para Queima Controlada (AQC), sdo essenciais para
permear a pratica.

No entanto, a pratica da queimada é regulamentada pelo Artigo 38 da Lei 12.651, de
25 de maio de 2012, que autoriza o uso de fogo na vegetacdo em trés condi¢des, em locais ou

regibes cujas peculiaridades justifiguem o emprego do fogo em praticas agropastoris ou
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florestais e para pesquisa cientifica e tecnoldgica, mediante prévia aprovacéo do 6rgéo estadual
ambiental competente (BRASIL, 2012). No Estado de SC, a pratica é autorizada mediante o
parecer do Instituto o Meio Ambiente (IMA) de SC, por meio da Instrucdo Normativa (IN) n°
30, de julho de 2020 (IMA, 2020).

Diante do exposto, a presente pesquisa tem por objetivo fazer um levantamento
documental das AQCs no espago temporal compreendido entre os anos de 2009 a 2018,
realizadas nos dezoito municipios da regido serrana de SC que fazem parte da AMURES, sendo
eles: Anita Garibaldi, Bocaina do Sul, Bom Jardim da Serra, Bom Retiro, Campo Belo do Sul,
Capdo Alto, Cerro Negro, Correia Pinto, Lages, Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Ponte Alta,
Rio Rufino, Sdo José do Cerrito, S&o Joaquim, Urubici e Urupema. Caracterizando cada um,
guanto a quantidade de area autorizada para a queimada, se houve aumento do nimero de
solicitacbes de licencas no decorrer dos anos, quais 0S municipios com maior incidéncia e
apresentar 0s possiveis impactos ambientais que as queimadas podem causar. Além disso, 0
estudo tem por intuito alertar sobre a importancia de conhecermos a realidade de cada
municipio, a fim de avaliar o quanto as queimadas contribuem para os impactos ambientais da
regido, visando buscar solucdes para conscientizacdo e controle ambiental, contribuindo para a

conservacao dos ecossistemas.

2. AREA DE ESTUDO

O estado de SC esta localizado na regido sul do Brasil, possui uma érea territorial
aproximada de 95.730,00 km2 e uma populacdo estimada de 7.164.788 habitantes; destes,
1.000.523 habitam areas rurais de acordo com dados do IBGE (2010; 2018). E o 20° maior
estado brasileiro e 0 11° mais populoso. A area de estudo Figura 1 estéa localizada na regido do
Planalto do Serrano do estado, sendo os municipios que compdem a AMURES.

Estes se caracterizam por serem municipios com baixa densidade demografica Tabela
1, e se destacam por possuirem uma economia alicergada em treze segmentos, sendo que a
economia proveniente da agricultura e pecuaria sdo predominantes na regido conforme

apresentados abaixo (Tabela 2).
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Figura 1 — Localizagdo dos municipios de estudo da AMURES em SC
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Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos municipios de estudo da AMURES

6800000 7000000

Area Densidade Escolarizagéo
Territorial demogréafica 6 a 14 anos PIB per
Municipios (Km?) Populacdo (hab/km?) (%) IDHM capita (R$)
Anita Garibaldi 589,812 6.957 14,67 96,1 0.688 19.958,45
Bocaina do Sul 510,673 3.488 6,42 96,8 0.742 22.504,33
Bom Jardim da
Serra 938,516 4.772 4,70 97,9 0.696 25.530,42
Bom Retiro 1.057,034 10.060 8,47 96,3 0.699 27.619,92
Campo Belo do
Sul 1.025,638 6.952 7,28 95,7 0.641 32.221,86
Capao Alto 1.331,962 2.496 2,06 99,3 0.654 46.324,02
Cerro Negro 418,544 3.581 8,58 96,3 0.621 25.463,28
Correia Pinto 647,388 14.785 22,71 97,3 0.702 44.370,99
Lages 2.637,660 157.349 59,56 97,3 0.770 32.355,43
Otacilio Costa 847,253 18.975 19,33 96,0 0.740 40.840,77
Painel 738,331 2.356 3,18 97,4 0.664 20.034,79
Palmeira 289,097 2.650 8,20 92,8 0.671 39.215,33
Ponte Alta 575,170 4.650 8,60 98,4 0.673 24.218,32
Rio Rufino 282,571 2.483 8,62 99,2 0.653 19.550,74
Séo José do
Cerrito 948,714 8.173 9,81 96,8 0.636 29.609,26
Sédo Joaquim 1.888,634 27.139 13,11 95,7 0.687 27.919,27
Urubici 1.021,371 11.273 10,51 96,7 0.694 22.372,89
Urupema 350,472 2.459 7,09 99,7 0.699 22.118,42

Fonte: IBGE, 2020.



35

Tabela 2 — Caracterizacdo da economia dos municipios de estudo da AMURES

Municipio Atividade Econbmica
Anita Garibaldi Agropecuaria
Bocaina do Sul Agropecuaria, Silvicultura e Extrativismo vegetal
Bom Jardim da Serra Agropecuaria e Fruticultura
Bom Retiro Agropecuaria
Campo Belo do Sul Agrosilvopastoril
Capéo Alto Agropecudria
Cerro Negro Agropecuaria e Artesanato
Correia Pinto Agropecuaria e Producdo de Papel
Lages Agropecudria, Industria Madereira/Bebidas e Turismo Rural
Otacilio Costa Extracdo de Madeira e Industria Papel/Celulose
Painel Agropecuaria, Fruticultura, Psicultura, Apcultura
Palmeira Agricultura, Silvicultura e Industria Quimicas.
Ponte Alta Agropecuaria
Rio Rufino Agropecuaria
Sé&o José do Cerrito Agricultura
S&o Joaquim Agropecuéria, Fruticultura e Turismo Rural
Urubici Agropecuaria e Turismo Rural
Urupema Agropecuaria e Turismo Rural

Fonte: IBGE (2020) e AMURES, (2020).

Estes municipios estdo inseridos na sequéncia estratigrafica gonduénica da Bacia
Sedimentar do Parana no bioma Mata Atlantica. Esta bacia é formada por rochas sedimentares
e vulcénicas originadas entre o Siluriano e o Cretaceo. A espessura maxima das rochas estd em
torno de 5.000 m (BORTULOZZI; AWDZIEJ; ZARDO, 1987). Os solos predominantes na
regido sdo os Cambissolos, Neossolos Litolicos e Nitossolos, ocorrendo também Latossolos,
Argissolos e Gleissolos (EMBRAPA, 1999). O relevo é constituido de superficies onduladas
e montanhosas e serra geral, composto basicamente de formas colinosas, com altitude média
entre 900 e 950 metros.

As massas de ar que atuam no estado de SC sdo a tropical atlantica, polar atlantica,
tropical continental e equatorial continental. Os municipios estdo inseridos em area de
interferéncia do clima mesotérmico umido, com verdo fresco, sem estacdo seca, com amplitude
térmica entre inverno e verdo, temperaturas médias anuais de 13,6°C. As estacdes sdo bem
definidas, sendo que nos meses de junho e julho séo registradas as menores temperaturas e em
dezembro e janeiro as maiores (OMETTO, 1981). De acordo com estas caracteristicas segundo
a classificacdo de Koppen-Geiger o clima é do tipo Cfb que condiz com Clima Temperado

Humido com Verdo Temperado (BUCKUP, 2010). Conforme as peculiaridades desta regido,
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se formam os Campos de Altitudes que compdem o bioma Mata Atlantica. Os Campos de
Altitude séo formados por grandes extensdes de campo que dividem espago com a mata de
Araucaria (PILLAR et al., 2009). Apresentam alta diversidade de espécies animais e vegetais e
possuem caracteristicas peculiares (WERNER, 2014). Nos municipios que fazem parte da
AMURES esta cobertura vegetal possui grande predominancia. Lages, Sdo Joaquim e Bom
Retiro apresentam areas consideraveis de campos (KLEIN, 1984).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas as caracteriza¢des dos dezoito
municipios que compdem a AMURES inseridos na area de estudo: Anita Garibaldi, Bocaina
do Sul, Bom Jardim da Serra, Bom Retiro, Campo Belo do Sul, Capao Alto, Cerro Negro,
Correia Pinto, Lages, Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Ponte Alta, Rio Rufino, Sdo José do
Cerrito, S&o Joaquim, Urubici e Urupema.

Referindo-se a pratica das queimadas em suas culturas, foi feito um levantamento
documental de dados num periodo de dez anos, compreendidos na série temporal de 2009 a
2018. Estes foram provenientes das AQCs CN para manejo e uso do solo. Os dados foram
fornecidos pelo 6rgao ambiental do estado, o IMA — Regional Lages/SC. A delimitacdo da série
temporal deu-se pela disponibilidade dos documentos fornecidos pelo IMA.

O levantamento dos dados do periodo estudado, foi efetuado entre os meses de julho
a setembro de 2020 mediante a analise de 3.099 solicitacdes de licencas, sendo consideradas
somente as licengas autorizadas no espaco temporal estudado totalizando 2.651 AQCs. As
licencas ndo autorizadas foram desconsideradas, pois estas em sua maioria eram negadas devido
a falta de documentagdes. No entanto, o solicitante regularizava as pendéncias e solicitava
novamente a autorizacgdo. De posse de todas as informagdes contidas nas licencgas, estas foram
analisadas individualmente e organizadas em planilhas eletronicas para melhor disposicdo das
informacdes. Para a avaliacdo e discussdo dos dados, estes passaram por uma analise por meio
da estatistica descritiva; assim, foi possivel quantificar por municipio a quantidade de area em
hectares (ha) que foram autorizadas para serem queimadas, bem como averiguar a distribuicdo
e ocorréncias das queimadas e quais foram os municipios com maior quantidade de solicitacfes
de AQCs no decorrer da serie temporal estudada. Assim, os municipios foram classificados
conforme o total de AQCs no periodo analisado em cada um como; alta (acima de 101 AQCs),
média (11 a 100 AQCs) e baixa (0 a 10 AQCs). Os resultados foram comparados com os dados
do rebanho extensivo efetivo dos ultimos 10 anos de cada municipio da area de estudo
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considerando as espécies de; asinino, bovino, bubalino, equino, muares e ovino, com dados
provenientes da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) (IBGE, 2019). Para diagnosticar a
relacdo das AQCs com o comportamento das queimadas em SC, estes dados foram comparados
com os registros de Focos de Calor (FCs) do estado. Os dados dos registros de incidéncias de
FCs em SC foram provenientes dos dados abertos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2021).

Para a transformacéo das areas queimadas em unidades de campos de futebol, utilizou-
se das medidas correspondentes a uma unidade de campo de futebol. Conforme, o padrdo
determinado pela Fedération Internationale de Football Association (FIFA) (2011), a qual
refere-se que, um campo de futebol corresponde a medida de 105 m comprimento x 68 m de
largura, significando que um campo de futebol possui 0,00714 km2. Para esta transformacéo

utilizou-se o calculo (1).

Calculo: 1)
X =105m.68m = 7.140m?/1.000.000 = 0,00714 km?2
onde:

0,00714km? = equivale a quantidade em km2 correspondente a um campo de futebol.

Para a transformacédo da quantidade de area em (ha), obtidas pela pesquisa em (km?2),

utilizou-se o Célculo 2.

Calculo: 2
Km2 = ha/100.00

Onde:

Km2: é a quantidade de area a ser calculada;

ha: é a quantidade de hectares a ser transformada em km?2

Para transformacdo da area de kmz2 obtidas pela pesquisa, em unidades de campos de

futebol, utilizou-se o Calculo 3.

Célculo: 3
X = km?/ 0,00714km?
Onde:

X = é a quantidade de campo de futebol a ser calculada;
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Km? = é a quantidade de &rea em km2 obtida a ser transformada;
0,00714 = ¢é a quantidade em km2 correspondente a uma unidade de campo de futebol.

3.1 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas em planilha eletronica, utilizando-

se da estatistica descritiva, gerando-se a média, mediana, minimo, maximo e desvio padréo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As queimas controladas ou queimas prescritas, constituem praticas de manejo
utilizadas em diferentes tipos de vegetacao e difundidas em varios paises (SEGER et al., 2013;
MARTINS, 2017). Nos municipios da AMURES - SC as licencas para as queimadas de CN
sdo liberadas mediante solicitagdo ao IMA, o qual confere a autorizagdo com parecer favoravel
ou ndo favoravel, apos as analises do Parecer Técnicos. E importante salientar que quando
falamos de CN, refere-se a pastagem natural (PN) (NABINGER; MORAES; MARASCHIN,
2009).

4.1 COMPORTAMENTO ANUAL DAS QUANTIDADES DE AREAS AUTORIZADAS
PARA AS QUEIMAS CONTROLADAS NOS MUNICIPIOS DA AMURES -SC

O uso do fogo para manejo das PN ap6s o periodo do outono e inverno ainda é muito
discutido. A produtividade do CN sofre estacionalidade de producdo, que faz com que o
rendimento forrageiro do campo seja maior no verdo e menor no inverno (MORAES, 2013;
DELLA GIUSTINA JUNIOR, 2017). O argumento apresentado pela maioria dos pecuaristas
para 0 manejo com queimada segundo Proner Junior (2020) é que o fogo proporciona a limpeza,
favorece o rebrote, melhora a qualidade da forragem e ganho de peso animal, porém baseados
em observagOes visuais que por vezes distorcem a realidade. No entanto, a Figura 2 estdo
dispostas as quantidades de &reas em hectares com licencas para AQCs nos municipios da
AMURES de 2009 a 2018.
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Figura 2 — Quantidades totais anuais das areas (ha) autorizadas para queima controlada de
2009 a 2018 nos municipios da AMURES
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Fonte: IMA, 2020.

De acordo com os dados, houve aumento na quantidade de area autorizada no decorrer
dos anos, sendo que a quantidade minima autorizada para queima ocorreu no ano de 2010
registrando 9.363,46 ha de area solicitada, e a quantidade maxima ocorreu no ano de 2016 que
registrou 33.419,13 ha de area autorizada para queima controlada, no entando em 2016 a regido
foi impactada pelo evento de seca que pode ter influenciado nas quantidades de resgistros.
Contudo no ano de 2017 houve reducao de areas queimas, tendo 0 mesmo segmento em 2018.
O ano de 2018 foi caracterizado com as menores quantidades de areas queimas em todos 0s
biomas no Brasil (INPE, 2021). No entanto, as quantidades de areas autorizadas para queimas
em 2018 ano na regido se mantiveram constantes, comparado ao ano anterior registraram leve
reducao.

Tratando-se de um meétodo com custo baixo para a limpeza das areas, Bertol et al.
(2011) ja salientavam que a pratica da queima é comum no Planalto Serrano, porém tem como
resultado a degradacédo do solo. No geral, os conforme os dados apresentados as solicitacdes de
AQCs nos municipios da AMURES na série temporal analisada, tiveram um aumento de
demanda no decorrer dos anos, evidenciando que ainda existe uma persisténcia na pratica das
gueimas nestes municipios. Os pesquisadores Pillar et al. (2009) destacavam que 0 manejo
inadequado, o uso indiscriminado do fogo e pastejo continuo, sdo alguns dos fatores que
colaboram para a deterioragdo das areas campestres, bem como perda de biodiversidade.

Causam impactos na sustentabilidade dos ecossistemas, na emissao de gases para a atmosfera
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e suas implicagBes nas mudancgas climaticas e na salde da populacdo (DIAS e MIRANDA,
2010). Entretanto, as areas de PN dos campos de altitude vem sendo reduzida drasticamente
durante os altimos anos (PRONER JUNIOR, 2020).

4.2 COMPORTAMENTO DAS QUANTIDADES DE AREAS AUTORIZADAS PARA
QUEIMAS POR MUNICIPIO NA AMURES

Os dados sobre a quantidade total das areas autorizadas para a realizacdo de queimas
nos municipios da AMURES na série temporal estudada estdo demonstrados a seguir. Estes
dados estdo dispostos conforme os municipios com maiores quantidades de areas solicitadas
autorizadas para os municipios com menores quantidades de areas solicitadas autorizadas para

a realizacdo da queima controlada.

4.2.1 Quantidades de areas autorizadas para queima controlada nos municipios de

Capao Alto, Lages e Painel

Na Figura 3, estdo dispostos os dados das quantidades de areas autorizadas dos
municipios de Capdo Alto, Lages e Painel. Os dados refletem que o municipio de Lages se
destaca dentre os demais, sendo o0 que tem a maior quantidade de areas solicitadas para a
realizacdo de queimas controladas, bem como seguiu aumentando a quantidade de &reas
autorizadas no decorrer dos anos registrando uma amplitude de 13.414,38 ha entre a quantidade
minima e a quantidade méxima de areas autorizadas, atingindo no ano de 2016 o &pice da
guantidade de areas autorizadas registrando 16.509,48 ha. Conforme o IBGE (2017; 2018), o
efetivo de rebanho no municipio em 2016 e 2017 foi de aproximadamente 120.000 cabecas,

sendo em torno de 9% acima da média na série analisada.
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Figura 3 — Quantidades de &reas (ha) autorizadas para queima controlada nos municipios de
Capéo Alto, Lages e Painel de 2009 a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

O municipio de Capéo Alto também foi um dos destaques, sendo o segundo municipio
com as maiores quantidades de areas autorizadas para as queimas, registrando 5.577,05 ha no
ano de 2016. O efetivo de rebanho neste municipio em 2016 foi de 42.143 cabecas um efetivo
de aproximadamente 11% a mais em relacdo aos quatro anos anteriores (IBGE, 2017). Na
sequéncia, 0 municipio de Painel apresenta-se com um ndmero crescente na quantidade de area,
principalmente a partir do ano de 2015 mantendo-se até 2018 acima das 3.000,00 ha de area
solicitada por ano para queima controlada, sendo que em 2016 atingiu a maior quantidade de
area solicitada registrando 4.384,88 ha. O efetivo de rebanho neste municipio em 2016 alcangou
a maior quantidade registrando 42.091 cabecas (IBGE, 2017). Para todos os municipios
analisados na Figura 3, 0 ano de 2016 foi o que teve a maior quantidade de AQCs (IMA, 2020),
além disso, todos os municipios registraram aumento nas quantidades de areas solicitadas para
AQCs no decorrer dos anos. No entanto, estes fatores podem estar relacionados com 0 manejo
de pastagens para o rebanho bem como para agricultura, visto que em todos 0s municipios as

médias de cabegas de rebanho nos dez anos de estudo se mantiveram constantes (IBGE, 2019).

4.2.2 Quantidades de areas autorizadas para queima controlada nos municipios de Bom

Jardim da Serra, Correia Pinto e S&do Joaquim

Na Figura 4 é possivel observar que no municipio de Bom Jardim da Serra no ano de
2010, foi registrado a menor quantidade de areas autorizadas com 251,25 ha. Entretanto,
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segundo o IBGE (2011), o ano de 2010 apresentou o menor efetivo de rebanho no municipio
registrando 34.474 cabecas, 19% a menos em relagcdo a média dos anos analisados. Contudo, o
efetivo de rebanho na série estudada em Bom Jardim da Serra a partir do ano de 2011 se
manteve crescente até o ano de 2018. Entretanto, as areas autorizadas para queimas controlada
a partir de 2011 também se mantiveram crescentes registrando em torno de 2.000,00 ha de areas
solicitadas por ano. Isso significa um aumento em torno de 700% comparado ao ano de 2010 o

qual teve o menor registro.

