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RESUMO

A regido amazobnica tem vivenciado significativas mudangas no padrdo de uso do solo, devido ao intenso
processo de ocupacdo humana, entre as principais atividades humanas, destacam-se as que causam degradacéo
da atmosfera. Assim, a finalidade da pesquisa foi realizar a analise espacial do material particulado na
microrregido de S&o Felix do Xingu do estado do Pard, verificando as possiveis fontes e relagdes das variaveis
climaticas. A area de estudo foi a microrregido de Séo Felix do Xingu pertencente a mesorregido do Sudeste
Paraense, que compreende cinco municipios, Bannach, Cumaru do Norte, Ourilandia do Norte, Séo Felix do
Xingu e Tucuma. Os dados de material particulado foram cedidos pelo SISAM, entretanto os dados cedidos
foram apenas de janeiro a agosto, pois, ainda ndo haviam sido processados os outros meses do ano de 2015. As
informagdes climaticas de temperatura e precipitagdo foram obtidas a partir do INMET, os dados de focos de
gueimadas foram obtidos do INPE. Para realizar as anélises se utilizou o método de interpolagdo matemaética
Inverse Distance Weighted, para elaboracdo de grade regular de pontos de material particulado e outras
variaveis como, precipitacdo e temperatura. Usou-se ainda a ferramenta Zonal Statistics as Table do software
ArcGIS para obter os valores médios do material particulado, elaborar gréficos e relacionar com as variaveis
ambientais. A partir das analises observou-se que as analises das variaveis ambientais e a sazonalidade,
influenciam diretamente na dispersdo do material particulado, pois quando ha o aumento na precipitacdo 0s
indices de MP sofrem retracdo e quando a temperatura aumenta os poluentes apresentavam elevacdo. Notou-se
ainda que uma das fontes do MP nessa regido sdo as queimadas. Dessa maneira, estudar as emissdes de
material particulado principalmente quando este est4 atrelado a queimadas causar graves problemas de doencas
respiratdrias. Portanto, a pesquisa demonstrou que o uso do geoprocessamento foi de extrema relevancia pois
mostrou que ha uma necessidade de controle das emissGes de material particulado, sendo necessario o controle
de suas fontes.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo atmosférica, Varidveis ambientais, Analise espacial, Queimadas.

INTRODUCAO

A exploracdo dos recursos naturais pelo homem intensificou-se ao longo do tempo, especialmente com o
advento da revolucdo industrial e do capitalismo, ganhando impulso e dimensdo com o processo de
globalizagdo no século XX. Nesse contexto, ocorreram alteragcdes adversas significativas no meio ambiente,
notadamente sobre o meio fisico, e particularmente na atmosfera (BUENO et al., 2010). A regido amaz6nica
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tem vivenciado significativas mudancas no padréo de uso do solo, principalmente a partir da década de 1970,
devido ao intenso processo de ocupacdo humana. Entre as principais atividades humanas, destacam-se o
desmatamento e as queimadas em larga escala de areas de florestas (Fearnside, 2006).

Dessa maneira, a convivéncia dos seres vivos, em especial a do homem, com a polui¢do do ar tem trazido
consequéncias sérias para a salde. Os efeitos dessa exposicdo tém sido marcantes e plurais quanto a
abrangéncia. Em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, criangas, adultos e idosos, previamente doentes
ou ndo, sofreram e ainda sofrem seus maleficios (BRAGA, 2003). Levando em consideracdo que 0S grupos
mais suscetiveis aos efeitos deletérios da poluicdo atmosférica sdo criancas, idosos e individuos com doengas
do aparelho respiratério e cardiovascular (SILVA et al., 2010).

Assim, a poluicdo atmosférica pode ser definida como qualquer forma de matéria ou energia com intensidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas que possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial seguranca, ao uso e
gozo da propriedade e a qualidade de vida da comunidade (MMA, 2014). A determinagdo sistematica da
qualidade do ar, segundo o Portal do Meio Ambiente (2015), se da pela medicao de varios parametros, onde
um deles é o material particulado.

