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RESUMO - Este trabalho apresenta analises de materiais particulados com
tamanhos menores do que 2,5 um presentes no ar atmosférico de Araraquara. O
estudo evidenciou a relagdo entre temperatura, umidade relativa do ar,
concentracdo, distribuicdo de tamanho do material particulado amostrado por um
impactador de cascata e monitor 6tico. Foi analisada a composicdo ibnica do
material particulado. A avaliacdo e andlise de material particulado menores do que
2,5 um é importante devido ao aumento da queima da biomassa em processos
industriais como fonte de energia e também a utilizacdo do etanol como
combustivel.

1. INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor de cana de acutcar (635 milhdes de toneladas) e
é responsavel por um terco da colheita global, com area de 9,0 Mha de cultivo nos anos de
2014/2015, sendo gque 90% do cultivo encontra-se na regido centro sul (CONAB, 2015). Um
adicional de 6,4 milhdes de hectares de area de plantio serd necessario para atender a
demanda interna projetada de etanol até 2021 (61,6 bilhdes L). Esta expansdo significativa
deve-se a crescente demanda por bioetanol, sendo considerada uma das principais causas das
mudangas do uso da terra na regido centro sul do Brasil, intensificando a aplicacdo de
fertilizantes e acBGes antropogénicas danosas ao ambiente (Cherubin, M.R. et al. 2015). A
crescente demanda de etanol associada a expansdo futura projetada, 0 aumento do uso de
fertilizantes e 0 excedente de bagaco da cana de agUcar produzido e cada vez mais utilizado
como biocombustivel originam preocupacdes sobre o potencial dos impactos ambientais
gerados na regido. A perspectiva de aumento do uso de bioenergia em muitos paises tem
trazido preocupacOes de debate internacional sobre os impactos ambientais, poluigéo,
desmatamento e reducédo da biodiversidade e os problemas de satde particularmente devido a
qualidade da agua e emisses de poluente para o ar (Moraes, M.A.F.D. et al. 2015). De
acordo com (Urban. R.C. et. at.,2016) desde o plantio até a colheita da cana devem ser
contabilizados diversos constituintes emitidos para o ambiente, como: nitrogénio, fdsforo,
enxofre e potéssio. O nitrogénio reativo € adicionado & produgdo através da fertilizacdo e
retorna ao ambiente terrestre ou aquatico, causando a eutrofizagdo em lagos e rios por meio
do excesso de nitrogénio, além da emissdo atmosférica causando a chuva acida através da
formacdo de acido nitrico e atuando como catalizador de reagGes atmosféricas que geram
0zonio. Segundo Franga et al. (2012), é necessario ampliar os conhecimentos cientificos sobre
0s impactos do crescimento da producdo de etanol no Brasil e gerar inventarios de gases de
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efeito estufa e emissdes de aerossois associados a esta atividade. A queima de biomassa seja
ela em atividades agricolas para facilitar a colheita com a queima das folhas externas, ou a
queima do bagaco de cana de aglcar em processos industriais para geracao de calor e energia,
é uma importante fonte de poluentes gasosos e particulados para a atmosfera (Urban. R.C. et.
at., 2016). As emissdes regionais de gases e particulas em suspensdo aumentaram
significativamente durante o periodo de colheita de cana de agucar e, consequentemente, altas
concentragfes de espécies organicas e inorganicas foram encontradas (Allen et al., 2011).
Com a implantacédo de leis proibitivas para a eliminacdo da pratica da queima da palha da
cana em campo se preveem uma diminuicdo progressiva deste processo, a eliminacdo da
queima da palha deve ocorrer até 2021 em areas mecanizaveis e até 2031 em areas nao
mecanizaveis. Posteriormente, a Unido da Inddstria de Cana-de-Ac¢ucar (UNICA),
representando a industria paulista produtora de agucar e etanol, e o0 Governo do Estado de Séo
Paulo assinaram, em 2007, o protocolo no qual a eliminacdo da queima foi antecipada em
areas mecanizaveis para 2014 e em 2017 para outras areas. Por outro lado, o uso do bagaco da
cana de acucar como biocombustivel nas destilarias e industrias se intensificaram, e as
emissdes provenientes da queima deste combustivel se estendem a populacao local, regional e
global (lbrahim Al-Naiema et al., 2015). Considerando essas atividades antropicas e
alteracdes, a atmosfera da regido centro sul, esta em um processo de mudancas de suas
emissdes, quantitativamente e qualitativamente, devido ao processo de colheita e uso de
subprodutos da cana-de-actcar. Com o intuito de avaliar tais mudancas, a caracterizacdo das
emissOes de material particulado vem sendo e deve continuar a ser estudada para determinar
sua distribuicdo de tamanho, concentracdo e a sua composicdo quanto a ions sollveis
(Oliveira, P.L. et al., 2013). De acordo com Oliveira, P.L. et al., (2013) a variagéo da faixa de
tamanho do material particulado relaciona-se com as diferentes fontes de emissdo e sua
composi¢do quimica. Considera-se 0s processos quimicos que ocorrem na atmosfera, além da
combustdo os quais favorecem a formacdo de material particulado mais finos. Processos
fisicos, como a ressuspensdo de poeiras de solos, causado inclusive pelo processo de
mecanizacdo agricola, transferem principalmente particulas grossas para a atmosfera. Com
base nestas afirmacdes, a determinacdo da composicdo de material particulado em diferentes
faixas de tamanho € importante para se conhecer o tipo e a intensidade das fontes de emissdo
que atuam em uma determinada regiéo.

