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RESUMO

A caracterizacdo quimica e morfoldgica do material particulado suspenso no ar da cidade de Cuiaba — MT,
no periodo de queimadas do ano de 2012, foi realizada utilizando-se as técnicas de Microscopia Eletrénica de
Varredura acoplada a um sistema de Microanalise de Raios X (SEM/EDS) e Fluorescéncia de Raios X por
Dispersao em Energia(EDXRF). Deve ser ressaltado que sdo poucos os estudos realizados sobre o tema, par-
ticularmente para a cidade de Cuiaba e regido. Com o uso das técnicas de SEM/EDS foi possivel classificar o
material particulado em quatro diferentes grupos, definidos em funcgéo de suas semelhangas morfoldgicas e
composic¢do quimica: aglomerados, placas, fibrosas e arredondadas. Por EDXRF foram identificados e quan-
tificados 10 elementos quimicos (Al, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Sr e Ba), predominando aqueles caracteristicos
de ressuspensdo do solo e queimadas (Al, Fe, Ca, K e Cl), além dos vinculados as emissdes veiculares e in-
dustriais (Zn, S, Cu). As concentracfes de material particulado em suspensdo obtidas no més de setembro,
ap6s longo periodo de seca, atingiram 306 pg/m?® de ar, superando o limite primario estabelecido pelo Conse-
Iho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), evidenciando a ma qualidade do ar no periodo. Além disso, as
particulas fibrosas identificadas neste trabalho ndo haviam sido relatadas anteriormente, sendo aparentemente
caracteristicas da regido, e apresentando composi¢do quimica condizente com forte influéncia de queimadas
em sua formacéo.
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ABSTRACT

The chemical and morphological characterization of the particulate matter found into the air of Cuiaba Mu-
nicipality - Mato Grosso State - Brazil, during the forest burning period of 2012, was performed by Energy
Dispersive X-Ray Fluorescence (EDXRF) and Scanning Electron Microscopy with X-ray Micro-analysis
(SEM/EDS) techniques. It should be noted that there are few studies on the subject, particularly for Cuiaba
Municipality and region. Using SEM/EDS techniques was possible the classification of the particulate matter
in four different groups, defined by morphological similarity and chemical composition: agglomerates, plates,
fibers and spheroids. Ten chemical elements (Al, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Sr e Ba) were identified and quan-
tified by EDXRF, mainly showing the existence of re-suspension of soil particles by mechanical processes
and fires (Al, Fe, Ca, K e CI), and in minor extent vehicle and industrial emissions (Zn, S, Cu). Concentra-
tions of particulate matter found in air, after long drought, attained 306 pug/m?® of air, exceeding the physical
limit established by the Brazilian environmental national council (CONAMA) and showing the poor quality
of the local air in the period. Furthermore, the fibrous particles identified in this study have not been previ-
ously reported, being apparently characteristic of the region, and presenting chemical composition consistent
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with a strong influence of fire on their production.
Keywords: particulate matter; chemical and morphological characterization; fires.

1. INTRODUCAO

Mato Grosso tem registrado um grande nimero de focos de queimada durante o periodo de seca, fato que
coloca o estado em uma posicao de evidéncia no contexto nacional, tendo sido citado nos Gltimos anos como
uma das unidades federativas com maior nimero de registros de queimadas [1], o que contribui de forma
expressiva na emissdo de gases e material particulado, alterando profundamente as caracteristicas quimicas e
fisicas da atmosfera [2,3], resultando em impactos ambientais e de saide tanto em escala local quanto global.

Além disso, Mato Grosso ainda sofre grande influéncia das emiss@es oriundas da Amazonia, por meio
da movimentacdo da Massa de ar Equatorial Continental (MEC) que se origina na regido Amazodnica, e acaba
por influenciar a atmosfera de toda a porcéo interiorana da América do Sul, se deslocando por meio de cor-
rentes de noroeste, oeste e sudoeste a partir do seu centro de acdo [4].

Dentre os poluentes atmosféricos, o material particulado apresenta grande relevancia devido a sua
complexidade em termos de composicdo quimica e propriedades fisicas, abrangendo uma grande classe de
poluentes constituida de poeira, fumaca e todo material sélido e liquido que, devido ao pequeno tamanho,
mantém-se suspenso no ar [5]. Materiais particulados estdo associados a um grande nimero de problemas de
salde quando em alta concentracdo [6, 7, 8] motivo pelo qual tem despertado grande interesse cientifico,
tanto por sua relacdo com efeitos adversos a satde humana, quanto pelos efeitos causados ao ambiente.

