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Introducao: caracteristicas gerais da
Amazonia

A Amazonia brasileira: mais de 5,5mi km?;

A regiao sustenta um robusto ciclo hidrolégico
gue é mantido por grandes quantidades de
emissao de vapor de agua juntamente com CCNs
produzidos pelas emissdes da floresta;

A floresta e seu solo armazena uma grande
guantidade de carbono organico (~200PgC);

O sistema de rios €& responsavel por
aproximadamente 20% da agua potavel do
planeta e é altamente vulneravel a mudancas
climaticas;



Introducao: o impacto causado por acoes antropicas

* A expansao da agricultura, pecuaria e crescimento
de cidade e vilarejos cada vez mais interfere nos
processos atmosféricos locais;

Desmatamento mudou aproximadamente 18% da
area de floresta original no Brasil, principalmente
na parte suI e oeste (arco do desflorestamento);
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Dessa forma, a Amazonia:

 E um local Unico para entender os
processos atmosféricos anterior ao
impacto industrial;

 Torna possivel estudar e quantificar a
influéncia antropica;



O experimento

* 3 anos de medidas continuas de gases tracos e
dois locais com perfis distintos:

c')i

-~

¢




Caracteristicas do sitio TT34

* 3 anos de medidas continuas de gases tracos e
aerossms em d0|s Iocals
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TT34 — ZF2: sitio dentro da Reserva Florestal Cuieiras;

Estacdao chuvosa: janeiro a junho;

60km vento acima de Manaus: condicdes quase-pristinas durante a estacao
chuvosa;

Nao foram identificadas queimadas dentro ou proxima a Reserva Florestal
durante o periodo de coleta;

Coleta de aerossol realizado a ~10m acima do dossel;




Caracteristicas do sitio PVH

* 3 anos de medidas continuas de gases tracos e
aerossois em dois locais:

Sitio localizado ~5km vento acima de Porto Velho, capital de Rondonia, em
uma reserva ecologica;

Toda esta regiao de Rondoénia esta sob influéncia da mudanc¢a do uso de terra

desde a década de 90;
O sitio fica préximo ao arco do desflorestamento, regiao impactada pela maior

densidade populacional e onde é possivel verificar grandes plumas de fumaca;
Estacdao chuvosa: Janeiro a Maio.
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1.

Propriedades Medidas

Coleta do aerossol em filtros separados por moda fina
(D,<2um) e grossa (10um>D >2um):

1. Concentracao massica por gravimetria;
2. Concentracao elementar por fluorescéncia para 25 elementos;
3. Concentracao de Black Carbon (BC) por refletancia optica;

Distribuicao de tamanho: de 10 a 500nm com o Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS);

Concentracao de particulas com o CPC;

Concentracao e composicao quimica do material particulado
nao refratario e submicrométrico (organicos, sulfato, nitrato,
amonia e cloreto) com o ACSM;

Propriedades 6pticas do aerossol com nefeldmetros e MAAP

Ozone Mixing Ratio e CO com o monitor 49i e o Picarro
G2301, respectivamente.



Resultados



Propriedades Medidas

1. Coleta do aerossol em filtros separados por moda fina
(D,<2um) e grossa (10um>D >2um):

Concentracao massica por gravimetria;

Concentracao elementar por fluorescéncia para 25 elementos;
Concentrac¢ao de Black Carbon (BC) por refletancia optica;

2. Distribuicao de tamanho: de 10 a 500nm com o Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS);

3. Concentracao de particulas com o CPC;

4. Concentragcao e composicao quimica do material particulado
nao refratario e submicrométrico (organicos, sulfato, nitrato,
amonia e cloreto) com o ACSM;

5. Propriedades opticas do aerossol com nefelometros e MAAP

6. Ozone Mixing Ratio e CO com o monitor 49i e o Picarro
G2301, respectivamente.
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TT34: Concentracao massica e BC

Manaus TT34 ZF2 PM10, fine and coarse mode aerosol 2008-2012

Manaus TT34 ZF2 equivalent black carbon fine and coarse mode aerosol 2008-2012
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* Baixa concentracao

MP;

* N3o se \verifica

tendéncia temporal

MP;
e BC

comportamento

com

gueima de biomassa;

Estacao

Moda Fina Chuvosa
(ug/m?) Seca

Moda Grossa Chuvosa
(ug/m?) Seca
eBC fino  Chuvosa

(ng/m?) Seca

eBC grosso  Chuvosa
(ng/m?) Seca

de

forte
do

apresenta
sazonal
maiores
concentracdes devido a

Concentracao
1,3 + 0,7
34 + 20
50 + 20
4,4 + 24
98 + 83
235 + 156
47 =+ 20
41 + 22



vViass Concentration (ug/m?)
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PVH: Concentracao massica e BC

Porto Velho SFU PM10, fine and coarse mode aerosols 2009-2012

M Fine M Coarse

Porto Velho SFU Black Carbon - Fine and Coarse Mod

M Fine ® Coarse

2010: grande seca ocorre na
Amazonia:

* MP~350ug/m?3e

BC~22ug/m?3;

Estacdo seca: aumento de 10
vezes na concentracao da
moda fina em relacdo a
TT34;
Estacdao chuvosa: aumento
de 3x. Mudancas no uso do
solo levam a um aumento na
concentracao de aerossol.

