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.~ TEMAS ABORDADOS

e Ozonio na - Estratosfera
- Troposfera

Dioxido de Enxofre na atmosfera SO,
Dioxido de Nitrogenio na atmosfera NO,

Instrumantacao







Na baixa atmosiera (troposiera), 0 0zonio € iormado em
diferentes conjuntos de reagoes quimicas envolvendo gases
que contém

Chamado de ozonio "ruim € poluente e altamente oxidante, resultado da
poluicao por

, O escapamento dos automoveis € as emissoes imdustriais
liberam uma gama de gases de oxido nitroso (NOx) e compostos
organicos volateis (VOC), subprodutos da queima de & CEnYElY),
0, combinam-se quimicamente com 0 OXigenio para
formar 0zonio durante dias ensolarados e de altas temperaturas no final
da primavera, verao e come¢o do outono. Geralmente, os altos niveis de
0z0onio sao formados no calor da tarde e come¢o da noite, dissipando-se

durante a noite.
—_— e T i




0 0zOnio da troposfera aumenta durante o verao nos hemisférios norte e sul. O maior
indice de ozdnio da troposfera pode ser observado durante o verao no hemisfério norte.
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i0xido de Enkofre na Atmosiicig
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Principais Fontes de SO,

e TROPOSFERA

- Queima de combustiveis contendo enxofre (ex: carvao)

- Emissdes vulcanicas

- Oxidacao de compostos reduzidos de enxofre (COS/OCS-
sulfureto de carbonil , CS,)

e ESTRATOSFERA
- Fotodissociacao do COS - sulfureto de carbonil
- Erupcoes vulcanicas explosivas
- Fluxo de SO, da troposfera




Principais compostos de enxofre
na atmosfera

e - Dioxido de Enxofre (SO2)

e - DMS / Sultureto Dimetil ((CH3)2S)

e - Sulfureto de Hidrogénio (H2S)

e - Sulfureto de Carbonil (COS)




Principais Sumidouros de SO,

e Formacao de H,SO,
e Fotodissociacao da molécula na estratosfera
e Deposicao seca

e Deposicao umida




Sulfureto
Dimetil
((CH3)2S)

Fonte: Seinfeld, 1




Estimativas de Emissao Global

em Tg(S)/ano

Source H,S DMS CS, ocCs? SO, SO, Total
Fossil-fuel combustion Total reduced S: 2.2 70 2.2 71=77 (mid-1980s) (68/6)
+ industry
Biomass burning <0.01? — <0.01? 0.075 2.8 0.1 2.2-3.0(1.4/1.1)
Oceans <(.3 15-25 0.08 0.08 —_— 40-320 15-25 (8.4/11.6)"
Wetlands 0.006-1.1 0.003-0.68 0.0003-0.06 — — — 0.01-2 (0.8/0.2)
Plants + soils 0.17-0.53 0.05-0.16 0.02-0.05 — —_ 24 0.25-0.78 (0.3/0.2)°
Volcanoes 0.5-1.5 — — 0.01 T-8 24 9.3-11.8(7.6/3.0)
Anthropogenic (total) 73-80
Natural (total, without 2540
sea salt and soil
dust)
Total 98-120

“Numbers in parentheses are fluxes from Northern Hemisphere/Southern Hemisphere.
*Excluding sea-salt contributions.

“Excluding soil dust contributions.

“Andreae and Crutzen (1997)

Source: Berresheim et al. (1995).
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Variacao LLatitudinal na Troposfera

| —
N 70° 60° 50° 40° 30* 20* 10* O° 10°

Fonte: Mészaros, 1981
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Relacao NO/NO,

NO + O; —- NO, + O,

NO, + hv - NO + O A < 400 nm




Quimica na Tropostera

Producao de Ozonio a partir do CO

CO + OH —» CO, + H
H+O,+M — HO, + M
HO, + — OH +

+ hv = + O

O+0,+M — + M




Quimica na Tropostera

Smog fotoquimico — Producao de Ozonio
CH,CHO + OH — CH;CO + H,O

CH,CO + O, — CH,(CO)0,

CH,(CO)O, + 'O — CH, + CO, +

CH; + O, - CH,0,

CH,0, + — CH,0 +

CH,0 + O, - HCHO + HO,

HO, + — + OH
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Fonte: Brasseur e Solomon, 1984




0:

N,0

NO hv | NO5

Stratosphere

] AN

I
Transport

Troposphere

Combustion (O}

N‘J_O Nz

i

Lightning _| NO [_ Av

5

Denitrification

on”

NH, 20 [ N NO;

‘ Fixation ' Dept;siliun DCP"‘;“"“"

f

' i

Assimilation:

Ammonification:

Nitrification:

Denitrification:

Fixation:

