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ANALYSIS OF THE CONCENTRATION AND COMPOSITION OF AEROSOLS FROM FIRES IN THE MATO GROSSO
WETLAND. The Earth’s atmosphere has a large number of small solid and liquid particles which differ in size, shape and

composition. One of the most obvious characteristics of the phenomena of air pollution is linked to the occurrence of atmospheric
aerosol. The research was conducted in a protected nature reserve, Private Natural Heritage Reserve (RPPN) Social Service of
Commerce (SESC) Pantanal , at 111 m of altitude (16°39’ S, 56°47° W) and is referred to here as SESC - Advanced Research Center of
Wetland , located about 160 km from Cuiabd - MT. The sampling device consists of samplers fine and coarse particles, separating the
fine fraction of the aerosol (dp <2.5 pm) from the coarse fraction (2.5 <dp <10 pm). In August 2012, concentrations of fine particles

were up to nine times higher (up to 18 pg m) than that recorded in the rainy months of 2012 and 2013 (amounts around 2 pg m?).

The concentrations of coarse particles were up to three times higher in the dry season, compared to the rainy season.
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INTRODUCAO

O Pantanal € caracterizado por ser uma planicie intermitente e
sazonalmente inundada. E a maior drea alagdvel continua existente e
ocupa cerca de 1,6% do territério brasileiro. E uma regido de enorme
importancia ecoldgica e socioecondmica, que se destaca pela sua
vasta biodiversidade e pelo regime hidrolégico peculiar. A flutuagio
anual do nivel da dgua - o pulso de inundag@o - regula os processos
ecoldgicos que ali ocorrem.! As diferengas locais do regime hidro-
16gico, somadas as varia¢des da topografia e do solo, proporcionam
zonas permanente e periodicamente alagadas (Aquatic/Terrestrial
Transition Zones - ATTZ) e outras raramente alagadas.'

A poluicio atmosférica pode ser descrita como a presencga de
contaminantes ou de substincias que poluem a atmosfera e pode
ocasionar problemas na satide humana, no bem-estar ou no meio
ambiente. Adquiriu-se ao longo dos tultimos anos uma grande im-
portancia na comunidade cientifica e na sociedade em geral, como
nos niveis das altera¢des climdticas registradas ao longo do tempo
como dos efeitos na satide.’

As particulas ou aerossois atmosféricos sdo misturas complexas e
altamente varidveis de constituintes sélidos e/ou liquidos suspensos no
ar, incluindo sais inorganicos como nitratos, sulfatos e amonia, para
além de conter iniimeros compostos de carbono (carbono elementar
e carbono organico). As que apresentam um didmetro superior a 2,5
um representam a moda grossa, as particulas com didmetro menor
que 2,5 um representam a moda fina e a moda ultrafina € representada
pelas particulas com um didmetro inferior a 0,1 um.*

O aerossol de fuligem ou black carbon é de grande interesse
nos estudos de dispersdo e identificacdo de fontes atmosféricas,
pois € caracteristico de emissdes derivadas da combustio de carvao
e diesel, seguido, em menor proporcio, pela queima da biomassa. A
concentracio e caracteristicas tipicas emitidas sdo governadas, tanto
pela quantidade de combustivel consumido, quanto pela tecnologia de
combustdo. Em regides remotas, a presenca do aerossol de carbono

*e-mail: anna.annilorac@gmail.com

elementar na massa de ar pode ser usada como tragador de ativida-
des antropogénicas responsdveis por sua formagdo. As particulas de
black carbon sdo inicialmente formadas em altas concentracdes, nos
processos de combustdo, como particulas com didmetros de 5-20 nm.
No entanto, elas coagulam rapidamente para formar agregados de tipo
fractal que, no inicio, colapsardo para estruturas mais compactas, da
ordem de 10 nm, devido as forgas capilares de vapores condensados.’
O Pantanal do Mato Grosso carece de andlises relacionadas a
caracterizac@o das propriedades fisicas e quimicas dos aerossois at-
mosféricos, de forma que a andlise da concentragdo e caracterizacio
quimica dos constituintes atmosféricos nessa regido € extremamente
importante para a compreensao da dindmica atmosférica local.