O material particulado emitido pelas queimadas possui menor dimensao e densidade, o que prolonga
sua permanéncia no ar, causando as cortinas de fumaga. Ainda, a queima de vegetagdo produz temperaturas
elevadas, fazendo com que minerais presentes no solo sejam evaporados e entrem em contato com o oxigénio
da atmosfera, transformando-se em dxidos que também ficam em suspensdo no ar, podendo ser introduzidos
no organismo humano durante a respiracdo [7,8] e atingir até as por¢Ges mais distais das vias aéreas, onde
ocorrem as trocas gasosas nos pulmdes [9].

A cidade de Cuiabd, capital mato-grossense, possui topografia suave com ocorréncia de extensos cha-
paddes a sua borda, caracterizando-a como uma depressdo relativa, 0 que ocasiona situacdes de estabilidade
atmosférica e dificulta a dispersdo de poluentes [10]. Somado a isso, no periodo de seca, que compreende 0s
meses de junho a outubro, apresenta clima quente (com apenas alguns dias frios no inverno) e baixa umidade
do ar [11], o que contribui para a permanéncia dos poluentes sobre a cidade, a qual tem sofrido com indices
criticos de poluentes durante esse periodo, apresentando concentra¢fes acima do estabelecido pela Resolucéao
CONAMA n° 03/1990 [12,13], o que afeta diretamente a salide e 0 bem-estar da populac&o.

Considerando a relevancia do tema e as poucas informagdes encontradas a esse respeito para a cidade
de Cuiaba e regido, neste trabalho foi realizada a caracterizagdo morfoldgica e quimica do material particula-
do suspenso na cidade nos meses de julho e setembro do ano de 2012, utilizando-se as técnicas de Microsco-
pia Eletronica de Varredura acoplada a um sistema de analise de raios X (MEV/SEDX) [14,15] e Fluorescén-
cia de Raios X por Dispersdo em Energia(EDXRF) [16,17, 18].

2. MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram selecionados dois pontos dentro da area urbana da cidade para coleta de amostras: um
na Estagdo Meteoroldgica Mestre Bombled, do Campus da Universidade Federal de Mato Grosso, localizada
na Av. Fernando Corréa da Costa, n° 2367, no bairro Boa Esperanca (15°36°40°’S e 56°01°33°°0) - regido
leste de Cuiabd; e outro na 13* Brigada de Infantaria Motorizada, localizada na Av. Historiador Rubens de
Mendonga, 5001, no Centro Politico Administrativo - CPA (15°55°59’S e 56°06°25°°0) - regido norte de
Cuiaba. Foram escolhidos estes pontos por se tratarem de locais em nivel do solo (altura do individuo), e que
ndo apresentavam interferentes fisicos como arvores e edificacdes, além de serem seguros e possuirem dis-
ponibilidade de rede elétrica para a instalagdo do equipamento.

2.1 Amostragem do material particulado

As amostragens do material particulado total foram realizadas utilizando-se um amostrador de grande volume,
da marca Energética, modelo AGV PTS, o qual possui bomba de suc¢do a vazdo constante [19], utilizando
filtros de fibra de vidro com eficiéncia de coleta de 99% para 0,3 um. As amostras foram coletadas nos meses
de julho e setembro de 2012, totalizando quatro amostras com periodo de amostragem de 24h cada.
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2.2 Caracterizagao quimica do material particulado

A caracterizacdo quimica foi realizada pela técnica de EDXRF, no Laboratério Multiusuario de Técnicas
Analiticas (LAMUTA/UFMT), utilizando um equipamento da marca Shimadzu, modelo EDX-700HS, equi-
pado com tubo de Rh e detector de Si(Li) resfriado por nitrogénio liquido. Foram empregados dois canais
analiticos durante o processo: o primeiro para a quantificagdo de elementos quimicos do Na ao Sc, com ten-
sdo no tubo de 15 kV, e 0 segundo para a quantificagdo de elementos do Ti ao U, com tensdo de 50 kV. As
medidas foram realizadas em ar, com tempo de aquisicdo de 100 s por canal analitico, em quintuplicata para
cada amostra. Os espectros foram interpretados por meio do programa EDX-Software da Shimadzu®, utili-
zando o método Qual-Quant FP (método analitico por pardametros fundamentais que se utiliza de padrdes
internos) e por curva de calibracdo para os elementos Al, Cu e Fe. A precisao das quantificagdes pelo método
Qual-Quant FP foi verificada por meio da analise por curvas de calibracdo de amostras conhecidas (padrdes
externos) de composicao proxima a das amostras estudadas.