Figura 4 — Quantidades de areas (ha) autorizadas para queima controlada nos municipios
de Bom Jardim da Serra, Correia Pinto e Sdo Joaquim de 2009 a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

Ja 0 municipio de Sdo Joaquim segue o0 mesmo padrao, sendo que 0 ano de menores
registros de areas ocorreu em 2009 com 58,20 ha autorizadas, seguido pelo ano de 2010 com
93,02 ha. Contudo, conforme IBGE (2011), 2010 foi 0 ano em que houve o menor registro de
efetivo de rebanho com 67.596 cabecas. No entanto, este efetivo é crescente até o ano de 2017
o que reflete nas quantidades de &reas solicitadas para queima as quais registraram um aumento
consideravel a partir de 2011, registrando em 2016 uma area de 2.390,96 ha autorizadas,
mantendo-se até 2018 acima das 1.000,00 ha autorizadas por ano. Entretanto observa-se uma
reducdo nos anos de 2017 e 2018. Ja no ano de 2018 o efetivo de rebanho neste municipio teve
uma reducdo de 18% (IBGE, 2019). Fator que pode estar relacionado a redugdo de &reas para
AQCs. No municipio de Correia Pinto, a partir do ano de 2011 observou-se 0 mesmo padréo,
com as quantidades de areas autorizadas crescentes, sendo que em 2016 teve a maior quantidade

de areas autorizadas registrando 577,75 ha. O ano de 2016 registrou o maior efetivo de rebanho
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com 33.598 cabecas se mantendo no ano de 2017, com leve reducdo em 2018 (IBGE, 2017,
2018; 2019). Fatores estes que podem estar relacionados com a diminui¢do nas quantidades de
areas solicitadas para queima em 2017 e 2018. Nestes municipios, 0s anos com maiores
quantidades de AQCs solicitadas ndo seguiram um padrdo ocorrendo em anos diferentes (IMA,
2020).

4.2.3 Quantidades de areas autorizadas para queima controlada nos municipios de

Campo Belo do Sul, Ponte Alta e Urupema

Os dados da Figura 5 refletem uma oscilagdo nas quantidades de &reas autorizadas para
gueimas nos anos analisados. No municipio de Campo Belo do Sul ndo houve registros de areas

solicitadas para queima no ano de 2009.

Figura 5 — Quantidades de areas (ha) autorizadas para queimas controlada nos municipios de
Campo Belo do Sul, Ponte Alta e Urupema de 2009 a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

Contudo, conforme o IBGE (2010) no ano de 2009 o municipio apresentou 0 maior
efetivo de rebanho com 44.979 cabegas, mantendo-se acima das 40.000 cabecas em toda a série
analisada. No entanto, a partir de 2010 apresentou registros de quantidades de areas para
gueimas neste municipio, porém oscilaram durante os anos analisados e 2013 foi 0 ano de maior
registro de areas 541,64 ha, reduzindo estas até o ano de 2017 tornando a elevar-se no ano de

2018 apresentando 456,25 ha de areas autorizadas.
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Os dados do municipio de Ponte Alta, refletem que neste as queimas sdo préaticas
frequentes, os registros das autoriza¢des na série estudada comecgaram a ocorrer a partir do ano
de 2010 apresentando um aumento constante, sendo que 0 ano de 2017 registrou o apice de
quantidades de areas autorizadas com 579,25 ha. Este fator pode estar refletindo as médias do
efetivo de rebanho registradas nos anos de 2016 e 2017 os quais apresentaram 19.432 cabecas,
estando acima do valor médio registrado em toda a série estudada. Contudo, no ano de 2018
houve uma reducéo de areas autorizadas para as queimas em torno de 65% comparado ao ano
anterior. No entanto, 0 municipio de Ponte Alta no ano de 2018 registrou um rebanho efetivo
de 16.720 cabegas (IBGE, 2019), sendo o menor efetivo de rebanho registrado na série estudada
neste municipio, que pode estar refletindo os dados de areas AQCs neste.

Ja no municipio de Urupema, 0s registros comecaram a aumentar constantemente a
partir do ano de 2013 sendo que no ano de 2015 registrou a maior quantidade de area autorizada
apresentando 496,28 ha. Segundo o IMA (2020), 2015 foi 0 ano com maior quantidade de
AQCs neste municipio que pode estar relacionado ao fato de que os anos de 2015 a 2017 este
municipio registrou um efetivo de rebanho em torno de 12,5% acima da média na série estudada
(IBGE, 2016; 2018).

4.2.4 Quantidades de areas autorizadas para queima controlada nos municipios de
Cerro Negro, Sdo José do Cerrito e Urubici

Nos dados da Figura 6 observa-se que no municipio de Cerro Negro 0s registros
comegaram a ocorrer a partir do ano de 2010 sendo que as areas autorizadas para as queimadas
ocorreram em todos 0s anos seguintes. No entanto, o ano de 2012 foi o de maior quantidade de
area autorizada registrando 300,74 ha. Observa-se que o ano de 2013 apresentou a menor
guantidade de area autorizada para as queimas. Contudo, este municipio apresentou um efetivo
de rebanho com média de 19.362 cabecas em toda a série estudada (IBGE, 2019).

No municipio de S&o José do Cerrito os registros comecgaram a partir do ano de 2015
se destacando em 2016 com uma area de 175,72 ha autorizadas. Segundo IBGE (2018), Séo
José Do Cerrito apresentou um efetivo de rebanho com média de 46.380 cabegas em toda a
série estudada. Fator este que ndo pode ser relacionado com o manejo por meio das AQCs

devido a baixa incidéncia de registros de autorizacfes na série estudada.
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Figura 6 — Quantidades de &reas (ha) autorizadas para queima controlada nos municipios de
Cerro Negro, Sao José do Cerrito e Urubici de 2009 a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

J&, 0 municipio de Urubici, comecou a apresentar as areas autorizadas a partir do ano
de 2010 sendo que o ano de 2017 registrou a maior quantidade de areas autorizadas 791,44 ha,
ano em gue teve o maior registro de solicitacdes de AQCs (IMA, 2020). Conforme IBGE (2017,
2018), os anos de 2016 e 2017 registraram um efetivo de rebanho médio de 50.429 cabecas.
Fator que pode estar relacionado com o aumento das AQCs que ocorreu no ano de 2017, ja que
o0 rebanho efetivo registrou um aumento em torno de 18% acima da média apresentada neste

municipio em toda a série temporal estudada.

4.2.,5 Quantidades de areas autorizadas para queima controlada nos municipios de Anita

Garibaldi, Bom Retiro e Otacilio Costa

Os dados dispostos na Figura 7 observa-se que no municipio de Anita Garibaldi os
registros das quantidades de areas comecaram a ocorrer a partir do ano de 2014, sendo que o
ano de 2015 ndo apresentou registros. No entanto, 2014 e 2016 registraram em torno de 29,00
ha autorizadas para a queima. J&, nos anos de 2017 e 2018 as areas solicitadas apresentaram um
aumento em torno 80% nos dois anos em relacéo a quantidade dos anos anteriores. Segundo o
IBGE (2018; 2019), nos anos de 2017 e 2018 o efetivo de rebanho no municipio teve um
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registro acima da média na série estudada com 39.869 cabecas. Contudo, a quantidade de AQCs
neste municipio nos anos de registros foram de apenas uma para cada ano (IMA, 2020).

Figura 7 — Quantidades de areas (ha) autorizadas para queima controlada nos municipios de
Anita Garibaldi, Bom Retiro e Otacilio Costa de 2009 a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

Ja, o municipio de Bom Retiro teve registro de areas no ano de 2010, com 75,00 ha
autorizada, porém, nos cinco anos seguintes ndo registrou quantidades de areas autorizadas,
mas em 2016, 2017 e 2018 tornou a apresentar quantidades de areas autorizadas, sendo que
nestes trés anos seguidos, registrou a mesma quantidade de area 114,60 ha em cada ano. No
entanto, o municipio apresenta um rebanho efetivo em toda a série estudada em média de 34.999
cabecas, registrando em 2016 40.786 cabegas. Contudo, nos anos em que apresentou registros
de autorizacdo de areas para queima, foram mediante a solicitacdo do mesmo proprietario
mediante uma AQC a cada ano (IMA, 2020). Diante estes dados, o0 manejo do solo neste
municipio ndo pode estar relacionado as AQCs.

No municipio de Otacilio Costa, 0os dados demonstram registros na série estudada
somente nos anos de 2010 e 2011. Em 2010 registrou uma area de 152,00 ha autorizadas e no
ano de 2011 registrou uma guantidade menor de area 38,79 ha. Contudo, segundo os dados do
IBGE (2019), o municipio de Otacilio Costa na série estudada apresentou um rebanho
crescente, registrando um efetivo de rebanho em media de 18.948 cabecas. No entanto, este

fator apresentado ndo pode estar relacionado com manejo provenientes de AQCs, visto que ndo
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existem registros em 2009 bem como também ndo hé registros a partir do ano de 2012 até o
ano de 2018.

4.2.6 Quantidades de &reas autorizadas para queima controlada nos municipios de Bocaina
do Sul, Palmeira e Rio Rufino

De acordo com a Figura 8 dentre os municipios analisados, somente 0 municipio de
Palmeira apresentou registros na série temporal estudada, contudo, apresentou somente dois
anos de registros de areas, sendo no ano de 2010 com 31,77 ha de &rea e no ano de 2018 com

8,09 ha de area autorizada.

Figura 8 — Quantidades de &reas (ha) autorizadas para queima controlada nos municipios de
Bocaina do Sul, Palmeira e Rio Rufino de 2009 a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

Sendo que, no ano de 2010 conforme os dados do IBGE (2011; 2018), o municipio de
Palmeira apresentou o menor efetivo de rebanho registrando em torno de 8.000 cabecas,
aumentando no decorrer dos anos e apresentando uma média de aproximadamente 11.900
cabecas em toda a série temporal estudada. Assim, 0 manejo proveniente de AQCs para o
rebanho efetivo neste municipio ndo estdo relacionadas devido ao baixo registros destas.

Entretanto, os municipios de Bocaina do Sul e Rio Rufino néo tiveram registros de
area autorizada para queima controlada no decorrer dos anos estudados. Contudo, Bocaina do

Sul apresentou um rebanho crescente nos anos estudados, com uma média de efetivo de rebanho
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em torno de 16.000 cabecas, registrando no ano de 2017 um efetivo de 21.400 cabecas (IBGE,
2018). Todavia, no municipio de Rio Rufino, manteve um efetivo de rebanho constante,
registrando uma média anual de 11.000 cabecas (IBGE, 2018). Contudo, a economia deste
municipio provém da agropecudria com destaque para culturas de cultivo, porém fortemente
baseado na agricultura familiar (CARDOSO et al., 2021).

4.3 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

4.3.1 Analise descritiva das areas autorizadas para queima

A Tabela 3 estdo dispde as analises das areas autorizadas para a realizacdo de queima
controlada na série temporal estudada, organizados de acordo com 0S municipios que
registraram maiores quantidades de areas autorizadas para 0s municipios que registraram as
menores quantidades de &reas autorizadas.

Tabela 3 — Andlise estatistica das areas (ha) solicitadas para AQCs nos municipios de estudo
com base nos dados do IMA (2020)

Municipios Média Mediana | Desvio Padrdo Maéaximo Minimo
Lages 11.747,72 11.928,58 3.580,60 16.509,48 7.021,64
Capéo Alto 4.488,53 4.767,39 734,27 5.577,05 2.109,83
Painel 3.113,99 3.192,26 973,37 4.384,88 1.993,86
Bom Jardim da Serra 2.084,14 2.058,63 214,18 2.392,95 1.819,55
S&o Joaguim 1.591,57 1.369,26 553,36 2.390,96 1.000,34
Correia Pinto 380,66 403,71 136,66 577,75 194,71
Urupema 364,97 343,98 98,64 496,28 228,14
Ponte Alta 336,97 281,98 137,55 579,25 201,80
Campo Belo do Sul 362,97 424,30 143,71 541,64 179,69
Urubici 190,39 154,70 128,50 791,44 139,01
Cerro Negro 140,22 119,47 61,02 300,74 75,01
Bom Retiro 114,60 114,60 0,00 114,60 0,00
Otacilio Costa 95,40 95,40 80,05 152,00 38,79
Anita Garibaldi 55,85 56,02 30,47 82,23 29,13
Sé&o José do Cerrito 52,25 63,63 22,71 67,02 26,10
Palmeira 19,93 19,93 16,74 31,77 8,09
Bocaina do Sul * * * * *
Rio Rufino * * * * *

*Nao foi possivel estabelecer valores por meio de calculos matematicos.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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De acordo com as analises dos dados, o municipio de Lages registrou a maior média
de &rea autorizada com 11.747,72 ha e a mediana indica que na maioria dos anos as quantidades
de areas autorizadas estdo acima da média, o desvio padréo baixo indica que estes estdo em
torno da média, apresentando a quantidade méxima de area autorizada registrada de 16.509,48
ha e minima de 7.021,64 ha. Os municipios de Capéo Alto, Painel, Bom Jardim da Serra e S&o
Joaquim apresentaram-se como 0S municipios com maiores areas autorizadas, porém em
relacdo ao municipio de Lages registraram uma média em menor porcentagem em torno de 62%
(Capao Alto), 73,5% (Painel), 82,3% (Bom Jardim da Serra), 86,4% (Sado Joaquim), as
medianas dos municipios indicam que a maioria das areas queimadas nos anos avaliados estdo
acima da média para Cap&o Alto e Painel, para Bom Jardim da Serra e S&0 Joaquim estdo um
pouco abaixo da média, o desvio padrdo avaliado em todos estes municipios indica que as
quantidades de areas estdo em torno da media.

No entanto, os municipios de Correia Pinto, Urupema, Ponte Alta e Campo Belo do
Sul indicaram uma média de &rea autorizada acima de 300 ha, sendo que Correia Pinto e Campo
Belo do Sul indicaram que na maioria dos anos a quantidade de area queimada estavam acima
de 400 ha. Contudo, os municipios de Correia Pinto e Ponte Alta apresentaram-se com a
quantidade méxima de &rea solicitada superior 570 ha. A quantidade menor de area registrada
dentre estes municipios ocorreu em Campo Belo do Sul que registrou a quantidade minima de
179,69 ha.

Ja, os municipios de Urubici, Cerro Negro e Bom Retiro, apresentaram uma média
respectivamente de 190,39 ha, 140,22 ha e 114,60 ha e mediana de 154,70 ha para Urubici e de
119,47 ha para Cerro Negro, indicando que na maioria dos anos as quantidades de areas estdo
abaixo da média para os dois municipios e um desvio padrdo alto para o municipio de Urubici,
indicando que as quantidades de areas queimadas nos anos estao distantes da média. No entanto,
0 municipio de Bom Retiro apresentou uma mediana igual a média 114,60 ha e desvio padrdo
zero, indicando que em todos 0s anos em que houve areas autorizadas as quantidades foram
iguais. No municipio de Otacilio Costa, a média e mediana ficou em 95,40 ha, o desvio padrdo
alto, e os valores maximo e minimo indicaram que neste teve dois anos de ocorréncia de areas
gueimadas.

Nos municipios de Anita Garibaldi e S&o José do Cerrito, as medias ficaram acima de
50 ha, a mediana de Anita Garibaldi indica que na maioria dos anos as areas registradas ficaram
em torno de 1% acima da média, o desvio padrdo de 30,47 ha indica que as areas registradas
estdo distantes da média. No municipio de S&o José do Cerrito, a mediana de 63,63 ha ficou

acima da média e o desvio padrdo de 22,71 ha indica que as quantidades de areas registradas
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estdo dispersas da média. O municipio de Palmeira registrou a média e mediana com 19,93 ha
ja, o desvio padrdo indica que as areas registradas estdo bem préximas da média, no entanto, os
valores maximos e minimos indicam que neste municipio teve pouca ocorréncia de areas
autorizadas. Para os municipios de Bocaina do Sul e Rio Rufino, ndo foi possivel estabeler

valores por meio de célculos matematicos.

4.3.2 Andlise descritiva das AQCs e do efetivo de rebanho extensivo

As andlises descritivas dispdem os resultados das solicitagdes de AQCs por municipio,
classificando-os conforme a incidéncia de autorizagcbes como; alta, média e baixa, assim como
as analises do efetivo de rebanho extensivo. De acordo com Cordova et al. (2004) e Prestes
(2015), no Estado de SC estima-se que pelo menos 50% dos campos naturais séo utilizados pela
bovinocultura extensiva, a qual apresenta uma baixa produtividade, bem como por lavouras e
reflorestamento, amegando a substituicdo dos campos. Os rebanhos de bovinos e ovinos que
fazem parte da pecuéria em SC, bem como do planalto catarinense ainda dependem como
principal recurso forrageiro das PN (DELLA GIUSTINA JUNIOR, 2017).

4.3.2.1 Anélise descritiva dos municipios classificados com alta quantidade de autorizactes

De acordo com os dados analisados 0 municipio de Lages se destacou nos registros de
AQCs, apresentando uma média de 140,16 AQCs e uma mediana 147,50 AQCs. Indicando que
na maioria dos anos as solicitacdes estavam acima da média, o desvio padrédo baixo 32,41 indica
que as quantidades de solicitacdes estdo em torno da média conforme os dados da (Tabela 4).

No entanto, parte deste comportamento do municipio pode estar relacionado ao fato
de que o efetivo de rebanho extensivo considerados neste estudo € alto em Lages. Conforme
os dados do IBGE (2019), o rebanho extensivo efetivo no municipio de Lages registrou uma
média de 112.964,75 cabecas e uma mediana 113.085,00 cabecas, estes dados indicam que na
maioria dos anos o efetivo de rebanho extensivo esteve um pouco acima da media, o desvio
padrdo de 5.578,66 cabecas apresentou-se baixo indicando que o efetivo é constante no
municipio estando em torno da média.

Dados do Censo agropecuario de SC em 2017, aponta 0 municipio de Lages em
primeiro lugar no ranking estadual em efetivo de rebanho bovino (IBGE, 2017). Outro fator
que pode estar influenciando ao elevado nimero de licengas no municipio de Lages, pode estar

relacionado & fisionomia do campo natural.
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Tabela 4 - Andlise estatistica dos municipios classificados com alta demanda de AQCs e da
PPM de 2009 a 2018 com base nos dados do IBGE (2019) e IMA (2020)

Efetivo de Rebanho

AQCs Extensivo/Cabecas
Desvio Desvio
Municipios Classificacdo | Média Mediana  Padréo Média Mediana Padréo
Lages 140,16 147,50 32,41 112.964,75 113.085,00 5.578,66
Capao Alto 53,22 51,00 16,90 40.979,00 39.851,00  3.654,00
Painel Alta 41,85 46,00 14,98 40.528,00 40.778,00  1.505,88

Bom Jardim da

Serra 33,37 34,00 6,61 41.500,00 40.788,00  2.985,88
Séo Joaquim 29,00 28,50 7.32 81.624,40 81.943,00  8.150,37

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Considerando os grupos fisionémicos floristicos, bem como as ocorréncias das
espécies e a topografia da regido a classificacdo de Cdrdova et al. (2004), os campos de altitude
do municipio de Lages, apresentam a denominacdo campo palha grossa com predominio da
espécie Andropogon lateralis Nees (capim-caninha). Conforme, o estudo conduzido por Della
Giustina Junior (2017), o capim-caninha em estagio vegetativo apresenta boa qualidade e
aceitabilidade pelos animais, porém, quando florescido pode ser uma espécie grosseira e pouco
consumida. Este pode ser um dos fatores que podem ter influénciado no comportamento da
demanda das quantidades de AQCs em regiGes com predominancia da espécie.