Estacdo Concentragao

Moda Fina Chuva 3,6 £ 45
(ug/m3) Seca 33,0 + 36,0

Moda Chuva 88 + 5,3

(ig;i:\i‘) Seca 10,2 +* 9,0
eBCfino Chuva 405 + 369
(ng/m3) Seca 2801 + 2922
Chuva 102 + 58

eBC grosso
(ng/m3) Seca 222 + 230



A composicao elementar do aerossol:
fracao inorganica

* Composicao € influenciada por processos
atmosféricos e fontes emissoras;

e 10%-20% da massa da moda fina;

* 10% da massa da moda grossa;



Dry Season Wet Season

Fine Mode N Coarse Mode N Fine Mode N Coarse Mode N

TT34 -

3400 £+ 2000 94 4425 + 2429 94 1300 700 104 5000 % 2000 104

1CA PM
Composigao ¥

. 235 + 156 94 41 + 22 94 98 + 83 104 47 + 20 104
e|ementar Na 20 + 18 64 28.+ 25 66 10.0 +£83 65 26+ 24 79
Mg 4.6 + 6.2 84 8.1+ 8.8 92 10+ 13 87 13 + 14 94
Al 18 + 20 96 25 + 25 97 42 + 64 106 44 + 63 100
Si 27 + 34 95 37 + 37 97 77+ 116 107 85+ 122 103
P 4.8+3.3 97 17 + 12 96 3.0+19 110 23.0 £ 8.0 110
S 175 + 114 97 38 + 24 97 74+ 45 110 35 + 16 110
Cl 2.0 +£1.9 46 20 + 25 96 1.7 + 1.7 70 46 + 57 110
K 74 + 66 97 54 + 30 97 26+ 21 110 68 + 22 110
Ca 4.9 + 7.0 97 13 + 22 97 61+7.6 110 14 + 14 110
Ti 1.5+ 1.4 82 2.7+2.5 93 28+41 100 3.4+ 4.5 100
\% 0.2 + 0.3 73 0.2+0.3 63 02+ 0.4 73 0.1+ 0.1 67
Cr 0.3 +0.4 52 0.3 £+ 0.2 76 0.2 £ 0.2 67 0.2 £ 0.2 94
Mn 0.3 +£0.3 83 0.4+ 04 84 04+ 05 92 0.6 £+ 0.6 97
Fe 12 + 12 97 21+ 18 97 20+ 27 105 23 + 31 110
Ni 0.2 £ 0.2 74 0.1+0.1 69 0.2+ 0.3 88 0.1+ 0.1 68
Cu 1.3 + 4.5 75 0.3+ 0.9 86 02+ 0.5 89 0.2 + 0.2 96
Zn 1.6 + 3.6 97 1.0 £+ 1.9 92 04+ 04 103 0.6 £ 0.5 110
Br 0.7 £ 0.5 83 0.3 +0.3 75 0.3+ 0.4 81 0.3+ 0.4 84
Rb 0.2 + 0.3 25 0.2 + 0.2 26 0.2+ 0.2 39 0.2+ 0.1 52
Sr 1.3 + 1.1 15 0.6 + 0.8 7 11+1.2 14 0.5+ 0.5 14
Sb 1.5 + 1.2 9 1.1+ 1.1 13 1.4+ 0.9 15 1.0 + 0.9 14
Pb 0.4 + 0.5 78 0.3 £0.5 63 0.4 + 0.5 83 0.4+ 0.6 75
BC./PM (%) 6.9 +7.8 94 0.9 £+ 0.9 94 7.5+ 11.8 104 0.9 + 1.0 104
SO4/PM (%) 15.4+17.1 94 2.6 £ 2.9 94 17.14+19.3 104 2.1+ 2.4 104