O material particulado refere-se a particulas de material solido ou liquido que ficam suspensas no ar, na forma
de poeira, neblina, fumaga, fuligem e outras, com uma faixa de tamanho menor que 100 um (entre 0,002 ¢ 100
pm). Possuem tamanhos variados, mas diminutos o bastante para permanecerem na atmosfera (LORENA &
MARTINS, 2016). E ainda conforme o Ministério de Meio Ambiente (2016), o material particulado é uma
mistura complexa de so6lidos com didmetro reduzido, cujos componentes apresentam caracteristicas fisicas e
quimicas diversas. Em geral o material particulado é classificado de acordo com o didmetro das particulas,
devido a relagdo existente entre didmetro e possibilidade de penetragdo no trato respiratorio.

Entretanto, segundo o Instituto de Energia e Meio Ambiente (2014), a degradagdo da qualidade do ar decorre
de um conjunto de fatores como as taxas de emissfes de poluentes, a localizacdo e a concentracdo das fontes -
fixas ou estacionarias, moveis e agrossilvopastoris - as caracteristicas fisico-quimica dos poluentes emitidos,
bem como a dispersdo destes na atmosfera e as reagBes quimicas que acontecem entre eles, as quais sdo
fortemente influenciadas pelas condigdes climéticas.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos-EPA (2016) agrupa o material particulado em duas
categorias: PM 10-2,5, que sdo encontrados perto de estradas e inddstrias e variam em diametro de 2,5 a 10
um, e PM 2,5, os quais sdo encontrados em fumaga e neblina tém didmetros inferiores a 2,5 pum. Algumas das
principais fontes de PM 2,5 (particulas finas) incluem carros e caminhdes (especialmente aqueles com motores
a diesel); queima aberta; incéndios florestais; poeira de estradas; carvdo e queima de 6leo-caldeiras entre
outras. Essas particulas podem afetar o coracdo e os pulmdes, causando sérios efeitos &4 salde, ao serem
inaladas.

De acordo com Camara & Davis (2001) o sistema de informagoes geograficas (SIG), geotecnologia da area de
geoprocessamento, permite a realizagdo de diversas analises complexas e integracdo de dados e com a criagdo
de um banco de dados georreferenciados torna possivel a elaboracdo de mapas e outros produtos cartograficos.
Sendo assim, a utilizagdo de tecnologias espaciais para a obtengdo de imagens € de extrema importancia, visto
que com ela possivel verificar os focos de queimadas na regido de Sdo Felix do Xingu, a qual é indicada com o
maior indice de degradacdo provocado pelas queimadas no Para.

A distribuicdo e analise espacial € uma ferramenta muito utilizada no geoprocessamento a qual propicia o
estudo de eventos ocorridos no espaco fornecendo uma percepc¢éo visual da distribuicdo espacial do problema
abordado e também pode traduzir os padrfes existentes. Além disso, a relacdo espacial entre os dados
contribui significativamente para o avanco e compreenséo do fendmeno (DRUCK et al., 2004).

OBJETIVO

Realizar analise espacial do material particulado na microrregido de S&o Felix do Xingu do estado do Par3,
verificando as possiveis fontes e relagdes das variaveis climaticas.
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METODOLOGIA

Area de estudo

A mesorregido do Sudeste Paraense é uma das seis mesorregides do estado e possui 39 municipios agrupados
em sete microrregides. A &rea de estudo sera a microrregido de S&o Felix do Xingu pertencente & mesorregido
do Sudeste Paraense, que compreende cinco municipios, Bannach, Cumaru do Norte, Ourilandia do Norte, Sdo
Felix do Xingu e Tucumd, de acordo com a Figura 1. Totalizando uma area de 121.106,7 km2, com uma
populacado estimada para 2016 de 205.857 habitantes, conforme o IBGE (2016).

A microrregido de S8o Felix do Xingu esta situada no Sudeste Paraense, a Oeste da microrregido de Altamira,
ao Note da microrregido de Tucurui, ao Sul do estado do Mato Grosso e ao Leste das microrregides de
Conceicdo do Araguaia, Parauapebas e Redencéo.