Balanco energético

As interagdes entre as particulas atmosféricas e o meio ambiente
sdo complexas. Elas desempenham papel essencial no processo de for-
macdo de nuvens e no balanco energético do planeta, e podem causar
efeitos adversos a saide humana quando em altas concentragdes.®’
Os aerossois atmosféricos afetam o clima diretamente, através da
absorcdo e espalhamento da radiagdo solar, e indiretamente, alterando
os mecanismos de formagdo de nuvens.?

O balanco de radiagdo € um componente critico do sistema
climdtico da Terra, e um aumento na concentragdo de aerossois
atmosféricos provoca uma alteracdo liquida no balango de radiagéo,
chamada radiac@o dos aerossdis.”!! Alteragdes importantes no balango
de radiacdio na superficie ocorrem como consequéncia da grande
quantidade de particulas langadas na atmosfera durante as queimadas'?

Essas mudancas no balanco energético global sdo denominadas
forgantes e sdo medidas em Watts por metro quadrado (W/m?). As
forcantes radiativas dos aerossdis dependem de varios pardmetros e
as incertezas existentes na determinacgio dessas forgantes, inclusive
de seus sinais, leva muitas vezes a omissdo do importante papel dos
aerosséis nos modelos climaticos."

Alguns tipos de aerosséis como sulfatos, organicos, poeira,
aerossol marinho, fuligem, entre outros, interceptam a entrada dos
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raios solares, aumentando o espalhamento da radiagdo solar para o
espaco e reduzindo o fluxo de energia que chega a superficie da terra,
produzindo assim um resfriamento. Alguns aerosséis, como o black
carbon, absorvem luz solar e, deste modo, aquecem a atmosfera, mas
também resfriam a superficie.'®

Os aerossdis interagem com a luz solar,* influenciando o balango
de energia do sistema Terra-atmosfera. A interagdo direta dos aeros-
s6is com a radiagdo solar na coluna atmosférica reduz a incidéncia
de radiagdo na superficie e causa uma forcante climdtica negativa.
Esse efeito é denominado efeito direto dos aerosséis.'

O efeito semidireto decorre do aquecimento de camadas at-
mosféricas causado pela presenca de particulas absorvedoras de
radiacdo solar, gerando uma camada atmosférica mais estdvel e seca
e, consequentemente, inibindo a formagdo de nuvens.'® Aerossoéis
também interagem com nuvens, modificando suas propriedades. As
nuvens modificadas, por sua vez, interagem com a radiagdo solar.
Dessa forma, define-se a for¢ante indireta (i.e. mediada pela interagdo
com nuvens) de aerossdis. As estimativas de forgante radiativa para
os efeitos indiretos de aerossdis encontradas na literatura apresenta-
ram uma ampla gama de valores. A maioria dos resultados tem sinal
negativo, variando entre cerca de -9,5 a -0,02 W/m? para diferentes
tipos de superficie, indicando condic¢des de resfriamento climético
(IPCC, 2007)." Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi analisar
a concentracdo e composicdo de aerosséis de queimadas no Pantanal
Mato-Grossense.

EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida em uma drea localizada na Base
Avancada de Pesquisas do Pantanal — Bafa das Pedras, pertencente
a Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN SESC — Bario
de Melgaco, (16°39’ S; 56°47 O), localizado a cerca de 160 km de
Cuiaba — MT, Pantanal Mato-grossense de acordo com a Figura 1.
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Figura 1. Centro Avangado de Pesquisas do Pantanal - Reserva Particular
do Patrimonio Natural do Servigo Social do Comércio (SESC) — Baia das
Pedras — Pantanal

O clima no Pantanal € do tipo Aw (Koppen), sendo quente e
umido, com uma estacdo seca no inverno pronunciada de maio a
setembro e uma estacdo chuvosa no verdo de outubro a abril. Os
indices pluviométricos oscilam de 800 a 1.400 mm por ano, com
80% do total ocorrendo nos meses de novembro a margo. O clima é
fortemente sazonal, com temperatura média anual em torno de 25 °C,
sendo nos meses de setembro a dezembro observadas as maximas
temperaturas absolutas, ultrapassando os 40 °C. As temperaturas
médias anuais variam entre maximas de 29 a 32 °C, e minimas de
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17 a 20 °C. O solo da regido € classificado como Gleissolo Héplico
Ta Distréfico tipico e a fitofisionomia € de campo.'®

Método de amostragem e caracterizacio de aerossoéis

Amostragem e andlise gravimétrica de aerossois

A coleta de particulas de aerossdis utilizando filtros € um método
simples e muito comum para amostragem de particulas de aerossdis.
Os filtros permitem realizar andlise elementar e idnica por uma série
de técnicas. Os mecanismos pelos quais as particulas depositam-se
nos filtros sdo a impactacao, interceptacao e difusdo, que sao funcio
do fluxo de ar no filtro, do didmetro dos poros e do tamanho das
particulas.”

