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A Ciéncia de Quimica da Atmosfera (QA)
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« Entender os processos que controlam a composicao quimica da atmosfera
— desenvolver conhecimento fundamental

» Aplicar este conhecimento para melhorar a vida das pessoas e dos ecossistemas

» “Processos de Emissao, Transporte, Reacao e Remocao de compostos quimicos da
atmosfera sao estudados atraves de estudos laboratoriais e teoricos para elucidar
processos em escala molecular e observacoes em campo que fornecem a
composicao quimica, assim como modelos que integrem o atual entendimento e que

fornecam um mecanismo de prever cenarios futuros alternativos.”

UE?N (NAS report, 2016)
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Gase traco: Gases de Efeito Estufa (GEE)

« Vapor d’agua (H20): gas natural que faz o planeta ser habitavel

 Dioxido de Carbono (CO2) : produzido por atividade industrial,
transporte, queima de combustivel fossil em geral, queimadas, etc.

« Metano (CH4) : agricultura, decomposicao biologica, queimadas, ...

 Qutros : oxido nitroso (N20), CFCs, ozonio troposferico




Gases traco: Poluentes Reativos

» Oxidos de nitrogénio (NOx): processos de combustio

« Monoxido de Carbono (CO): processos de combustao incompleta
« Compostos Organicos Volateis (COV) e Hidrocarbonetos (HC)

e Ozonio (03): secundario

 Dioxido de Enxofre (502)




Material Particulado Atmosferico

» Particulas dispersas na atmosfera

« Tamanhos: entre 0,01 pm a 100 ym

» Abaixo do limite de visibilidade

 Mistura - particulado (soluto) e disperso no ar (solvente)

* Solucao coloidal - aerossois
* Liquidos
« Solidos

particles
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Principais fontes de emissoes de gases
traco e aerossois atmosfericos
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Por que estudar os aerossois?
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Dlack and organic carbon (green), dust (red-orange), sulfates
/
///// a 10 km resolution GEOS-5 "nature run” using the GOCART

, e emission and transport of key tropospheric aerosols from
2007.



Efeitos na satde do material particulado

Dependem de:

e Tamanho das particulas

e Composicdo quimica das partficulas
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— Tosse e respiracdo dificil

— Agravamento de asma,
bronquite e efizema

— Reducdo da funcdo
pulmonar

— Infartos
— Morte prematura

— Indicios de associacdo com
alguns tipos de cancer

Source: Randy E. Mosier, MDE Air
Pollution 101
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Aerossois primarios

Composicao dos Aerossois Atmosfericos

Aerossois secundarios

« Material carbonaceo
» Fuligem de processos de combustao

« Magnésio e compostos de sodio
« Spray marinho

 Potassio e compostos de calcio
* rochas e solos , re-suspensao e erosao

 Cloro
 sodio (Na) e o sal-marinho
« queima de carvao e processos de
incineracao
« Material biogénico
« polens, bacteérias, esporos, fungos, algas

« Material carbonaceo
« material organico formado na atmosfera

« Sulfato
« conversao do vapor do acido sulfurico
(H2504), devido a oxid. SO2 e precursores
 Nitrato
« conversao do vapor de acido nitrico (HNO3),
devido a oxid. N2
« Amonia
« das emissoes de amonia (NH3), principalmente

na agricultura, que reage na atmosfera com
acidos sulfuricos e nitratos

UNIVERSIDADEDO RIO GRANDE DO NORTE
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Escalas relevantes da QA
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Principais Fenomenos de QA: SMOG
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SMOG é€ a juncao das palavras “Smoke” (fumaca) e “Fog” (neblina)

em inglés. E um tipo de poluicao atmosférica em que se forma uma
nuvem escura e venenosa constituida por fumaca, neblina, ar, gases
poluentes e material particulado.

« SMOG industrial: inversao térmica em época fria que
gera acumulo de poluentes. Exemplo: Londres, 1952,
4.000 obitos

» SMOG fotoquimico: precursores de ozonio (NOx e COVs)
e radiacao solar, formam altos niveis de ozonio




Formacao de ozonio na
troposfera urbana
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Principais Fendmenos de QA: Chuva Acida

 Queima de carvao

* Producao de 502

« Formacao de acido sulfurico

 Precipitacao gera chuva
contendo o H2504

« Arvores e corpos hidricos sao
prejudicados
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Mudancas da temperatura média global anual,
observada e projetada

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS

ATMOSFERICAS E CLIMATICAS
UFRN

Consequénicas diversas:

= Derretimento das capas
polares e geleiras

= Subida niveis dos oceanos

* Mudanca da circulacao geral
dos oceanos e do ar

= Mudancas nas chuvas
regionais

= Nais eventos extremos Observed
RCP8.5 (a high-emission scenario) Cenario de emissées alta

Overlap

lw RCP2.6 (a low-emission mitigation scenario) Cenario de emiss
UNVERSIDADE LTIl Fonte: Relatorio do IPCC - 2014

(°C relative to 1986—2005)

(°C relative to 1850-1900, as an
approximation of preindustrial levels)
Global mean temperature change
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OMI Monthly Average Total Ozone March 2007