O municipio de Capédo Alto classificou-se como o segundo com a maior quantidade de
autorizacdes, apresentando uma média de 53,22 AQCs, uma mediana de 51,00AQCs indicando
gue na maioria dos anos a quantidade de autorizacGes estavam abaixo da média, o desvio padréo
16,90 indicou que as quantidades estdo dispersas da média. Conforme os dados do IBGE
(2019), o efetivo de rebanho extensivo neste municipio apresenta uma média de 40.979 cabecas,
mediana 38.851,00 cabecas indicando que na maioria dos anos o efetivo de rebanho extensivo
registrou-se abaixo da meédia, o desvio padrao de 3.654,00 cabecas apresentou-se baixo, 0 que
indicou que as quantidades anuais do efetivo de rebanho extensivo estdo proximas da média.

O municipio de Painel apresentou uma média de 41,85 AQCs e a mediana 46,00 AQCs
indica que em metade dos anos estudados as autorizagGes estavam acima da média, o desvio
padrédo de 14,98 indicou que na maioria dos anos as quantidades estavam dispersas da média.
Contudo, o efetivo de rebanho extensivo neste municipio apresentou uma média de 40.528
cabecas, a mediana de 40.778,00 cabecas bem proxima da média e um desvio padrdo de
1.505,88 cabecas considerado baixo, indicando assim, que o efetivo de rebanho extensivo

mantevé-se constante neste municipio.
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Bom Jardim da Serra apresentou uma média de 33.37 AQCs, mediana de 34,00 AQCs
indicando que na maioria dos anos analisados a quantidade esta um pouco acima da média. J&
0 desvio padrdo de 6,61 cabecas considerou-se baixo indicando que as quantidades anuais
estavam em torno da média. No entanto, as analises do efetivo de rebanho extensivo deste,
condiz com o efetivo de rebanho extensivo do municipio de Painel e Capédo Alto (IBGE, 2019).
Porém uma menor quantidade de licengas no decorrer dos anos. O efetivo de rebanho
apresentou uma média de 41.500,00 cabecas, mediana de 40.788,00 cabecas indicando que a
maioria dos anos o efetivo esteve um pouco abaixo da média, e desvio padrdo de 2.985,88
cabecas é considerado baixo, indicando que o efetivo em todos os anos esteve em torno da
media.

O municipio de Sdo Joaquim, apresentou menor quantidade de AQCs, registrando a
média de 29,00 AQCs, a mediana de 28,50 AQCs indicando que na maioria dos anos as
quantidades estavam um pouco abaixo da média, porém o desvio padrao baixo de 7,32 indica
que nos anos analisados as quantidades de autorizagdes estavam em torno da média. Entretanto,
o efetivo de rebanho extensivo neste municipio registrou o dobro da quantidade dos municipios
de Capdo Alto, Painel e Bom Jardim (IBGE, 2019). Apresentando uma media de 81.624,40
cabecas e uma mediana de 81.943,00 cabecas, indicando que na maioria dos anos analisados o
efetivo de rebanho extensivo esteve um pouco acima da média, o desvio padrdo de 8.150,37
cabecas apresentou-se baixo indicando que as quantidades do efetivo de rebanho extensivo

estavam em torno da média.

4.3.2.2 Analise descritiva dos municipios classificados com média quantidade de autorizacGes

Conforme os dados dispostos na Tabela 5 observa-se que os municipios de Correia
Pinto e Urupema apresentaram uma média em torno de 8,25 AQCs. No entanto, a mediana de
9,00 AQCs para 0 municipio de Urupema indicou que na maioria dos anos a quantidade de
AQCs foram superiores a media, j& no municipio de Correia Pinto a mediana de 7,50 AQCs
indicou que na maioria dos anos esteve abaixo da média. Contudo, o desvio padrdo em torno
de 2,00 AQCs € baixo, indicando que as quantidades estdo em torno da média nos dois
municipios. Em relacéo ao efetivo de rebanho extensivo para os dois municipios segundo dados
do IBGE (2019), apresentaram uma média de e 29.464,00 cabecas para 0 municipio de Correia
Pinto e de 20.135,00 cabecas para 0 municipio de Urupema, a mediana de 29.215,00 cabecas
para Correia Pinto e 19.533,00 cabecas. Para Urupema indicam que as quantidades do efetivo

de rebanho extensivo em todos 0s anos estavam préximas a média e o desvio padrdo em torno
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de 2.000,00 cabecas para os dois municipios indicaram que as quantidades do efetivo de

rebanho se comportaram em torno da média.

Tabela 5 - Analise estatistica dos municipios classificados com média demanda de AQCs e da
PPM de 2009 a 2018 com base nos dados do IBGE (2019) e IMA (2020)

Efetivo de Rebanho
AQCs Extensivo/Cabecas
Desvio Desvio
Municipios Classificacdo | Média Mediana  Padréo Média  Mediana Padréo
Correia Pinto 8,25 7,50 2,76 29.464,00 29.215,00 2.665,00
Urupema 8,50 9,00 2,58 20.135,00 19.533,00 2.450,69
Ponte Alta Média 5,50 5,50 1,64 18.330,60 18.176,50 1.219,23
Campo Belo do
Sul 4,71 5,00 2,36 40.979,00 39.851,00 3.654,00
Urubici 5,60 7,00 3,64 42.717,80 41.894,50 5.050,07
Cerro Negro 2,85 2,00 1,46 19.362,78 19.362,00 684,47

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O municipio de Ponte Alta apresentou uma média de 5,50 AQCs, mediana igual a
média e um desvio padrdo de 1,64 indicando que as quantidades de AQCs se mantiveram em
torno da média. No entanto o efetivo de rebanho extensivo neste municipio conforme IBGE
(2019), registrou uma meédia de 18.330,60 cabecas e uma mediana de 18.176,50 cabecas,
indicando que na maioria dos anos a quantidade do efetivo esteve um pouco abaixo da média.
J& o desvio padrdo de 1.219,23 cabecas, indicou que o efetivo esteve um pouco distante da
média, oscilando nos anos analisados.

Os dados do municipio de Campo Belo do Sul registraram uma média de 4,71 AQCs
e mediana 5,00 AQCs indicando que na maioria dos anos as quantidades de AQCs estavam
acima da media, o desvio padréo 2,36 indicou que as solicitaces estavam em torno da média.
No entanto, o efetivo de rebanho extensivo do municipio conforme IBGE (2019), apresentou
uma média de 40,979,00 cabecas e mediana de 39.851,00 cabecas, 0 desvio padrdo de 3.654,00
cabecas indicou que na maioria dos anos a quantidade de efetivo esteve um pouco abaixo da
média, porém proximos a ela.

O municipio de Urubici registrou uma média de 5,60 AQCs e mediana de 7,00 AQCs
estando acima da média na maioria dos anos, o desvio padrdo 3,64 indica que as quantidades
de AQCs na maioria dos anos estao dispersos da media.

Ja, o municipio de Cerro Negro registrou uma média 2,85 AQCs e mediana igual a 2
AQCs, indicando que na maioria dos anos analisados a quantidade de AQCs esteve abaixo da
média, o desvio padrdo de 1,46 apresentou-se baixo, indicando que as quantidades de
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solicitagBes estavam em torno da média. No entanto, o efetivo de rebanho extensivo para Cerro
Negro segundo o IBGE (2019), registrou uma média de 19.362,78 cabecas e mediana de
19.362,00 cabecas proxima a média, o que indica que na maioria dos anos o efetivo esteve bem
préximo a media, o desvio padrdo de 684,47 cabecas é considerado baixo indicando que nos
anos estudados o efetivo de rebanho se manteve proximos da média. Apesar de, 0s municipios
de Ponte Alta e Cerro Negro apresentarem uma a média de efetivo de rebanho proximos, Ponte

Alta apresentou uma média maior de quantidades de AQCs no decorrer dos anos em relacdo a

Cerro Negro.

4.3.2.3 Andlise descritiva dos municipios classificados com baixa quantidade de autorizacoes

Na Tabela 6 estdo dispostos os dados do municipio de Sao José do Cerrito, que
apresentou uma média de 2 AQCs, mediana igual a média e desvio padréo igual a 1, indicando
que as quantidades nos anos analisados estdo em torno da média. Contudo, o rebanho efetivo
extensivo deste municipio segundo o IBGE (2019), registrou uma média de 46.380,70 cabecas
e a mediana indica que na maioria dos anos as quantidades estdo aproximadamente 0,69%
acima da média, apresenta também um desvio padrdo baixo, o qual indicou que o efetivo de

rebanho extensivo no decorrer dos anos esteve proximo da média.

Tabela 6- Andlise estatistica dos municipios classificados com baixa demanda de AQCs e da
PPM de 2009 a 2018 com base nos dados do IBGE (2019) e IMA (2020)

Efetivo de Rebanho
Total AQCs Extensivo/Cabecas

de Desvio Desvio
Municipios Classificacdo | AQC’s | Média Mediana  Padréo Média  Mediana Padréo

Sao José do

Cerrito 8 2 2 1 46.380,70 46.701,50  5.255,12
Bom Retiro 5 1 1 0 34.999,80 34.177,00 3.481,41
Anita Garibaldi Baixa 4 1 1 0 35.381,60 36.213,50  3.839,99
Otacilio Costa 4 2 2 1,4 18.948,00 18.577,00 1.752,68
Palmeira 0 1 1 0 11.991,00 12.053,00 852,08
Bocaina do Sul 0 * * * 16.484,00 16.568,00  3.082,13
Rio Rufino 0 * * * 11.204,00 11.130,00 1.257,04

*Nao foi possivel estabelecer valores por meio de calculos matematicos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Os municipios de Bom Retiro e Anita Garibaldi apresentaram médias iguais a 1 AQC,
mediana iguais a média e desvio padrdo zero para 0s dois municipios, estes dados demonstram
que a ocorréncia de solicitacdes de AQCs nestes municipios sdo baixas. No entanto, os efetivos

de rebanho extensivo nestes municipios segundo o IBGE (2019), registraram médias em torno
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de 34.999,80 cabecas para Bom Retiro e 35.381,60 cabecas para Anita Garibaldi, as medianas
indicaram que a maioria dos anos as quantidades do efetivo de rebanho apresentaram-se um
pouco abaixo da média para Bom Retiro com 34.177,00 cabecas e acima da média para Anita
Garibaldi com 36.213,50 cabecas, 0 desvio padrao apresentou-se baixo para os dois municipios
indicando que as quantidades de efetivo estavam em torno da média. O municipio de Bom
Retiro se caracteriza por intensas atividades agropecuérias (ROSINI, 2020). Fator que nédo
apresenta influéncia nas quantidades de AQCs na série estudada.

O municipio de Otacilio Costa apresentou uma média de 2 AQCs, mediana igual a
média e um desvio padrdo alto, revelando que as quantidades nos anos de ocorréncia estavam
distantes da média. No entanto, o efetivo do rebanho extensivo neste municipio de acordo com
0 IBGE (2019), registrou uma média de 18.948,00 cabecas, mediana de 18.577,00 cabecas
indicando que o efetivo de rebanho neste municipio esteve um pouco abaixo da média na
maioria dos anos, o desvio padréo de 1.752,68 cabegas apresentou-se baixo, indicando que as
quantidades do efetivo no decorrer dos anos estavam proximas da media.

Os dados do municipio de Palmeira apresentoaram uma média e mediana iguais a 1
AQC e desvio padrdo zero, demonstrando uma baixa ocorréncia de solicitacdes neste
municipio. Contudo, o efetivo de rebanho neste conforme o IBGE (2019), registrou uma média
de 11.991,00 cabecas, a mediana de 12.053,00 cabecas, demonstrando que a maioria dos anos
a quantidade do efetivo estavam acima da média, e o desvio padrdo de 852,08 cabecas
considerarou-se baixo e indica que o efetivo de rebanho com o passar dos anos estavam em
torno da media mantendo-se constantes.

Os municipios de Bocaina do Sul e Rio Rufino, apresentaram a média, mediana e
desvio padrdo zerada. Contudo o efetivo de rebanho destes municipios de acordo com o IBGE
(2019), foram respectivamente de 16.484 cabecas e 11.204 cabecas com medianas bem
préximas a média e desvio padrdo baixo, indicando constancia nas quantidades do efetivo no

decorrer dos anos.

4.4 DEMANDA DOS FOCOS DE CALOR NOS MUNICIPIOS DA AMURES

Os registros de FCs conforme os dados do INPE de 2002 a 2017 apresentados no
estudo de Teixeira (2020), entre 0s anos de 2009 até 2017 os municipios de estudo registraram
elevadas quantidades, sendo que 0 ano de 2016 se caracterizou como o0 de maiores quantidades

de FCs registrados na série analisada, estes sdo apresentados na (Tabela 7).
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Conforme os dados o municipio de Lages registrou em nove anos (1.767 FCs e 1035
AQCs), 0 que corresponde a alta quantidade de AQCs evidenciadas no estudo; Capdo Alto
apresentou (782 FCs e 495 AQCs) 58% a mais do que a quantidade de AQCs registradas; Painel
apresentou (357 FCs e 317 AQCs) estes registros de FCs condizem com as quantidades de
AQCs resgitradas; Bom Jardim Da Serra apresentou (433 FCs e 275 AQCs), neste os FCs em
nove anos de estudos apresentaram em torno de 60% a mais dos resgistros de licengas de dez
anos. Ja, o municipio de S&o Joaquim registrou (1.304 FCs e 237 AQCs), apresentando uma
guantidade elevada de FCs em nove anos, em torno de 450% a mais em relacdo a quantidade

de AQCs solicitadas neste municipio nos anos analisados.

Tabela 7 — Total de focos de calor ativos nos municipios da AMURES de 2009 a 2017 com
base nos dados do INPE e o total de AQCs de 2009 a 2018

Municipios Total FCs Total AQCs
Lages 1.767 1.035
Capéo Alto 782 495
Painel 357 317
Bom Jardim da Serra 433 275
S80o Joaquim 1.304 237
Correia Pinto 270 70
Urupema 126 57
Ponte Alta 118 43
Campo Belo do Sul 396 41
Urubici 102 36
Cerro Negro 242 22
S80 José do Cerrito 384 8
Bom Retiro 108 5
Anita Garibaldi 240 4
Otacilio Costa 119 4
Palmeira 58 2
Bocaina do Sul 91 0
Rio Rufino 14 0
Total 6.911 2.651

Fonte: Adaptado de Teixeira (2020, pg 78); IMA (2020).

No entanto, os municipios classificados com média quantidades de solicitacGes de
AQCs apresentaram uma elevada quantidade de registros de FCs. Sendo que, 0 municipio de
Correia Pinto apresentou em torno de (270 FCs e 70 AQCs), estes dados sdo aproximadamente
quatro vezes a quantidade de AQCs; Urupema apresentou (126 FCs e 57 AQCs), mais que 0

dobro da quantidade de AQCs autorizadas em dez anos; Ponte Alta apresentou (118 FCs e 43
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AQCs), quase trés vezes a quantidade de AQCs; Campo Belo do Sul registrou (396 FCs e 41
AQCs); Urubici registrou (102 FCs e 36 AQCs), estes dados demonstram quase trés vezes a
quantidade de AQCs registradas neste municipio, ja 0 municipio de Cerro Negro registrou (242
FCs e 22 AQCs), onze vezes a mais a quantidade de AQCs autorizadas para este municipio
nos anos analisados.

Contudo, os municipios que apresentaram baixos registros de solicitaces de AQCs,
ndo estdo eximes da presenca de registros de fogo em suas areas. Nestes, 0s registros ocorrem
anualmente, porém com menor frequéncia, fatores que podem estar relacionadas ao uso do fogo
sem AQCs ou de forma acidental, caracterizando-se como incéndios. Conforme diagnosticado
no estudo de Teixeira (2020), no municipio de Otacilio Costa 0 ano com maiores quantidades
de registros ocorreu em 2010, para 0 municipio de Palmeira e Bocaina do Sul, 0 ano com
maiores registros ocorreram em 2017. O municipio de Sao José do Cerrito apresentou (384 FCs
e 8 AQCs), Bom Retiro (108 FCs e 5 AQCs), Anita Garibaldi (240 FCs e 4 AQCs), Otacilio
Costa (119 FCs e 4 AQCs), Palmeira (58 FCs e 2 ACQs), Bocaina do Sul (91 FCs e 0 AQC).
Ja, o municipio de Rio Rufino foi o Unico que apresentou baixa ocorréncia de registros, um
total de 14 FCs nos nove anos de registros, sendo que os anos de 2009, 2010, 2012, 2014 e
2015, ndo apresentaram registros (TEIXEIRA, 2020), fator que pode estar relacionado de que
neste municipio a pratica das queimadas para manejo do solo sdo baixas ou inexistentes, pois
nos anos analisados ndo houve registros de AQCs (IMA, 2020). Conforme o Censo
Agropecuério de SC, o municipio de Rio Rufino apresentou um efetivo de rebanho bovino de
6.232 cabecas, um dos menores do estado (IBGE, 2017).

No entanto, na regido serrana de SC as maiores densidades anuais de FCs estdo
distribuidas na formagdo campestre, apresentando correlacbes positivas entre as queimadas e
culturas permanentes, com destaque para o cultivo de macé, bem como correlagcGes positivas e
significativas para culturas temporérias (TEIXEIRA, 2020). Sendo que a distribuicdo dos FCs
na formacdo campestre tem forte relacdo com o manejo para o rebanho extensivo. Os
municipios de Lages, Sdo Joaquim e S&o José do Cerrito, estdo entre os dez municipios que
protagonizam o Ranking de rebanho bovino em SC (IBGE, 2017). O estudo conduzido por
Alves e Alvarado (2019), também evidenciaram que os subtotais de areas queimadas na Mata
Atlantica se concentraram em areas relacionadas a atividades agricolas e pastagens.

Contudo, os registros de FCs apresentados referem-se a nove anos de analise, ndo
contabilizando o ano de 2018. Entretanto, podemos deduzir que as quantidades de FCs nestes
municipios podem ser maiores, porém o comportamento dos dados deve ser analisado de forma

mais detalhada, devido ao fator de que uma licenca autorizada pode registrar mais de um FCs,
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dependendo da quantidade de area autorizada Assim, como as condi¢des climéticas favoraveis
a prética da queimada (TORRES et al, 2018). Com isso, as queimas podem ocorrer em tempos
e dias diferentes. No entanto, os FCs detectados pelos satélites sdo consideraveis, pois sao
registrados a 1 km de distancia (INPE, 2020).

45 COMPORTAMENTO DAS QUANTIDADES DE AQCs NOS MUNICIPIOS DA
AMURES

A Figura 9 dispGe a quantidade total de AQCs solicitadas e autorizadas no decorrer do
espaco temporal estudado. Os dados apresentam um aumento da demanda de licencas
autorizadas, sendo que no ano de 2009 foi registrada a menor quantidade com 69 AQCs. Ja o
ano de 2016 apresentou a maior quantidade de licencas autorizadas registrando 455 AQCs. No
entanto, nos anos de 2017 e 2018 houve uma queda nas quantidades de AQCs, apresentando no
ano de 2018 uma reducdo em torno de 24% em relacdo ao ano de 2016, registrando 339 AQCs.
Parte desta reducdo pode estar relacionada com o evento de secas ocorridos na regido no ano
de 2016.