Dry Season Wet Season

TT34 -

Fine Mode N Coarse Mode N Fine Mode N Coarse Mode N

Composicao
elementar ¢

3400 + 2000 94 4425 + 2429 94 13004 700 104 5000 £+ 2000 104

94 41 + 22 9I_08 + 83 104 47 + 20 104

Na 20 + 18 64 28.+ 25 66 10.0+8.3 65 26+ 24 79

. Mg 4.6 + 6.2 84 8.1+ 8.8 92 10+ 13 87 13+ 14 94

* S e BCe na fracdo , 18 £ 20 96 25 + 25 97 42 + 64 106 44 + 63 100
fina: observa-se o sj 27 + 34 95 37 + 37 97 77+116 107 85 + 122 103
dobro na estacdo P 4.8 + 3.3 97 17 £+ 12 96 3.0+1.9 110 23.04£80 110
e @i relkEs & B 97 38 4 24 oL 74+ 45 > 110 35+ 16 110
cl 2.0+ 1.9 46 20 + 25 96 17 + 1.7 70 46 + 57 110

chuvosa. K 74 + 66 97 54 + 30 97 26+ 21 110 68 %+ 22 110

Ca 4.9 +7.0 97 13 + 22 97 61+7.6 110 14 + 14 110

Ti 1.5+ 1.4 82 2.7+ 2.5 93 28+41 100 3.4+ 45 100

\ 0.2 + 0.3 73 0.2 + 0.3 63 02+ 0.4 73 0.1+ 0.1 67

Cr 0.3 +0.4 52 0.3+ 0.2 76 02+ 0.2 67 0.2+ 0.2 94

Mn 0.3 + 0.3 83 0.4 + 0.4 84 04+ 0.5 92 0.6 + 0.6 97

Fe 12 + 12 97 21+ 18 97 20+ 27 105 23 + 31 110

Ni 0.2 +0.2 74 0.1+ 0.1 69 02+ 0.3 88 0.1+ 0.1 68

Cu 1.3 + 4.5 75 0.3 + 0.9 86 02+ 0.5 89 0.2+ 0.2 9

Zn 1.6 + 3.6 97 1.0 + 1.9 92 04+ 04 103 0.6+ 0.5 110

Br 0.7 £ 0.5 83 0.3+ 0.3 75 03+ 0.4 81 0.3+ 0.4 84

Rb 0.2 + 0.3 25 0.2+ 0.2 26 02+ 0.2 39 0.2+ 0.1 52

Sr 1.3 4+ 1.1 15 0.6 + 0.8 7 11+ 1.2 14 0.5+ 0.5 14

Sh 1.5 4+ 1.2 9 1.1+ 1.1 13 1.4+ 0.9 15 1.0 + 0.9 14

Pb 0.4 + 0.5 78 0.3 + 0.5 63 0.4 + 0.5 83 0.4 + 0.6 75

BC./PM (%) 6.9 + 7.8 94 0.9 + 0.9 94 75+ 11.8 104 0.9+ 1.0 104

SO4/PM (%J_15.4 + 17> 94 2.6 + 2.9 104 2.1+ 2.4 104



Dry Season Wet Season

TT34 -
Composigao ,,,

Fine Mode N Coarse Mode N Fine Mode N Coarse Mode N

3400 £+ 2000 94 4425 + 2429 94 1300% 700 104 5000 %= 2000 104

BC, 235 + 156 94 41 + 22 94 98 + 83 104 47 + 20 104

elementar Na 20 + 18 64 28.+ 25 66 10.0 +£83 65 264 24 79
Mg 4.6 + 6.2 84 8.1 + 8.8 92 10+ 13 87 13 + 14 94

* S e BCe observa- , 18 £ 20 96 25 + 25 97 42 + 64 106 44 + 63 100
se o dobro na si 27 + 34 95 37 + 37 97 77+ 116 107 85 + 122 103
estacio seca em P 4.8 +3.3 97 17 + 12 96 3.0+19 110 23.0+8.0 110
el SE 175 + 114 97 38 4 24 97 74 + 45 110 35 + 16 110
cl 2.0 +£1.9 46 20 + 25 96 1.7 + 1.7 70 46 + 57 110

chuvosa. K 74 + 66 97 54 + 30 97 26+ 21 110 68 %+ 22 110

Ca 4.9 +7.0 97 13 + 22 97 61+ 7.6 110 14 + 14 110

V, Cr, Mn, Ni, Pb: Ti 1.5+ 1.4 82 2.7 425 93 2.8+ 41 100 3.4+ 4.5 100
<1ng/m?; \ i 73 0.2 + 0.3 63T 73 0.1+ 0.1 67

