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Introducio

A Organizagdo Mundial da Satide (OMS) estima que
aproximadamente 7 milhdes de pessoas morrem todos
os anos, em média, de doencas relacionadas a
deterioragdo da qualidade do ar (OPAS, 2021). As
queimadas e os incéndios florestais sdo importantes
fontes de poluentes atmosféricos (material particulado,
monoéxido de carbono, didxido de nitrogénio,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e benzopireno)
causando efeitos diretos e indiretos no meio ambiente e
na satde da populagdo, o que pode afetar a oferta de
servicos de saude (BRASIL, 2021). Assim, doengas
respiratorias, cardiovasculares e neuroldgicas podem
resultar da exposicdo da populagdo aos eventos de
queimadas e incéndios florestais, especialmente em
criangas e idosos (BRASIL, 2021).

No més de agosto de 2024, 500 mil hectares foram
queimados na Mata Atlantica, sendo que em relacdo a
média referente ao ano de 2023, isso representa um
aumento de 683% (MAPBIOMAS, 2024). O Cerrado
registrou um aumento de 221% nas areas queimadas em
agosto de 2024 em relagdo ao ano anterior, sendo que,
no total, de acordo com o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2024), o Brasil registrou
68.635 focos de queimadas em agosto de 2024, um
aumento de aproximadamente 84% em relacdo a agosto
de 2023. Da mesma forma, em setembro de 2024, foram
totalizados  83.157 focos, um aumento de
aproximadamente 57% em relacdo ao més de setembro
do ano anterior. No total, de janeiro a setembro de 2024
foram registrados no Brasil 210.208 focos, um niimero
33% maior em relagdo ao mesmo periodo de 2023
(INPE, 2024).

No Estado de Minas Gerais, o més de agosto de 2024
apresentou 2.488 focos e, setembro, 5.082, o que
representa um aumento de aproximadamente 83% em
agosto € 96% em setembro em relagdo a 2023 (INPE,
2024). Itabira ¢ um municipio localizado no Estado de
Minas Gerais, apresentando os biomas Mata Atlantica e

Cerrado, e cuja principal atividade econOmica ¢ a
extragdo e processamento do minério de ferro, fazendo
parte do chamado Quadrilatero Ferrifero, por apresentar
grandes reservas minerais (IBGE, 2019). No municipio
s3o0 monitorados os seguintes poluentes: particulas totais
em suspensdo (PTS), que representam a soma de todo o
material particulado com diametro inferior a 50 pm;
particulas inalaveis grossas com didmetro aerodinamico
médio inferior a 10 pm (MP,y) e particulas inaldveis
finas com didmetro aerodindmico médio inferior a 2,5
um (MP ;).

O material particulado é constituido de particulas de
material solido ou liquido suspensas no ar na forma de
poeira, neblina, aerossol, fumaca, fuligem, entre outros
(BRASIL, 2018). Ao ser inalado, quanto menor o
tamanho desse material, mais profundamente pode
penetrar e atingir os alvéolos pulmonares, onde os
mecanismos de expulsdo dos poluentes ndo sdo
eficientes, o que pode ser ainda mais agravado
dependendo da composi¢do quimica do material inalado
(FREITAS e SOLCI, 2009).

Deve-se ressaltar que as condi¢des meteorologicas,
especialmente no periodo de estiagem, podem agravar a
qualidade do ar, mesmo quando se considera a mesma
emissdo de poluentes (BOLETIM ITABIRAR, 2024).
Em 2024, o Brasil registra a seca de maior extensdo e
intensidade dos ultimos 70 anos (CEMADEN, 2024), o
que contribuiu para o aumento no numero de queimadas
(G20 BRASIL, 2024). Em suma, este estudo tem por
objetivo analisar a relagdo entre as queimadas no ano de
2024, nos meses com maior nimero de ocorréncia
(agosto e setembro), e seu impacto na qualidade do ar de
Itabira/MG.