O material particulado atmosférico foi coletado pelo Amostrador
de Particulado Fino e Grosso (AFG), que separa as particulas em
duas fracdes de tamanhos de acordo com a Figura 2: uma fracio
fina (MP,5), definida por particulas com didmetros menores que
2,5 um, e uma fracio grossa (MP,,), definida por particulas com
diametros entre 2,5 e 10 pm, analisadas pelo Laboratério de Fisica
Atmosférica - LFA - do Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo - IFUSP.
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Figura 2. Amostrador de particulado fino e grosso (AFG)

O material particulado foi coletado por impactagao inercial, em
dois filtros de policarbonato da Nuclepore® dispostos em série. O
primeiro estdgio retém as particulas da fracdo grossa com a utilizagao
de um filtro grosso com poros de 8 um de didmetro. As particulas
da fracdo fina sdo retidas no segundo estdgio, por meio de um filtro
com poros de 0,4 um de didmetro. Ambos os filtros possuem 47 mm
de didmetro. O fluxo tipico durante a amostragem foi de 14 litros
por minuto. O tempo de integragdo de cada conjunto de filtros foi
de aproximadamente 48 horas na estag@o seca e 72 horas na estagio
chuvosa. Foram coletadas 49 amostras de particulado no periodo de
2012-2013, sendo 40 na estagdo seca e 09 na esta¢ao umida.

A massa dos aerossois coletados nos filtros do AFG foi determina-
da através da andlise gravimétrica, cujo principio resume-se em medir
a massa do filtro antes e apds a amostragem, em balanga analitica
de alta precisdo e sensibilidade, mantendo temperatura e umidade
controlada. A diferenca entre as massas € devida ao material deposi-
tado nos filtros. Conhecendo-se o volume de ar amostrado, pode-se
determinar a concentragdo do particulado coletado nas fracdes fina
e grossa correspondente a cada filtro.

A determinacdo gravimétrica foi realizada em uma balanga
(Mettler) com precisdo nominal de 1 pg, capaz de quantificar a
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varia¢do de massa de cada filtro antes e apds o processo de coleta.
Os filtros de policarbonato foram expostos a uma fonte radioativa de
polonio (*'°Po) por 24 horas antes de cada pesagem. Esse processo
foi realizado para neutralizar as cargas elétricas estdticas agregadas a
superficie de cada filtro, de forma que essas cargas ndo influenciassem
os resultados da pesagem. O local onde o procedimento foi realizado
manteve a temperatura controlada em 20 °C e a umidade em valores
menores que 40%.

Andlise do teor de black carbon por refletdncia e Andlise
Elementar das amostras

As concentragdes de carbono elementar foram obtidas apds a me-
dida da refletincia dos filtros, utilizando o Smoke Stain Refletometer
M43D (Diffusion Systems).

Ap0s a obtencdo dos dados gravimétricos e de black carbon, os
filtros foram submetidos a andlise quimica elementar através da fluo-
rescéncia de raios-X (EDX — Energy Dispersive X-ray Fluorescence).
Os filtros fino e grosso de todas as amostras de AFG, num total de
49, foram analisados para as concentracoes de black carbon e de 25
elementos (Na, Mg, AL, Si, P, S, CL, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Cd, Sb e Pb) e os limites de detecgdo para
cada elemento segundo a Tabela 1. A andlise se baseia na medida das
intensidades dos raios-X que s@o emitidos pelos componentes dos
elementos quimicos da amostra quando ela é devidamente excitada.
Por sua vez, estes emitem linhas espectrais com energias caracteris-
ticas dos elementos e cujas intensidades estdo relacionadas com a
concentragdo de cada elemento.?

Tabela 1. Limite de Detecgao dos elementos

Limite de Detec¢do(ng cm?)

