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RESUMO

Este trabalho apresenta a caracterizaglio do aerossol atmosférico presente em regides
distintas da bacia amazdnica. A emissdo biogénica de acrossol pela floresta, bem como o
material particulado emitido para a aimosfera devido a exisiéncia em larga escala de
queimadas, durante a estagio seca na Amazdnia, foram caracterizadas. As amostras foram
coletadas por um periodo de wrés anos cm duas localidades distintas da Amazdnia,
representativas de composighes atmosféricas distintas, utilizando-se “Stacked Unit Filters™.
Técnicas analiticas nucleares distintas foram utilizadas na andlise destas amostras. Técnicas
analiticas ndo nucleares também foram empregadas. Andlise estatistica multivariada foi
empregada na identificagio e na caracterizagiio das fontes de acrossdis presentes nas regides de
amostragem. Concentragoes elevadas de acrossdis foram observadas, devido is emissdes
provenientes da queima da vegetagio no periodo entre 0s meses de junho e de setembro, Esta
emissdo responde pela maior parcela do particulado fino encontrado, sendo caracterizada por
elevadas concentragbes de "black carbon™, S ¢ K. Aerosséis de queimadas correlacionam-se
com o incremento no “Aerosol Optical Thickness™ na regifio Amazdnica durante a estagio seca.

INTRODUCAO

A MNoresta tropical cobre uma vasta porgio da drea
do planeta, sendo um dos mais importantes ecossistemas
terresires, caracierizando-se como uma importante fonte
biogénica de gases ¢ de material partuculado para a
atmosfera [1]. A floresta Amazdnica constilui-se na maior
floresta tropical existente, sendo caracterizada por intensas
atividades convectivas [2] resultando em um eficiente
deslocamento dos gases e dos aerossdis emitidos para
alutudes elevadas, onde podem ser transportados & longas
distincias, tendo, portanto, um impaclo na composicio
quimica global da woposfera. Estimativas da taxa global de
produgdo de particulas orgfinicas na atmosfera mostram que
a vegetagdo florestal é a pnncipal fonte de particulas
orginicas para a atmosfera. Além da importanie emiss3o
natural de aerosséis, a Amazdnia contribui com uma parcela
substancial das emissdes mundiais de gases ¢ de material
particulado para a atmosfera, devido & queima de biomassa.

O répido processo de desmatamento existente na regidio
Amazdnica afeta as concentragdes totais de gases como CO,
CO;, Oy entre outros, bem como as concentragies ¢ a
composi¢io do material particulado presenle na atmosfera,
Dentro deste contexto este trabalho concentrou-se no estudo
das emissbes de acrossdis na Amazdnia, empregando para
isto técnicas analflicas complementares na caracterizagiio
das amostras de aerossol, coletadas, ao longo de trés anos,
em diferentes regides da Amazdnia: Alta Floresta, no norne
do Estado do Mato grosso, caracierizada pela ocorréncia
intensiva de queimadas durante a estagfio seca na Amazdnia
(Junho a outubro) e Serra do Navio, localizada no Estado do
Amapd, em uma regiio onde prevalece a floresta tropical
primdria.

TECNICAS ANALITICAS

As amostras de aerossdis atmosféricos foram
coletadas  ulbizando-se  amostradores de  material



particulado nas suas fragdes fina e grossa, depositadas em
filtros Nuclepore. A fragiio fina do matetrial particulado é
composta por partfculas com diimetro aerodinimico menor
que 2 um, enquanto as partfculas correspondentes & fraglio
grossa possuem diimetro acrodinimico entre 2 ¢ 10 um. As
concentragdes absolutas de material particulado nas fragbes
fina (MPF) e grossa (MPG) foram determinadas através de
técnicas gravimétricas. A concentragiio de “Black Carbon™
(BC) na fragio fina do particulado atmosférico foi
determinada utilizando-se andlise por reflectincia dos filtros
Nuclepore amostrados. “Particle Induced X-Ray Emission”
(PIXE)[3] foi utilizado na caracterizagdo elementar do
material particulado coletado. Foram determinadas as
concentragbes elementares de aproximadamente 235
elementos (Mg, Al, Si, P, §, Cl, K, Ca, S¢, Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Au, Hg ¢ Pb).
Cromatografia de fons foi utilizada na anélise das amostras
do particulado fino coletado em Serra do Navio. Foram
quantificadas as concentragdes dos seguintes fons e
compostos: H*, Na*, NH;*, K*, Mg®, Ca®, CI', NOy, 50.%,
C,0,%, PO, acetato, dcido acélico, formato, 4cido férmico
¢ ficido metil sulfénico (MSA). “Particle Induced Gamma-
Ray Emissiom”™ foi utilizado para a quantificagio das
concentragdes de Na, presentes em Serra do Navio.