Metodologia

Foram utilizados os dados do monitoramento de focos
de queimadas do Programa Queimadas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) nos meses de
agosto e setembro de 2024, a partir das imagens do
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satélite NPP-375. Além disso, foram utilizados, para o
mesmo periodo, os dados horarios da Rede Automadtica
de Monitoramento da Qualidade do Ar, implementada e
mantida pela Vale S.A (ITABIRAR, 2024). Essa rede ¢
composta de 5 estagdes, sendo uma Estacdo
Meteorologica (EM11). Cada uma das estagdes restantes
¢ denominada de Estagdo Automatica de Monitoramento
do Ar (EAMA), sendo elas EAMAI1l, EAMAZ21,
EAMA31 e EAMAA41.

Foram calculadas as médias mensais dos parametros
meteorologicos nos dois meses analisados e foi
calculado o indice de qualidade do ar, conforme equagio
disponivel na Resolucdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) N° 506 de 5 de julho de 2024
(BRASIL, 2024).

Foi realizada também uma analise mais aprofundada do
dia 04 de setembro, quando as concentragdes do
material particulado inaldvel fino (MP,s) excederam a
legislacao permitida em todas as estagdes do municipio.
Para isso, foram utilizados mapas da profundidade
optica de aerossois (AOD - Aerosol Optical Depth) na
banda de 469 nm, disponivel no site do INPE (2024), e
da concentra¢do do MP, s estimada pelo modelo SILAM
(System for Integrated modeLling of Atmospheric
coMposition), disponivel no aplicativo Ventusky (2024),
além da elaboragdo do grafico de rosa de poluentes para
a EAMA31 no més de setembro.

Resultados e discussao

As Figuras 1 e 2 mostram os focos de queimadas nos
meses de agosto e setembro de 2024 no municipio de
Itabira. Em agosto, foram detectados pelo satélite
NPP-375 31 focos de queimadas em Itabira e, em
setembro, 48 focos.

Figura 1 — Focos de queimadas em agosto de 2024 ¢
localizagdo das estacdes de monitoramento do ar.
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Fonte: Autores (2024).

Figura 2 — Focos de queimadas em setembro de 2024 e
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Fonte: Autores (2024).

A Figura 3 mostra as condigdes meteoroldgicas em
Itabira em termos de pressdo atmosférica, precipitacao,
temperatura ¢ umidade relativa em agosto e setembro
de 2023 e em 2024, para fins comparativos. Pode-se
notar pressdes mais altas em 2024, o que se associa a
auséncia de chuvas. Em 2024, nos dois meses ndo houve
nenhuma ocorréncia de chuva, enquanto em 2023 houve
ocorréncia de aproximadamente 43 mm em agosto e 8
mm em setembro. Devido a isso, observa-se baixos
valores de umidade relativa em 2023, especialmente em
setembro, quando houve maior numero de queimadas.

Em 2024, os menores valores de umidade relativa (UR
minima) foram atingidos em agosto e, especialmente,
em setembro, em dias quando houve ocorréncia de
queimadas e esses valores foram bem abaixo dos
registrados em 2023. Por fim, verifica-se na Figura 3
que a temperatura média apresentou valores mais altos
em setembro de 2024, quando houve o maior nimero de
queimadas.

Figura 3 - CondigOes meteoroldgicas em agosto e
setembro de 2023 e 2024.
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Fonte: Autores (2024).