Na 38
Mg 47
Al 15
Si 7
P 4

4
Cl 2
K 2
Ca 2
Ti 5
\% 3
Cr 2
Mn 3
Fe 4
Ni 2
Cu 2
Zn 2
As 4
Se 9
Br 5
Rb 4
Sr 12
Cd 28
Sb 20
Pb 9
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Andlise Multivariada: Fatoracdo de Matriz Positiva (PMF)

A andlise multivariada é uma ferramenta que permite a interpre-
tagdo de uma base de dados com um nimero grande de varidveis por
meio de tratamentos estatisticos. Para o estudo da polui¢ao do ar, os
modelos receptores sdo importantes para determinagao de padroes de
variagdo temporal e espacial dos poluentes e na quantificagdo de suas
fontes. A fatoraciio de matrizes que representam conjuntos de dados
multidimensionais complexos € a base de vérias técnicas comumente
aplicadas para reconhecimento de padrdes e de agrupamento nio
supervisionado.

Nesta pesquisa foi utilizado o modelo PMF 3.0 desenvolvido pela
EPA dos EUA,* para repartir a fontes de material particulado. A partir
da concentrag@o das espécies e respectivas incertezas, o programa
calcula a quantidade de fontes, os tipos, perfis, contribui¢des relativas
e a série temporal. PMF tem sido utilizada recentemente em diversos
estudos, constituindo uma ferramenta confidvel para localizar e esti-
mar fontes? e pode ser considerada um aperfeicoamento das técnicas
multivariadas aplicadas na drea de poluigdo do ar, pois incorpora as
incertezas das varidveis associadas as medidas como peso e ainda
forca todos os valores na soluciio dos perfis e das contribuigdes a
serem nao negativos.

Existe um software disponivel na internet que faz os célculos
do PMEF, disponivel no endereco: http://www.epa.gov/air/basic.
html, a partir do qual se pode baixar o programa, sendo que a versiao
utilizada EPA PMF 3.0 exige dois arquivos de entrada: uma para a
concentraciio medida da espécie e uma para a incerteza estimada da
concentrac¢do. >

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, sdo apresentados os resultados obtidos na andlise
gravimétrica e da andlise de refletdncia, na Figura 3, em que a escala
no eixo x ndo ¢ linear e marca o inicio e o término da amostragem
dos filtros que foi de 16 de abril de 2012 a 10 de agosto de 2013,
somando um total de 15 meses.

De acordo com a Figura 3, nota-se que as concentragdes de
BC fino acompanharam as variagdes das concentracdes de material
particulado fino, tanto no periodo seco como chuvoso. O méaximo
de concentragéo de black carbon foi de 1,68 pg/m® e a fragdo de
particulas finas foi de 18,2 pug/m? observada no dia 12 de setembro de
2012, no periodo seco. As maiores concentracdes, tanto do material
particulado fino, ocorreram de julho a inicio de outubro de 2012.
Esses periodos sdo caracterizados pela baixa taxa de precipitagdo
e pela diminuicdo da eficiéncia dos processos de remocdo (periodo
seco), com muitas queimadas nessa estagao.

As concentragdes de BC grosso acompanharam as variagdes das
concentracdes de material particulado grosso, tanto periodo seco
como chuvoso. O maximo de concentragdo de black carbon foi de
0,189 pg/m?® no dia 04 de setembro de 2012 e a fracao de particu-
las grosseiras foi de 12,7 pg/m® no dia 10 de agosto de 2013. As
maiores concentracdes, tanto do material particulado fino e grosso,
ocorreram de agosto a inicio de outubro de 2012. Observa-se que
as concentracdes de BC grosso e MP,, diminuem a partir de ou-
tubro de 2012 devido a alta taxa de precipitagdo e um aumento de
umidade, caracterizando o periodo chuvoso no Pantanal de acordo
com a Figura 4.

Durante o periodo seco até 90 % da concentracdo de black carbon
estd na fragdo fina do aerossol, resultados semelhantes foram encon-
trados na cidade de Cuiabd.” No més de agosto/2012 as concentracoes
de MP, ; foram até nove vezes superiores (chegando a 18 ug m?) do
que o registrado nos meses de chuvosos tanto de 2012 quanto 2013
(valores em torno de 2 pg m~). Para o MP,, esse aumento foi de até
trés vezes no periodo seco.