E STTW TTW F1TTW W

Séo Félix do Xingu

Legenda
[ ] Micromregizo de Sao Felix do Xingu

|:| Limites Municipais
I Limites Estaduais

Il 1
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Figura 1: Mapa de localizacdo da Microrregido de S&o Felix do Xingu

Coleta de dados

Os dados de material particulado foram cedidos pelos Sistemas de Informag@es Ambientais Integrados a Salde
— SISAM (http://sisam.cptec.inpe.br), porém os dados cedidos foram apenas de janeiro a agosto, pois, ainda
ndo haviam processado os outros meses do ano de 2015. Os dados de limites estaduais, municipais e das
mesorregides do Pard foram obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(http://www.ibge.gov.br/home). As informagdes climaticas de temperatura e precipitagdo foram obtidas a partir
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (http://www.inmet.gov.br). Os dados de focos de queimadas
foram obtidos do site de monitoramento de queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
(https://prodwww-queimadas.dgi.inpe.br/bdqueimadas). Outras fontes secundarias foram sendo utilizadas na
pesquisa: livros, revistas, artigos técnicos e rede mundial de computadores.

Processamento dos dados

O processamento, andlise e interpretacdo dos dados de material particulado foram realizados no software
ArcGIS 10.3. Foi usado o método de interpolacdo matematica Inverse Distance Weighted (IDW), para a
realizacdo de uma grade regular de pontos de material particulado e outras varidveis como, precipitacdo e
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temperatura. O método IDW, realiza a estimativa da variavel ao longo do espago, ponderando pesos a cada um
dos n postos mais proximos, o que é fungdo do inverso de uma poténcia da distancia, ou seja, quanto mais
préximo do ponto a ser estimado, maior o peso atribuido ao ponto amostrado (JIMENEZ; DOMECQ, 2008).

Realizou-se analises usando a ferramenta Zonal Statistics as Table do software ArcGIS para obter os valores
médios do material particulado, a partir de entdo elaborou-se graficos para relacionar com as variaveis
ambientais.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir do uso do IDW observou-se que o material particulado (Figura 2), se encontra em menor quantidade
no inicio do ano, demonstrando aumento significativo mais precisamente a partir de maio, esse aumento vai se
intensificando até agosto. Verifica-se que na Figura 3 a precipitacdo apresenta-se de maneira inversamente
proporciona ao material particulado, levando em consideracdo Who (1999) as particulas sdo removidas da
atmosfera por deposi¢do Umida, durante a precipitacdo, ou seja, a deposicdo atmosférica de particulas no
ecossistema ocorre pelos processos de precipitacdo de chuva e neve; goticulas de nuvens e intercepcdo de
névoas.

JAN FEV MAR ABR

Sistema de Coordenadas Geograficas N Material Particulado - PM 2,5 (ug/m?)
DATUM: WGS B4 A oy High - 13
Fonte: :
IBGE, 2013 o
SISAM/NPE, 2018 0 o5 180 380

Figura 2: Demonstracdo do comportamento do material particulado (PM 2,5) na Regido de Séo Felix do
Xingu.

Nota-se que no periodo em que o material particulado estd em menor quantidade é o periodo chuvoso do
estado do Pard, pois conforme Moraes e colaboradores (2005) a estacdo chuvosa no estado do Para
compreende 0s meses de dezembro a marco e a estacdo menos chuvosa de junho a novembro. E 0 aumento nos
indices de material particulado ocorre no periodo menos chuvoso, tendo seu pico de MP em agosto. Assim, a
distribuicdo de chuva é bastante importante nos processos de dispersao de poluentes, sendo um dos principais
agentes capazes de remover gases da atmosfera, periodos longos sem precipitacbes estdo geralmente
associados ao aumento das concentracBes ambientais de poluentes (MALHEIROS; NOCKO; GRAUER,
2009).
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MAI
Sisterna de Coordenadas Geograficas N Prel:ipi‘tal;éo (mm)
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Fonte: pm High : =300
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SISAM/INPE, 2016 o 95 180 380 — low:0

Figura 3: Demonstracdo do comportamento da precipitacao de janeiro a agosto de 2015.

Esse comportamento é verificado também no gréafico de comparacdo de MP com a precipitacdo observado na
Figura 4, onde ¢ possivel notar 0 comportamento inversamente proporcional de maneira mais sucinta. Verifica-
se ainda que apesar da variacdo do PM em relacdo a sazonalidade, os indices de MP ndo demonstram um
aumento discrepante.

Material Particulado

Precipitacdo

400 - - 13,0
B i . =
E 300 12,5 £
e Ej
© 200 - - 120 =
= )
o ~
‘0 o
L 100 4 F 115 =
[=%
0 : : : 11,0
] .© & S ) «© «° 0
e e & 0 @ & & )
& ¢ & v O ¥ o
Qer
Meses

Figura 4: Gréfico da relacdo do Material particulado com a precipitacéo.