Figura 9 — Quantidades totais de solicitacdes de AQCs nos municipios da AMURES de 2009
a 2018
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Fonte: IMA, 2020.

Contudo, o aumento consideravel de AQCs no ano de 2016 pode estar relacionado ao

fato de que neste, o rebanho extensivo na regido atingiu a quantidade maxima registrada em



59

toda a série temporal analisada, apresentando um efetivo de 729.597,00 cabecas sendo que em
torno de 87,5% deste registro, foi de efetivo do rebanho bovino (IBGE, 2019) o qual registrou
em 2016 a maior quantidade de efetivo na serie analisada. O rebanho bovino dos campos do
planalto catarinense ainda depende, como principal recurso forrageirodas PN (DELLA
GIUSTINA JUNIOR, 2017). No entanto, os anos caracterizados com menores registros de
AQCs foram de 2009 a 2011, e esta demanda n&o condiz com o efetivo de rebanho, pois o0 ano
de 2009 apresentou um efetivo consideravel de 661.663 cabecas e somente no ano de 2015 teve
registro superior a este na regido, considerando os rebanhos extensivos de estudo na série
temporal analisada. Diante disso, é notorio o aumento na demanda das AQCs nos municipios
da AMURES, que juntos somaram um total de 2.651 AQCs na série analisada. De acordo com
estes resultados, a pratica das queimadas ainda é intensa na area de estudo, fator este que pode
impactar na preservacdo das PN na regiao.

Entretanto, 0 manejo do solo com a prética das queimadas autorizadas tem forte
influéncia no aumento dos FCs detectados pelos satélites de monitoramentos do INPE os quais
apresentaram que no estado de SC, a intensificacdo dos FCs registrados na série temporal
estudada ocorreram entre os meses de julho a setembro, sendo que o0 més de agosto protagoniza

as maiores ocorréncias de FCs registrados em todos os anos analisados (Figura 10).

Figura 10 — Focos de calor ativos distribuidos por més no estado de Santa Catarina nos anos
de 2009 a 2018
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Fonte: INPE (2021).
Nos anos de 2009 e 2010 foram perceptiveis a forte ocorréncia de registros neste més,

na ordem de 1.133 FCs e 1.111 FCs. De acordo com os dados do INPE (2021) o ano de 2016

houve a maior ocorréncia de FCs na série analisada, apresentando um total de 2.561 FCs. Os
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dados demonstram que a maior ocorréncia destes se distribuiram entre os meses de julho a
setembro.

A media de FCs de todos os anos analizados no més de agosto foram de 659,60 FCs
apresentando uma quantidade maxima de 1.133 FCs e a quantidade mimina de 350 FCs, sendo
que as quantidades minimas registradas no més de agosto superam as quantidades maximas
registradas nos meses de baixa incidéncia, que vé@o de outubro a junho. Conforme os dados
apresentados pelo INPE (2021), SC registrou um total de 17.608 FCs na série temporal
estudada, entre estes, em torno de 11,4% ocorreram nos meses de julho, 37,46% nos meses de
agosto e 20% nos meses de setembro dos anos analisados.

A regido serrana de SC, segundo o estudo de Teixeira (2020), de 2002 a 2017
apresentou-se dentre as trés regifes que possuiram as maiores medianas no més de agosto para
as queimadas, sendo que cerca de 45% dos FCs anuais na regido serrana aconteceram no més
de agosto. Observa-se que as maiores concentracdes dos FCs estdo entre o inverno e primavera,
apresentando menores numeros durante o verdo e outono.

No entanto, no Brasil a degradacio da PN esta presente em todas as regides (ROSLER,
2017). Fator relacionado com a area de estudo, pois o sistema extensivo na pecuaria ainda € o
mais usado entre os produtores, ja que as PN sdo predominantes na regido, sendo considerada
como a principal fonte de alimento para os animais. Porém, em aproximadamente 380 anos
desde a introducdo da espécie bovina no sul do pais, o produtor sulino praticamente nao
aprimorou o sistema de producdo, vivenciando uma cultura extremamente extrativista
(MORAES, 2013; DELLA GIUSTINA JUNIOR, 2017). Contudo, o uso das queimadas como
praticas de manejo, apresentam riscos para a preservacgdo das PN.

Historicamente, a agropecuaria vem exercendo um papel importante na economia
brasileira, principalmente nos momentos de crise econémica na qual o setor do agronegécio
tem gerado emprego, renda e saldos positivos na balanga comercial (JUNIOR COSTA et al.,
2016). Assim, conforme salienta Rosler (2017), grande parte do rebanho bovino brasileiro é
criado em pastagens; contudo, as condigdes atuais de manejo inadequado e superpastejo,
apresentam-se como um dos principais agentes danosos para as PN. O estudo conduzido por
Cano-Crespo et al. (2015), afirmaram que excluindo a classe florestal a maior parte de area
gueimada foram registradas em pastagens.

Um dos fatores apresentados pelos produtores para permear a pratica segundo Pillar et
al. (2009), utiliza-se o fogo com intuito de facilitar o rebrote da vegetacdo que sera utilizada na

alimentacdo do rebanho na primavera e verdo. Na regido, a principal espécie que € manejada
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desta forma é o capim-caninha, pois cuja, soqueira ndo é atingida pela queimada, permitindo o
rebrote (BRISTOT, 2001).

Outra razdo favoravel ao uso do fogo é o dep0osito de cinzas que se dispde na superficie
do solo apds a queima. A cinza é a matéria mineral presente em tecidos organicos, estes
minerais servem como fertilizantes para o proprio campo e estdo depositados na superficie da
area queimada (PRONER JUNIOR, 2020). No entanto Bertol et al. (2011), salientaram que as
cinzas provenientes da combustéo, sobre o solo, séo responsaveis pela obstrucdo dos poros da
superficie influenciando desta forma na infiltracdo de agua no solo. Assim, ap0s a queima o
solo fica exposto, sendo uma das principais causas para a erosdo, que contribui para a
contaminacgéo por lixiviagdo. Um dos principais impactos causados pelo enriquecimento de
elementos quimicos aos corpos d’agua é a eutrofizacdo das aguas de superficie, causada
especialmente pelo fésforo o qual é considerado elemento-chave (WERNER, 2014).

Contudo, com o solo desprovido de cobertura vegetal apds a queima, as condicGes de
relevo em declividade que séo constituidos grande parte da area de estudo, associado as chuvas,
sdo fatores que fazem com que as cinzas sejam transportadas. Assim, 0s elementos provenientes
destas areas oriundas do escoamento superficial, terdo como destino mananciais e reservatorios
hidricos (HERNANI et al., 1987). Desta forma, o fogo é uma maneira de remover nutrientes do
solo, das areas mais altas para as areas mais baixas ou para os rios (PRONER JUNIOR, 2020).

Conforme aponta o estudo de Rosini (2020), a declividade do relevo e a lixiviagédo
contribuem para a disseminacédo de elementos contaminantes. Todavia, a queima anual reduz o
estoque de carbono organico do solo (NOVARA et al., 2013). Porém, em regifes em que 0
relevo tem condic¢des favoraveis, o estudo conduzido por Girona-Garcia; Ortiz-Perpind e Badia-
Villas (2019) apresentou que a médio prazo os efeitos diretos das queimadas no solo séo
altamente dependentes das condi¢Ges ambientais, e que a reducdo da atividade bioldgica do
solo e a incorporagédo de cinzas e restos de plantas carbonizadas levaram a um aumento no
carbono orgéanico do solo.

As influéncias dos impactos das queimas no solo a curto prazo séo sutis, as quais por
vezes os indicadores quimicos e fisicos ndo demonstram as mudancgas ocasionadas pelo uso
inadequado do solo num curto espago de tempo (PRONER JUNIOR, 2020). Ja outros autores
salientam os impactos a longo prazo em pesquisas a campo para a avaliacdo de manejo de PN.
Diante o estudo conduzido por Heringer e Jacques (2002) em CN queimado a cem anos,
concluiram que a queima ndo melhora a qualidade das PN e que reduz a quantidade de
nutrientes minerais presentes na forragem. O estudo de Abdalla et al. (2016), apresentou

resultados de um ensaio de manejo de pastagens de longo prazo de sessenta e dois anos,
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concluindo que a queima e corte anuais resultaram em 30% e 34%, respectivamente maiores
emissdes de carbono mineralizavel por m? do que a auséncia de queima.

Diante esta discussdo a pesquisa conduzida por Strassburg et al. (2014), reforcaram
que as pastagens brasileiras apresentam potencial para produzir 17% a mais, sem a necessidade
de expansdo de novas areas, atingindo 49% a 50% de produtividade. Para que isso ocorra, é
necessario manejo adequado, em busca de um equilibrio, pois, além da queima conforme
apresenta o estudo de Della Giustina Junior (2017), o manejo inadequado por pastejo excessivo
pode resultar na diminuicdo da cobertura do solo, além dos riscos de erosdo, podendo ocorrer
a substituicdo de espécies forrageiras produtivas por espécies menos produtivas. Contudo, a
regido de campos de altitude com a pecuéria extensiva, vem sendo alvo do sobrepastejo e do
uso do fogo concomitantemente (WERNER, 2014).

No entanto, o pastejo extremamente baixo pode resultar na dominancia de gramineas
altas de baixo valor nutritivo ou de arbustos e outras espécies de qualidade baixa (NABINGER
etal., 2000). Segundo pesquisa conduzida por Komac et al. (2013), o pastejo apenas ndo é capaz
de impedir a invasdo de arbustos nas pastagens. Na Espanha, de acordo com a pesquisa
conduzida por Girona-Garcia; Ortiz-Perpind e Badia-Villas (2019), a pratica da queima
prescrita foi readotada como prética de gestdo para parar 0s processos de invasao de arbustos e
recuperar as pastagens. Nadal-Romero; Lasanta e Cerda (2018), reforcaram que as pastagens
melhoram a qualidade do solo, impedem a erosao e produzem mais coeficientes de escoamento
superfial do que arbustos densos. Assim, o ajuste da frequéncia e intensidade das queimadas
s80 necessarias para minimizar seus impactos no solo e garantir a adequacao dessa pratica de
manejo (ARMAS-HERRERA et al., 2018).

45.1 Transformacdo do total das areas autorizadas para queima nos municipios da
AMURES de 2009 a 2018 convertidas para unidades de campos de futebol

A Tabela 8 dispGe a quantidade de area total das AQCs em ha transformadas em Km?2
por municipios somando de toda a série temporal estudada. Esta, evidencia a transformacéo
destas areas em unidades de campos de futebol, para que se tenha uma assimilacdo da extenséo

das areas queimadas em cada municipio no decorrer dos anos.
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Tabela 8 — Total de areas queimadas (ha) nos municipios da AMURES de 2009 a 2018
convertidas em unidades de campos de futebol com base nos dados do IMA (2020)

Municipios Area(ha) Area (km?) Campos de Futebol
Lages 102.845,49 1.028,45 144.040,61
Capéo Alto 42.198,85 421,99 59.102,24
Painel 23.523,77 235,24 32.946,77
Bom Jardim da Serra 17.421,35 174,21 24.399,16
S&o Joaquim 12.883,80 128,84 18.044,81
Correia Pinto 2.609,81 26,10 3.655,46
Urupema 2.488,30 24,88 3.484,59
Ponte Alta 2.758,85 27,59 3.864,14
Campo Belo do Sul 2.804,60 28,05 3.928,57
Urubici 2.176,22 21,76 3.047,61
Cerro Negro 1.028,40 10,28 1.439,78
Séo José Do Cerrito 340,47 3,40 476,19
Bom Retiro 418,80 4,19 586,83
Anita Garibaldi 223,39 2,23 312,32
Otacilio Costa 190,79 1,91 267,50
Palmeira 39,86 0.40 56.02
Bocaina do Sul 0,00 0,00 0,00
Rio Rufino 0,00 0,00 0,00
Total 213.952,75 2.139,52 299.652,60

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Somados os municipios da AMURES queimaram 213.952,75 ha de areas de PN,
extensdo correspondente a 299.652,60 unidades de campos de futebol queimados na regido de
2009 a 2018. Esta quantidade representa que somente as autoriza¢cdes de AQCs nos municipios
da AMURES contribuiram com aproximadamente 1,34% das areas queimadas no bioma Mata
Atlantica neste mesmo periodo (INPE, 2021).

Estes resultados sdo extremamente preocupantes devido a importancia das PN, pois a
comunidade de plantas de uma pastagem protege o solo da erosdo hidrica e eolica, fixa
nitrogénio atmosférico e melhora as caracteristicas fisicas do solo (WERNER, 2014). Que
garantem servi¢os ambientais importantes como a conservacdo dos recursos hidricos, a
disponibilidade de polinizadores e o provimento de recursos genéticos (PRONER JUNIOR,
2020). Contudo, o pecuarista que trabalha com o sistema de producdo em PN torna-se uma
espéecie de guardido do ambiente e da paisagem onde vive, e reconhece a importancia da
preservacdo do CN e manutencéo para o equilibrio ecolégico (AMARAL, 2017).

No entanto, segundo Mendonga (2018) o grau de escolaridade dos produtores rurais
no Brasil € baixo, dificultando a qualificacdo profissional e a transferéncia de conhecimentos.
Este fator tem relacdo com parte dos produtores rurais nos municipios da area de estudo. Diante

disso, os resultados apresentados no estudo conduzido por Rosini (2020), no municipio de Bom
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Retiro dentre os produtores entrevistados, diagnosticou-se que 72% destes ndo completaram o
ensino fundamental e que apenas 10% possuiam o ensino médio completo. Neste contexto, a
falta de conhecimento, a insisténcia em culturas antigas, dificultam o manejo correto e
adequado para que se mantenha a sustentabilidade das PN, que a longo prazo podem
potencializar impactos ambientais. Muitas vezes por falta de informagdo ou pela
descapitalizagéo, estes produtores ndo mudam o seu sistema de produgéo que esta atrelado ao
fogo (PRONER JUNIOR, 2020).

Estes impactos vao além das consequéncias negativas ao solo, conforme estudos de
manejos diferentes de PN de alguns autores. O solo sob pastagem queimada n&o contribuiu para
armazenar didxido de carbono (CO.) pelo contrario foi 0 maior emissor (SOUZA et al., 2015).
As emissdes provenientes das queimadas levam para a atmosfera elavadas quantidades de gases
poluentes e particulas durante a pratica. GEE diferentes de CO, sdo emitidos durante a queima
e precisam ser investigados (ABDALLA et al., 2016). Durante a queima de biomassa, sdo
liberados CO., monoxido de carbono (CO) e agua (H20). Na etapa final, sdo liberados produtos
de combustdo incompleta, como particulas organicas, entre elas 0 MP 0 mais associado a
problemas de satde (SILVA et al., 2013).

Contudo, as condicBes meteoroldgicas sdo fundamentais para a dispersdo destes
poluentes na atmosfera. Mesmo que a queima para manejo das pastagens aconteca no campo
longe da area urbana, a dispersdo dos gases sofre interferéncia de diversos fatores
meteoroldgicos principalmente a acdo do vento (CHINA e JAMES, 2012). Os efeitos causados
a saude humana oriundos do MP estdo associados ao sistema respiratorio, além do incémodo a
populacdo, diminuicdo da visibilidade, presenca de substancias tdxicas nas particulas, entre
outros (LISBOA, 2014). A pesquisa conduzida por Arbex et al. (2014), observou-se aumento
de 6% nas internagdes por pneumonia durante dois dias, ap6s 0 aumento na concentracdo de
particulas totais em suspensdo provenientes da queima prescrita no estado de Séo Paulo.

Em SC, o estudo de Vieira (2018) sobre o impacto na reducédo das internagdes por
pneumonia em criangas menores de cinco anos, evidenciou que no planalto serrano ndo teve
reducdo significativa. Fator que pode estar relacionado, com as baixas temperaturas
caracteristicas da regido, evitando a dispersdao dos poluentes atmosféricos. Contudo. Os
poluentes liberados pela queima prescrita contribuem para o aumento das internagdes no
inverno, pois quando a umidade e temperatura estdo menores, prejudica a dispersdo dos mesmos
(CESAR; NASCIMENTO; CARVALHO, 2013), caracterizado pelo estudo por ser a estacéo
onde ocorrem as maiores quantidades de registros de AQCs e FCs na regiéo.
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Portanto, diante os resultados das contribui¢cdes dos municipios da AMURES para com
as AQCs na regido, bem como as consideragdes da literatura discutida, a importancia da
preservacdo das PN e o equilibrio ambiental, evidencia-se a necessidade de avaliar quais 0s
impactos positivos e negativos que o manejo das pastagens com a pratica das queimadas pode
influenciar nas relagdes entre as espécies, considerando a preservacdo deste ecossistema e a

salde das populacdes.

5. CONCLUSAO

A érea de estudo faz parte de uma regido de SC com intensas atividades agropecuarias
e mediante esta pratica, o estudo evidenciou que no decorrer dos anos as quantidades de areas
solicitadas para a queima, foram crescentes, bem como as quantidades de AQCs, sendo que
teve um notdrio aumento a partir do ano de 2011, assim, juntos 0s municipios que utilizaram
deste manejo registraram 2.651 AQCs na série estudada.

Dentre todos os municipios analisados, e dos que registraram altas quantidades de
solicitacbes de AQCs, Lages se destacou em todos 0s anos com as maiores quantidades de
AQCs, bem como, as maiores quantidades de areas. No entanto, 0 municipio de Sdo Joaquim
chamou atencdo por registrar pouca quantidade de AQC e area, contudo, este municipio se
caracterizou como o segundo municipio com maior efetivo de rebanho dentre os demais
municipios de estudo, quando comparado aos registros de FCs o municipio apresentou uma
guantidade elevada em relacdo aos registros de AQCs (1304 FCs e 237 AQCs). Entretanto, o
municipio de Capéao Alto caracterizado como o segundo em quantidades de AQCs, apresentou
a metade do efetivo de rebanho em relagdo ao municipio de Sdo Jaoquim, porém registrou o
dobro de AQCs, fatores que devem ser acompanhados.

Outra analise que chamou atencéo, foi a relacdo entre os municipios classificados com
média quantidades de AQCs, como o municipio de Correia Pinto que apresentou uma
quantidade de AQC superior das apresentadas pelos municipios de Campo Belo do Sul e
Urubici, porém o efetivo de rebanho em Correia Pinto foi menor. Com relagdo aos FCs, 0s
registros foram elevados nos trés municipios, Correia Pinto (270 FCs e 70 AQCs), Campo Belo
do Sul (396 FCs e 41 AQCs) e Cerro Negro (242 FCs e 22 AQCs), sendo que estes registros
podem ser maiores, considerando gque os dados de FCs ndo contabilizou o ano de 2018.

Com relac¢do aos municipios classificados com baixa quantidades de AQCs, os dados
que chamaram atencdo foram do municipio de S&o José do Cerrito, pelo fato da baixa

quantidade de registros de solicitagcdes de licencas em relacéo aos elevados registros de Focos
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(384 FCs e 8 AQCs). O municipio de Anita Garibaldi registrou (240 FCs e 4 AQCs) e 0
municipio de Bocaina do Sul registrou (91 FCs e 0 AQCs), estes resultados evidenciam que
estes registros precisam ser acompanhados e fiscalizados.