922 Santos et al.

—=—MP Fino —e—BC

N
=3

r 20
18
16
14
F1,2
- 1,0
08
- 06
F04
L 0,2
- 0,0

MP Fino (ug m3)
a a2 a oo
o N & O ®
Black carbon - BC (ug m3)

N & O @

o

RS
SN

\‘3:"'(5060\10000\"0(0(00\500000«"&5\0

O Wb
o WS S e
I —&—MP Grosso ——BC |

B - 0,48

- 0,16
10 4 - 014
£ 0,412

@
L

o
L

0,08
- 0,06

0,04
21 y L 0,02

O R S ——— 0
A A N A A A R R R R IR RN RS
RO R R R SIS RN R R AN

MP Grosso (ug m3)

-~
Black carbon - BC (ug m?)

Figura 3. Variagdo da concentragdo de material particulado fino - MP Fino
(A) e material particulado grosso - MP Grosso (B), e suas respectivas concen-
tragoes de black carbon (BC) medidas na Reserva Particular do Patriménio
Natural SESC Pantanal entre 16/abril a 23/outubro de 2012 e 10/fevereiro
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Figura 4. Variagdo da precipitagdo durante o periodo de amostragem em 2012
e 2013 e precipitagdo registrada pelo INMET entre os anos de 1983-1994 na
regido de Porto Cercado

Para o padrio nacional de qualidade do ar estabelecido pela
Resolu¢do CONAMA n.° 03/1990,% o material particulado foi separado
em dois tipos de padrdo de qualidade: primdrio e secunddrio, em que
0 padrdo primdrio para as particulas totais em suspensdo amostrados
em 24 h é de 240 ug m* e para o padrio secundério € de 150 ug m3.2

Pela Organiza¢do Mundial da Saide (OMS),"” a média anual
para o MP,; € de 10 ug m*e no periodo de 24 h € de 25 pg m™. Pela
legislacdo internacional da United States Environmental Protection
Agency (USEPA)," o padrio de 24 horas para MP, 5 passou de 65 g
m para 35 pg m* e manteve o padrdo anual de 15 pg m3.27-

Observou-se que a estacdo Pantanal estd dentro dos padrdes
de qualidade nacional estabelecidos pela Resolucito CONAMA n.°
03/1990'? e pela OMS,* e mesmo para o padrao internacional, ainda
que apresentando um pico alto na época do periodo seco, que foi de
18,2 ug m~para a concentragdo de MP, 5, ndo ultrapassou os padroes
de qualidade do ar. 2%
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Para o MP,, o padrio brasileiro estabelece concentragdo média
anual de 50 pg m, quando o ideal segundo a OMS € de 20 pg m™;
e para concentragdo de 24 horas o padro nacional é de 150 ug m?,
enquanto o estabelecido pela organizagio é de 50 ug m?3. O padrdo
anual para MP, foi revogado devido a falta de evidéncias que ligam
problemas de satde a exposi¢do em longo prazo pela USEPA.”
Observou-se que a estacio Pantanal estd dentro dos padrdes de
qualidade nacional estabelecidos pela Resolu¢gio CONAMA n.°
03/1990%, pela OMS? e estd de acordo com o padréo internacional,
mesmo apresentando um pico alto na época da estagdo seca, que
foi de 12,7 pg m3. No dia 10 de agosto de 2013 néo ultrapassou os
padrdes de qualidade do ar. As maiores concentragdes do material
particulado grosso ocorreram de agosto a inicio de outubro de 2012.
Observa-se que as concentragdes MP,, diminuem a partir de outubro
de 2012 devido a alta taxa de precipitacdo e um aumento de umidade,
caracterizando o periodo chuvoso no Pantanal que estd
demonstrado na Figura 4.2628

Considerando o nimero de focos de queimadas registrados em
Mato Grosso disponibilizados pelo Monitoramento Orbital e Risco de
Fogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, foram registrados
26.017 focos de calor em 2012 e 17.823 focos no ano de 2013. De
maneira geral reflete a variaciio sazonal da precipitag@o no estado,
que, em geral, apresenta uma estacdo seca entre abril e setembro,
sendo que neste periodo se concentrou o maior nimero de focos,
sendo 21.531 em 2012 e 13.119 em 2013. Entre alguns dos motivos
para a realizacdo da queimada, deve ser considerado que se trata
de um método barato para a limpeza de dreas que serdo destinadas
posteriormente a atividades de pecudria e agricultura.?