Cr 52 0.3 + 0.2 67 0.2+ 0.2 94

Mn 83 0.4 + 0.4 8 92 0.6 + 0.6 97

Fe 12 4+ 12 97 21 + 18 97 20+ 27 105 23 + 31 110

Ni 74 01401 88 0.1+ 0.1 68

Cu 1.3 + 4.5 75 0.3 £ 0.9 86 0.2+ 0.5 89 0.2 4 0.2 9%

Zn 1.6 + 3.6 97 1.0 + 1.9 92 04+ 04 103 0.6 + 0.5 110

Br 0.7 £ 0.5 83 0.3 £ 0.3 75 0.3 £ 0.4 81 0.3 £ 0.4 84

Rb 0.2 +0.3 25 0.2 + 0.2 26 0.2+ 0.2 39 0.2+ 0.1 52

Sr 1.3 + 1.1 15 0.6 + 0.8 7 11+ 1.2 14 0.5+ 0.5 14

Sh 1.5 + 1.2 9 1.1+ 1.1 13 1.4 + 0.9 15 1.0 + 0.9 14

Pb 0.4 + 0.5 78 0.3 £ 0.5 63 0.4+ 0.5 83 0.4 + 0.6 75

BC./PM (%) 6.9 + 7.8 94 0.9 + 0.9 94 75+ 11.8 104 0.9 + 1.0 104

SO4/PM (%) 15.4 +17.1 94 2.6 + 29 94 171 +19.3 104 2.1+ 2.4 104



Dry Season Wet Season

TT34 -

Fine Mode N Coarse Mode N Fine Mode N Coarse Mode N

Composigao

3400 £+ 2000 94 4425 + 2429 94 1300% 700 104 5000 %= 2000 104

BC, 235 4+ 156 94 41 + 22 94 98 + 83 104 47 + 20 104

elementar Na 20 + 18 64 28.+ 25 66 10.0 +83 65 26+ 24 79
Mg 4.6 + 6.2 84 8.1+ 8.8 92 10+ 13 87 13 + 14 94

* S e BCe observa- , 18 + 20 96 25 + 25 57 42 + 64 106 44 + 63 100
se o dobro na si 27 + 34 95 37 + 37 Y777+ 116 107 85 = 122 103
estacio seca em P 4.8 + 3.3 97 17 + 12 96 3.0+19 110 23.0+8.0 110
relacao y S 175 + 114 97 38 4+ 24 97 74+ 45 110 35 + 16 110
cl 2.0 +1.9 46 20 + 25 96 1.7 + 1.7 70 46 + 57 110

chuvosa. K 74 + 66 97 54 + 30 97 26+ 21 110 68 %+ 22 110

Ca 4.9 4+ 7.0 97 13 + 22 97 61+ 7.6 110 14 + 14 110

V, Cr, Mn, Ni, Pb: Ti 1.5 + 1.4 82 2.7+ 25 2 28+41 100 3.4+ 45 100
<1ng/m?; \ 0.2 4+ 0.3 73 0.2 + 0.3 63 02+ 0.4 73 0.1 % 0.1 67

Cr 0.3 + 0.4 52 0.3 %+ 0.2 76 0.2+ 0.2 67 0.2 + 0.2 94

Mn 0.3 + 0.3 83 0.4+ 0.4 84 04+ 0.5 92 0.6 + 0.6 97

Fe, Al, Si, Ti: pe 12 4+ 12 97 21+ 18 3720 + 27 105 23 + 31 110
concentragc”)es Ni 0.2 0.2 74 0.1 £ 0.1 69 0.2 +0.3 88 0.1 £ 0.1 68
baixXas Cu 1.3 + 4.5 75 0.3 %+ 0.9 86 02+ 0.5 89 0.2 + 0.2 96
(<300ng/m?); Zn 1.6 + 3.6 97 1.0 + 1.9 92 04+ 04 103 0.6+ 0.5 110

' Br 0.7 £ 0.5 83 0.3+ 0.3 75 0.3 % 0.4 81 0.3+ 0.4 84

Rb 0.2 4+ 0.3 25 0.2+ 0.2 26 0.2+ 0.2 39 0.2+ 0.1 52

Sr 1.3+ 1.1 15 0.6 + 0.8 7 11412 14 0.5+ 0.5 14

Sh 1.5 + 1.2 9 1.1+ 1.1 13 1.4+ 0.9 15 1.0 + 0.9 14

Pb 0.4 + 0.5 78 0.3 + 0.5 63 0.4+ 0.5 83 0.4+ 0.6 75

BC./PM (%) 6.9 + 7.8 94 0.9 + 0.9 94 75+ 11.8 104 0.9+ 1.0 104

SO4/PM (%) 154 +17.1 94 2.6 2.9 94 171 +19.3 104 21424 104



Dry Season Wet Season

TT34 -

Fine Mode N Coarse Mode N Fine Mode N Coarse Mode N

Comp05|gao PM 3400 + 2000 94 4425 + 2429 94 1300+ 700 104 5000 & 2000 104
BC. 235 4+ 156 94 41 + 22 94 98+ 83 104 47 + 20 104

elementar Na 20 + 18 64 28.+ 25 66 10.0 +8.3 65 26+ 24 79
Mg 1.6 + 6.2 84 8.1+ 8.8 92 10+ 13 87 13 + 14 94