Técnicas estatfsticas multivariadas [4], como a
Andlise de Componentes Principais, (ACP), a Andlise de
Componentes Principais Absolutas (ACPA) e a Andlise por
Agrupamento foram utilizadas na identificagio e na
caracterizacio das fontes de aerossol atmosférico presentes
nas diferentes regides.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A figura | apresenta a variabilidade temporal da
concentragio de particulado fino e de particulado grosso em
Alta Floresta no perfodo de 1992 a 1994, Observa-se um
acentuado incremento nas concentragBes de material
particulado durante a estagiio de queimadas, quando a
concentrago de particulado inaldvel chega a atingir valores
superiores a 200 pg/m’. O inicio das chuvas na regifio faz
com que rapidamente a concentragio de material
particulado retorne a valores tipicos de “background” da
ordem de 25 ugfm!‘. Esta marcante nalidade nas
emissBes devido s queimadas na regid  de Alta Floresta
também estd presente na concentragio de BC, um excelente
tragador de aerossdis atmosféricos emitidos em processos
de combustio. As amostras’ coletadas em Alta Floresta
foram agrupadas segundo as estagles seca ¢ chuvosa na
regido, caracterizadas pela presega expressiva ou ndo de
queimadas. Utilizando-se a concentragio absoluta de BC
como um indicador da ocoméncia de queimadas,
determinou-s¢ que as amostras Upicas da estagio de
queimadas sdo aquelas coletadas entre os dias 19 de julho a
8 de outubro de cada ano.

Concentragdo de Aerossol
Particulado fino e grosso - A.Floresta
350
@ 300
2250
200 .
150
100 | il —
50
0 38 BT £ T T s i
aar T ] frie ] 248 [ =3 ]
254 a7 I3 ma 138 DY
1992 Dia Juliano 1994
1993

Figura 1: Concentraglio de particulado atmosférico medido
em Alta Floresta.

A variabilidade temporal das concentragbes das
fraghes fina e grossa do particulado atmosférico presente
em Serra do Navio nfo segue o padrio sazonal apresentado
em Alta Floresta. Serra do Navio além de caracterizar-se
pela presenga de chuvas intensas ao longo de todo o ano,
ndo possuindo uma estagiio seca propriamente dita, ndo é
afetada por processos iIntensos de desmatamentos,
apresentando concentragSes de material particulado em
suspensiio significativamente mais baixas que as presentes
em Alta Floresta, tanto na estaglio seca como na estagio
chuvosa. Este comportamento pode ser verificado nas
figuras 2 ¢ 3, onde sfo apresentadas as concentragbes
elementares médias do particulado atmosferico de Serra do
Navio e durante as estaches seca e chuvosa de Alta Floresta,

para as fragBes fina (figura 2) e grossa (figura 3).
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Figura 2: concentragdes elementares médias para a fragio
fina do particulado de Serra do Navio e de Alta floresta
durante as estag0es seca e chuvosa.



Particulado Grosso
S.Nav. - A.Flor. Chuva - A.Flor, Seca
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Figura 3: concentragles elementares médias para a fragio
grossa do particulado de Serra do Navio ¢ de Alta floresta
durante as estagbes seca ¢ chuvosa.