Contudo, dentre os dezoito municipios estudados, Rio Rufino ndo apresentou registros
de AQCs e néo registrou influéncia nos registros de FCs. Em relagéo ao efetivo de rebanho,
neste municipio em toda a série estudada se mantiveram constantes e baixo.

Outro resultado importante foram os FCs distribuidos em SC, p&de-se observar forte
relacdo destes ao periodo de AQCs em todos 0s anos analisados, pois as maiores intensidades
protagonizadas sempre foram nos meses de agosto em todos os anos analisados.

Diante estes resultados os municipios da area de estudo que registraram AQCSs juntos
somaram uma area total de 213.952,75 ha autorizadas para a queima de CN, que correspondente
a 299.652,60 campos de futebol. Esta quantidade reflete que somente os municipios da
AMURES contribuiram com aproximadamente 1,34% das areas queimadas no Bioma Mata
Atlantica na mesma série temporal.

Em consideracdo a estas analises, os dados de FCs podem ter relagdo com as queimas
ndo autorizadas na regido. Contudo, os registros das licencas autorizadas, bem como 0s
registros de FCs demonstraram que € necessario acompanhamento atento e eficaz nos
municipios da AMURES. Sendo que, o manejo das PN € essencial para que estas se
mantenham, porém a busca por um equilibrio é eminente, pois o fogo é um agente modificador
dos ecossistemas naturais. As alteracdes das PN atreladas ao uso do fogo afetam o microclima
a ciclagem de nutrientes no solo e a biota deste, além dos impactos a saude humana, devido as
emissOes provenientes da queima.

E notdrio que, a agropecudria gera impactos a0 meio ambiente, sendo necessario
conduzir mais estudos quanto ao uso do fogo como pratica de manejo e este conhecimento deve
ser difundido no meio. Aléem disso, é preciso estabelecer politicas eficazes e fiscaliza¢bes
eficientes para a preservacdo do que resta de PN na regido, este ecossistema com alta

diversidade de espécies e que garante servigos ecossistémicos fundamentais a vida humana.
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CAPITULO 2 - COMPORTAMENTO DOS GASES DE EFEITO ESTUFA
EMITIDOS NA QUEIMA DE PASTAGEM NATURAL EM LAGES-SC

RESUMO

No municipio de Lages-SC, a queima de biomassa ainda é muito praticada pelos produtores e
pecuaristas em atividades relacionadas ao manejo e uso do solo. Contudo, apesar de liberadas
em algumas situagdes estas agOes podem afetar a qualidade do solo, vegetagéo e serem fontes
emissoras de poluentes, potencializando a poluicdo atmosférica e 0 aumento das concentracfes
dos gases de efeito estufa (GEE). Diante disso, objetivou-se com este estudo, verificar o
comportamento dos gases emitidos na queima de uma area de Pastagem Natural (PN) e
apresentar os possiveis impactos provenientes desta pratica. As coletas foram efetuadas em um
ponto de controle sem a presenca de queima, e em trés pontos com a presenca de queima, com
medicdes efetuadas na fase de chama e na fase de fumaca, mediante a equipamentso de medigéo
portateis e de resultados instanténeos. As coletas foram realizadas no periodo vespertino em
setembro de 2020. Os gases amostrados foram CO, CO2, NO, NOz e SO, além da temperatura
e umidade relativa ambiente. Nas faixas de medi¢cdes dos aparelhos foram registradas
concentrages somente do composto CO2 no ponto controle, apresentando uma média de
392,666 ppm. As concentracdes das areas de queima na fase de chama foram menores do que
as concentragdes nos pontos de coletados na fase de fumaca. Verificou-se que as concentragoes
dos compostos foram influenciadas pelos fatores meteoroldgicos, as caracteristicas da
vegetacao predominante em cada ponto e pela dispersdo destes por meio do vapor d’agua.
Observou-se que, quanto mais alta e lenhosa a vegetacdo, maiores teores de umidade e menores
temperaturas foram registradas. Contudo, no ponto de coleta trés, tanto na fase de chama quanto
na fase de fumacga, foram o0s que apresentaram maiores concentragdes dos compostos,
resultados que podem estar relacionados com a vegetagdo macega predominante do ponto de
coleta. Os compostos NO2 e o CO>, presente na atmosfera e que resultam da combustéo
completa apresentaram concentracdes maiores que seus precursores 0 CO e NO em todos 0s
pontos de coletas com presenca de queima, o SO apresentou as menores concentragoes dentre
0s gases amostrados. Diante da importancia da manutencdo das pastagens naturais e 0s
impactos que as emissdes provenientes das queimas causam ao meio ambiente e a salde
humana, sdo necessarios mais estudos que venham a contribuir para o entendimento da relacdo
deste com a presenca do fogo. Em busca de manejo adequado, eficiente e de baixo impacto,
gue mantenham as pastagens naturais, proporcione qualidade ao solo e vegetacdo, bem como
baixas emissdes para a atmosfera. No entanto, estes conhecimentos devem ser dissipados,
servindo de base para a criacdo de politicas eficientes e capazes de mitigar os impactos ao meio.

Palavras-chave: Queimada; Pastagem Natural; Emissfes atmosféricas; Gases de efeito estufa.
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CHAPTER 2 - BEHAVIOR OF GREENHOUSE GASES ISSUED IN THE BURNING
OF NATURAL PASTURE IN LAGES-SC

ABSTRACT

In the municipality of Lages-SC, biomass burning is still widely practiced by producers and
ranchers in activities related to land use and management. However, despite being released in
some situations, these actions can affect the quality of the soil, vegetation and be emitting
sourcse of pollutants, increasing atmospheric pollution and increasing concentrations of
greenhouse gases. Therefore, the objective of this study was to verify the behavior of the
burning of na area of natural pasture, and to presente the possible impacts arising from this
practice. The collections were carried out at a control point without the presence of burning,
and at there points with the presence of burning, with measurements made in the smoke phase,
using portable measuring equipment and instantaneous results. Samples were collected in the
afternoon in September 2020. The gases sampled were CO, CO2, NO, NO; and SO, in addition
to the ambient temperature and relative humidity. In the measuring ranges of the devices,
concentrations of only the compounds CO> were recorded at the control point, with na average
of 392.666 ppm. The concentrations of the burning areas in the flame phase were lower than
the concentrations in the collected points in the smoke phase. It was found found that the
concentrations of the compounds were influenced by meteorological factors, the characteristics
of the predominant vegetation at each point and by their dispersion through water vapor. It was
observed that the higher and woodier the vegetation, the higher the moisture contente and the
lower temperatures were recorded. However, at collection point theree, both in the flame and
smoke phases, they were the ones with the highest concentrations of compounds, results that
may be related to the predominant scrub vegetation at the collection point. The compounds
NO2 and CO2, presente in the atmosphere and resulting from complete combustion, had higher
concentrations than their precursors, CO na NO, at all sampling points with the presence of
burning, SO2 had the lowest concentrations among the sampled gases. Given the importance
of maitainig natural pasture and the impacts that emissions from burning cause to the
environment and human health, further studies are needed to contribute to the understanding of
its relationship with the presence of fire. In Search of adequate, efficient and low impact
management, which maintain natural pastures, provide quality to the soil and vegetation, as
well as low emissions into the atmosphere. Howerver, this knowledge must be dissipated,
serving as a basis for the creation of efficient policies capable of mitigating impacts on the
environment.

Keywords: Burned; Nature pasture; Atmospheric emissions; Greenhouse gases.
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1. INTRODUCAO

As recorrentes atividades antropicas vinculadas ao desenvolvimento econémico tém
influenciado na composicao da biosfera, devido as emissdes de gases poluentes que contribuem
para elevar as concentracfes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera. Tais GEE, séo
decorrentes das emissdes de dioxido de carbono (CO.), oxido nitroso (N20), metano (CHa),
clorofluorcarbonos (CFCs) e vapores de agua (MOITINHO, 2013). Encontrados naturalmente
na atmosfera, estes elementos sdo responsaveis por manter a temperatura do planeta entre 15°C
e 18°C. Contudo, as concentracdes destes na mesma tém se intensificado, com emissdes
provenientes de varios setores econdmicos. O fogo natural tem importante papel como agente
ecolégico na estruturacdo e manutencdo dos ecossistemas (TUMOLO NETO, 2014). No
entanto, o uso do fogo em préticas agropecuéarias tem contribuido e potencializado os impactos
ambientais provenientes deste. As emissfes vinculadas as queimadas, contribuem para o
acumulo CO., dentre outros GEE, responsaveis pela alteracdo das propriedades atmosféricas,
afetando a qualidade do ar (KAISER et al., 2012).

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 areas destinadas a
agricultura e pecuéria (SANTOS e NOGUEIRA, 2015; SODRE et al., 2018). Entretanto, a
pecudria no Sul do pais tem o sistema extensivo de cria¢cdo como o mais utilizado, conforme os
estudos conduzidos por Knorr et al. (2005); Werner (2014), os quais destacaram que as
pastagens naturais (PN), sdo a principal fonte de alimento para os animais. Desde a introducéo
da espécie bovina no Sul do pais, o produtor sulino praticamente ndo aprimorou o seu sistema
de producdo (DELLA GIUSTINA JUNIOR, 2017). Com isso, 0 manejo das pastagens com uso
do fogo vinculado as queimadas € ainda praticado pela maioria dos produtores na regido serrana
de Santa Catarina, ap6s o periodo de outono e inverno. Tendo como argumento o favorecimento
do rebrote e melhorar a qualidade da forragem (PRONER JUNIOR, 2020). Lages-SC, dentre
0s municipios da Associacdo de Municipios Da Regido Serrana (AMURES), foi apontado pelo
Censo Agropecuario de SC conforme 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 Autorizacdo para Queima Controlada (AQC) registradas de 2009 a 2018 no
municipio (IMA, 2020).

No entanto, a queimada libera para atmosfera elementos que alteram sua composicao

natural. Com isso, grandes quantidades de gases tragos como o CO2, mondxido de carbono
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(CO), CHg4, Oxidos de nitrogénio (NOx) e particulas (matéria organica, carbono grafico e outros
constituintes) sdo liberadas na atmosfera (CHRISTOPHERSON, 2012; ANDRADE FILHO et
al., 2017). O material particulado (MP) emitido pelas queimadas possui menor dimensdo e
densidade, o que prolonga sua permanéncia no ar, causando as cortinas de fumaga,
(SANTIAGO et al., 2015).

Contudo, as emissdes provenientes das queimadas anuais para manejo de PN, podem
influenciar na qualidade do ar na regido, contribuindo para a polui¢ao atmosférica. As pastagens
manejadas com a queima, apresentam maiores teores de emissdo de CO> para a atmosfera do
gue o manejo sem queima (SOUZA et al., 2015; ABDALLA et al., 2016). No entanto, a
exposicao a altos niveis de poluentes atmosféricos emitidos por queimadas, podem causar uma
variedade de danos a saiude humana (CARMO e HACON, 2013). As caracteristicas das
emissdes, de acordo com Ichoku; Kahn e Chin (2012), modificam-se conforme o clima e
escossistema local. Assim, a intensidade do fogo varia conforme a quantidade de material sobre
o solo e propriedades do solo, como teor de matéria organica, relevo, umidade, textura, e ainda,
conforme fatores ambientais como vento, umidade do ar e temperatura (BROWN et al., 2018).
No Brasil, as queimadas ocorrem principalmente no periodo compreendido entre 0s meses de
junho a outubro, principalmente devido a auséncia de chuvas (CARMO e HACON, 2013;
CARDOZO et al., 2014).

No entanto, mesmo que a queima para manejo das pastagens aconteca no campo longe
da area urbana, a dispersdo dos gases sofre interferéncia de diversos fatores meteoroldgicos
principalmente a acdo do vento (CHINA e JAMES, 2012), alcancando lugares distantes do
ponto de origem. Além dos ventos, a concentragdo de particulas atmosféricas também sofre
alteracGes conforme as esta¢des do ano (DESHMUKH et al., 2012). Em Lages-SC, as queimas
autorizadas ocorrem com maior intensidade nos meses de julho e agosto (IMA, 2020). Estes
sdo caracterizados como 0s meses de baixas temperaturas na regido. Durante o inverno
brasileiro ocorre frequentemente dias com baixa umidade do ar e alta concentracdo de
poluentes. De acordo com CETESB (2020), alta porcentagem de calmaria, ventos fracos,
inversdo térmica e baixa altitude favorecem altos indices de poluicdo, sdo fenbmenos comuns
no inverno. Assim, conforme Moreira (2007), durante a estacdo fria os poluentes ficam
estagnados, pois como a camada fria fica mais proxima ao solo, eleva as concentragdes destes
poluentes a niveis criticos.

A prética da queima controlada é regulamentada pelo Artigo 38 da Lei 12.651, de 25
de maio de 2012, que autoriza o uso de fogo na vegetacdo em trés condicGes, em locais ou

regides cujas peculiaridades justifiguem o emprego do fogo, em préaticas agropastoris ou
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florestais e para pesquisas cientificas o tecnoldgicas, mediante prévia aprovacdo do 6rgéo
estadual ambiental competente (BRASIL, 2012). No municipio de Lages-SC a AQC é possivel
mediante o parecer do Instituto o Meio Ambiente (IMA) Regional Lages/SC, por meio da
Instrucdo Normativa (IN) n° 30, de julho de 2020 (IMA, 2020).

Todavia, as pastagens manejadas com a pratica da queimada, causam impactos ao solo,
e emitem gases poluentes para a atmosfera (CHRISTOPHERSON, 2012; CARMO e HACON,
2013; SOUZA et al., 2015; ABDALLA et al., 2016). Diante do exposto, 0 objetivo do presente
trabalho é avaliar o comportamento dos compostos CO, CO2, NO, NO; e SO, emitidos em uma
area de queima de CN no municipio de Lages-SC, além da temperatura e umidade relativa
ambiente. As medigdes serdo provenientes de quatro pontos de coleta, quantificando-os e
comparando as concentra¢fes do ponto controle com auséncia de queima, com as concentracoes
de trés pontos com a presenca de queima, com medicdes efetuadas na fase de chama e na fase

de fumaca e apresentar os possiveis impactos gerados pela pratica.

2. AREA DE ESTUDO

O municipio de Lages Figura 11 esta localizada na regido serrana de Santa Catarina,
sendo 0 maior em extensao territorial dentre todos os municipios do estado com 2.367.660km2,
e uma populacdo estimada em 157.349 habitantes, destes em torno de 98% residem em éareas
urbanas (IBGE, 2020). A economia do municipio € diversificada, com destaque para a pecuaria,
agricultura, industria madeireira de bebidas e turismo rural (SEBRAE/SC, 2017).

O relevo do municipio € constituido de superficies onduladas, montanhosas e serra
geral, composto basicamente de formas colinosas, com altitude média entre 900 e 950 metros.
Inserido no bioma Mata Atlantica, na formagdo da Floresta Ombrofila Mista, popularmente
conhecida como Mata com Araucarias. A vegetacdo campestre de Lages, de acordo com a
classificacdo de Cdrdova et al. (2004), € do tipo fisiondmico palha grossa.

De acordo com a classificagdo de Kodppen, o clima de Lages é do tipo Cfb clima
temperado, com média anual da temperatura maxima e minima de 21,7°C e 11,5°C
(EMBRAPA, 2012). As precipitagdes pluviais sdo relativamente distribuidas durante o ano,
sendo que 0s meses de outono apresentam menores pluviometrias (SOCCOL; CARDOSO;
MIQUELUTTI, 2010).
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Figura 11 - Identificacdo da localizacdo do municipio de Lages -SC.
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3. METODOLOGIA

Para o levantamento dos dados das concentracdes de poluentes atmosféricos emitidos
na queima de CN, o presente estudo utilizou-se de quatro pontos de coleta, sendo um ponto
controle com auséncia de queima e em trés pontos com presenca de queima. Estes situaram-se
em uma area rural particular no municipio de Lages-SC, onde sdo desenvolvidas atividades de
pecudria extensiva e manejada com uso do fogo em praticas de queimadas ha cerca de 40 anos.
O manejo e controle do fogo foram realizados por dois funcionérios da propriedade mediante a
AQC.

O Ponto de Controle (PC), utilizado como referéncia, situou-se em uma area com
auséncia de emissdes atmosféricas de origem antropica, as medi¢Ges neste ocorreram antes da
queima.

Os pontos de coleta nas areas com a presenca de queima para a medicdo das
concentracdes de emissdes provenientes da fase de chama e da fase de fumaga foram numerados
e demnominados como: Ponto Queima Chama (PQC -1, 2 e 3) e Ponto Queima Fumacga (PQF
-1, 2 e 3) (Figura 12). De acordo com a base de dados do IBGE (2006), os solos da area de
estudo séo do tipo Nitossolo Bruno Distrofico. Ja, a vegetacdo conforme IBGE (2004), é do

tipo Estepe Gramineo Lenhosa com Floresta de Galeria. Contudo, a area de estudo tinha
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predominio da vassoura-branca (Baccharis dracunculifolia), carqueja (Bacharis crips spreng)
e a macega (Saccharum angustifolium Ness).
Figura 12 - Identificacdo dos pontos de coleta de dados no municipio de Lages.
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3.1 AMOSTRAGEM

A amostragem do ponto controle e as amostragens dos pontos de queimas foram
realizadas no turno vespertino em um periodo de dois dias no més de setembro de 2020, periodo
de AQC na regido serrana de SC. Os dias das amostragens apresentaram auséncia de chuva e
presenca de ventos leves. Ventos com rajadas maximas diérias entre 8,5 a 9,7 (m/s) (INMET,
2020). Contudo, a IN n° 30 do IMA dispde sobre as condi¢des climéaticas em que a queima deve
ser realizada, a qual ndo deve ocorrer em dias de muito vento ou de temperatura muito elevada
(IMA, 2020).

Cada amostragem teve duracdo aproximada de quinze minutos e cada um dos pontos
foi amostrado trés vezes e 0s horarios das amostrados se concentraram a partir das 15h até as
17h.



82

As imagens de cada ponto de coleta estdo disponiveis a seguir, PC demonstrado
(Figura 13), os pontos de coleta denominados PQC1 e PQF1 (Figura 14) e os pontos
denominados PQC2 e PQF2 (Figura 15), por problemas técnicos ndo foi possivel registrar
imagens do PQC3 e PQF3.

Figura 13 - Imagem do Ponto Controle

Fonte: autora, 2020.

Figura 14 - Imagem do PQC1 e PQFL.

Fonte: autora, 2020.
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Figura 15 - Imagem do PQC2 e PQF2.

]

Fonte: autora, 2020.

Uma vez que, ndo ha nenhuma norma técnica a respeito da medicdo de poluentes
atmosféricos com equipamentos portateis, levou-se em consideracdo as instrucdes da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) mediante as prescritas na Norma Brasileira
(NBR) n° 10.151, de junho de 2019 (ABNT, 2019) para a medic¢do de ruidos, esta refere-se a
utilizacdo de um equipamento portatil semelhante aos utilizados para a medicao dos poluentes
atmosféricos no presente trabalho, instruindo que o equipamento de medicdo se mantenha a
aproximadamente um metro (m) de altura em relagéo ao solo.