Em Mato Grosso essa realidade nao foge a regra, uma vez que
o intenso e constante desmatamento e consequente queima da vege-
tacdo causam fortes impactos ao ecossistema regional. Os incéndios
afetam diretamente a biologia e fisico-quimica dos solos, além de
provocar a deteriorac¢@o da qualidade do ar, levando até o fechamento
de aeroportos por falta de visibilidade, reduzindo a biodiversidade
e prejudicando a saide humana. Ao fugir do controle atinge o
patrimonio publico e privado (cercas, construcdes, florestas, linhas
de transmissdo e de telefonia, entre outras). As queimadas alteram a
quimica da atmosfera e influem negativamente nas mudangas globais,
tanto no efeito estufa como no aumento da concentracdo de particulas
de aerosséis, O;, CO, e outros gases como CO, (diéxido de carbono),
CH, (metano) e N,O (6xido nitroso).*!

A queima da biomassa € uma das mais importantes fontes antro-
pogénicas de aerossdis e de emissdo de gases tragos para a atmosfera.
Ocorrem principalmente no ecétono entre a floresta tropical e o
Cerrado, onde o processo de desmatamento € mais intenso.*

Como resultado dessa inclusio, esses produtos podem ser trans-
portados a longa distancia e propagarem, assim, o impacto dessas
emissdes a uma escala global, resultando em uma persistente camada
de fumaca espacialmente distribuida sobre uma extensa area, ao redor
de 4 milhdes de km?, em muito superior a drea onde estdo distribuidas
as queimadas. %

As queimadas e incéndios florestais nas regides equatorial e
tropical, durante a estacdo seca, lancam para a atmosfera grandes
quantidades de fumaca e fuligem provenientes da combustio da
biomassa.” Estudos sobre a composi¢do elementar do material
particulado tém mostrado que a emissdo de BC, o qual se sabe ser
majoritariamente fuligem proveniente da combustdo, estd associado
a conhecidos elementos tragos de emissdes de queimadas como por,
exemplo: S, K, Cl, Ca e Zn, na fracéo fina do material particulado.’*

Esses componentes podem alterar as propriedades da atmosfera,
sendo que as particulas sdo eficientes tanto no espalhamento (devido a
presenca de compostos organicos condensados, o qual se refere como
carbono organico), quanto na absorcdo de radiagdo solar devido ao
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contetido de BC. Outro fator importante € que as particulas de fumaca
atuam como nucleos de condensacio de nuvens e podem alterar as
propriedades fisicas e 6ticas nas nuvens, como a distribuicdo do
tamanho das gotas e no albedo.***

Durante a estac@o seca, em virtude da emissdo de aerossdis para
a atmosfera, as regides Centro-Oeste e Norte do Brasil ficam cobertas
por espessa camada de fuligem. No entanto, as elevadas temperaturas
envolvidas nas regides e turbuléncias geradas durante a queimada sdo
responsdveis por lancarem as particulas e gases para altas altitudes
e sua inclusdo na circulag@o geral troposférica.*’

Modelo Receptor por Analise de Fatoracio de Matriz Positiva
(PMF)

O PMF ¢€ o conjunto de elementos agrupados num mesmo fator
que determina a fonte. Assim, um tnico elemento pode contribuir
para a classificacdo de diversas fontes. Sendo assim, na Tabela 2,
moda fina (estacdo seca), no Fator 1, notam-se baixas concentra¢des
MP,, BC_F, Br, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, Fe e Zn provenientes da
queima da biomassa, solo e emissio biogénica no Pantanal que sio
indicadores caracteristicos de emissdes de queimadas.’$414

Tabela 2. Percentual de participagdo das espécies (ng m~) nos fatores iden-
tificados no PMF na moda fina na estagdo seca. * MP,; e BC (ug m?). As
atribuicdes dessas fontes estdo discutidas detalhadamente no texto. Fator 1:
Queima da biomassa, solo e emissdo biogénica; Fator 2: Queima da biomas-
sa; Fator 3: Solo e queima da biomassa; Fator 4: Combustiveis fésseis. Os
elementos representados (_F) sdo da moda fina

Elementos Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
MP, 5 0.4430 0.1771 0.1954 0.0370
BC_F 0.0064 0.0017 0.0020 0.0002
Na_F 0.0000 0.0000 0.1031 5.0200
Mg_F 1.3812 0.1389 0.0901 0.0782
Al_F 11.3400 0.0000 0.0087 0.8551
Si_F 16.5880 0.1569 0.2202 1.1708
P_F 0.0353 0.4686 0.4104 0.0000
S_F 0.6012 0.2329 0.0000 1.5054
CLLF 0.0000 0.0000 47921 0.2338
K_F 2.3462 1.3599 1.3690 0.2153
Ca_F 1.5109 0.2028 0.1779 0.0614
Ti_F 1.0749 0.0034 0.0000 0.0782
Fe F 12.8790 0.1961 0.1605 1.0286
Zn_F 0.0242 0.0084 0.0108 0.0010
Br_F 0.0000 0.7740 0.0000 0.1865