2.3 Preparo dos padrdes externos e curvas de calibragéo

O preparo dos padrdes externos foi realizado no Laboratério de Analise Fisico-Quimica de Agua e Residuos
(LAFQAR/UFMT), e foram obtidos por meio da sintese de misturas de pds nanoestruturados pelo método de
gel-combustdo [20, 21, 22] partindo dos seguintes reagentes: nitrato de aluminio nonahidratado, nitrato de
bério, nitrato de calcio tetrahidratado, nitrato de cobre 11 trihidratado, nitrato de ferro 111 nonahidratado e ni-
trato de zinco hexahidratado.

Este método foi escolhido por apresentar versatilidade, reprodutibilidade, homogeneidade e boa quan-
tidade de amostra produzida por sintese [20,21, 22, 23], além de produzir materiais nanoestruturados, garan-
tindo uma maior similaridade ou equivaléncia entre o material particulado presente nas amostras e o utilizado
para confeccdo dos padrdes, assegurando uma maior confiabilidade na analise por EDXRF.

Para a sintese foram preparadas seis solugdes de concentragdes diferentes e conhecidas, cada uma
contendo todos os reagentes mais o combustivel (glicina), na propor¢do de 5 mol de combustivel para cada
mol de metal. Em seguida, acrescentou-se 4gua destilada a cada solugdo até que se completasse um volume
total de 300 mL, sendo, entdo, colocadas sobre uma chapa aquecedora com cerca de 210 °C de temperatura,
na qual ocorreu a reducéo de volume seguida da etapa de gelificacdo-espumificacdo e posterior combustéo.
As sinteses foram regidas segundo a reacdo apresentada a seguir:

a FE(NO3)3*9H20 +b Ca(N03)2*4H20 + C Al(N03)3*9H20 +d CU(NOg)z*SHzo + e Ba(N03)2 + f
Zn(NO3)2*6H20 +40 C,HsNO,— h Fe,O; + i CaO +j A|203 + k CuO + 1 BaO + m ZnO + n CO,+ 0 H,0 +
p N, @

Ao término da combustdo, os materiais obtidos foram calcinados a 600°C durante 2h, para a elimina-
¢do da matéria orgénica ainda existente. Posteriormente foram homogeneizados em um almofariz de 4gata.

Em seguida, foram preparadas solugdes com cada um dos seis pds sintetizados, visando a confeccéo
dos padrdes pela filtragdo das solugdes, com o intuito de obter uma distribuicdo homogénea do material sinte-
tizado por toda a superficie do filtro, fator importante para a elaboracédo das curvas de calibra¢éo.O filtro uti-
lizado neste procedimento foi 0 mesmo usado na amostragem, além de terem sido empregados valores de
guantidade de massa por area similares aos obtidos nas amostragens, de maneira a assegurar uma maior simi-
laridade entre as amostras e os padrdes. Foram preparados quatro filtros (quadruplicata) para cada padréo, e
entdo, realizadas as analises dos padrdes para a elaboracdo das curvas de calibragéo, utilizando-se as mesmas
condicgBes analiticas ja descritas para as amostras. As intensidades integradas dos picos e as curvas de cali-
bracéo para os 6xidos de Al, Ba, Ca, Cu, Fe e Zn foram montadas com o auxilio do programa Origin®. Esse
procedimento foi necessario para averiguar a confiabilidade das quantificagdes realizadas pelo método Qual-
Quant FP para os demais 6xidos, que ndo dispunham de padrdes para a elaboracéo de curva de calibraggo.