Observa-se um incremento de aproximadamente 5
vezes na concentraglo de MPF durante a estagdo seca, que
passa de uma concentragio média de 13 pug/m’ na época das
chuvas para 72 pug/m’. A concentragio de MPG também
apresenta um expressivo incremento, passando de 28 pg/m’
durante as chuvas para 76 pﬂm" na estagio de queimadas.
Incrementos semelhantes sdo observados para a maionia dos
elementos quantificados. A excessiio do fésforo. O P tem
sido apontado como um nutriente fundamental para o
ecossistema Amazbnico [4). A pouca disponibilidade de P
na Amazdnia € colocada como um fator limitante para a
expansdo da floresta. Tanto para o particulado fino como
para a fragdo grossa, o P apresenta uma diminuigio na sua
contribuigio percentual para a massa total de particulado
em suspensdio durante a estaglo seca, indicando que este €
pouco emitido na forma de aerosséis durante o processo de
queimadas ¢ que uma parte significativa do P presente na
biomassa deve permanecer nas cinzas depositadas sobre o
solo apés o t€rmino da combustio [5]. A pequena
variabilidade anual na concentragio do P presente no
particulado ¢ um indicativo de que o P emitido como
aerossol deve-se principalmente As atividades biogénicas
naturais. A baixa emissio de P no particulado grosso foi
também verificada no estudo da composigio elementar das
emissdes de queimadas de cerrado, na regifio de Cuiabd,
MT, [6). Neste trabalho Yamasoe nfio constatou incremento
na concentraglio de P no particulado grosso em Cuiabd,
quando da andlise comparativa entre a estaglo chuvosae a
estacio seca, embora 0 aumento na concentragio total do
particulado grosso tenha sido multiplicada por quatro.
Comportamento  semelhante, embora com  menor
intensidade, também foi verificado por Yamasoe para as

emissdes na fraglio fina das queimadas em regides onde o
cerrado predomina.

As figuras 2 ¢ 3 mostram que as concentragdes de
de MPF ¢ MPGQ ¢ as concentragbes elementares do matenal
particulado, medidas por PIXE, presentes em Sema do
Navio sfo significativamente menores que as concentragbes
medidas em Alta Floresta, tanto durante a estagio seca,
como durante a estagio chuvosa, a excegio das
concentraghes de Cl e de Mg, mais elevadas em Serra do
Navio devido A influéncia do acrossol de origem mannha na
composigio do particulado em suspensdo na regido, ¢ das
concentragles de alguns metais, principalmente do Mn,
devido is contribuigdes locais das mineragio em larga
cscala de Mg em Serra do Navio.

IDENTIFICAGAO DAS FONTES DE PARTICULADO
DE SERRA DO NAVIO

A Aplicagiio da ACP ¢ da andlise por agrupamento
s concentragbes elementares medidas em Serra do Navio
propiciou a identificaglio das principais fontes de material
particulado presentes na regido, tanto para a fragio fina
como para a fragiio grossa do acrossol.

Para a fragdo fina foram identificadas quatro fontes
majoritérias: A primeira fonte de acrossol estd associada
fortemente a H*, BC, S, SO,*, NH.*, K, Zn, C;0.*, MPF,
dcido férmico, MSA, Se, Pb, Br e, mais fracamente, a Na ¢
Mg. Esta fonte identifica-se com a emissio biogénica
natural, enriquecida em nutrientes essenciais & floresta ¢ em
compostos orginicos. A associagio desta fonte com a
concentragdo total em massa de particulado mostra que a
emissdo biogénica natural ¢ a principal contribuinte para a
massa do particulado fino em uma floresta tropical como € a
floresta Amazdnica. A segunda fonte de aerossdis
correlaciona-se com elementos caracterfsticos de solo, tais
como Si, Fe, Al, Co, Ti, Ca, Sr, Sc e Pb. Este fator estd
associado & ressuspensio local de particulas do solo. A
terceira fonte identificada mostra uma contribuigiio marinha
para o acrossol presente na Serra do Navio, cuja
proximidade do mar permite que a brisa marinha alcance
facilmente a regifio. Esta fonte € caracterizada pela presenga
de Mg, Na, Cl e MSA. A quarta fonte identificada associa-
se & emissdo local de Mg.