O objetivo principal deste projeto foi avaliar a qualidade da atmosfera de Araraquara,
localizada na regido central do Estado de Séo Paulo. Através da amostragem de poluentes
particulados realizada no interior do Campus da Faculdade de Ciéncias e Letras da Unesp de
Araraquara, considerando as mudancas eminentes no periodo de analise comparando com
dados anteriores ao processo de mecanizagdo e expansao da agroinddstria de uma importante
regido agroindustrial do interior do Estado de S&o Paulo. Foram analisados a concentragéo,
distribuicdo de tamanho do material particulado e a composicdo de elementos trago presentes
neste poluente, bem como a distribuicdo desses elementos em funcdo do tamanho das
particulas.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na cidade de Araraquara localizada na regido central do
Estado de S&o Paulo. A amostragem de material particulado foi realizada na estacdo de
monitoramento no interior do Campus da Faculdade de Ciéncias e Letras da Unesp de
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Araraquara a qual situa-se a oeste da cidade a 1 km do limite urbano e aproximadamente 4 km
a sudoeste do centro da cidade, em coordenadas geograficas 21°47°37" (latitude sul) e
48°10°52" (longitude oeste), com uma altitude média de 646 metros em relagdo ao nivel do
mar. A amostragem do material particulado foi realizada utilizando-se um monitor Otico
DataRam e o amostrador Impactador de Cascata de oito estagios. Para amostragem ambiental
com o DR4 foi utilizada a sonda ominidirecional e pré-coletor para efetuar o didametro de
corte para particulas menores que 2,5 um.

Para o estudo comparativo da distribuicdo de tamanho de particula com as
concentragdes dos ions presentes nas amostras foram analisados os filtros dos oito estagios do
impactador correspondente as fragdes de distribui¢cdo de tamanho (0 a 10 um). Para extracdo
dos ions soltveis no material particulado foi feita a solubilizacdo das espécies em agua. Cada
filtro foi solubilizado em 0,5 mL de alcool isopropilico para minimizar o carater hidrofdbico e
posteriormente 9,5 mL de &gua deionizada e acondicionados em tubo falcon de 50 mL. As
solugdes foram submetidas a determinacdo cromatogréfica. As espécies idnicas analisadas
foram: sodio (Na*), aménio (NH4"), potassio (K*), magnésio (Mg 2*), calcio (Ca?*), fluoreto
(F), acetato (HsCCOO"), formiato (HCOO), cloreto (CI), nitrito (NO?), nitrato (NO%),
fosfato (PO.%), sulfato (SOs %) e oxalato (C204%). As concentracBes das espécies idnicas
foram determinadas por cromatografia de troca de ions utilizando-se o cromatdgrafo de ions
Thermo Scientific ICS 5000.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados nos meses de novembro 2016, fevereiro e marco de 2017 foram
agrupados em graficos para facilitar a comparacdo entre os didmetros, umidade relativa,
temperatura e concentracfes das particulas coletadas durante o periodo de amostragem. A
umidade relativa variou entre 20 e 64 % nestes dias de amostragem. A Figura 1 apresenta 0s
didmetros referentes aos dias amostrados.