2.4 Caracterizacao morfoldgica das particulas

A caracterizagcdo morfoldgica das particulas foi obtida pela técnica de Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), no Laboratério de Caracterizagdo de Novos Materiais (LACANM/UFMT). As andlises foram reali-
zadas em um equipamento da marca Shimadzu, modelo SSX-550, acoplado a um sistema de analise de raios
X, modelo SEDX. Para estudar individualmente as particulas coletadas foram retirados dos filtros o equiva-
lente a uma area de 1 cm? e depositada uma camada de carbono de aproximadamente 0,25 nm para aumentar
a condutividade da amostra. O recobrimento com carbono foi feito em um equipamento da marca Shimadzu,
modelo CompactCoater CC-50, por 5 min em cada amostra.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de material particulado, em pg/m®, obtidas no més de julho, foram 72,99 e 141,86, e em
setembro 235,95 e 306,09, na 13* Brigada de Infantaria Motorizada e na UFMT, respectivamente, para os
dois meses. Essas variagdes nas concentracfes estdo provavelmente ligadas as condigdes meteoroldgicas do
periodo, o qual apresentou 1005,4 mm de precipitacdo acumulada [24], anteriormente as amostras de julho,
resultando em concentragdes mais baixas que as obtidas nas amostragens de setembro, previamente as quais
ndo houve incidéncia de chuva [24], propiciando um maior acimulo de particulas na atmosfera.

De uma maneira geral, observa-se que os valores obtidos para a concentracdo de material particulado
na UFMT sdo superiores aos obtidos na 13? Brigada, e um fator que pode explicar esses resultados é o fluxo
de carros, que na UFMT ¢ notadamente maior, 0 que contribui diretamente para esse aumento por meio da
emissdo veicular devido a combustéo e, indiretamente, por meio da ressuspensdo de particulas do solo.

Como a variagdo da concentracdo do material particulado obtido nos dois pontos de coleta, entre 0s
meses de julho e setembro, foi praticamente idéntica (162,96 e 164,23pug/m* na 13? Brigada de Infantaria
Motorizada e na UFMT, respectivamente), pode-se presumir que houve um Unico fator (ou conjunto de fato-
res) contribuindo de maneira similar em ambos os pontos de coleta, assim sendo, ndo pode(m) ser este(s)
fator(es) dependente(s) de caracteristicas ou aspectos locais de cada ponto. Desta forma, atribuimos pelo me-
nos uma grande parte desta variagdo a intensa queimada ocorrida no estado nos meses de agosto e setem-
bro/2012 (115.165 focos de queimadas [1], o que corresponde a quase 67% do total de focos do ano todo),
acompanhada da falta de incidéncia de chuva no periodo antecedente a segunda amostragem, facilitando a
permanéncia em suspensdo do material particulado, inclusive aquele proveniente da queima de biomassa.
Vale ressaltar que no més de julho j& havia registros de focos de queimada, porém, com uma incidéncia me-
nos expressiva, totalizando 12.158 focos no estado nesse més [1].

3.1 Composicao quimica do material particulado

Para a determinagdo elementar do material particulado foram montados padrdes que permitiram gerar curvas
de calibragdo para os 6xidos dos elementos quimicos Al, Ba, Ca, Cu, Fe e Zn, porém puderam ser utilizadas
apenas as curvas de calibracdo dos éxidos de Al, Cu e Fe por apresentarem precisdo suficiente para utilizacéo.
Na Tabela 1 estdo apresentados os pardmetros matematicos obtidos para as curvas analiticas desses éxidos.
As curvas de calibragdo dos 6xidos de Ba, Ca e Zn foram comprometidas pelo fato do filtro utilizado nas
andlises conter esses elementos em concentracdo similar ou superior ao presente nas amostras e padrdes. O
silicio (Si), embora tenha sido confirmado quase na totalidade das amostras, ndo foi quantificado por ser o
maior constituinte do filtro utilizado (de fibra de vidro), fato que comprometeu as analises quantitativas desse
elemento.

Tabela 1:Pardmetros obtidos para as curvas de calibragdo dos éxidos de Al, Cu e Fe.

OXIDOS INTENSIDADE (contagens/pA) R?
Al,O4 10777,93 , (massa de Al,O5), + 15,16 , (massa de Al,O3) + 0,0004 0,999
CuO 7,39x108  (massa de CuO), + 9570,65  (massa de CuO) - 0,020 0,997
Fe,03 29859,30  (massa de Fe,05) + 1,244 0,974

Unidade de medida das massas (Hg).