A escolha dos compostos estudados, foi possivel devido a disponibilidade de
equipamentos do Laboratério de Avaliagdo e Impactos Ambientais (LAIA). Assim, efetuou-se
a medicdo dos seguintes poluentes atmosféricos: dioxido de carbono (CO2), mondxido de
carbono (CO), mondxido de nitrogénio (NO), didxido de nitrogénio (NO2) e dioxido de enxofre
(SO2), além das varidveis temperatura ambiente e umidade relativa ambiente. Para a medigdo
dos gases foram utilizados equipamentos portateis, que forneciam os dados instantaneamente,
conforme descritos a seguir:

e AKSO AK786 com termo-higrometro: Conforme as especificagdes da Tabela 9, este é
um aparelho que apresenta as medicfes de CO> além de dados referéntes a temperatura,
umidade relativa ambiente, ponto de orvalho e bulbo Umido (Figura 16). Os dados
coletados por meio deste aparelho foram: CO., temperatura relativa ambiente e umidade
relativa ambiente.



Tabela 9: Especificacdes do Medidor AKSO AK786.

COz Temperatura Umidade
Faixa de Medicao 0a9.999 ppm 10a50°C 10 a 90%
Resolucéo 1 ppm 0.1°C 0.1%

Fonte: Rio Grande Do Sul 2021.

Figura 16 - Medidor AKSO AK786 com termo-hidrémetro.

HOLD

MODE__POWER __ MAX/MIN
L
SET UNIT

Fonte: Rio Grande Do Sul, 2021.
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Eagle Series Portable Multi-Gas Detector: Conforme as especifica¢des da Tabela 10, é

um equipamento medidor de deteccao dos gases baseado na combust&o catalitica, célula

eletroquimica, célula galvanica e infravermelho (Figura 17). Oferece as leituras de HC

(padrdo CHa), oxigénio (O2), CO e HS. Por meio deste equipamento foram coletados

os dados do CO.
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Tabela 10 - Faixas de medicéo e precisdo do medidor Eagle series Portable Multi-Gas

Detector.
Gas Faixa de medicao Precisdo *O que é maior
02 0 - 40% vol. + 0,5% de 02
CcO 0 - 500 ppm + 5% da leitura ou = 5 ppm de CO (*)
H.S 0 - 100 ppm + 5% da leitura ou = 2 ppm HzS (*)

Fonte: Adaptado de Estados Unidos, 2009.

Figura 17 - Eagle series Portable Multi-Gas Detector.

Fonte: Adaptado de Estados Unidos, 2009.

GasAlert Extreme Detector de gés Gnico: E um medidor de detecgdo das concentracdes
de SO, com sensor de medicdo do tipo célula eletroquimica de plug-in. A faixa de
medicdo do equipamento € entre 0 a 100 ppm, a temperatura e umidade de operacéao
s&0, respectivamente, -40 °C a 50 °C, e 15% a 90% (CANADA, 2005).

MiniRAE 3000: E um equipamento com a resolucéo e alcance de medicdes conforme

demonstrados na Tabela 11. E um medidor, de gas de Compostos Organicos Volateis



86

(VOC’s), que mede por meio de um detector de fotoionizagdo (PID), com uma lampada
de 10,6 eV de descarga de gas (Figura 18). Com este aparelho foram coletados os dados

dos gases NO e NOa.

Tabela 11 - Resolucéo e alcance de medi¢des do MiniRAE 3000.

Lampada Faixa Resolugdo
(ppm)
10,6 eV 0,1 a 15.000 ppm 0,1
9,8eV 0,1 a5.000 ppm 0,1
11,7 eV 0,1 a2.000 ppm 0,1

Fonte: Estados Unidos, 2010.

Figura 18 - I\_/_IjniRAE 3000.
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Fonte: Estados Unidos, 2010.

Além da medicdo de gases foram obtidos dados de temperatura do ar e velocidade do

vento, provenientes do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020),

de acordo com as datas de cada coleta, para posterior analise dos resultados.

3.2 ANALISES ESTATISTICAS
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Para anélise dos dados coletados, estes foram organizados em planilhas eletronicas e
passaram por tratamento estatistico por meio da estatistica descritiva.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPORTAMENTO DAS CONCENTRACOES DOS COMPOSTOS MEDIDOS NA
AREA COM AUSENCIA DE QUEIMADA

O CO:- é essencial para a vida no planeta sendo encontrado naturalmente na atmosfera,
visto que € um dos principais compostos para a realizacdo da fotossintese. Mas a liberacéo de
CO. para a atmosfera pode ocorrer oriunda de 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 fun¢do na mudanca do clima do planeta.

No Brasil, de acordo com MMA (2018), em 2005 as emissdes do setor de mudancas
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 suas emissGes e somaram 24%,
enquanto, que a agropecuaria e energia aumentaram da ordem de 31% e 33%. Contudo, estes
resultados séo preocupantes, pois 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 agropecuaria (EMBRAPA, 2018), sendo notdrio que as emissdes deste
setor tém causado preocupacdes. Diante disso, a Tabela 12 disp6e os dados coletados durante

a amostragem dos compostos no ponto controle.

Tabela 12 - Concentragdes obtidas na amostragem do ponto controle (ppm)

CO: SOz co NO NO2 ToC U%
393,000 * * * * 29,20 35,90
391,000 * * * * 29,20 36,00
394,000 * * * * 29,00 36,20
Média | 392,666 ** ** * * 29,13 36,03

*N&o foram detectadas concentragdes nas faixas de medicbes dos aparelhos.
**Ndo foi possivel estabelecer calculos matematicos por meio da estatistica descritiva.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Dentre os poluentes quantificados, com exce¢do do CO2 os demais ndo registraram
concentragdes nas faixas de medi¢des dos aparelhos. A média da temperatura relativa ambiente
apresentou 29,13°C e a umidade relativa ambiente registrou media de 36,03%.

J4, as concentragdes de CO. apresentaram média igual a 392,66 ppm, sendo que esta
medicao 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 concentragdes de CO2 em 367 ppm aproximadamente no mesmo horario,
sendo a quantidade minima de concentracdes registradas no periodo diurno das 9h as 18h, e a
maxima atingindo 500 ppm, registrada as 2h da manh&. Os autores salientam que o periodo
diurno é o principal responsével pelo consumo de CO. devido a realiza¢do da fotossintese pelas
plantas. Por isso, as altas concentracdes podem ser observadas no inicio da manha a partir do
por-do-sol, devido a respiracdo da vegetacdo ao fluxo do solo durante a noite e ao
desenvolvimento da camada atmosférica estavel noturna, considerando-se noites calmas
(BEVILACQUA, 2012).

Desde o inicio da era industrial, em meados do século XVIII até a atualidade, as
concentracdes dos gases poluentes aumentaram. Nesse periodo até 2005 conforme o 4° relatério
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (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 concentracdes 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 CO2 no planeta é a mesma, o que agrava
sua concentracdo é quando sdo mudados de lugar ou intensificados pelas a¢cdes antropogénicas
(TORRES e MACHADO, 2011).

Os compostos CO, NO, NOz e SO, assim como 0 CO> séo constituintes varidveis do
ar atmosférico (VIANELLO e ALVES, 2012). No entanto, visto que sdo lancados na mesma a
partir da combustdo, em sua maior parte sao provenientes de fontes antropogénicas (BRANCO
e MURGEL, 2010; CETESB, 2020). Sendo assim, nas areas de medic¢Ges das concentraces
destes compostos ndo havia presenca de tais fontes, fator que pode ter influenciado na auséncia

de registros nas faixas de medicdes dos aparelhos para estes poluentes.

4.2 COMPORTAMENTO DAS CONCENTRACOES DOS COMPOSTOS MEDIDOS NA
AREA COM A PRESENCA DE QUEIMA NA FASE DE CHAMA
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Na Tabela 13 estdo dispostas as concentra¢fes médias dos poluentes atmosféricos,
bem como os valores de temperatura (T °C) e umidade relativa ambiente (U%) obtidos na area
dos PQC (1,2 e 3). As concentra¢es médias de CO», SOz, 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 30°C e 35,04%.

No entanto, as diferencas nas concentracdes dos pontos de medicOes, 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 vegetagdo lenhosa vassoura-branca,
fator que contribuiu para o aumento da umidade relativa ambiente. J& no PQC-2 a
predominancia foi da vegetacdo de carqueja, que contribuiu para a reducdo da umidade relativa
ambiente, no PQC-3 predominou a vegetacdo macega, a qual contribuiu com a reducédo da

umidade registrando 23,16% e para a elevacao da temperatura registrando 34,90°C.

Tabela 13 - Concentracdes das médias obtidas nas amostragens dos pontos medidos na fase de
chama (ppm)

CO: SOz CO NO NO2 T°C U%
PQC-1 579,666 1,4 18,000 34,866 62,611 25,26 43,40
PQC-2 426,333 * 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

*N&o detectado.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Encontrado naturalmente no ar o CO; entra na atmosfera pela respiragcdo dos seres
vivos e pelas emanacOes de vulcGes, géiseres e entre outros (TORRES e MACHADO, 2011).
Contudo, em todos os pontos de coleta as quantidades de CO: apresentaram-se acima das
quantidades registradas de CO. As concentracdes de CO: elevam-se devido a combustio
completa de materiais orgénicos, ja as concentra¢cbes do composto CO apresentaram-se
menores pois resultam da combustdo incompleta (CESTESB, 2020). As concentracfes do
composto NO> também apresentaram registros maiores do que as concentragdes do composto
NO, uma vez que o NO oxida-se a NO- pelo efeito da radiacdo, além de ambos serem formados
pelas reacdes de combustdo em temperaturas elevadas (CASTRO; ARAUJO; SILVA, 2013).

No entanto, as concentracfes de NO foram maiores no PQC-1 devido ao predominio
da vegetacdo lenhosa neste. Ja, as concentragdes do composto CO2 no PQC-1 em relacdo ao

PQC-3 foram menores devido ao fato da quantidade foliar composta na vegetacdo no PQC-1.
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O PQC-2 apresentou concentracdes intermedidrias, relacionadas com a predominéncia
e caracteristica da vegetacdo presente neste. No PQC-3 foram resgistradas as maiores
concentragfes do composto CO- fator que pode estar relacionado com as caracteristicas foliar
da vegetacdo macega, pois € uma graminea com habito cespistoso-ereto com folhas
concentradas na base (BOLDRINI; LONG-WAGNER; BOECHAT, 2008). No entanto, em
relacdo a vegetacdo predominante dos demais pontos, esta € a que possui maior composi¢do
foliar e quando secas a parte interna fica porosa armazenando elementos que proporcionam o
aumento da combustdo no ato da queima.

O SO: ¢ originado a partir da queima de combustiveis fosseis, que como produto
formam os 6xidos de enxofre, sendo 0 SO o principal 6xido formado (BRANCO e MURGEL,
2010). Esse gas é emitido geralmente em regides industriais, assim, foi o composto que
registrou a menor concentracdo. Segundo o estudo de Luvsan et al. (2012), as concentragdes
de SO sdo influenciadas por parametros meteoroldgicos, tais como a diminuicdo da velocidade
e direcdo do vento, a baixa temperatura e 0 aumento da umidade relativa. Mesmo assim, a
concentragdes meédias deste composto foram de 0,933 ppm. Contudo, as emissfes deste,
associados as emissdes de NO2 podem ser danoso a vegetacdo. Cunha (2002), salienta que
mesmo isolado em altas concentragdes pode provocar danos aos tecidos das folhas, reduzindo

seu crescimento.

4.3 COMPORTAMENTO DAS CONCENTRACOES DOS COMPOSTOS MEDIDOS NA
AREA COM A PRESENCA DE QUEIMA NA FASE DE FUMACA

Na Tabela 14 estdo dispostas as concentragdes dos compostos CO2, SO,, CO, NO e
NO- obtidos na area dos PQF 1, 2 e 3 que apresentaram as médias na ordem de 514,194; 0,89;
69,555; 78,459 e 194,865 ppm, respectivamente. J4 a média da temperatura e umidade relativa
foram da ordem de 33°C e 30,33%.

Tabela 14 - Concentragdes das médias obtidas nas amostragens dos pontos medidos na fase de

fumaca (ppm)
CO2 SOz CO NO NO: ToC U%
PQF-1 952,333 * 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

*N&o detectado.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Condizente com o ja mencionado, alguns fatores podem influenciar a queima da
biomassa bem como determinar o tempo de duragdo, a intensidade e a propagacgéo do fogo. As
variaveis umidade do solo, umidade do ar, temperatura, precipitacdo sdo determinantes no
comportamento do contetdo de umidade foliar tanto nos vegetais vivos e mortos influenciando
no comportamento do fogo (REZENDE e FERREIRA, 2020).

No entanto, as concentragdes obtidas na fase da fumaga em todos os pontos de
medicdo, relacionaram-se com a vegetacdo especifica predominante em cada area. Com isso,
as concentracdes médias de CO em relagdo a fase de chamas foram menores nos pontos PQF-
1 e PQF-3, entretanto as médias de concentragdes de CO foram maiores na fase de fumaca,
bem como as concentracdes de NO e NO2. O PQF-3 teve as maiores concentractes de CO-
(1.248,33 ppm) e NO2 (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 concentracdes de

SO- (1,86 ppm). Diante isso, as queimadas liberam CO- por meio da oxidagdo da biomassa.

44 COMPORTAMENTO DA TEMPERATURA E UMIDADE NOS PONTOS DE
COLETAS DA AREA COM A PRESENCA DE QUEIMA NAS FASES DE CHAMA E DE
FUMACA

As temperaturas na fase de chama apresentaram-se mais baixas do que na fase de
fumaca, pois na fase de chama existe a liberacdo da &gua por meio de vapor. Quanto mais
umidade conter o combustivel, maior € a energia necesséria para vaporizar a dgua existente
nele, com isso reduz a quantidade de calor disponivel para combustio (GOIAS, 2017).

Contudo, o ponto 1 se destacou tanto na fase de chama quanto na fase de fumaca, pois
neste houve predominéncia da vegetacdo lenhosa, com isso ocorreu mais liberacdo de agua.
Todavia, vegetais vivos recorrem a umidade do solo (REZENDE e FERREIRA, 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 °C
e 29,76 °C. Esta relagcdo também foi evidenciada no PQF-3 o qual apresentou o0 menor registro
de umidade relativa ambiente, estando em 20,33% e a temperatura relativa ambiente em
38,53°C. De acordo com Barry e Chorley (2013), a temperatura e a umidade apresentam uma
relacdo inversamente proporcional, conforme demonstrado na Figura 19 foi possivel identificar

estas relagdes nos resultados em todos os pontos analisados.
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A temperatura relativa ambiente e a temperatura ambiente seguem o mesmo padréo,
entretanto, a temperatura relativa ambiente tende a elevar-se devido a relagdo com a intensidade

do fogo nos pontos de medicdes.

Figura 19 - Relagéo entre umidade relativa ambiente com a temperatura relativa ambiente e
temperatura ambiente
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021; INMET, 2020.

Na fase de ignicdo os gases destilados entram em combustdo e surge as chamas
conforme Goias (2017), este € 0 momento em que apenas 0s gases estdo queimando nesta fase,
0 combustivel ainda ndo, sendo que o volume de gas liberado interfere diretamente no tamanho
da chama. Contudo, na fase de chamas as temperaturas sdo menores devido o aumento da
umidade gue vai sendo eliminada pelo vapor d’agua. De acordo com Barry e Chorley (2013),
em temperaturas amenas, a umidade tende a elevar-se e 0s gases sdo dissipados pelo vapor
d’agua. Este fator pode estar relacionado as menores médias de concentragdes apresentadas nos

PQC em relacdo as médias dos PQF.

4.5 ANALISE DAS MEDIAS OBTIDAS NAS CONCENTRACOES DAS VARIAVEIS DE
ESTUDO NA AREA QUEIMA NA FASE DE CHAMA E NA FASE DE FUMACA

A relacdo entre as fases de chama e fumaga podem ser observadas com as médias
registradas em cada fase. A temperatura relativa ambiente registrada nos PQC foi de 30°C, e
nos PQF foi de 33 °C. Ja a média da umidade relativa ambiente registrada nos PQC foram de
35,04% e nos PQFs foram de 30,33%. Nota-se que a umidade e a temperatura sdo inversamente
proporcionais, a medida que a umidade diminui a temperatura aumenta (SOUZA et al., 2015).
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As médias dos compostos CO, CO2, NO, NO2, 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 15. Na fase de chamas as menores
concentracdes dos compostos podem estar relacionadas ao fator vapor, desta forma maiores

quantidade de materiais sdo emitidos na fase de chamas.

Tabela 15 - Médias das variaveis analisadas nas amostragens de todos os PQC e PQF (ppm)

PQC PQF
co 36,222 69,555
co2 514,194 543,777
NO 25,069 78,459
NO2 54,922 194,865
SO2 0,93 0,89
ToC 30,00 33,00
U% 35,04 30,33

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

4.6 IMPACTOS DAS QUEIMADAS

Dos estados do Brasil, SC foi apontado conforme o estudo de Twardowski et al.
(2015), como o quinto maior produtor de alimentos do pais, com 193 mil estabelecimentos
agricolas. Porém, tais atividades causam fortes impactos ao meio ambiente. Contudo, existe
uma forte relacdo 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 FCs, sendo
perceptivel o impacto que as queimas oriundas da agropecuéria cusam devido as emissdes 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 queimas em SC, foram
maiores do que as emissdes veiculares do estado de S&o Paulo (SP), conforme o estudo
conduzido por Teixeira (2020), o qual concluiu que as emissGes atmosféricas de CO
provenientes de queimas em SC no ano de 2017, foram da ordem de 524.802 toneladas e as
emissbes de CO veiculares de 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.
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Conforme evidenciado no estudo de Redin et al. (2011), a acdo do fogo provoca
modifica¢bes de forma direta ou indireta de natureza fisica, quimica e biolégica 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; Prezottil e
Martins (2012), salientaram o fato do CO. ser reincorporado a vegetacao no restabelecimento
do ciclo anual, porém, citam que esta reversao do CO> lancado na atmosfera € muito lenta, pois
a recomposicao 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 vegetacao por CN, foram mapeados e registrados 10.301 kmz2. Porém, no estudo
de Sevegnani; Laps e Schroeder (2013), no mapeamento da mesma regido, foram registrados
1.114 km? de CN obtendo uma reducao da cobertura vegetal de campos originais convertidos
em éareas agricolas, como em pastagens ou plantacfes. Todavia, é perceptivel os impactos
causados a preservacao e a manutengdo dos CN.