No Fator 2, os porcentuais dos elementos MP, s, BC_E, P, S, K
e Br sdo provenientes da queima da biomassa no Pantanal.* Black
carbon, S, K, Br, I e massa de MP, 5 foram as varidveis associadas
com a componente principal 1 que pode ser classificado como fonte de
queima da biomassa, uma vez que a presenca de BC, K e S na moda
fina do aerossol durante a estag@o seca € indicativo caracteristico de
emissdes de queimadas.’64143

No Fator 3, os percentuais dos elementos Al, Si, Ca e Fe, prove-
nientes de ressuspensao do solo, podem ser associados as proximida-
des do site e a presenca de trafego veicular nas proximidades da drea
de estudo. As particulas procedentes de ressuspensdo do solo, sejam
pelo trafego veicular ou pelo vento, apresentam, como elementos
caracteristicos, Al, Si, Fe, Ca, K, Ti.*#-4¢
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No Fator 4 notam-se altas porcentagens dos elementos Nae S, que
podem ser provenientes de combustiveis fésseis, e para uma melhor
compreenséo necessita-se de mais dados, pois ndo se trabalhou a
parte de trajetdrias de vento.*!

Na Tabela 3, moda grossa (estagao seca), no Fator 1, hd presenca
P, S, BC_G provenientes da queima da biomassa no Pantanal.

Tabela 3. Percentual de participac@o das espécies (ng m™) nos fatores iden-
tificados no PMF na moda grossa na estagdo seca. * MP,, e BC (ug m?). As
atribui¢des dessas fontes estdo discutidas detalhadamente no texto. Fator 1:
Queima da biomassa; Fator 2: Ressuspensao do solo e queima da biomassa;
Fator 3: Emissdo biogénica; Fator 4: Emissdo biogénica. Os elementos
representados (_G) sdao da moda grossa

Elementos Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
MP,, 1.494 2.240 1.793 0.000
BC_G 0.022 0.022 0.015 0.006
Na_G 2.465 0.000 0.000 9.284
Mg G 9.844 19.649 2.151 2.201
Al_G 61.981 179.680 2.761 4.600
Si_G 114.940 227.640 0.000 7.511
PG 3.583 0.000 14.215 0.000
S_G 12.690 2.335 4.956 0.958
CLLG 0.000 0.597 2.797 2.237
K_G 23.539 29.669 41.322 0.000
Ca_G 13.321 17.358 4.165 4.317
Ti_G 5.204 18.152 0.562 0.029
Fe_G 58.196 212.210 12.876 3.627
Zn_G 0.346 0.210 0.214 0.032
Br_G 0.456 0.000 0.000 0.000

No Fator 2 hd presencga de Al, Si, Ca, Ti e Fe, provenientes da
poeira do solo, e BC_G, S, K, Br, provenientes da queima da biomassa
no Pantanal. No Fator 3 e 4 hd presenca de S, P, K e Zn, provenientes
de emissdo biogénica no Pantanal.*!

CONCLUSAO

Utilizando metodologias analiticas e de amostragem, foi possivel
obter a caracterizagdo do material particulado de queimadas black
carbon, MP, 5, MP,.

Foram identificadas trés principais fontes de emissdo de aerossol
pela Matriz de Fatoragdo Positiva (PMF), na moda fina no periodo
seco: emissdo biogénica, ressuspensao do solo e queima da biomassa.
O objetivo desse estudo foi a andlise da concentragdo e composicio
de aerossoéis de queimadas no Pantanal Mato-Grosso observando que
no periodo seco ocorre um aumento na concentracio de black carbon
e namoda fina o que indica a influéncia das queimadas caracterizada
por essa estag@o. A fracdo do material particulado grosso na esta¢ao
seca se deve a contribui¢io da ressuspensao de poeira do solo, porém
pode ter influéncia da queima da biomassa também, em que a fragdo
grossa pode ter origem de quebra mecanica e ressuspensdo de poeira.
Portanto, a regido do Pantanal apresentou resultados que estdo dentro
dos padrdes nacional e internacional.
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