Os resultados obtidos pela rotina Qual-Quant FP apresentaram um erro médio em relagdo ao valor
calculado por curva de calibragdo de -69,4%, 4,2% e -11,5% para o Al, Fe e Cu, respectivamente. Um erro
maior para o Al ja era esperado pelo fato do limite de deteccéo para elementos com nimero atdmico menor
que 13 (Al) serem afetados por um baixo rendimento de fluorescéncia e outras limita¢cbes como a absor¢éo
dos raios X caracteristicos pelo ar contido entre a amostra e o detector, pela janela de Be do detector e pela
propria amostra, o que explica o erro negativo. A analise, todavia, foi suficientemente precisa para acertar a
ordem de grandeza na qual o elemento esta presente nas amostras. Em relagdo aos elementos de maior nime-
ro atbmico, Fe (26) e Cu (29), embora o Cu possua ndmero atbmico superior ao do Fe, o erro apresentado
para as quantificacdes desse elemento, em mddulo, foi maior, o que deve ter ocorrido por ele estar em menor
guantidade, o que propicia 0 aumento do erro [25]. Contudo, ainda assim 0 método Qual-Quant FP apresen-
tou boa precisdo em comparagdo as curvas de calibragdo, o que demonstra que para elementos de maior nd-

276



SANTIAGO, A.; PRADO, R.J.; MODESTO FILHO, P.;ALONSO, R.V. revista Matéria, v.20, n.1, pp. 273 — 283, 2015.

mero atdmico o método Qual-Quant FP é satisfatério para a determinacgéo da concentragdo elementar do ma-
terial particulado. Com isso, foram detectados e quantificados 10 éxidos. As concentracdes obtidas pelo mé-
todo Qual-Quant FP ou por curvas de calibracdo estdo apresentadas na Tabela 2.

Nota-se que os Oxidos presentes em maior quantidade nas amostras sdo os de Al e Fe, elementos
abundantes no solo da regido, além do Ca em menor quantidade, todos associados principalmente a ressus-
pensao de solo, como também acontece no caso de particulas oriundas de queimadas, situagdo na qual é iden-
tificada a liberacdo de particulas de solo devido a conveccdo gerada pelo processo de queima [26,27]. Ha
também a presenca, em menor proporcéo, de elementos tipicos das emissdes industriais e veiculares, como 0
Zn, S e Cu, e os provenientes da queima de biomassa, como K e Cl, além do Black Carbon (BC) que nao foi
quantificado por limitagdes da técnica, mas aparece nas analises morfolégicas.

Dos dados presentes na Tabela 2, nota-se que as concentragdes dos 6xidos de S, Zn e Sr apresentaram
leve aumento em setembro em ambos 0s pontos de coleta, e a do Ba uma ligeira queda. Ja a concentracdo de
Fe permaneceu constante na UFMT para os dois periodos, o0 que ndo ocorreu com o Al, fato que sugere a
existéncia de outras fontes do mesmo, além da crostal, para esse ponto de coleta. Na 13? Brigada, nota-se um
aumento igualmente importante tanto para o 6xido de Fe quanto para o de Al entre os meses de julho e se-
tembro, o que sugere que a origem crostal é a principal fonte desses 6xidos nesse ponto de coleta. A concen-
tragdo de Oxido de Ca praticamente dobrou na UFMT entre os meses de julho e setembro, o que pode estar
ligado a maior incidéncia de queimadas; Entretanto, as concentra¢des dos 6xidos de K e Cl, também ligados
a gueima de biomassa, ndo apresentaram comportamento condizente com o fato observado, mostrando uma
reducdo na concentracgdo entre os meses citados.

Tabela 2:Concentracdes elementares do material particulado coletado na cidade de Cuiaba nos meses de julho (amostras
1 e 2) e setembro (amostras 3 e 4).

CONCENTRAGAO (ug/cm?)

OXIDO/ELEMENTO | AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4
(UFMT) (132 BRIGADA) (UFMT) (132 BRIGADA)
Al,Oz* 74,09 36,96 116,48 119,68
SO; 3,21 2,91 4,10 3,84
Cl 1,05 0,64 0,70 0,36
K,0 12,20 9,69 11,10 14,00
Cao 6,80 - 13,10 -
Fe,O3* 69,69 22,42 66,62 81,56
CuO* 2,02 0,66 1,34 1,73
Zn0O 23,30 18,50 24,60 23,70
SrO 1,38 1,40 1,83 1,57
BaO 10,60 14,20 8,80 9,30

*Oxidos quantificados por curva de calibragéo.