* S e BCe observa- 4 18 + 20 96 25 + 25 97 42+ 64 106 44 + 63 100
se o dobro na si 27 + 34 95 37 + 37 97 77+ 116 107 85 % 122 103
esta(;éo seca em P 4.8 = 3.3 e@ 96 3.0£19 1 110
relacao y S 175 + 114 97 38 + 24 97 74+ 45 110 35 + 16 110
cl 2.04+1.9 46 20 + 25 96 1.7 + 1.7 70 46 + 57 110

chuvosa. K 74 + 66 97 54+30 > 97 26+21 1ML 68+22 > 110

Ca 4.9 +7.0 97 13 + 22 97 61+7.6 110 14+ 14 110

V, Cr, Mn, Ni, Pb: Ti 1.5 + 1.4 82 2.7 +2.5 93 2.8+41 100 3.4+ 45 100
<1ng/m?; \ 0.2 4 0.3 73 0.2 + 0.3 63 02+ 0.4 73 0.1+ 0.1 67

Cr 0.3 4+0.4 52 0.3 + 0.2 76 0.2+ 0.2 67 0.2+ 0.2 94

Mn 0.3 4 0.3 83 0.4+ 0.4 84 04+ 0.5 92 0.6 + 0.6 97

Fe, Al, Si, Ti: pe 12 + 12 97 21+ 18 97 20+ 27 105 23 + 31 110
concentragﬁes Ni 0.2 0.2 74 0.1 £ 0.1 69 0.2 +0.3 88 0.1 £ 0.1 68
[ Cu 1.3 + 4.5 75 0.3 + 0.9 86 0.2+ 0.5 89 0.2 + 0.2 96
(<300ng/m?); Zn 1.6 + 3.6 92 04+04 10306 +05 > 110

/' Br 0.7 + 0.5 83 0.3 £ 0.3 75 0.3 + 0.4 81 0.3 £ 0.4 84

Rb 0.2+ 0.3 25 0.2 + 0.2 26 0.2+ 0.2 39 0.2+ 0.1 52

K, P e Zn na moda Sr 1.3 +1.1 15 0.6 + 0.8 7 11+1.2 14 0.5+ 0.5 14
grossa: Sb 1.5 + 1.2 9 1.1+ 1.1 13 14+ 0.9 15 1.0 + 0.9 14
Pb 0.4+ 0.5 78 0.3 + 0.5 63 0.4+ 0.5 83 0.4+ 0.6 75

constantes BC/PM (%) 6.9+7.8 94 0.9+ 0.9 94 75+ 11.8 104 0.9+ 1.0 104
durante o ano; SO4/PM (%) 154 +17.1 94 2.6 £2.9 94 17.1+19.3 104 2.1+ 24 104



PVH -
Composicao
elementar

Dry Season

Wet Season

Fine Mode

N

Coarse
Mode

N

Fine
Mode

N

Coarse
Mode

N

BC.

Pb

33000 £ 36000 209

2801 £+ 2922

48 + 54
32 £ 30
194 + 166
198 £+ 166
19 +£12
568 + 469
13+ 18
506 + 418
17 £ 14
15+ 13
1.5 £ 2.0
4.0+ 51
27+34
178 £+ 150
14+2.6
1.8 +2.7
3.34+25
59+74
27+29
8.6 + 14
8.5+ 6.0
6.2 +94

BC./PM (%) 8.5 £8.1
SO4/PM (%) 5.2 + 3.9

209
124

67
209
209
209
209

87
209
209
209

67

78
119
209

75
133
170
180
133

64

15
142
209
209

10200 £ 9000 209

222 + 230
44 + 47
69 + 144
351 £ 312
418 £+ 370
19 £+ 17
120 £ 138
9.0 + 10
130 £ 124
43 + 42
30 + 26
1.8 £ 2.6
3.1+ 4.6
3.1+ 4.0
340 £+ 286
1.2 £ 2.0
1.5+ 2.2
2.0 £+ 2.0
3.2+ 4.0
2.2+ 3.2
10 £+ 15
20 + 26
5.9 + 8.9
2.2+ 2.6
3.5+ 46

209
120

87
201
207
180
163
128
209
204
205

88
124
123
209

30

95
139
122
139

77

27
147
209
163

3600 £+ 4500 150

405 £+ 369
14 + 22
6.5+ 6.8
29 + 49
38 £ 59
7.3+6.1
146 + 172
1.6 +2.3
71 £ 88
45+5.6
1.9+ 3.0
0304
0.8+1.1
0.4+06
27+ 41
0.2+0.2
0.7 +2.3
1.0+ 1.5
0.7+0.9
0.3+0.5
1.9+2.5
1.6 £1.5
11+1.2
11.3 £ 8.2