Na fragio grossa do particulado atmosférico de
Serra do Navio foram identificadas wés fontes importantes
de acrossdis;: A primeira explica 53% da variabilidade
temporal das concentragbes medidas, associando-se is
contribuigbes do aerossol proveniente de ressuspensio do
solo (Si, Al, Sr, Th, Ca, Fe e Co), juntamente com o aerossol
de origem biogénica. Fatores meteorolbgicos contribuem
para aumentar a dificuldade de separagfio entre as fontes
biogénica e de ressuspensio de particulas do solo em Serra
do Navio, pois a ocorréncia de chuvas fortes reduz
simultaneamente as concentragdes de particulado grosso de
origem biogénica ¢ de origem de ressuspensio do solo,
correlacionando assim, as duas séries temporais ¢ tornando



dificil a sua separagdo. A segunda fonte foi associada ao
aerossol marinho devido as contnbuigbes elevadas das
concentragbes de Cl |, Na, 5 e Mg. Para a fraglio grossa do
particulado atmosférico de Serra do Navio também foi
possivel identificar a influéncia da mineragiio local na
composigiio do aerossol. Esta influéncia ¢é caracterizada
pela presenga de uma terceira fonte, com contribuigies
significativas de Mn, Fe, Co¢ Ti.

A determinagio da fragdo das concentragdes
medidas associadas a cada uma as fontes identificadas foi
obtida através da ACPA aplicada s concentragies medidas
no particulado atmosférico de Serra do Navio. A fonte
biogénica responde por 76% da massa do particulado fino.
As fontes majoritdrias na composigio da fragfio fina do
particulado, o 80, o BC, 0 8 ¢ o K, contribuem com
14%, 12%, 5% e 2.5%, respectivamente, da massa da fonte
biogénica fina. Cerca de 70% do Zn no particulado fino
também ¢ emitido por processos biogénicos, servindo assim
como um bom tragador de emissbes biogénicas. A fonte
marinha estd caracterizada por altas concentragdes de Na, S
(na forma de SO,%) ¢ Cl. Entretanto, cerca de 45% do Na
na fragio fina aparece associado &s emissdes devido s
atividades biogénicas. A contribuigio marinha para a fragio
fina do aerossol é pequena (5%). Jd as particulas
provenientes do solo sio responsdveis por 23% da
concentragdo da fragio fina do particulado de Serra do
Navio.

A ACPA aplicada a fragio grossa do acrossol
revelou que as emissdes biogénicas nalurais ¢ aos processos
de ressuspensiio de solo respondem por 44% da massa de
pariculado grosso presente na atmosfera, enquanto que a
fonte marinha é responsdvel por 51% da massa total de
acrossois na fragdo grossa presentes em Serra do Navio.
Este fato aponta a forte influéncia marinha na composigio
do aerosol presente na regido leste da bacia Amazdnica, A
enussdio local de Mn contnibui com menos de 5% da massa
do paruculado coletado.

IDENTIFICACAO DAS FONTES DE PARTICULADO
DE ALTA FLORESTA

Tanto para a estagio seca como para a estagio
chuvosa, a ACP da fragio fina do particulado aumosférico
presente em Alta Floresta identificou somente duas fontes
importantes de aerossdis. A primeira fonte identificada
fragiio fina do aerossol de Alta Floresta durante a estagio
seca mostra contribuiges elevadas das concentragdes de S,
BC, K, MPF, Pb, Ca ¢ Zn. Esta fonte estd claramente
associada s emissdes de queimadas. A segunda fonte da
fragdo fina durante a estagiio seca se refere As particulas de
solo em suspensio, uma vez gque apresenta contribuicdes
elevadas para Fe, Al, Ti ¢, em menos intensidade, para Ca.,
Para a estagio chuvosa, a primeira fonte identificada
apresenta contribuigdes de S, MPF, K, Pb, BC, Zn ¢ Ca.
Esta fonte refere-se i contribuigio biogénica, haja visto que
na estagio chuvosa ndo se espera uma contribuigio

