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Introducao

Dentre os poluentes atmosféricos, destaca-se o material
particulado fino (PMzs), (particulas com diametro menor
que 2,5 pm), devido a sua influéncia nos processos
atmosféricos.! Os compostos organicos sollveis em agua
(WSOC) sao responsaveis por 40-80% da fracdo massica
do carbono orgénico presente no PMzs e sdo uma classe
importante devido a sua habilidade de influenciar na
densidade dos nlcleos de condensacdo de nuvens,
formacdo das nuvens e no balangco radioativo da
atmosfera.? A concentragdo de metais traco na atmosfera
pode ser um bom indicador de poluicdo ambiental e séo
oriundos em sua maioria de fontes antropogénicas.® O
black carbon (BC) é um tipo Unico de material carbonoso
que é formado primariamente em chamas e é emitido
diretamente para a atmosfera.# O BC é o principal indicador
da influéncia dos processos de queima antropogénicos em
ambiente urbano, como: a queima de diesel pelos motores,
a queima de combustiveis solidos (carvao e biomassa) e
ainda os incéndios florestais.® Outro importante e
reconhecido indicador de queima é o levoglucosano (1,6-
anidro-b-D-glucopiranose) (LEV). Este monossacarideo €
emitido primariamente pela pirdlise (temperatura > 300 °C)
da celulose, sendo portanto um importante marcador da
gueima de biomassa.® Dessa forma, conhecer a
composigdo de MP2;5 é de fundamental importancia para
conhecimento dos processos atmosféricos atuantes e
como estes podem influenciar o clima local e meio
ambiente o qual ele é depositado.

Material e Métodos

A coleta do PMzs (agosto/setembro de 2017 — estacgéo
seca) foi feita na area urbana de Manaus com coletor ativo
(1,1 m3 min-1) (6m acima do solo) em filtro de quartzo (pré-
calcinado, 12h, 450 °C). A massa de PMz;s foi obtida por
meio de estacdo automatica instalada no local de coleta.
Discos de 47mm foram retirados do filtro para as analises
quimicas. WSOC foi extraido do filtro (1 disco) com agua
deionizada em ultrassom (20 min). O extrato aquoso foi
analisado em um Analisador de Carbono Total. Para
andlise de metais (1 disco) foram feitas extracdes acidas
com uso de micro-ondas e injecdo em ICP-OES. BC (1
disco) foi obtido a partir de andlise direta com um
Refletdbmetro. LEV foi extraido do filiro (1 disco) com
metanol em ultrassom (45 min). O extrato foi seco

completamente (N2) seguindo de derivatizagdo com
BSTFA/TMCS e piridina (1h/70°C). A analise foi feita com
a injecao do derivatizado em um CG-EM.

Resultados e Discussao

O valor médio de concentracdo de PMzs foi de 14,72 + 7,55
ug m3 (Tabela 1). Em geral, a maioria dos niveis de PMzs
foram menores do que o valor limite da Organizagéo
Mundial da Saude (OMS, 25 ug m=3/24 h)8, exceto em
18/09. Os niveis de PM2;5 deste estudo foram inferiores aos
relatados para a estagdo seca em Manacapuru (21,6 + 14,6
pg m3).7 O valor médio do WSOC para Manaus (Tabela 1)
foi semelhante ao determinado na cidade de Pequim
(China) (8,1 + 2,8 ug m3).8

Os niveis de BC e LEV (Tabela 1) foram de 2,99 + 1,10 ug
m3 e 0,37 = 0,26 pg m3, respectivamente. As
concentragdes de BC e LEV neste estudo foram préximas
e superiores as relatadas por Barbosa (2014)° (2,5 pg m3
BC) e Ribeiro et al. (2018)° (0,20 ug m3 LEV),
respectivamente, para a mesma regido e na mesma
estacdo. Para avaliar a origem (fontes antropogénicas ou
solo) dos metais analisados, o fator de enriqguecimento (FE)
foi calculado utilizando o Fe como elemento de referéncia.
FE> 1 indica que o solo foi a Unica fonte desse elemento.
FE entre 1 e 5 indica a contribuicdo de fontes antrépicas.
FE> 5 mostra as fontes antropogénicas como a principal
fonte do elemento. Al e Mg foram os metais que vieram
apenas do solo (Tabela 1). Valores de EF de K (3,70) e Mn
(4,05) apontam para influéncia de fontes antrépicas. O K e
LEV nd@o apresentaram relagdo estatisticamente
significativa. Assim, o valor de EF de K (3,70) (Tabela 1)
indica uma forte influéncia de fontes de queima nao
biomassa de K (atividades industriais, veiculos a diesel e
gasolina, respiracao foliar etc.). O Mn é usado como aditivo
na gasolina; portanto, o trafego de veiculos € sua principal
origem antrépica. Cu apresentou alto valor de FE (198,12),
indicando uma forte influéncia de fontes antrOpicas para
este elemento, visto que o cobre provém de atividades
industriais e principalmente de atividades relacionadas ao
tréfego de veiculos. PMa2s apresentou correlacdes
importantes com K (R =0,54), Cu (R =0,62), Mn (R =0,63)
e BC (R = 0,55). Esses valores de R mostram que houve
influéncia das fontes de queima (veicular / industrial) para
a massa do material particulado deste estudo.
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Tabela 1. Média, minimo, maximo e desvio padrdao (DP)
das concentragdes de PMz;s, BC, LEV e metais. Também
esta descrito os valores do fator de enriguecimento (FE).