12.2 + 11.5

150
102
61
150
150
150
150
20
150
150
150
82
a4
119
150
46
129
143
115
98
47
28
105
150
150

8800 £+ 5300 150

102 + 58
16 + 25
10 £ 17
63 £ 94
88 + 118
45 + 31
55 4+ 40
13 +13
121 +£ 70
16 + 23
6.0 £ 8.3
0.2+0.4
0.6 £0.9
0.7 £ 0.5
79 £ 95
0.2+04
0.4+04
1.3+1.8
0.5+04
0.4+04
1.6 1.9
22+2.8
0.9+1.0
1.2+1.1
1.9+2.3

150
106
81
142
145
150
150
147
150
149
144
84
91
127
150
27
128
147
105
99
52
42
93
150
150



PVH -

Composicao

elementar

S: concentracao 8 vezes
maior que alT34
durante a estacao seca
(175ng/m?3);
Resultado semelhante
a medidas anteriores
na regiao em 1999
(529ng/m?3);

SO4 tem proporcao
maior em relacao a
massa durante a
estacdao chuvosa do
que na seca;

Dry Season

Wet Season

Fine Mode N

Coarse
Mode

Fine
N Mode N

Coarse
Mode N

o
=

BC.

Pb

BC./PM (%) 8.5 £ 8.1

SO4/PM |

33000 £ 36000 209

209
48 + 54 124
32 £+ 30 67
194 + 166 209
198 + 166 209
19 + 12 209

209
13 + 18 87
506 £+ 418 209
17 + 14 209
15 +£ 13 209
1.5 +£2.0 67
4,0 £ 5.1 78
27134 119
178 £+ 150 209
1.4+26 75
1.8 £ 2.7 133
3.3+2.5 170
59+7.4 180
2.7+29 133
8.6 14 b4
8.5 £ 6.0 15
6.2 +9.4 142

209
209

10200 £ 9000 209 3600 £ 4500 150

222 + 230
44 + 47
69 + 144
351 £ 312
418 £+ 370
19 £+ 17
120 £ 138
9.0 + 10
130 £ 124
43 + 42
30 + 26
1.8 £ 2.6
3.1+ 4.6
3.1+ 4.0
340 £+ 286
1.2 £ 2.0
1.5+ 2.2
2.0 £+ 2.0
3.2+ 4.0
2.2+ 3.2
10 £+ 15
20 + 26
5.9 + 8.9
2.2+ 2.6
3.5+ 46

269405 + 369 50
120 14 + 22 102

87 6.51+6.8 bl
201 29 £ 49 150
207 38 £59 150
180 7.3 £ 6.1 150

1 46 + 172 50

128 1.6 +£2.3 20

209 71 + 88 150
204 45+£5.6 150
205 1.9+£3.0 150

88 0.31+04 82

124 0.8 +11 a4
123 04 £ 0.6 119
209 27 £ 41 150

30 0.21+0.2 46

95 0.7 £2.3 129
139 1.0 £ 1.5 143
122 0.7 £ 0.9 115
139 0.3 £ 0.5 98

77 1.9+ 2.5 47
27 1.6 £1.5 28
147 1.1 +1.2 105
209 11.3 £ 82 150
163 12.2 + 11.5 250

8800 £+ 5300 150

102 + 58 150
16 + 25 106
10 £ 17 81
63 £ 94 142
88 + 118 145
45 + 31 150
55 4+ 40 150
13 +13 147
121 +£ 70 150
16 + 23 149
6.0 £ 8.3 144

0.2+0.4 84
0.6 £0.9 91

0.7 £ 0.5 127
79 £ 95 150
0.2+04 27
0.4+04 128
1.3+1.8 147
0.5+04 105

0.4+04 99
1.6 1.9 52
22+2.8 42
0.9+1.0 93
1.2+1.1 150
1.9+2.3 150



PVH -
Composicao
elementar

S: concentracao 8 vezes
maior que alT34
durante a estacao seca
(175ng/m?);
Resultado semelhante
a medidas anteriores

na regiao em 1999
(529ng/m?);
Cr, Mn, V, Ni:

concentracdes médias
maiores,
principalmente
estacao

na
seca;