A importancia deste balanco de reverséo pelas pastagens, se da ao fato de que séo de
crescimento e rebrota rapida. Conforme apontado por Rosan (2017), as queimadas em
pastagens possuem emissdo com reversao 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 CO2. 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).
Ja em plantas maduras o consumo tende a se igualar ao total produzido na fotossintese. No
entanto, areas que apresentam recorréncias de queimadas, dificultam a recuperacédo total da
biomassa e absorcdo do CO2 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 podera causar estresse, alteragdes no crescimento e na composi¢do
nutricional, bem como nas relagdes mutualisticas e antagonisticas com diversos organismos
(CHAPIN 111 et al., 2000). Contudo, o ponto de compensagdo de CO> é quando a fotossintese
e arespiracdo se equivalem, ou seja, é o limite em que a planta sobrevive, porque se a respiracéo
for maior que a fotossintese a planta morre (USP, 2018). Assim, a queima deve ser realizada
considerando o tempo necessario para a vegetacao se recuperar. O CN é de vital importancia
para o balanco ecoldgico, ja que presta funcdes vitais a0 meio ambiente como 0 sequestro de
carbono atmosférico, conservacao do solo, filtragem e armazenamento de agua e manutencao
de uma riquissima fauna e flora (BIASIOLO, 2019).
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Diante esta importéncia, a Tabela 16 dispde estudos conduzidos para quantificar as
concentragfes 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. Observa-se que
as concentracdes de CO2 medidos em areas de pastagens se aproximaram dos medidos em areas
florestadas, e no periodo diurno existe mais variabilidade das concentra¢6es (SILVA JUNIOR,
2004). Os autores concluiram ainda que no decorrer do periodo noturno apds o pér-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 emissdao de CO2 no periodo noturno,
também devido as atividades microbianas (COSTA; ZANATTA; BAYER, 2008). Porém, as
menores concentracdes no periodo diurno, indicam que a absor¢cdo de CO; é maior,

evidenciando que as areas de pastagens absorvem mais CO2 do que as areas florestadas.

Tabela 16 - Concentracdes de CO, em areas florestadas e de pastagens sem a presenca de
fontes poluidoras

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

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Apesar disso, 0s solos descobertos apresentam maiores emissées de CO; para a
atmosfera, principalmente quando manejados com queimadas. Estudos conduzidos por Silva;
Santos e Batista (2010) e Souza et al. (2015), concluiram que pastagens manejadas com
queimadas liberaram maiores emissdes de CO2 no periodo diurno. Ainda assim, a queimada é
avaliada por muitos produtores e pecuaristas como beneficio rapido ao manejo e crescimento
das pastagens a curto prazo. Apesar disso, deve-se observar as consequéncias a longo prazo,
bem como a qualidade da forragem, devido ao aumento dos niveis de CO> estudos téem
evidenciado que os efeitos deste podem variar muito entre as espécies de plantas. De modo
geral, o estudo conduzido por Bordignon (2016), afirma que ocorre nas espécies o aumento de
biomassa, haja vista 0 aumento na quantidade de ramos e folhas, os quais sdo maiores em funcéo
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¢do do nitrogénio (N). Assim,
impactando na qualidade da forragem, bem como na qualidade resultante deste consumo, como
exemplo os rebanhos dependentes desta vegetacao.
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Sem embargo, os impactos das emissfes destes compostos vdo além do solo, fauna e
flora, tais emissfes contribuem para a alteracdo do ar atmosférico causando véarios danos a
satide humana. E importante salientar que as vitimas da poluicdo atmosférica ndo sdo apenas
aquelas que se encontram nas imediacdes das fontes poluidoras, pois a acdo dos ventos € de
fundamental importancia no transporte dos poluentes para outras regides (VIANELLO e
ALVES, 2012). Nos Estados Unidos da América (EUA) o estudo de Baldauf et al. (2013),
apontou que as altas concentragcdes de NO2 ocorreram quando 0s ventos estavam em baixa
velocidade e alcancam longas distancias conforme o aumento da velocidade. Assim, quanto
menor a velocidade do vento, maior a concentracdo do gas perto da fonte de emissdo
(RODRIGUEZ; BIERINGER; WARNER, 2013). No presente estudo as coletas foram
efetuadas em dias com ventos brandos, com rajadas maximas diarias entre 8,5 a 9,7 (m/s)
(INMET, 2020). Facilitando a concentracdo dos compostos emitidos no ato da queima,
dificultando a dispersdo dos mesmos.

A caracterizacdo dos gases como poluentes atmosféricos se d& devido as altas
concentracdes destes, também conforme as reagdes quimicas que alteram e transformam suas
composicdes na atmosfera e aos impactos que causam no equilibrio natural trazendo consigo
graves ameacas a vida. Entretanto, pouco se conhece sobre a taxa de deposicdo local de
particulas oriundas da emissdo de queimadas (SOUZA, 2011). Exemplo do 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
gueimadas possui menor dimensdo e densidade, 0 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 salde. Segundo estudo de
Baird e Cann (2011), as menores particulas ficam presentes no ar por mais tempo, pois o
assentamento destas é tdo lento que é aceitavel afirmar que estdo presentes no ar quase que
indefinidamente. Os efeitos causados & saude humana oriundos dos MPsestdo associados ao
sistema respiratério, além do incobmodo a populacdo, diminuigédo da visibilidade, presenca de
substancias toxicas e carcinogénicas nas particulas, entre outros (LISBOA, 2014).

O CO3 é resultado da combustdo completa, de acordo com Derisio (2017), ndo é
caracterizado como um gas toxico, porém provoca problemas ambientais, como a intensificacao
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
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psicomotora, dores de cabega, alucinagdo, tontura, depresséo, sincope, asfixia e até mesmo a
morte. Ja os efeitos causados pelo SO, s&o apontados por Afonso e Pereira (2010), com
potencialidade de afetar o organismo humano, capaz de promover complicacBes no sistema
respiratorio e podendo originar a deposicao acida dependendo das concentraces.

Assim, conforme as concentragdes e tipos de compostos, a poluicdo atmosférica se
divide em duas classes, como poluicdo aguda e polui¢do cronica. Segundo Vianello e Alves
(2012), a poluicdo aguda ocorre em geral, em locais e épocas especificas traduzindo-se em
situacdo insuportavel, podendo causar a morte, ja a poluicdo cronica, trata-se de uma poluicao
diéria, de menor impacto imediato, mas contribui para que o homem adoeca, provocando uma
morte prematura. A poluicdo cronica é relacionada a doengas como bronquite cronica, esta €
proveniente da penetracdo de impurezas aéreas nas vias respiratorias. Mesmo quando 0s
poluentes se encontram abaixo dos niveis determinados pela legislacdo, estes sdo capazes de
provocar impactos a saude humana (AMANCIO e NASCIMENTO, 2012; GAVINIER e
NASCIMENTO, 2014). Estudos desenvolvidos no estado de Sdo Paulo apontam uma
diversidade de doencas causadas pelo efeito da poluicdo do ar, conforme a pesquisa conduzida
por Dapper; Spohr e Zanini, (2016), concluiram que os efeitos da poluicdo do ar ndo afetam
somente o sistema respiratorio e circulatério da salde humana, também sdo causadores de
incidéncias nas mortalidades por canceres, partos prematuros, anemia falciforme e baixo peso
a0 nascer.

No entanto, quando as concentracdes de CO., se elevam, de acordo com Torres e
Machado (2011), aumentam as temperaturas que elevam o vapor d’agua, com isso aumentam a
nebulosidade favorecendo o aumento do efeito estufa. As particulas emitidas pela queima de
biomassa sdo uma importante fonte de nlcleo de condensagdo de nuvens (RADKE, 1989).
Desta forma o aumento destes gases, se acumulam na atmosfera retendo a radiagéo de onda
longa (ROL) emitido pela superficie terrestre. Os NOXx, representados no estudo por, NO e NO;
s8o gases naturais intensificados pelas queimadas, porém em menor propor¢éo que o CO». Estes
gases representam uma forte influéncia quimica na atmosfera e na poluicdo do ar
(MCDONALD et al., 2012). Contudo, as moléculas de NO e NO2 sdo mais eficientes em
retencdo de calor do que o CO; as quais apresentaram concentra¢@es consideraveis nas emissoes
da queima de CN. Estes possuem a capacidade de retengéo de calor 250 vezes mais que 0 COs,
e a queima de vegetacdo podem aumentar significativamente suas concentracdes (TORRES e
MACHADO, 2011). Diante todos os resultados apresentados e a discusséo da literatura,
evidencia-se que as queimas de CN contribuem para as emissdes de poluentes, potencializando

a poluicdo atmosfeérica. Entretanto, a preservacdo e a manutencdo dos CN sdo fundamentais
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para que ocorra a reversao de parte do CO. emitido para a atmosfera, contribuindo com a
reducdo dos impactos causados pelos poluentes emitidos durante a queima da vegetacao.

5. CONCLUSAO

O estudo proporcionou quantificar o comportamento das emissdes de GEE,
provenientes da queima da biomassa em &reas de PN. Os pontos de coleta dos compostos se
concentraram em uma regido de PN no municipio de Lages-SC, e foram classificados como
campo sujo. Os pontos se caracterizaram com a predominancia de diferentes vegetacdes, as
quais foram determinantes nas quantidades das concentragdes.

Visto que, o CO; é um composto encontrado naturalmente na atmosfera, foram
detectadas concentrac@es deste composto no PC. Os pontos de coleta na fase de chama,
apresentaram concentracfes menores nas emissdes em relacdo aos pontos de coleta na fase de
fumaca, fator que teve relacdo com a dispersdo dos poluentes na fase de chama influénciados
pela evaporacdo d"agua. A evaporacdo se da, devido as caracteristicas da vegetacdo, bem como
a biomassa disponivel viva ou morta, sendo que a biomassa viva emite maior umidade, pois
busca dgua do solo no momento da queima. Esta relacdo foi detectada devido as concentragdes
apresentadas pela varidvel umidade relativa ambiente. Quanto maior a altura e lenhosa a
vegetacdo, maiores foram as concentragfes 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 concentracbes dos compostos, fatores que estiveram relacionados a
predominancia da vegetacdo macega, devido sua caracteristica foliar, a qual quando seca fica
porosa, 0 que permite maior concentragéo de elementos dentro da mesma, sendo que no ato da
queima s&o liberados e entram em combustdo em maior proporcao.

Os compostos NO- e 0 CO», apresentaram concentragdes maiores que Seus precursores
em todos os pontos de coleta na fase de chama e na fase de fumaca, pois sdo compostos
formados a partir da combustdo. O SO- foi 0 composto que apresentou a concentracdo mais
baixa dentre os gases amostrados, apesar de também ser produto do processo de combustao,
ndo é comum encontrar altas concentracdes deste em &reas ndo insdustriais.

Diante o estudo, € possivel entender que o produtor ndo consegue observar 0s impactos
a curto prazo e nem detectar a olho nu as diferencas no solo, vegetacao e atmosfera, bem como,

as influéncias das emiss@es provenientes das queimadas na satde humana.



99

Em relacdo a vegetacdo, com o rebrote das pastagens, aos olhos do produtor esta
regeneracdo ja compensa a queima efetuada. No entanto, as altas concentra¢des de CO2 podem
deixar a pastagem mais robusta, porém com menor qualidade nutritiva.

Assim, diante a importancia da manutencao da PN, e os impactos que a queima pode
causar, se fazem necessarios mais estudos que venham a contribuir para o entendimento da
relacdo deste, com a presenca do fogo. Em busca de equilibrio ambiental das PN, com manejo
adequado de menor impacto que mantenha a PN, proporcione qualidade no solo e vegetacéo,
bem como baixas emissdes de compostos para a atmosfera, para que este ecossistema tao
importante para a vida seja preservado. Estes estudos podem servir como base para a criagdo
de politicas eficientes e capazes de mitigar os impactos ao meio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A manutencdo das pastagens naturais € de extrema importancia para 0 meio ambiente,
pois ela garante servigos ecossitemicos essenciais. Contudo, as acdes antropogénicas téem
agravado os impactos neste ecossistema. A mudanca e ocupacédo do solo bem como, 0 manejo
deste, vinculados ao setor agropecudrio com as praticas das queimas potencializam os danos.

Diante os dados analisados na pesquisa do levantamento documental das AQCs nos
municipios da AMURES, pdde-se observar 0s crescentes registros ao passar dos anos, porém,
diagnosticou-se que alguns municipios que apresentaram menores registros de AQCs,
apresentaram elevadas quantidades de FCs. Entretanto, mesmo que uma queima possa
apresentar mais de um FC € preciso intensificar as fiscalizacGes, com acompanhamento mais
eficiente. Também foram identificados menores registros de AQCs em municipios com efetivo
de rebanho extensivo elevado, estes resultados sugerem-se serem acompanhados.

Por fim, na anélise das quantificacbes das emissfes provenientes da queima de
biomassa de PN, identificou-se que, as caracteristicas de cada vegetacdo determinam as
guantidades e o comportamento das emissGes dos compostos e que de fato, as pastagens sao
importantes na absorcdo do CO2, no entanto, é preciso que este ecossistema seja mantido para
que isso ocorra.

Observou-se também que os impactos das queimadas ndo séo vinculados somente ao
solo, fauna e flora, mas também a salde humana, devido ao fato de que a polui¢cdo atmosférica
é potencializada pelas emissbes provenientes da queima.

Contudo, diante 0 comportamento das queimas atreladas as a¢Ges antropogénicas, se
fazem necessarios estudos mais detalhados dos impactos desta vinculados ao manejo, na busca
de agdes plausiveis para o uso do fogo atrelado as queimadas de CN ou PN, conforme a
dependéncia destas com o fogo. Estes estudos devem ser disseminados para que o produtor
considere os impactos a longo prazo, bem como, que estes possam servir de base para politicas
publicas eficientes, pois, apesar desta vegetacao apresentar poténcial para a producdo animal, é

necessario que seja um sistema sustentavel para o produtor e para 0 meio ambiente.
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APENDICES

APENDICE A — Totais anuais das areas (ha) autorizadas para queima controlada de 2009 a
2018 nos municipios da AMURES.

Tabela 17 — Total anual de &reas (ha) autorizadas para queima controlada de 2009 a 2018 em
cada municipio da AMURES.

Municipios 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Anita

Garibaldi 0 0 0 0 0 29,13 0 29,80 82,23 82,23
Bocaina

Do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bom
Jardim da

Serra 497,00 251,25 239295 2087,71 1838,40 2370,78 181955 1997,72 2136,44 2029,55
Bom

Retiro 0 75,00 0 0 0 0 0 114,60 114,60 114,60
Campo

Belo Do

Sul 0 424,30 197,48 152,64 541,64 466,71 111,16 274,74 179,69 456,25
Capao

Alto 1.802,10 4.164,47 3.526,04 4.767,39 4.040,14 2.919,26 5.353,61 5.577,05 4.952,41 5.096,38
Cerro
Negro 0 99,20 26,89 300,74 20,00 193,25 75,01 119,47 121,35 72,49
Correia
Pinto 73,68 36,20 108,72 107,23 259,34 194,71 444,76 577,75 409,50 397,92
Lages 7.021,64 3.095,10 5.768,61 7.251,26 10.579,37 9.962,45 15.083,85 16.509,48 13.277,79 14.295,94
Otacilio

Costa 0 152,00 38,79 0 0 0 0 0 0 0
Painel 295,00 572,05 858,78 1.993,86 2.339,61 2.109,83 3.878,69 4.384,88 3.898,81 3.192,26
Palmeira 0 31,77 0 0 0 0 0 0 0 8,09
Ponte Alta 0 63,12 263,66 248,23 209,32 300,29 429,95 463,23 579,25 201,80
Rio Rufino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao José
Do Cerrito 0 0 8,00 0 0 0 67,02 175,72 63,63 26,10
Sao
Joaquim 58,20 93,02 1999,61 1.199,38 1391,16 1000,34 2297,88 2.390,96 1.347,35 1105,90
Urubici 0 148,60 52,03 139,01 173,50 0 154,70 344,86 791,44 372,08

Urupema 66,00 157,38 53,13 22,00 318,55 228,14 496,28 458,87 364,35 323,60

APENDICE B — Quantidade de AQCs nos municipios da area de estudo classificados com alta
demanda com base nos dados do IMA (2020).

Tabela 18 — Quantidades de AQCs dos municipios classificados com alta demanda de 2009 a
2018 com base nos dados do IMA (2020).
Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lages 39 36 53 66 94 110 161 181 146 149
Capéo Alto 16 35 36 46 51 38 76 81 62 54
Painel 4 6 14 26 27 26 55 58 55 46

Bom Jardim da
Serra 6 2 39 27 22 32 33 36 43 35



Sdo Joaquim

1

35 31

24

23

38

37 26
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APENDICE C — Quantidade do efetivo de rebanho extensivo nos municipios da area de estudo
classificados com alta demanda de AQCs com base nos dados do IBGE (2019).

Tabela 19 — Efetivo de rebanho extensivo dos municipios classificados com alta demanda de
AQCs de 2009 a 2018 com base nos dados do IBGE (2019).

Municipio de
Lages Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino  Total
2009 9 101.487,00 610,00 130,00  3.558,00 70,00 10.948,00 116.812
2010 2 96.332 1.269 80 4.712 99 11.272 113.766
2011 2 82.878 1.300 88 5.345 104 11.425 101.142
2012 2 92.967 1.200 102 6.320 116 11.697 112.404
2013 - 86.500 159 85 6.300 - 10.900 103.944
2014 - 90.500 160 90 5.846 - 10.500 107.096
2015 - 94.161 185 80 6.100 - 10.500 111.026
2016 - 98.354 175 82 7.300 - 12.600 118.511
2017 - 101.414 170 75 6.500 - 12.000 120.159
2018 - 88.000 150 73 5.800 - 8.570 102.593
Municipio de
Capéo Alto  Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 - 40.158 337 74 1.205 25 3.151 44.950
2010 - 39.256 647 76 1.614 37 3.246 44.876
2011 - 41.372 650 77 1.638 36 3.199 46.972
2012 - 34.200 300 60 1.610 40 2.570 38.780
2013 - 31.093 102 37 1.695 - 2.622 35.549
2014 - 34.100 146 38 1.565 - 2.835 38.684
2015 - 33.323 177 37 1.650 - 2.944 38.131
2016 - 36.806 185 42 1.830 - 3.280 42.143
2017 - 35.661 180 40 1.690 - 3.200 40.771
2018 - 34.000 210 20 1.650 - 3.050 38.930
Municipio de
Painel Asinino  Bovino Bubalino Caprino Equino  Muares  Ovino Total
2009 - 35.976 - 51 1.022 15 3.490 40.554
2010 - 35.978 49 60 1.333 29 3.415 40.864
2011 - 35.733 45 60 1.527 30 3.383 40.778
2012 - 35.066 49 90 1.593 30 3.535 40.363
2013 - 30.429 31 78 1.530 - 3.260 35.328
2014 - 31.526 30 78 1.350 - 3.200 36.184
2015 - 32.584 28 86 1.410 - 3.300 37.408
2016 - 36.960 21 110 1.400 - 3.600 42.091
2017 - 37.110 15 60 1.250 - 3.200 41.635
2018 - 32.000 10 30 1.150 - 2.200 35.390
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Municipio de
Bom Jardim
da Serra Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total

2009 54 36.009 5 41 1.557 67 2.940 40.673
2010 52 29.856 24 54 1.560 68 2.860 34.474
2011 48 28.920 32 62 1.819 39 3.602 34.522
2012 36 34.451 25 54 1.651 40 3.069 39.326
2013 - 34.472 - 45 1.780 - 3.100 39.397
2014 - 36.174 - 56 1.753 - 2.920 40.903
2015 - 35.852 - 68 1.800 - 3.300 41.020
2016 - 39.921 - 106 2.100 - 3.800 45,927
2017 - 41.335 - 70 2.000 - 2.900 46.305
2018 - 35.000 - 50 1.750 - 1.650 38.450

Municipio de

S&o Joaquim  Asinino  Bovino Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 - 73.478 106 67 2.365 101 4.779 80.896
2010 68 60.862 - 68 2.366 98 4.134 67.596
2011 50 65.692 446 78 2.846 102 4.985 74.199
2012 35 75.119 120 85 3.118 100 5.076 83.653
2013 - 69.021 2 100 2.900 - 5.650 77.673
2014 - 74.298 2 90 3.100 - 5.500 82.990
2015 - 75.089 15 102 2.970 - 6.000 84.176
2016 - 82.740 45 160 3.811 - 6.600 93.356
2017 - 85.728 32 165 3.510 - 4.900 94.335
2018 - 70.000 20 150 3.200 - 4.000 77.370

APENDICE D — Quantidade de AQCs nos municipios da area de estudo classificados com
média demanda com base nos dados do IMA (2020).