Principais Fenomenos de QA:
Buraco de Ozonio
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Ocorréncia:
- Antarctica: Setembro/Qutubro -
- Artico: Marco e T

Espécies quimicas envolvidas:
- 0, 02 fotolise = Ciclo de Chapman
- Cl através dos CFCs, N20,
Halogénios e Brometo de Metila
- Ciclos cataliticos

L= T R~ - N = - - R

Dobson Units
Crark Gray < 100 and == 500 DU

UNIVERSIDADEDO RIO GRANDE DO NORTE
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Relevancia no Brasil: Poluicao Urbana

* Poluicao do ar mata cerca de 6,5 milhoes de pessoas por ano
(AIE, 2016)
* Mais do que 80% da populacao brasileira mora em centros urbanos

« Controle de emissoes necessario, para proteger a populacao

 CETESB (Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo), exemplo Sao
Paulo, monitoramento operacional




i Relevancia no Brasil:
'd Uso e Mudanca do uso da Terra

MODIS Rapid Response System
08/25/2002 — 14:15UTC
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Pesquisas na Amazonia: Amazonian Tall
Tower Observatory (ATTO)
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OBJETIVO

Observar e entender o papel do
ecossistema tropical amazonico sob
condicoes de mudancas do clima.

Obter estimativas confiaveis de fontes e * R e
sumidouros para: s s

. (Euzages de efeito estufa CO2, CH4 and AL R T Ty v

» Gases traco reativos ‘ oy et
« Formacao de aerossois ‘ Al o e o3 o
em uma area de floresta na Amazonia. VN e T SRR

Bundesministerium
2 fur Bildun
Ministério da . a s DO ESTADD 5O A und Forschung

Ciéncia e Tecnologia wm »als o&
GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA
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 atT0 SCHEDULE ¥ioa

AMAZON TALL
TOWER OBSERVATORY

INSTITUTC NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA
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YEAR 2007

2009 . 2011 . 2013 . 2015 . 2017
Activity
Agreement on
instrumentation
Call for tenders for final
power supply
Call for tenders for

instrumentation
Inauguration

Installation of final

Instal

Instru
urements

ATTO FULLY

U‘?N OPERATIONAL IIII IIII IIII

Jiirgen Kesselmeier and Antonio Manzi: Inauguration Symposium, Manaus, 21. August 2015




{ATTO

| s the ATTO site
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ATTO Site Report 21-August-2015

Results CO, by Picarro CO/CO,,

(data 10-Aug to 16-Aug)
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Tirme UTC

Jiirgen Kesselmeier and Antonio Manzi: Inauguration Symp

Continuous Monitoring of

Continuous measurements of aerosols and

trace gases as well as micro-
meteorological data.

Since May 2012 technicians from INPA and
MPIC bring weekly data from the ATTO
site to INPA to disseminate the data to
involved scientists.

These data are presented in a weekly
report indicating the status of the
instruments as well as the monitoring of
the site conditions. The ATTO site is
operational and functioning and delivers
valuable data sets given new insights on
the functioning of the Amazon rainforest.
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Interested AT TO Partners

INPA, Manaus, Brazil

MPIC, Mainz, Germany

UEA, Manaus, Brazil

USP, Sao Paulo, Brazil

transport processes, biomass, vegetation classification,
biogeochemistry, plant physiology

CO, nitrogen oxides, VOCs, oxidative reactivity, nocturnal
residual boundary layer; vegetation classification of footprint;

water vapor, metorology, CCN, aerosols, cloud properties, UAV
measurements

aerosols, CCN, aerosol mass

INPE, S&o Jose dos Campos, Brazil turbulence processes, roughness layer, gravity waves, stable

UFSM, Santa Maria-RS, Brazil
MPIBG, Jena, Germany

MPIM, Hamburg, Germany

IFT, Leipzig, Germany

University, Helsinki, Finland

boundary layer
turbulence exchange processes, mesoscale processes

greenhouse gas measurements, CO,, CH,, N,O,
isotopes, LIDAR, inverse modeling

Climate modeling, hydrological cycle, land use change, cloud
formation, large scale atmospheric flow ; boundary layer profiles
of water, temperature and humidity

aerosol sampling at 300 m; size distribution, optical
measurements

Boundary layer processes

Wageningen University, Netherlands land atmosphere interaction, nocturnal processes,

Harvard University, USA

boundary layer - trace gas exchange; up-scaling, modeling

CO, cycling, modeling, aerosol properties, transformation



ATTO Representatives / Office

GERMANY
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Institution: Max Planck Society represented by the Max Planck
Institute for Chemistry; Representative: Dr. Meinrat O. Andreae

Project management: Dr. Jurgen Kesselmeier (MPIC)

Leading Scientist in Manaus: Dr. Jochen Schoéngart (MPIC-INPA)
BRAZIL

Institution: INPA; Representative: Dr. Adalberto L. Val (INPA Head)
Project management: Dr. Antonio O. Manzi (INPA-LBA)