Dry Season

Wet Season

Coarse
Mode

N

Fine
Mode

N

Coarse
Mode

N

Fine Mode N
PM 33000 £ 36000 209
BC, 2801 +2922 209
Na 48 + 54 124
Mg 32 + 30 67
Al 194 + 166 209
Si 198 + 166 209
P 19 + 12 209
S 568 + 469 209
Cl 13 + 18 87
K 506 + 418 209
Ca 17 + 14 209
Ti 15 + 13 209
Y 67
Cr 78
Mn 119
Fe 178 + 150 209
Ni 75
Cu 1.8 +2.7 133
Zn 33+25 170
Br 59+ 7.4 180
Rb 2.7+2.9 133
Sr 8.6 + 14 64
Sh 8.5 + 6.0 15
Pb 6.2 + 9.4 142
BC./PM (%) 8.5 £8.1 209
SO4/PM (%) 5.2 + 3.9 209

10200 £ 9000 209

222 + 230
44 + 47
69 + 144
351 £ 312
418 £+ 370
19 £+ 17
120 £ 138
9.0 + 10
130 £ 124
43 + 42
30 + 26
1.8 £ 2.6
3.1+ 4.6
3.1+ 4.0
340 £+ 286
1.2 £ 2.0
1.5+ 2.2
2.0 £+ 2.0
3.2+ 4.0
2.2+ 3.2
10 £+ 15
20 + 26
5.9 + 8.9
2.2+ 2.6
3.5+ 46

3600 £+ 4500 150

209 405 £+ 369 150
120 14 £ 22 102
87 6.5+6.8 61
201 29 + 49 150
207 38 £59 150
180 7.3 £ 6.1 150
163 146 £ 172 150
128 1.6 +£2.3 20
209 71 + 88 150
204 45+£5.6 150
205 1.9+£3.0 150
82

a4

. 119
209 27 £+ 41 150
- 16
5 0.7+2.3 129

139 1.0 £ 1.5 143
122 0.7 £ 0.9 115
139 0.3 £ 0.5 98
77 1.9+ 2.5 47
27 1.6 £1.5 28
147 1.1 +1.2 105
209 11.3 £ 82 150
163 12.2 £ 11.5 150

8800 £+ 5300 150

102 + 58
16 + 25
10 £ 17
63 £ 94
88 + 118
45 + 31
55 4+ 40
13 +13
121 +£ 70
16 + 23
6.0 £ 8.3
0.2+0.4
0.6 £0.9
0.7 £ 0.5
79 £ 95
0.2+04
0.4+04
1.3+1.8
0.5+04
0.4+04
1.6 1.9
22+2.8
0.9+1.0
1.2+1.1
1.9+2.3

150
106
81
142
145
150
150
147
150
149
144
84
91
127
150
27
128
147
105
99
52
42
93
150
150



PVH -
Composicao
elementar

S: concentracao 8 vezes
maior que a TT34
durante a estagdo seca
(175ng/m?3);
Resultado semelhante
a medidas anteriores
na regiao em 1999
(529ng/m?3);

Cr, Mn, V, Ni:
concentracdbes médias
maiores,

principalmente na
estacao seca;

Al, Si, Ti, Fe: moda fina
~8x mais alta que
nalTl34

Dry Season

Wet Season

N

Coarse
Mode

N

Fine
Mode

N

Coarse
Mode

N

209
124
b7
209
209
209
209
87
209
209
209
67
78

110

B

209
i
133
170
180
133
64
15

Fine Mode
PM 33000 £ 36000 209
BC. 2801 £ 2922
Na 48 + 54
Mg 32 430
Al 194 £+ 166
Si 198 + 166
P 19 +12
S 568 £+ 469
Cl 13 £ 18
K 506 + 418
Ca 17 + 14
Ti 15 +13
v 1.5 £ 2.0
Cr 4.0 £5.1
Mn 2.7 +324
Fe 178 £+ 150
Ni 1.4 +2.6
Cu 1.8 +£2.7
Zn 3.3+£2.5
Br 59+74
Rb 2.7+29
Sr 8.6 +14
Sh 8.5+ 6.0
Pb 6.2 +94

BC./PM (%) 8.5 £8.1
SO4/PM (%) 5.2 + 3.9

142
209
209

10200 £ 9000 209

222 + 230
44 + 47
RO + 144
351 £ 312
418 £+ 370
19 £+ 17
120 £ 138
9.0 + 10
130 £ 124
43 + 42
30 + 26
1.8 £ 2.6
3.1+ 4.6
21 4+40
340 £+ 286
1.2 £ 2.0
1.5+ 2.2
2.0 £+ 2.0
3.2+ 4.0
2.2+ 3.2
10 £+ 15
20 + 26
5.9 + 8.9
2.2+ 2.6
3.5+ 46

209
120

87
201
207
180
163
128
209
204
205

88
124
123
209

30

95
139
122
139

77

27
147
209
163

3600 £+ 4500 150

405 £+ 369
14 + 22
6.5+ A8
29 + 49
38 £ 59
7.3+6.1
146 + 172
1.6 +2.3
71 £ 88
45+5.6
1.9+ 3.0
0304
0.8+1.1
0.4 +08
27+ 41
0.2=x0.2
0.7 +2.3
1.0+ 1.5
0.7+0.9
0.3+0.5
1.9+2.5
1.6 £1.5
11+1.2
11.3 £ 8.2
12.2 + 11.5