Soil and Marine

NO; i 1
3- } RN Fixed Nitrogen
NH

RN — NH, — NHj
NH}; — NO; — NO;

NO; — NO; — NO — N,0 — N,

{ND
N2 NH,
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POLUICAO ATMOSFERICA

Altas emissOes antropogénicas (acima do natural)

1°) Altos indices de SO, e sulfatos
Queima de carvao e combustiveis sulfurosos
2°%) Disseminac¢ao do uso da gasolina
Grandes regides metropolitanas (elevado trafico de
veiculos automotores)
Confundido com “smog” fotoquimico
NO e compostos organicos (primarios)
OzOni10, nitratos e aerossol fotoquimico (secundarios)

Fonte: Seinfeld, 1998




“ 9  Tempos de Residéncia

que uma substancia permanece na atmosfera até
ser removido

® Mecanismos de Remocéo (Gases e Particulas)

— Deposicao Seca: transferéncia de material
diretamente para a superficie da Terra

— Deposicao Umida: transferéncia de material para a
superficie da Terra em meio aquoso (chuva, neve,
nevoeiro) — dissolucao, NCC, colisao

® Remocao de Particulas (Tempo de Residéncia)
— Proximo a superficie: sedimentacao e deposicao seca
— Acima de 100 m: lavagem por precipitacao




Compostos de Carbono

Metano (CH4)
Monoxido de Carbono (CO)

Algumas Espécies Organicas Presentes na Atmosfera

Concentration
Class Compound Formula Typical Source Range

Alkanes Methane CH, Microbial processes, 1.7 ppm
natural gas
Ethane C,H, Motor vehicles 0-100 ppb
Hexane CeH,, Motor vehicles 0-30 ppb
Ethene C;H, Motor vehicles, 0-100 ppb
microbial processes
Propene C;H, Motor vehicles 0-50 ppb
Isoprene C,H; Vegetation 0.2-30 ppb
Alkynes Acetylene C,H, Motor vehicles OH 0-100 ppb
Aromatics Benzene CyHg Motor vehicles OH
Toluene C,H; Motor vehicles OH
Aldehydes Formaldeyde HCHO Motor vehicles hy, OH
Acetaldehyde CH,CHO Motor vehicles hv, OH
Acrolein CH,CHCHO
Ketones Acetone CH,C(O)CH, hv,OH 0-10 ppb
Acids Formic acid HCOOH Rain
Acetic acid CH,COOH Rain

Alcohols Methanol CH,OH OH E . g




Estimativas das Fontes e

Consumidores de CO
(Ultima Década)

Range
Sources (Tg(CO) yr™ )

Technological 300-550
Biomass burning 300-700
Biogenics 60-160
Oceans 20-200
Methane oxidation 400-1000
NMHC oxidation 200-600

Total sources 1800-2700

Range
Sinks (Tg(CO) yr™")

OH reaction 1400-2600
Soil uptake 250-640
Stratospheric loss ~100

Total sinks 2100-3000

E—— O
Source: 1PCC (1995).




Compostos de Carbono

ativas das Fontes e Consumidores de CH, (Tg/ano)

Identified Sources Individual Estimate

MATURAL
Wetlands 115 (55-150)
Termites 200 (10-50)
Oceans 10 (5-50)
Other 15 (10—40)

Total identified natural sources 160 (110-210)*

ANTHROPOGENIC

Fossil-fuel related sources
Matural gas 40 (25-50)

Coal mines 30 (15-45)
Petroleum industry 15 (5-30)
Coal combustion T(1=30)
Total fossil-fuel related 100 (70-120)*
Biospheric carbon
Enteric fermentalion 85 (65-100)
Rice paddies 60 (20-100)
Biomass buming 40 (20-80)
Landfills 40 (20-70)
Animal wasle 25 (20-30)
Domestic sewage 25(15-80n
Total biosphenc

Total identified anthropogenic sources
Total identified sources

Sinks
Tropospheric OH 445 (360-530)

Stratosphere 40 (32-48)
Soils 30 (1545

275 (200-350)
375 (300-450)
515 (410-660)

515 (430-600)

Total sinks
Total global burden: 4850 Tg (CH.) Fonte: Seinfeld, 1998




- Importancia do Efeito Estufa

A radiacao infravermelha &
parcialmente absorvida e
reflectida pelos gases com efeito
de estufa. Conseguentemente a
zona inferior da atmosfera e a
superficie da Terra sao aquecidas

Neusa Paes Leme 2010



Principais gases do Efeito estufa




Fontes do principais gases traco

Gas

Fontes

Razao de Mistura
(Média Global)

Combustiveis
Fosseis,
desflorestamento.

353 ppmv

Cultivo de arroz
inundado, pecuaria,
combustiveis fosseis,
queima de biomassa.