Na Figura 5 é possivel verificar a que a temperatura também possui relacdo com o MP, contudo se diferencia
da observada na precipitacdo, pois ela se comporta de maneira semelhante, ou seja, quando a temperatura se
encontra mais amena (nos meses de janeiro a marco), o0 MP estd em menor concentracdo, e em abril, quando
se observa um determinado aumento da temperatura, os indices de MP também cresce, salientando que nesse
periodo se apresenta diminuicdo de chuvas na area. Averigua-se, também, que em agosto h4 o maior indice de
temperatura dos meses analisados, assim como de MP.
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JAN FEV MAR ABR
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Figura 5: Demonstracdo do comportamento da temperatura de janeiro a agosto de 2015.

Na Figura 6 averigua-se o grafico da relacdo do material particulado com a temperatura, este demonstra um
comportamento similar entre esses dois elementos, j& demonstrado nas Figuras 2 e 5. Em um estudo realizado
por Andrade e colaboradores (2012) foi observada também a relacéo direta do MP (2,5) com a temperatura.
No més de julho nota-se um pequeno aumento no indice de MP e a temperatura demonstra diminuigdo, sendo
visivel um comportamento contrario aos dos outros meses, todavia, essa diferenca pode ser determinada como
irrelevante, pois a diminuicdo da temperatura é de aproximadamente 0,5°, sendo muito pequena para estipular
algo.

Tempetura Material Particulado
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Figura 6: Demonstracdo do comportamento da precipitacao e material particulado de janeiro a
agosto de 2015.

Uma das possiveis fontes de MP na Regido do Xingu séo as queimadas, pois segundo o INPE o municipio de
Sao Felix do Xingu que faz parte dessa regido, ficou em segundo lugar dos municipios que apresentaram
maiores indices de queimadas do estado do Pard em 2015. E segundo Silva e colaboradores (2010) o
fendmeno das queimadas gera intensa producdo de poluentes atmosféricos, entre 0s quais o material
particulado. Assim, a partir da Figura 7, nota-se que ha grande relacdo das queimadas com o MP, no grafico é
possivel observar que enquanto os valores dos focos de queimadas estdo baixos o material apresenta um
aumento mais retraido, e conforme o periodo chuvoso vai acabando tanto o MP quanto os focos aumentam.
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Salienta-se que somente abril ndo apresentou focos de queimadas, apesar de ndo ser averiguado isso no
grafico, e que a partir de maio ha um aumento dos focos, porém esse crescimento nos indices de queimadas é
maior a partir de junho, demonstrando melhor a relacéo entre o PM.

— Material Particulado Focos de Queimadas
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Figura 7: Demonstracao da relagdo do material particulado com focos de queimadas.

CONCLUSOES OU RECOMENDACOES

Através das analises observou-se que as variaveis ambientais e a sazonalidade, influenciam diretamente na
dispersdo do material particulado, pois quando ha o aumento na precipitagdo os indices de MP sofrem retragdo
e quando a temperatura aumenta os poluentes apresentavam elevacdo, levando em consideracdo que foi
verificado que o comportamento do MP na Regido de S&o Felix do Xingu varia conforme as estacdes
Amazonicas (periodo menos chuvoso e chuvoso). Notou-se ainda que uma das fontes do MP nessa regido sdo
as queimadas, as quais demonstraram grande relagcdo com esse elemento.

Verifica-se que na Regido de Sdo Felix do Xingu ha grande quantidade de rebanhos bovinos e segundo o IBGE
(2014), um dos municipios dessa regido liderou o ranking brasileiro dos 20 municipios do Brasil com maior
guantidade de cabega de gado. Na atividade da agropecudria € muito comum utilizarem do fogo em alguma
fase da limpeza dos pastos corroborando para o aumento do MP.

Assim, é importante estudar as emissdes de material particulado principalmente quando este esta atrelado a
gueimadas, pois se torna mais nocivo as pessoas, causando graves problemas de doencas respiratorias. Dai
verifica-se a extrema relevancia das anélises espaciais com o uso do geoprocessamento, onde este demonstrou
gue h&a uma necessidade de controle das emissdes de material particulado, ou seja, o controle de suas fontes
(queimadas ou outras).
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