Destaca-se que essas condi¢cdes meteorologicas de altas
pressoes, auséncia de chuva, altas temperaturas e baixa
umidade favorecem a ocorréncia do fogo ¢ agravam a
qualidade do ar. E importante frisar que a cidade de
Itabira ndo recebe chuvas desde o dia 12 de abril (4,7
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mm), totalizando 170 dias sem chuvas até o fechamento
de setembro, segundo o Boletim ItabirAR (2024). Na
Figura 4 nota-se que a concentracdo de MP, s no més de
setembro foi elevada, sendo que no dia 04 ocorreu a
ultrapassagem do valor limite estabelecido pela
Deliberagdo Normativa vigente no municipio, que é de
50 pg/m® (ITABIRA, 2022). A EAMA31 foi a que
apresentou o maior valor, igual a 67,8 pug/m’. Deve-se
ressaltar que, apesar do més de agosto também
apresentar um valor elevado de focos de queimadas, ndo
houve extrapolacdo do limite vigente em nenhum dia.

Figura 4 — Concentragdo de MP, 5 (ug/m’) em setembro
de 2024.
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A Figura 5 mostra a analise do Indice de Qualidade do
Ar (IQAr) em setembro de 2024. Pode-se notar que a
qualidade do ar ficou aproximadamente 62% dos dias de
setembro como moderada e 5,6% como ruim, sendo que
no dia 04 de setembro a qualidade do ar ficou ruim por
aproximadamente 67% das 24 horas para o MP, s e 58%
para o MP,,. Ressalta-se que na legenda da Figura 5, o
termo ‘“ndo representa” ¢ atribuido quando mais de uma
estagdo ndo atende o critério de representatividade
temporal em um ou mais pardmetros, indicando que
ocorreram falhas na medicdo, e comprometendo, assim,
a interpretacdo do resultado obtido a partir do calculo do
indice (BOLETIM ITABIRAR, 2024).

Figura 5 — Analise do Indice de Qualidade do Ar em
setembro de 2024.
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Fonte: Autores (2024).

A Figura 6(a) mostra que no dia 04 de setembro se
formou um corredor de fumaca devido aos incéndios
que estavam ocorrendo na Amazonia. Esse corredor ¢é
detectado por meio da analise da profundidade optica de

aerossois (AOD - Aerosol Optical Depth) na banda de
469 nm, de acordo com as imagens de satélite do INPE
(2024). Pode-se notar também na Figura 6(b) o corredor
de fumaca por meio da concentragdo de MP, 5, estimada
pelo modelo SILAM (System for Integrated modeLling
of Atmospheric coMposition), com resolugdo espacial
de 16 km, disponivel na plataforma Ventusky (2024). A
extrapolagdo do limite de concentragdo de MP,; em
Itabira no dia 04 pode ser explicada pela presenca desse
corredor de fumaca, conforme Figura 6(b). Nota-se na
Figura 7, que apresenta a rosa de poluentes para a
EAMAZ31, que foi a estagdo que apresentou o maior
valor de concentragdo de MP, s no dia 04, que os ventos
predominantementes no més de setembro foram de sul
para norte, sendo esta a trajetoria seguida pelo corredor
de fumaca (Figura 6a).

Figura 6 — (a) Fumaca na coluna atmosférica em 04 de
setembro de 2024 (AOD em 469 nm) e (b)
Concentragdo de MP,s (ug/m’) em 04 de setembro de
2024,
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Figura 7 — Rosa de poluentes para a concentragao de
MP, s em setembro de 2024 na EAMA31.
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Fonte: BOLETIM ITABIRAR (2024).
Conclusoes

A partir dos resultados desse estudo, verificou-se que os
meses de agosto e setembro de 2024 foram marcados
pelo aumento da temperatura, a baixa umidade relativa
do ar e a auséncia de chuvas. Estes fatores propiciaram
um aumento expressivo no numero de queimadas
ocorridas no municipio de Itabira e no Brasil de forma
geral, interferindo diretamente no aumento da
concentracdo de material particulado na atmosfera,
excedendo os limites estabelecidos pela legislagdo,
particularmente em  concentragdes do material
particulado inalavel fino (MP, ).

O aumento na concentragdo do MP, s ¢ especialmente
critico, pois o seu efeito na saude da populagdo ¢
agravada devido a sua maior capacidade de penetragdo
nos alvéolos pulmonares.
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