Leading Scientist in Manaus: Dr. Julio Tota (CESTU-UEA)

http:/ /www.mpic.de/en/research/collaborative-projects/atto.html



http://www.mpic.de/en/research/collaborative-projects/atto.html

Pesquisas nha Amazonia:
projeto GOAMAZON (Green Ocean Amazon)

UFRN

Year Area (km2)
Hm1973 91

1978 695

1988 125
m1998 194
W 2008 242

UNIVERSIDADEDO RIO GRANDE DO NORTE

de: S. Martin, 2016



Pesquisas na Amazonia:

Image Landsat
Imagery Date: 4/9/2013  2°(




GoAmazon 2014/2015: 1 Jan 2014 to 31 Dec 2015
|OP1: wet season 2014 (1 Feb - 31 Mar),
praterd [OP2: dry season 2014 (15 Aug - 15 Oct)

 Estudar como os aerossois influenciam o ciclo das nuvens em uma
atmosffera limpa, considerando tambem mudancas do calor e energia na
superficie

 Estudar como os ciclos de nuvens e aerossois sao afetados pela poluicao
de uma megacidade tropical (Manaus)

» Estabelecer banco de dados gbservacionais que ajude a melhorar
parametros de aerossois organicos, esquemas de nuvens e de
conveccao, componentes da vegetacao para a a representacao da
floresta tropical em modelos e investigar como estes arametros sao
afetados pela poluicao.

http://campaign.arm.gov/goamazon2014/



http://campaign.arm.gov/goamazon2014/
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Pesquisas no DCAC / UFRN
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Pesquisas DCAC/UFRN
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Grupo de Pesquisa de Modelagem e Observacao de Quimica da Atmosfera
Research Group Atmospheric Chemistry Modeling and Observation

UNIVERSIDADEDO RIO GRANDE DO NORTE



Pesquisas DCAC/UFRN
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> Estudos do transporte de poeira do Saara com LIDAR atmosferico
» Qualidade do Ar no Rio Grande do Norte

» Modelagem quimico-atmosférica e assimilacao de dados

UNIVERSIDADEDO RIO GRANDE DO NORTE



Pesquisas DCAC/UFRN:
Instrumento LIDAR

> LIDAR (Light Detection And Ranging),
tecnica optica de deteccao remota

l ‘ » dados a ca. 800 - 15.000 km

, . » Estudos de nuvens e aerossois
atmosfericos

o (=)
pen

INPE,. ’




Transporte da poeira do Saara para a
Amazonia




Transporte de poeira
Saariana sobre a America do Sul
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Pesquisas DCAC/UFRN
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» Estudos do transporte de poeira do Saara com LIDAR atmosferico

» Qualidade do Ar no Rio Grande do Norte

> Amostragem de material particulado e analises (Duarte, E., 2016)
> Efeitos da poluicao da Castanha de Caju no RN (Galvao, M. F. et al. 2016)
» Material particulado na atmosfera do Vale do Acu (Soares, C., em preparacao)

» Modelagem quimico-atmosférica e assimilacao de dados
» Modelo regional EURAD-IM para a AM-S e NEB
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IGAC: International Global Atmospheric
Chemistry project
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IGAC - International Global Atmospheric
Chemistry Project

» Fomento do Future Earth

> Missao: Facilitar pesquisa de quimica da atmosfera visando um mundo
sustentavel, atraves de trés focos de atividade:
> Fomento da comunidade cientifica (patrocinando eventos)
» Construir capacidades (Early Career Scientist Program)
> Promovendo lideranca (Decidindo prioridade/necessidades da area)

> Conferencias bianuais: proxima em 2018 em Takamatsu, Kagawa, Japao
» Site: <http://www.igacproject.org/>
» IGAC Scientific Steering Committee




s O futuro da QA no Brasil

> Area propria?

» Comunidade crescente

» Cursos de pos-graduacao proprios?

> Eventos cientificos proprios latino-americanos / brasileiros?




Sintese e Perspectivas

» Nocoes sobre a area de QA

> Principais fenomenos apresentados

» Principais temas de poluicao no Brasil

> Atividades de pesquisa na Amazonia e no NEB

> Colaboracoes internacionais e contribuicoes globais atraves do
IGAC
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Stratospheric Ozone

Produced by ultraviolet
photolysisof O,
(A<242 0m)

of NO_, HO_, Q10 _, BrO,

HO
x

L3 -
i

Halos
produced from long-lived CFCs
source gases, released cg ('I'(‘l Methyl
in the troposphere and C" (1 . Bromide

Concentrations of source gases are observed to be increasing

Figure 1. Simplified schematic of flows within the nitrogen biogeochemical
cycle. Boxes indicate forms of nitrogen while arrows indicate processes
converting nitrogen from one form to another.

Resumo
Emissao de
e seus produtos secundarios sao

que aceleram a
destruicao do 0z6nio na atmosfera.

— Refrigeracao e
aerossois;

—  Queima de
combustiveis fosseis e uso de fertilizantes
nitrogenados.

— Compostos usados para
extincao de incéndios;

Brometo de Metila - Usado na
agricultura como fumigante e desinfetante
de solos;