Dentre os elementos identificados, dois apresentam relevancia toxicoldgica a salide humana, o Al e 0
Cu, podendo causar de efeitos agudos a crénicos dependendo da concentracdo e tempo de exposicdo [28].
Vale ressaltar que, de todos os 6xidos quantificados, o de Al apresentou a maior concentragcdo em todas as
amostras, e que o tempo de exposi¢do da populacdo cuiabana é alto, chegando a atingir semanas de poluicao
atmosférica em niveis criticos, o0 que agrava a situacdo na cidade. Além disso, ha ainda a presenca de BC, que
possui natureza adsortiva, podendo compreender compostos carcinogénicos e diversas espécies toxicas [29],
representando desta forma grande perigo a satde publica.

3.2 Caracterizagdo morfoldgica das particulas

A analise dos filtros revelou uma grande variedade de particulas, que, por meio das semelhancas morfologi-
cas e composicdes quimicas caracteristicas, foram classificadas em quatro grupos: aglomerados, placas, fi-
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brosas e arredondadas. A procura pelas particulas presentes em cada filtro foi feita de forma aleatéria.

Aglomerados

Em geral, esse tipo de particula apresentou uma morfologia de superficie rugosa com grande area especifica e
formas irregulares (Figura 1), aparecendo de forma majoritaria nas amostras de Cuiaba, com frequéncia se-
melhante tanto nas amostras do més de julho quanto nas de setembro. Nelas foram detectados principalmente
os Oxidos de Al, Si, Fe e K. Particulas com essas caracteristicas normalmente sdo de origem crostal, como
poeira, solos e particulas minerais ressuspensas do solo ou transportadas pelos ventos de regiGes remotas [27,
29], como também é o caso de particulas oriundas de queimadas, fato evidenciado pela presenca de K. Além
desses 6xidos, também foram encontrados em menor quantidade os de Na, Ca, Zn, Cu, Mg e S, indicadores,
na sua maioria, de emissdes industriais e veiculares, e o Cl, em geral, vinculado a queima de biomassa.

Arredondadas

As andlises com EDS realizadas nas particulas arredondadas (Figura 2) indicaram a presenca principalmente
de C. Entretanto, algumas particulas apresentaram pequenas quantidades de 6xidos de Si, Na, Al, Fe, Ca, S, e
K. Essas particulas de morfologia esferoidal e ricas em carbono sdo basicamente reconhecidas como fuligem
ou Black Carbon [29, 30, 31].

Segundo a classificacdo de MICIC et al. [29], elas podem ainda ser subclassificadas de acordo com a
sua origem. Particulas perfeitamente esféricas (Figura 2-a) referem-se a cinzas volateis originarias de fontes
industriais, elas podem apresentar-se em formas bem definidas e amorfas ou com finas particulas de fuligem
adsorvidas em sua superficie. De acordo com MICIC et al. [29], elas sdo identificadas como misturas de par-
ticulas carbonéceas e aluminossilicatos associados a algum outro metal, normalmente o Fe. A presenga de
enxofre nessas particulas confirma sua origem industrial. J& as de superficie mais irregular (Figura 2 (b)-(c))
referem-se a particulas de BC tipicas de motores de combustéo interna. Nelas foram encontrados 6xidos de
Al, Na e Si, o que pode estar associado a algum processo fisico que tenha gerado a aderéncia de particulas de
solo. Particulas como a mostrada na Figura 2 (d) sdo tipicas de fuligem gerada por queima de biomassa, esse
tipo de particula é altamente porosa, mantendo certa semelhanca morfo-estrutural com seu material de ori-
gem [27]. Nessas particulas foram detectados éxidos de Si, Al e Fe, associados principalmente ao material de
solo em suspensdo, que podem estar relacionados ao movimento de convecgdo gerado pelo processo de
queima.

As particulas esféricas foram encontradas quase que exclusivamente nas amostras de setembro, fato
que provavelmente esta relacionado a falta de incidéncia de chuva neste periodo, facilitando a permanéncia
desse tipo de particula, de menor tamanho em relagéo as outras, ha atmosfera.

Placas

Esse tipo de particula apresentou morfologia de superficie lisa, compacta e de aspecto transltcido (Figuras 3).
Os principais 6xidos encontrados nelas foram os de Al, Si, K, Fe e C. No entanto, também ocorreu a presenga
dos 6xidos de Na, Mg, S, e Ca, além de tracos dos de Zn e Cu. Desta forma, esse grupo mostrou uma combi-
nacao de particulas tanto de origem crostal, quanto de fontes industriais e veiculares. Como essas particulas
apresentaram uma maior frequéncia de K em relagdo aos outros grupos, é bem provavel a influéncia de
queimadas na sua formacdo, fator refor¢ado pela presenca de C e Cl, além de apresentar ocorréncia breve-
mente maior nas amostras de setembro. No estudo realizado por ROSASCO et al.[27], particulas semelhantes
em composic¢do e morfologia também foram relatadas e sd apareceram no periodo em que a ocorréncia de
gueimadas era mais evidente.