expressiva das emissbes de queimadas, A segunda fonte
novamente estd associada a particulas de solo em supensio,
com contribuigdes de Fe, Ti, Al, ¢ Zn. A comparagio entre
as fontes identificadas para as estagbes seca e chuvosa,
revelou uma similaridade entre as emissbes biogénicas
naturais (estaglio chuvosa) ¢ emissdes de queimadas, sendo
a estaglio de queimadas caracterizada principalmente pelo
aumento abrupto das concentragbes absolutas de poluentes,
como mostra a figura 1. Em ambas as andlises a primeira
fonte esteve relacionada com a massa, BC, S, K, Ca, Zne
Pb. A similaridade entre as fontes hiogénica e de queimadas
pode indicar uma pequena influéncia de aerossdis oriundos
da queima de biomassa fora da estaglio seca. Embora as
emissdes de queimada estejam fortemente concentradas na
estagio seca, uma pequena contribuigho de queimadas
durante a estagiio chuvosa pode alterar a composigio média
do acrossol, uma vez que a concentraglio em massa do
particulado nesta época € muito menor que na estagio seca.

Trés fontes majoritdrias foram identificadas pela
ACP da fragiio grossa do aerossol de Alta Floresta
amostrado durante a estagio seca. A primeira fonte possui
contribuigbes significativas para lodas as varidveis, com
excegdo do P. As maiores contribuigdes para esta fonte
estlio relacionados com o Ti, Al, Fe, Si, Co, Ca, Mn, MPG ¢
Zn. Em menor intensidade também contribuem S e K. Esta
fonte deve-se principalmente as contribuigdes provenientes
de particulas de solo. A segunda fonmie identificada
relaciona-se ao aerossol emitido pelas queimadas , sendo
marcada por contribuighes significativas das concentragoes
de K, 5 e Ca. A terceira fonte apontada pela ACP ¢
caracterizada pela presenga de P juntamente com
contribuigbes de Ca e da MPG. A presenga marcante de P e
Ca apomta esta terceira fonte como sendo derivada das
emissdes biogénicas naturais da floresta,

Uma rede de monitoramento de propriedades
dpticas da aunosfera, instalada na AmazOnia ¢ operada pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e pela
NASA (“Mational Aeronautics and Space Administration™)
[7], fornece os resultados de “Aerosol Optical Thickness™
(AOT) (8] obtidos para Alta Floresta, simultincamente s
medidas diretas das concentragdes de material particulado
em suspensdio. Os resullados de AOT sdo obtidos pela
medida da intensidade da radiagio solar que atinge a
superficie terrestre em diferentes comprimentos de onda,
podendo ser correlacionados, com a presenca de material
particulado na atmosfera [8], distribuido ao longo de toda a
coluna de ar existente sobre a superficie.

Uma andlise conjunta dos resultados de AOT e das
medidas dirctas das concentragdes da fragiio fina de
material particulado em Alta Floresta, bem como a sua
caracterizaglo elementar, utilizando-se 60 amostragens de
material particulado, coletado tanto durante a estaglio seca
como durante a estagiio chuvosa, mostrou uma correlacdo
expressiva entre os resultados de AOT e a concentragio de
acrossdis para a atmosfera devido as queimadas na regido
de Alla Floresta. Esta mistura indica que o AOT sofre
nfluéncias  significativas das altas concentragdes de



acrossois observadas na baixa troposfera durante a estagiio
de queimadas. Embora bem definida, a fonte associada &
ressuspensdo do solo ndio apresentou um efeito detectivel
no aumento da espessura dplica, independentemente do
comprimento de onda da radiagio do AOT. Entretanto, a
componente de solo aparece fortemente anti-correlacionada
com a concentragio de vapor d'dgua, estimada pelas
medidas de AOT. Neste caso a correlagfio negativa entre a
componente de solo e de vapor de dgua indica mais uma
vez que a ressuspensiio de solo estd sob o dominio dos
fatores meteoroldgicos, quando a concentragio de
particulado  proveniente do solo €  inversamente
proporcional & umidade relativa do ar. J4 para a fragio
grossa do particulado, praticamente nfio se verfica a
influéncia da concentragiio de aerossdis nos valores de
AOT.