Figura 1 - Diametros das particulas referentes aos dias 25/11/16, 24/02/17 e 09/03/17.
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Observando a Figura 1 vemos que a maioria das particulas nos dias amostrados estavam
entre as faixas de 0,1 a 0,4 um. A distribuicdo de tamanho de particulas apresentou diametro
menores que 0,05 um em alguns horarios especificos. Na manha do dia 25/11/16 e na tarde do
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dia 24/02/17 houveram particulas com o0s menores didmetros, mesmo no dia de maior
umidade relativa. A presenca de particulas nesta faixa de didmetro pode ter como fonte a
queima de biomassa utilizada como combustivel industrial ou mesmo a queima aberta de
biomassa proxima a regido amostrada. Na Figura 2 temos as concentracfes em funcdo do
horario de amostragem para o dia 25/11/16.

Estes dados de concetracdo e distribuicdo de tamanho foram obtidos com o monior
Otico e confirmados pelo impactador de cascata que apresentou maiores quantidade
gravimétricas de particulas para as menores faixas de diametro.

Figura 2 - Concentragdes das particulas em funcdo do horario de amostragem.
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As maiores concentra¢fes no dia 25/11/16 foram obtidas durante o periodo da manha.
Se analisarmos os dados das Figuras 1 e 2 percebemos que nos horarios em que houveram
maiores concentracdes de particulas, estas tinham os menores didmetros. Fortalecendo a
hipotese de ter ocorrido a queima de biomassa durante este periodo, além deste didametro
amostrado ser muito danoso a saude. As Figura 3 e 4 apresentam as analises dos anions e
cations presentes nos filtros utilizados no impactador de cascata com 8 estagios.

Figura 3 — Analise dos anions presentes nos filtros de cada estagio do impactador de cascata.
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Figura 4 — Anélise dos céations presentes nos filtros de cada estagio do impactador de cascata.
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A partir das analises dos anions presentes nos filtros dos diferentes estagios do
impactador, evidenciou-se as maiores concentragfes do anion Cloreto, Sulfato, Formiato,
Nitrato e Oxalato nos estagios com particulas com didametro menor que 1um. No trabalho de
Souza, M.L.,2016 feitos na mesma regido relatou que o nitrato e sulfato s&o componentes
importantes dos aerossois presentes na regiao de estudo e que a queima da cana-de-agucar é
uma fonte de gases e particulas liberados para a atmosfera. Na estacdo Umida de verdo, altas
emissdes de amonia podem ser atribuidas a adicdo de fertilizantes nitrogenados a solos
umidos. Também a influéncia das queimadas de cana-de-agUcar sobre as concentracdes das
principais espécies K*, NO*,S04% no aerossol na fragéo de tamanho de 0,49 um. No trabalho
de Souza a concentracdo de K* medido no dia influenciado pela queima de biomassa era de
cerca de quatro vezes maior em comparagdo com o dia que ndo sofreu impacto da queimada,
enquanto que as concentraces de NO* e SOs* eram cerca de 2 vezes maior no dia
impactado. Em 2014 no periodo de entressafra fontes como industria e trafégo de veiculos
contribuiram para a emissdo de SO. O ion cloreto na atmosfera possui como fonte o aerossol
marinho quando associado ao sodio. Porém ele pode ser emitido por queima de biomassa e
queima de combustiveis. E um dos componentes do solo e desta forma estar associado a
emissdes primarias. Na figura 4 vemos as concetracfes de cations e uma maior presenca do
sodio em quase todas as faixas de tamanho. O fosfato presente na atmosfera é proveniente de
aerossois primarios resultado de solo com fertilizantes e queima de biomassa. Os ions Ca?* e
Mg?* sdo constituintes do solo e podem chegar a atmosfera como resultado de emissdes
primarias resultante de vento.

4. CONCLUSAO

Dentre os dias amostrados encontrou-se as maiores concentracfes de material
particulado menores do que 0,05um durante o dia 25/11/16.

Na analise dos anions obteve-se maiores concentracdes de Cloreto, Sulfato, Formiato,
Nitrato e Oxalato nos estagios com didmetro menor que 1um.
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Na andlise dos cétions obteve-se maiores concentragcdes de Sddio, Potassio, Magnésio e
Amonio. Estes dados sdo caracteristicos da queima de biomassa, 0 que sugere que tenha
ocorrido queima de biomassa proximo a regido onde esteva sendo feita a amostragem.

O aumento do uso da biomassa como material para producéo de energia atraves de sua
queima, torna importante os estudos sobre matérias particulados menores que 1 um e a
composicao idnica deste.
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