| Mean | DP | Min. | Max. | FE
ug m?

PMa.s 1472 [ 755 | 2.2 | 31.68 -
WSOC 8.59 3.18 | 453 | 1527 -
BC 2.99 1.10 1.61 | 633 -
LEV 0,37 026 | 0,11 1,15 -
Metals (ng m?3)

Al 189,13 | 95,57 [ 64,27 [ 377,03 | 0,70
Cu 32,14 | 2196 | 889 | 87,37 [ 198,12
Fe 165,79 | 59.46 | 83,89 | 289,88 -
K 303,06 | 115,71 | 74,65 | 498,13 | 3,70
Mg 4383 | 16,04 | 20,87 | 7554 | 0,65
Mn 1143 | 289 [ 564 | 1541 | 405
Na 148,84 | 74,75 [ 10,81 [ 30921 | 1,60

O WSOC teve uma contribuicdo de 58,34% para a massa
do PMgzs, seguido pelo BC (20,28%). Os metais totais
analisados (MetaisT) apresentaram uma contribuicdo de
6,02% e o LEV de 2,62%) (Figura 1). Outros componentes
do aerossol ndo analisados (carbono orgénico, carbono
elementar, ions sollveis etc.) foram responséaveis por
12,73% da massa do PMzs. WSOC teve uma correlagao
linear significativa com BC (R? = 0,82) e LEV (R? = 0,69).
Uma regressao linear maltipla (MLR) com WSOC, BC e
LEV foi realizada para observar a relagdo entre essas
variaveis em conjunto. A equacao construida foi a seguinte:
[WSOC] = 1,88 [BC] + 6,57 [LEV]. BC (p = 3,03 x 10%) e
LEV (p = 0,03) foram significativos no modelo e tiveram
forte correlacédo linear com WSOC (R? = 0,86). Isso
demonstra que os processos de queima, sejam de
combustiveis fésseis ou ndo fosseis, foram fontes
importantes do WSOC durante o periodo estudado.

E importante observar que os WSOC possuem maior
dependéncia do LEV (parte vermelha da Figura 2 e maior
valor de coeficiente linear, o que indica que a queima de
biomassa foi significativa na composi¢éo quimica do PMz2s
coletado, influenciando na composi¢do dos compostos de
carbono solluvel. A area vermelha no canto superior direito
da Figura 2 prevé que o aumento na emissdo de BC e LEV
também levard a um aumento na concentragdo de WSOC
no aerossol.

Figura 1. Porcentagem em massa da composicdo do
PM2s.
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Figura 2. Grafico de superficie da regresséao linear maltipla
entre WSOC, BC e LEV
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Conclusodes

Neste estudo, foi possivel observar a grande contribui¢éo
relativa do WSOC para a concentracdo de massa de PMz5
(58,34%). Uma equacdo de dependéncia entre WSOC, BC
e LEV foi construida e indicou que as fontes primarias BC
e LEV emitiram WSOC. A origem da queima de biomassa
teve o0 maior impacto para a composicdo do PMzs,
conforme indicado pela maior inclinacdo do LEV na
equacdo. No entanto, como o aumento nas fontes
primarias de BC e LEV e a emissdo de suas espécies
associadas irdo influenciar a composi¢éo do WSOC ainda
ndo esta claro e precisa de mais estudos. Por fim, este
estudo contribui para o conhecimento do aerossol orgéanico
em meio urbano na Amazdnia e a quimica organica
atmosférica da regido, e como esse aerossol urbano pode
mudar o ambiente para o qual serd transportado pelas
massas de ar.
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