1745 ppbv

Fertilizantes,
conversao do uso da
terra.

314 ppbv

Refrigeradores,
aerossois, processos
industriais.

260-560 pptv

Hidrocarbonetos
(com NOx), queima
de biomassa

30 - 60 ppbv




1. N,O gas chave no

efeito estufa
2. Importante fonte do

(ppby )

T
L

I“'-.jgl i

NO estratosferico: O,

e Fertilizacao dos solos
contribue com N,O

e 20 a 70% do N,O
antrop.: agricultura

Fonte: IPCC, 2001
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~Atmospheric Carbon Dioxide
Measured at Mauna Loa, Hawaii

—-t--- -1 380
\ r----ooe- i R 1-------3 L1370

------------------------------------- i JfT ‘-""'--___360

%) (ALSEEEEEEESIREEREEEE 350

A I Annual Cycle + 340

--"""""""."'":‘ ------- 1330

Carbon dioxide concentration (ppmv)

Jan Apr Jul Oct Jan

“Hr”j' B i— ------- T+320

: ; . . 310
1960 1970 1980 1990 2000

Variacao temporal da concentracao do CO2 na troposfera medida em

varias estacoes da rede. CMDL/NOAA.




Greenhouse gases:
Carbon dioxide (CO,)

CO, measurements in air at South Pole
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Figure 7a. Measurements of the atmospheric concentrations of CFCs
11 and 12 as a tunction of time from a group of NOAA CMDL
sampling stations. Figures taken from the NOAA web =ite at
hitp:/www.emdl neaa.gov/noah/graphs.

Variacao temporal da concentracao do CFC-11 na

troposfera medida em varias estagoes da rede

CMDL/NOAA.




Global Fossil Carbon Emissions

Total

Petroleum

Coal

MNatural Gas
Cement Production
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Fonte: IPCC, 2007




Diferenca de Temperatura (*C)

0.4

Bi% s

Temperatura Global

== média de 5 anos

1850 1900 1950 2000

Ano

qu}ﬁ'atum ne tupu da tmpnsfﬂ'a da Terra

| W
/\WM x

J \/\ wwf \NW’

T 1 1 1 | 1 | | 1 | 1 1 |
Yoo 60 1970 1980 1990 2000 M0 203 oM 2040 HH 2068 X0 2088 90 1

Ano

A figura da esquerda apresenta medidas da variacao da temperatura global em
relacao a temperatura de 1950, mostrando um aumento de 0,8 ° até o ano 2000. O
grafico da direita mostra um modelo de variacao da temperatura no topo da

troposfera até o ano 2100, baseado na tendéncia atual. E previsto um aumento de
0,6 ° em 100 anos. E importante notar que na ultima era glacial a variacao de
temperatura no topo da troposfera foi de apenas 0,2 °.

Fonte: IPCC, 2007



089 Global alr temperature
| 2005 anomaly +0.48°C

O 047 (2nd warmest on record)
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0.4

Anomalias de temperatura global (em relacao a 1961-90) ,

desde o inicio do periodo industrial.

A linha negra representa a média corrida de 10 anos.
(Fonte: Climate Research Unit 2006)




# :" S Atmospheric Carbon Dioxide Concentration
. and Temperature Change
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sea ice concentration (%&)

———07/07/2008

Imiversity of I1linois - The Cryosphere Today

http://climate.jpl.nasa.gov/Climate TimeMachine/climateTimeMac
hine.cfm




http://dude.uibk.ac.at/Projects/Larsen_Ice_Shelf




O norte da Peninsula seria um dos locais com aquecimento mais intenso.

2004 Annual Mean Surface Temperature Anomalies (°C)
1951-1980 Base Period A8 Compared to Last Five Years
T T T |

5 : = T
rological year was the fourth warmest year in

the period of accurate instrumental data (since the late 1800s).”

The annual-mean global surface temperature 1s 0.48 °C |
above the climatological mean (1951-1980 average) in
the GISS analysis, which uses meteorological station

measurements over land and satellite measurements of
sea surface temperature over the ocean.

James Hansen and Makiko Sato at
http://www.giss.nasa.gov/data/update/gistemp/2004/




O detalhe do resfriamento no norte da Peninsula mostra
decréscimo de 0.5°C in 6 anos.

(fonte: http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)

—— Bellingshausen

Frei

—}—Ferraz

—e—_COrcadas

Linear (Frei)

— — Linear (Ferraz)

-3,5

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 — — Linegr
(Bellingshausen




temperatura, C

A reducao € notada também nas temperaturas medias
extremas, a partir de 1998. O ano 2006 foi novamente quente,
indicando a retomada do aquacimento; 2007 indicara a

tendéncia de aumento ou queda da temperatura.