Tabela 20 — Quantidades de AQCs dos municipios classificados com média demanda de 2009
a 2018 com base nos dados do IMA (2020).

Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Correia Pinto 2 2 5 6 7 8 12 12 10 6
Urupema 1 3 1 1 6 5 12 9 10 9
Ponte Alta 0 1 6 3 5 5 6 8 6 3
Campo Belo
Do Sul 0 2 6 1 7 4 5 8 3 5
Urubici 0 1 2 2 3 0 4 7 9 8
Cerro Negro 0 1 2 6 1 3 2 3 2 2

APENDICE E — Quantidade do Efetivo de Rebanho Extensivo nos municipios da area de estudo
classificados com média demanda com base nos dados do IBGE (2019).

Tabela 21 — Efetivo de rebanho extensivo dos municipios classificados com alta demanda de
AQCs de 2009 a 2018 com base nos dados do IBGE (2019).
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Municipio de
Correia
Pinto Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 - 26.770 379 148 309 7 944 28.557
2010 - 24.465 330 127 883 7 1.985 27.797
2011 - 27.390 80 112 993 7 2.049 30.631
2012 - 22.300 150 132 1.090 7 1.950 25.629
2013 - 22.856 5 165 1.350 - 1.790 26.166
2014 - -26.120 5 170 1.390 - 1.600 29.285
2015 - 26.816 4 210 1.650 - 1.800 30.480
2016 - 29.797 1 200 1.700 - 1.900 33.598
2017 - 30.370 - 180 1.200 - 1.600 33.350
2018 - 26.000 4 120 1.400 - 1.620 29.144
Municipio de
Urupema Asinino  Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 - 17.847 - 4 482 12 720 19.065
2010 - 16.263 - 10 490 12 680 17.455
2011 - 18.400 - 9 580 11 780 19.780
2012 - 17.416 - 16 687 10 874 19.003
2013 - 17.550 - 15 930 - 790 19.285
2014 - 19.428 - 10 1.100 - 760 21.298
2015 - 20.822 - 9 1.050 - 800 22.681
2016 - 20.898 - 6 1080 - 819 22.803
2017 - 22.063 1 5 1.050 - 650 23.769
2018 - 15.000 - 6 950 - 250 16.206
Municipio de
Ponte Alta Asinino  Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares  Ovino Total
2009 - 18.500 95 155 425 16 1.320 20511
2010 - 15.574 80 132 79 14 1.420 17299
2011 - 15.344 70 125 280 13 1.400 17232
2012 - 16.007 75 147 420 21 1.069 17739
2013 - 16.871 80 40 397 - 1.200 18588
2014 - 16.527 80 43 375 - 1.243 18268
2015 - 16.379 80 44 111 - 1.471 18085
2016 - 18.114 80 39 461 - 1.391 20085
2017 - 17.000 - 65 514 - 1.200 18779
2018 - 15.000 - 60 510 - 1.150 16720
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Municipio de
Campo Belo
do Sul Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 - 40.158 337 74 1.205 25 3.151 44.950
2010 - 39.256 647 76 1.614 37 3.246 44.876
2011 - 41.372 650 77 1.638 36 3.199 46.972
2012 - 34.200 300 60 1.610 40 2.570 38.780
2013 - 31.093 102 37 1.695 - 2.622 35.549
2014 - 34.100 146 38 1.565 - 2.835 38.684
2015 - 33.323 177 37 1.650 - 2.944 38.131
2016 - 36.806 185 42 1.830 - 3.280 42.143
2017 - 35.661 180 40 1.690 - 3.200 40.771
2018 - 34.000 210 20 1.650 - 3.050 38.930
Municipio de
Urubici Asinino  Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares  Ovino Total
2009 11 38.640 90 95 1.226 48 1.165 41.275
2010 10 33.376 105 125 1.235 1.544 46 36.441
2011 11 34.971 123 87 1.308 50 1.162 37.712
2012 10 36.467 140 80 1.288 45 1.100 39.130
2013 - 39.604 195 95 1.410 - 1.210 42514
2014 - 41.928 190 90 1.484 - 1.199 44.891
2015 - 42.720 222 92 1.488 - 1.235 45.757
2016 - 46.464 256 125 1.650 - 1.590 50.085
2017 - 47.208 265 200 1.750 - 1.350 50.773
2018 - 36.000 220 180 1.500 - 700 38.600
Municipio de
Cerro Negro  Asinino Bovino  Bubalino Caprino Equino  Muares Ovino Total
2009 - 17.950 40 119 284 12 957 19.362
2010 - 18.062 62 110 352 12 1.158 19.756
2011 - 17.300 40 120 530 14 1.200 19.204
2012 - 15.677 12 10 431 - 950 17.080
2013 - 17.350 62 120 298 - 1.154 18.984
2014 - 17.360 20 50 402 - 1.200 19.032
2015 - 17.781 16 200 500 - 1.050 19.547
2016 - 18.106 5 120 560 - 1.100 19.891
2017 - 18.708 100 650 - 1.000 20.464
2018 - 16.500 70 600 - 850 18.025

APENDICE F — Quantidade de AQCs nos municipios da area de estudo classificados com baixa

demanda com base nos dados do IMA (2020).

Tabela 22 — Quantidades de AQCs dos municipios classificados com baixa demanda de 2009
a 2018 com base nos dados do IMA (2020).
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Municipio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Séo José Do

Cerrito 0 0 1 0 0 0 2 3 1 1
Bom Retiro 0 2 0 0 0 0 0 1 1 1
Anita

Garibaldi 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1
Otacilio Costa 0 3 1 0 0 0 0 0 0
Palmeira 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Bocaina Do

Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Rufino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

APENDICE G — Quantidade do Efetivo de Rebanho Extensivo nos municipios da area de
estudo classificados com baixa demanda com base nos dados do IBGE (2019).

Tabela 23 — Efetivo de rebanho extensivo dos municipios classificados com baixa demanda
de AQCs de 2009 a 2018 com base nos dados do IBGE (2019).

Municipio de
Sé&o José do
Cerrito Asinino  Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 5 35.000 150 350 1.700 85 2.200 39.490
2010 3 33.798 194 266 1.569 3.549 39.387
2011 3 36.000 160 300 1.700 3.300 41.472
2012 3 39.100 145 350 1.830 10 3.900 45.338
2013 - 39.150 15 320 1.560 - 3.750 44.795
2014 - 43.209 18 284 1.357 - 3.197 48.065
2015 - 43.238 16 300 1.500 - 3.500 48.554
2016 - 47.198 13 360 2.100 - 4.000 53.671
2017 - 48.847 13 300 1.700 - 3.000 53.860
2018 - 45.000 15 260 1.450 - 2.450 49.175
Municipio de
Bom Retiro  Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Qvino Total
2009 28 31.065 120 163 1.194 - 3.776 36.346
2010 28 25.198 - 220 1.200 20 3.864 30.530
2011 30 26.000 - 180 1.150 22 4.000 31.382
2012 - 27.016 56 153 1.341 23 4.439 33.028
2013 - 26.109 2 160 1.280 - 5.500 33.051
2014 - 29.188 2 147 1.166 - 4.800 35.303
2015 - 29.637 2 160 1.260 - 7.300 38.359
2016 - 31.825 1 180 1.280 - 7.500 40.786
2017 - 31.230 1 150 1.260 - 6.200 38.841
2018 - 26.000 2 120 1.050 - 5.200 32.372
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Municipio de
Anita
Garibaldi Asinino Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares Ovino Total
2009 - 31.000 99 215 520 30 1.512 33.376
2010 30 25.979 100 116 544 9 850 27.628
2011 30 33.279 99 65 762 9 1.608 35.852
2012 30 34.600 99 98 750 - 1.402 36.979
2013 - 29.397 11 136 793 - 1.121 31.458
2014 - 31.875 15 168 923 - 1.171 34.152
2015 - 33.904 11 220 1130 - 1.310 36.575
2016 - 34.987 11 210 1350 - 1.500 38.058
2017 - 37.129 10 150 1200 - 1.500 39.989
2018 - 37.000 4 145 1150 - 1.450 39.749
Municipio de
Otacilio Costa  Asinino  Bovino  Bubalino Caprino  Equino  Muares  Ovino Total
2009 - 16.852 - 105 85 - 348 17.390
2010 - 12.881 - 48 96 - 362 13.387
2011 - 17.285 - 50 203 - 383 17.921
2012 - 16.300 - 60 260 - 458 17.078
2013 - 16.695 - 52 330 - 580 17.657
2014 - 17.572 - 60 330 - 615 18.577
2015 - 18.164 - 55 390 - 710 19.319
2016 - 19.502 - 60 415 - 1.150 21.127
2017 - 20.477 2 50 510 - 1.200 22.239
2018 - 17.500 2 46 460 - 1.215 19.223
Municipio de
Palmeira Asinino  Bovino Bubalino Caprino  Equino  Muares  Ovino Total
2009 - 10.913 80 38 60 5 957 12053
2010 - 6.816 200 46 77 3 967 8109
2011 - 9.323 70 38 186 - 918 10535
2012 - 11.100 35 40 240 - 1.600 13015
2013 - 9.606 14 35 445 - 1.450 11550
2014 - 10.195 - 33 490 - 600 11318
2015 - 10.219 15 33 480 - 700 11447
2016 - 10.805 25 30 500 - 950 12310
2017 - 11.348 23 20 510 - 1.200 13101

2018 - 11.000 20 15 505 - 1.050 12590
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Municipio de

Bocaina Asinino Bovino  Bubalino Caprino Equino  Muares QOvino Total

2009 6 14.306 31 48 450 - 591 15432

2010 - 11.276 221 56 625 6 679 12863

2011 - 13.446 28 48 821 6 570 14919

2012 - 9.617 112 39 865 7 682 11322

2013 - 14.406 35 30 639 - 713 15823

2014 - 15.926 25 30 640 - 756 17377

2015 - 16.620 25 35 800 - 900 18380

2016 - 17.670 20 40 1.320 - 950 20000

2017 - 18.994 20 100 1.100 - 1.200 21414

2018 - 15.000 22 90 1.050 - 1.150 17312

Municipio de

Rio Rufino Asinino  Bovino Bubalino Caprino Equino  Muares Ovino Total

2009 - 9.026 - 230 352 3 340 9.951

2010 - 8.196 - 190 360 3 368 9.117

2011 - 9.542 - 190 430 3 390 10.555

2012 - 9.800 - 200 480 3 450 10.933

2013 - 10.110 - 170 430 - 420 11.130

2014 - 10.406 - 179 410 - 380 11.375

2015 - 11.121 - 180 400 - 420 12.121

2016 - 11.802 - 160 520 - 530 13.012

2017 - 11.530 - 115 500 - 500 12.645

2018 - 8.100 - 85 450 - 170 8.805

APENDICE H — Focos de calor do estado de Santa Catarina de 2009 a 2018.
Tabela 24 — Registros por més dos focos de calor no estado de SC de 2009 a 2018.

Ano Jan Fev Mar Ab  Mai Jun  Jul Ag Set Out Nov Dez Total
2009 40 18 65 139 102 77 76 1.133 82 286 67 36 2.121
2010 6 19 25 36 3 40 171 1111 377 191 118 66 2.163
2011 20 1 18 21 85 121 81 350 772 151 100 52 1.772
2012 25 34 111 57 160 111 102 718 274 63 120 45 1.820
2013 27 11 30 105 98 81 215 454 370 116 80 76 1.663
2014 51 25 17 35 40 3 83 521 202 123 45 35 1.180
2015 18 15 31 36 70 101 46 382 160 21 8 18 906
2016 64 2 20 33 36 104 610 795 677 56 144 20 2.561
2017 46 27 20 28 35 66 461 558 491 40 164 69 2.005
2018 9 48 22 150 77 52 161 574 126 74 53 71 1.417

APENDICE | — Localizag&o dos pontos de coleta.

Tabela 25 - Identificacdo dos pontos de coleta das concentragdes dos compostos emitidos na

fase de chama e na fase de fumaca no municipio de Lages-SC.



117

Coordenadas
Pontos de Coleta Latitude (x) | Longitude (y) Elevacéo (m)

PC 554866 E 6921364 N 905
PQC1 554150 E 6922197 N 882
PQC2 554323 E 6922152 N 901
PQC3 555234 E 6921262 N 896
PQF1 554208 E 6922200 N 890
PQF2 554328 E 6922147 N 900
PQF3 555287 E 6921276 N 898

APENDICE J — Concentrages das variaveis analisadas em todos os pontos na fase de chama.

Tabela 26 - Concentragdes obtidas das variaveis de estudo nas amostragens dos pontos
medidos na fase de chama.

Concentracfes PQC-1

NO2

NO SO2 CO CO2 Temperatura Relativa Ambiente Umidade Relativa Ambiente

21.811
52.694
91.675
42.276
31.796
113.363
85.691
44.200
66.563
31.222
72.817
98.337
30.651
21.374
17.233
42.665
145.558
62.966
116.710

30.567
19.698
45.155
59.069
75.335
13.109
47.543
48.167
13.435
11.655

0,8
1,6
1,4

21 547
17 586
16 606

25,3
25,2
25,3

42,8
43,3
44,1
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Concentracbes PQC-2

NO2

NO SO2 CO

Temperatura Relativa

cO2 Ambiente

Umidade Relativa
Ambiente

34.342
84.297
36.702
55.256
42.147
87.628
47.571
58.134
66.024
42.280

29.356 0 18
11248 0 21
7767 0 7
7.016 - -
12.799 - -
8.323 - -
11.410 - -

442
400
437

29,3
29,8
29,9

39,1
38,5
38,1

Concentracdes PQC-3

NO2

NO SOz CO

CO2 Temperatura Relativa Ambiente  Umidade Relativa Ambiente

38.456
21.228
70.721
54.264
29.884
94.564
50.372
40.200
20.777

50596 1 64
34329 14 48
24874 18 114
12472 - -
13.176 - -
19.946 - -
16.521 - -
61.138 - -
23.341 - -
12.888 - -
19.324 - -
44775 - -

640
631
605

34,7
34,9
351

23,6
20,4
25,5

APENDICE K — Concentragdes das variaveis analisadas em todos os pontos na fase de

fumaga.

Tabela 27 - Concentragdes obtidas das variaveis de estudo nas amostragens dos pontos

medidos na fase de fumacga.

(Continua)

Concentracbes PQF-1

NO2 NO SO2 CO CO2 Temperatura Relativa Ambiente Umidade Relativa Ambiente
40.964 35696 0 15 975 29,5 39,1
76.276 20324 0 7 928 29,7 38,4
52,811 32738 0 10 954 30,1 37,4
352.755 24.456 - - - - -
160.651 27.489 - - - - -
385.966 52.452 - - - - -

587.819

41914 - -



161.219
64.268
92.057

37.862
26.201
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Concentracbes PQF-2

NO2

NO

S02 CO CO2

Temperatura Relativa Ambiente

Umidade Relativa Ambiente

46.512
41.451
75.955
128.163
70.366
66.851
79.252
287.916
420.476
205.329
191.976
180.961
130.920
106.299

70.701
47.780
42.734
54.946
41.012
35.746
58.273
60.878
36.913
59.387
65.427
65.427

0,7 43 547
05 32 574
12 36 648

31,3
31,2
31

33,3
31,8
32

Concentracbes PQF-3

NO2

NO

SO2

CO CO2 Temperatura Relativa Ambiente Umidade Relativa Ambiente

104.521
234.268
400.484
367.072
295.588
217.532
141.585
174.489

150.557
178.893
134.215
151.802
160.876
101.098

1,6
2,3
1,7

150 1358
169 1255
164 1132

38,6
38,5
38,5

20,5
21
19,5
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ANEXOS
ANEXO A — Modelo da Autorizacdo Para Queima Controlada (AQC), IMA-SC.

IMA ~ INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE

GERENCIA REGIONAL DE MEIO AMBIENTE DE LAGES
Rz Oocio Vaesa da Couta, 412 - Comre - Lages . SC

Fome' Fax: (49) 32896339

AUTORIZACAO PARA QUEIMA CONTROLADA - AQC N° LGS002/2018
Instituto de Meio Ambiente, no uso das suas atnbuigdes que The sdo confendas pelo inciso 1 do arti-
7° e mciso 111 do artigo 14° da Le1 Estadual N® 14 675, de 13 de Abnil de 2009, concede a presente autonzacio
no Parecer Técnico n® 0022018 & atividade abaixo descrita
1. Atividade
I. QUEIMA CONTROLADA DE CAMPO

Nome do Proprictirio do Imével

u Pramlk v “AQC
30 de SETEMBRO de 2017
4. Area Total (ha)

.. Clawsificacio da Veg
lcampo NATIVO

20. cm-wnam
Em

ci0 a0 Pro de On Controlada Legal acima identificado, decla este Orglo Estadual que a mesma
compreendida nos himites indicados no mapa anexo a0 refendo processo, mmﬂn«mt‘m-‘&l
08 de junho de 1998, Pelo Decreto Federal 2.905 de 28 de Dezembro de 1995, Portaria IBAMA N* 9498 de julho de
1998, pela Lei 14.6752009 (Cédigo Ambicntal de Santa Cataring) ¢ Instrucio Normativa IN — 30 da IMA

uumtu\onhu.wbm*c C lada do Pro acima refendo, sendo
do pr © projeto a responsabilidade civil ¢ penal pelo projeto ¢ execuglo do

e

mnodl “du"

ol o

do deve aqg no prazo de 30 de Setembro do ano
interessado deverd comunicar com no minimo 03 (trés) dias a vizinh do da
interessado deverd fazer aceiro em tomo da drea a ser quaimada com largura suficiente de modo a evitar propagacio do
fogo para drcas nio mapeadas para a g
A queima controlada nlo deve ser realizada em dias de muito vento ou de temperaturas muito elevadas
controlada deve ser realizada por p ! do ¢ equipado com | aproprniado para evitar a propagacio do

‘Zvﬂh‘oomvmp(kfopmtundeniu(q-hn)mhlmuadn&lmdewdnlmhnde
e cho de e hnum—;m»mﬁm«m«m«w
'c)ls(vhkeeh«)maoredmhkade‘ Inio de cd30 de el goes. d) SO (ci
pnmvdcqudcvc:uptq-nbmnnhlwocnloaﬂmﬁodel“(ct-)md:lmlnomdnrdn
Unidades de Conservaciio. ¢) 15 (quinze) metros de cada lado de rodovias estaduass federais ¢ de ferrovias, medidos a partir’
faixa de domimo

21. Local € Data 22. Carimbo ¢ Assinatura da Autoridade
Lages, 13 de Junho de 2018.

IMPORTANTE: Este documento ou copia deverd permanccer no local de sua autorizacho.

RVACAO: Deverlio ainda, serem respeitadas as Arcas de Preservaclo Permanente ~ APP, previstas na Lei 4.771/65
Cb&pﬂutml)em&daahwbx:mn 266198

Fonte: IMA, 2020.