A APCA mostra que o particulado fino de Alta
Floresta ¢ dominado pelas emissGes biogénicas ou de
queimadas, para as estagdes chuvosa e seca,
respectivamente, pois a contribuigio do solo corresponde a
apenas 24% da massa de particulado na estagio seca,
caindo para 13% na estagio chuvosa. A APCA também
indica um ligeiro incremento na participagio da
concentragdo de BC na concentragiio total de particulado
fino durante a estagdo de queimadas, passando de 8,7% na
estagdo chuvosa para 11,5% na estagiio seca. O particulado
atribufdo & ressuspensio do solo, na fragiio grossa, cresce
de um fator 9 quando comparam-s¢ as cslaghes seca e
chuvosa, enquanto que a concentragiio total de massa cresce
de apenas um fator cinco. Este incremento na contribuigio
percentual da componente de solo para a concentragdo Lotal
de aerossdis na fraglio grossa, durante a estagfio seca, indica
uma forte influéncia meteorolégica.

Para a fragiio grossa, a APCA aponta que duranie a
estagio chuvosa, o particulado ¢é marcado pela
predominincia das cmissdes biogénicas nalurais, que
representa 72% da massa total do aerossol. Este quadro se
altera na estagio de queimadas. Embora em walores
absolutos a massa de acrossol biogénico se mantenha
praticamente constante para ambas as  estaghes, a
participagio das emissdes biogénicas se reduz a 28% da
massa total de acrossol, na sua fraglo grossa, durante a
cstaclio de queimadas. Isto decorre do aumento das
ermussdes por ressuspensiio de solo e das allas taxas de
emissio de queimadas.

ANALISE COMPARATIVA DAS ASSINATURAS
ELEMENTARES DAS FONTES DE AEROSS0IS DE
SERRA DO NAVIO E DE ALTA FLORESTA

Para comparar os perfis elementares de fontes do
aerossol atmosférico identificadas pela APCA para Alla
Floresta e para Serra do Navio, pode-se¢ comparar as
contnbuigdes percentuais da concentragio de cada clemento
para concentragdo em massa de particulado atribuida 3 a
cada uma das fontes identificadas durante as andlises.

A comparagio entre as assinaturas caracteristicas
do particulado fino de Serra do Navio ¢ do particulado fino
de Alta Floresta na estagdo chuvosa revelou uma marcada
similaridade entre as composighes elementares do aerossol
biogénico. A concordincia entre as assinaluras para
elementos como §, K, Ca, Zn, As, Se Br, Rb, Au, Hg, Pb ¢
BC verificou-se dentro de um fator dois. Pode-se dizer que,
para a fragdo fina do aerossol, o perfil de emissdo elementar
para a componente biogénica do aerossol em Alta Floresta é
bastante semelhante ao perfil de emissiio elementar para a
componente biogénica em Serra do Navio. Para a estagiio
seca observamos que a componente de queimadas em Alla
Floresta é semelhante, dentro de um fator dois, &
componente biogénica de Serra do Navio para BC, K, Ca,
Sc, Zn, As, Br, Rb, Au, Hg e Pb, este fato juntifica as
dificuldades sistemeticamente encontradas na separagiio
inequivoca entre as emissdes para a atmosfera de particulas
provenientes da atividade biogénica, natural da floresta, e as
particulas emitidas duranie a combustio da biomassa,
durante as queimadas. Observa-se também que as particulas
provenientes da resuspenso do solo, presentes na fragdo
fina do aerossol, observadas em Serra do Navio e em Alla
Floresta, apresentam composigdo elementar distinta. Al, P,
Ti, Mn e Fe possuem contribuigles percentuais para a
massa do particulado fino mais elevadas em Serra do Navio.

A comparagiio entre as fragdes grossas do aerossol
atmosférico de Alta Floresta ¢ de Serra do Navio nfio ¢
direta, vislo que para tornar essa comparacio possivel é
necessirio agrupar fontes distintas de acrossol para cada
uma das localidades. Entretanto, pdde-se observar uma
compatibilidade entre as assinaturas caracteristicas do
particulado grosso de Serra do Navio ¢ do particulado
grosso de Alta Floresta, tanto para a estagiio seca como para
a eslagio chuvosa.