(fonte: http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)
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2007 iniciou com janeiro acima da media climatologica, e fevereiro e
marco abaixo da média. Aguarda-se com grande expectativa o que

ira suceder no decorrer do ano. Continua o aguecimento com

p ers p e Ct | vas p reocu p an te ) ? (fonte: http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)
fre do gréfio | Temperaturas Médias Mensais do Ar na EACF (1986-2007)
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(fonte: Alberto Setzer — http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)

N

Existe uma relacao
entre essas massas
de ar com ondas de
frio e calor, geadas e
estiagens no sul do
Brasil e
repercussdes nos
recursos hidricos, na
industria,

no comércio e na
agricultura, inclusive
com necessidade de
revisao no
calendério agricola.
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“Catarina“
vindo da
Antartica e
atingindo a
costa
brasileira

erto Setzer — http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)
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Queimadas na America do Sul (a maior contribuicao do

Brasil para os gases do “efeito estufa”)

Focos de Queima
Acumulado de setembro de 2005

NOAA1Z2 — passagem as 21GMT

v
L]

Tetal de Focos

77452

BRASIL.
64156

Quadriculazs com facos 5979
Humaro minime de foces ' 1
SHumera moxime de foces 253
- Nurners medio de foces 123

Desvia padros des fomes 20.2
- 1 pe :

B0 W 50w . 4 W
Numero de focos por quadriculas

Focos de Queima
Acumulado de setembro de 2006
NOAAL1Z — passagem as 21GMT

A w4

Total de Focoa
S0BB3
ERASIL

Quodriculas com focos DE12
wmers minimo de focos’ |
umears maxime de focos 1989
Mumero medio de focos 8,72
Desvia podros dem focos 132

Numaro de focos por quadriculas



Exemplo de pluma
atingindo altos niveis
da atmosfera
(Queimadas de
desmatamento, R

ondonia, 2002)

(fonte: Alberto Setzer — http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)




Fumaca das
queimadas na
América do Sul
na imagem
AQUA/MODIS
de 14/Set/2004.

Notar a
dimensao
continental da
pluma e seu

transporte para
0 Sul.

a P
wd s KOO ki

(fonte: Alberto Setzer — http://www.cptec.inpe.br/ antarctica)




Trabalho de 2006 mostrando as emissoes das
queimadas brasileiras em 1997, seu modo de

transporte para o sul e as medidas da
contaminacao na Est. Antartica Com. Ferraz.

JOURNAL OF GEOPHY SICAL RESEARCH, VOL. 111, 320000X, doi: 10.10292003JD006086, 2006
Apportionment of black carbon in the South Shetland 1slands,

Antarctic Peninsula

Enic Bueno Persira
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Figure 9. (left) BC and fire spot numbérs mdﬁ% erages for the winter-to-spring; (right) a global
dispersion model of BC with focus on Latin !\'Mu- lest Antaretic area (based on Penner et al. [1993]).

Figure 10. (left) Wind vectors at 850 hPa from NCEP reanalysis durmg 04/06/1997 and (nght) NOAA -
12 satellite image for the same dav.



MEDIDAS DE OZONIO E
RADIACAO UV

SAO INUMEROS OS INSTRUMENTOS UTILIZADOS PANRA MEDIR
O 0ZONIO, GASES MINORITARIOS E A RADIACAO UV.
Instrumentos de superficie, radares, sensores em balao, em aviao, foguetes ou satélites.

DOBSON

ESPECTROFOTOMETROS BREWER
RADIOMETROS
ESPECTRORADIOMETROS
RADAR DE LASER - LIDAR

SONDAS DO TIPO ECC
SATELITES - ESPECTRORADIOMETROS
FOGUETES - RADIOMETROS E ESPECTRORADIOMETROS
SENSORES EM AVIOES - COLETORES DE GASES




DE OBSERVAGAO:

LOCAIS

SAO 7 LABORATORIOS COM
COLETAS CONTINUAS DE DADOS
MOSTRADOS NO MAPA AO LADO.

O INPE TEM 2 TRAILERS PARA

CAMPANHAS DE MONITORAMENTO |R

DE QUEIMADAS E GASES
DO EFEITO ESTUFA.

Euuth America

“;S\. _|

B gyl
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INSTRUMENTACAO PARA MEDIR OZONIO,
NO2, SO2 e RADIACAO UV

ESPECTROFOTOMETROS RADIOMETROS: RADIOSSONDAS







AS INFORMACOES OBTIDAS DO SOLO ATE 30 km DE ALTURA SAO:
CONCENTRAC}AO DO 0ZONIO, TEMPERATURA, PRESSAO, UMIDADE E
VENTOS.

BRASILIAN ANTARCTIC STATION
COMTE. FERRAZ BREWER - FERRAZ

TEMPERATURE (°C)
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O BRASIL NO ANO POLAR INTERNACIONAL
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