Fibrosas

Essas particulas de formato longilineo e cilindrico (Figura 4) apresentaram como Oxidos majoritarios os de
Al, Si, K, Fe e C, além do elemento Cl, embora constituidas também pelos de Na, Mg e Ca. Os 6xidos pre-
sentes em maior quantidade sugerem forte influéncia tanto de queimadas, apresentando C, K e Cl em altas
concentragdes, quanto de ressuspensao do solo (Si, Al e Fe). Esse tipo morfoldgico ocorreu com maior inci-
déncia nas amostras de setembro e ndo foi relatado em outros trabalhos, o que leva a crer que é especifico da
regido.
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150V %1400 SE 20.0kv %1400

Figura 1: Imagens (SEM) de aglomerados coletados em Cuiaba: (a) e (b) particulas coletadas no més de julho; (c) e (d)
particulas coletadas no més de setembro.

1

AceV Mag Det F——— Sum
20,06V x 4000 SE

AccV Mag  Det
200V x7000  SE

Figura 2: Imagens (SEM) de particulas arredondadas coletadas em Cuiaba: (a) particula coletada no més de julho, (b),
(c) e (d) particulas coletadas no més de setembro; (a) particula tipica de cinzas volateis originarias de fontes industriais;
(b) e (c) particulas tipicas de motores de combustéo interna; (d) particula caracteristica de queima de biomassa.
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Figura 3: Imagens (SEM) de placas coletadas em Cuiabé: (a) e (b) placas coletadas no més de julho; (c) e (d) conglome-

rados de placas coletados em setembro.
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Figura 4: Imagens (SEM) de particulas fibrosas coletadas em Cuiaba: (a) particula coletada no més de julho; (b), (c) e

(d) particulas coletadas no més de setembro.
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4. CONCLUSOES

As concentrages obtidas em Cuiaba em setembro ultrapassaram o limite estabelecido pelo CONAMA para o
padrao secundario (150 pg/m?), sendo que a maior superou também o limite do padrdo primario (240 pg/m?).
Desta forma, fica evidente a ma qualidade do ar na cidade no periodo de seca, resultando em efeitos adversos
a vida em seu conjunto, comprometendo o conforto ambiental e bem-estar da populagdo, bem como sua sal-
de, propiciando o agravamento dos casos de doengas do sistema respiratdrio.

Além das altas concentragdes de material particulado, foram encontradas na sua composicao substan-
cias de relevancia toxicoldgica a salde humana, que podem causar de efeitos agudos a cronicos dependendo
da concentracdo e tempo de exposicdo, que no caso da populacdo cuiabana é bem alto, chegando a atingir
semanas de poluicdo atmosférica em niveis criticos no periodo de seca, fato que agrava ainda mais a situacao
na cidade.

Em relacdo a caracterizagdo do material particulado encontrado na cidade, os elementos predominan-
tes foram Al, Si, Fe e K, todos caracteristicos de ressuspensdo do solo (com exce¢do do K que é tipico da
gueima de biomassa) e que podem ser emitidos por meio de queimadas e ressuspendidos por movimentagdes.
Os outros elementos encontrados séo tipicos de atividades antropogénicas, tais como emissGes veiculares e
industriais, inclusive a agricultura e extrativismo (industrias fortes no estado).

As andlises realizadas possibilitaram identificar a morfologia e a composicdo quimica do material
particulado, permitindo a quantificagdo de 10 elementos (Al, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Sr e Ba), quase todos
eles na forma de 6xidos, e a classificagdo das particulas em quatro grupos: aglomerados, arredondadas, placas
e fibrosas. Fibras, como as aqui encontradas, ndo haviam sido relatadas anteriormente em outros trabalhos,
sendo aparentemente caracteristicas da regido. As analises realizadas também possibilitaram a identificagdo
das provaveis fontes de emissdo desses poluentes, em geral ligados a queima de biomassa e ressuspensao do
solo.
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