CONCLUSAO

Detectaram-se concentragdes elevadas de aerossdis
para a regiio de Alta Floresta durante a estagio de
queimadas, tanto na fraglo fina como na fragio grossa do
particulado  atmosférico. Estas  concentrages  sio
caracterizadas por uma marcante sazonalidade, seguindo a
vanabilidade temporal das emissdes de aerosséis devido is
queimadas, que, de maneira geral, iniciam-se em julho e
findam-se em fins de setembro. Na estagiio de queimadas as
concentragbes do particulado fino e do particulado grosso
aumentam 11 ¢ 5 vezes, respectivamente, na regifio de Alla
Floresta,

A fragio fina do particulado presente na atmosfera de
Alta Floresta apresentou duas fontes principais: uma
relacionada com as emissGes de queimadas e outra
associada & ressuspensiio de particulas de solo. As emissdes
biogénicas e de queimadas mostraram-se semelhantes em
sua composi¢do elementar. A fragdo grossa do particulado
almosférico presente em Alla Floresta possui trés fontes
predominantes: uma componente resultante da mistura de



contribuigdes de solo e de queimadas, sendo determinada
pelas condigbes meteorolégicas. Outra componente aparece
como uma contribuigiio puramente derivada das queimadas.
Distingue-se uma terceira componente relacionada com as
emissdes biogénicas, marcada por contribuigdes relevantes
de Ca e de P. Nio se constatou uma presenga significativa
de fésforo no particulado emitido pela queima de biomassa.
Observou-se uma correlagiio entre as medidas de AOT e as
concentragbes, na baixa woposfera, da fragio fina dos
aerossois emitidos por queimadas. Esta correlagio niio foi
verificada para a fragio grossa do aerossol. Esse resultado
aponta para influéncia significativa das altas concentragdes
de aerossois verificadas ao nivel do solo ¢ provenientes da
queima de biomassa, no comportamento médio do AOT
verificado na Amazo6nia durante a estagiio de queimadas.

Durante a estagio chuvosa, onde nio ¢ verificada
uma contribuigio expressiva das emissGes devido s
queimadas, as emissdes biogénicas representam 72% em
massa dos acrossdis em Alta Floresta. A emissiio de f6sloro
para a atmosfera aparece relacionada com as atividades
biogénicas naturas da floresta.

A caractenzagio do material particulado presente
na atmosfera de Serra do Navio mostrou que a fragio fina
do aerossol é resultante de trés fontes emissoras principais:
particulado de origem biogénica natural, particulado
proveniente da ressuspensiio do solo e particulado marinho.
Cerca de 75% da massa do particulado fino estd associada
as emisses biogénicas naturais, fonte importante de 50, ¢
particulas de carbono orginico, aluantes como nicleos de
vondensagio de nuvens.

A fragio grossa do particulado atmosférico
presente em Serra do Navio ¢ dominada por duas fonies:
aerossol marinho e aerossol proveniente tanto do solo
como da floresta. Nio foi possivel separar a emissdio devido
4 ressuspensio do solo da emissio biogénica natural da
floresta na fragiio grossa. Isto se deve aos efeitos das
condigbes melcoroldgicas sobre a concentragio na
atmosfera do particulado grosso emitido por esies dois
fatores. A massa do particulado grosso ¢ dominada pela
componente marinha, correspondendo a 51% da massa total
de aerossdis. Este fato aponta a forte influéncia marinha na
composigdo da atmosfera da regido leste da AmazOma. A
segunda componente, que mescla as emissdes da foresia e
do solo na fragdo grossa, € responsdvel por 44% da massa
de aerossdis presenics na regidio,

Vernificou-se uma forte semelhanga entre os perfis
elementares das emissdes biogénicas de Alta Floresta e de
Serra do Navio, embora estas localidades distem de cerca
de 1500 km ¢ representem condighes atmosféricas
diferentes.
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