150
102
&l
150
150
150
150
20
150
150
150
82
a4

110%

Fr—

150
46
129
143
115
98
47
28
105
150
150

8800 £+ 5300 150

102 + 58
16 + 25
1+ 17
63 £ 94
88 + 118
45 + 31
55 4+ 40
13 +13
121 +£ 70
16 + 23
6.0 +£ 8.3
0.2+0.4
0.6 £0.9
07 +0.5
79 £ 95
0.2+04
0.4+04
1.3+1.8
0.5+04
0.4+04
1.6 1.9
22+2.8
0.9+1.0
1.2+1.1
1.9+2.3

150
106
81
142
145
150
150
147
150
149
144
84
91
127
150
27
128
147
105
99
52
42
93
150
150



PVH -
Composicao
elementar

S: concentragao 8 vezes maior
gue a TT34 durante a estacao

(175ng/m?);
semelhante a
medidas anteriores na regiao
(529ng/m?);

seca
Resultado

em 1999
Cr, Mn, V, Ni:
médias

principalmente na

seca;

Al, Si, Ti,
mais  alta que

K, P Zn: 2x mais alto
encontrado
entretanto,
apresenta mesma razao
em relacdo a massa

que o
nalT34,

total.

concentragcoes
maiores,
estacao

Fe: moda fina ~8 x
aTT34;

Dry Season

Wet Season

Fine Mode

N

Coarse
Mode

N

Fine
Mode

N

Coarse
Mode

N

o
=

BC.

33000 £ 36000 209

2801 £+ 2922

48 + 54
32 £ 30
194 + 166
198 £+ 166
19 +£12
568 + 469
13+ 18
506 + 418
17 £ 14
15+ 13
1.5 £ 2.0
4.0+ 51
27+34
178 £+ 150
14+2.6
1.8 +2.7
3.34+25
59+74
27+29
8.6 + 14
8.5+ 6.0
6.2 +94

BC./PM (%) 8.5 £8.1
SO4/PM (%) 5.2 + 3.9

209
124

67
209
209

209
87

209
209
67
78
119
209
75
133

A70 2.0 + 2.0

180
133

64

15
142
209
209

10200 £ 9000 209

222 + 230
44 + 47

69 + 144
351 £ 312
418 £+ 370

120 £ 138
9.0 + 10

43 + 42
30 + 26
1.8 £ 2.6
3.1+ 4.6
3.1+ 4.0
340 £+ 286
1.2 £ 2.0
1.5 + 2.2

3.2+ 4.0
2.2+ 3.2
10 £+ 15

20 + 26

5.9 + 8.9
2.2+ 2.6
3.5+ 46

209
120

87
201
207
180
163
128
209
204
205

88
124
123
209

30

95
139
122
139

77

27
147
209
163

3600 £+ 4500 150

405 £+ 369
14 + 22
6.5+ 6.8
29 + 49
38 £ 59
7.3+6.1
146 + 172
1.6 +2.3
71 £ 88
45+5.6
1.9+ 3.0
0304
0.8+1.1
0.4+06
27+ 41
0.2+0.2
0.7 +2.3
1.0+ 1.5
0.7+0.9
0.3+0.5
1.9+2.5
1.6 £1.5
11+1.2
11.3 £ 8.2

12.2 + 11.5

8800 £+ 5300 150

150 102 + 58 150
102 16 £ 25 106
61 10+ 17 81
150 63 =94 142
150 88 £+ 118 145
150
150 55 £+ 40 150
20 13 +13 147
150

150 16 £ 23 149
150 6.0 =+ 8.3 144
82 0.2+0.4 84
54 0.6 £0.9 91
119 0.7 £ 0.5 127
150 79 £ 95 150
46 0.2 £ 0.4 27
129 0.4+ 04 128
M3 13+18 W7
115 0.5+ 04 105
08 04+04 99
47 1.6 £ 1.9 52
28 22+2.8 42
105 0.9+ 1.0 93
150 1.2 +1.1 150
150 1.9+ 2.3 150



* Verifica-se, entao, diferencas entre a
composicao quimica dos dois sitios;

* Mais significativamente durante a estacao
seca, quando PVH esta sob maior influéncia da
gueima de biomassa;

* Durante a estacao chuvosa verifica-se que a
concentracao em PVH é ~2x maior que na
TT34, indicando a ©presenca de um
background de poluicao;




Propriedades Medidas

1. Coleta do aerossol em filtros separados por moda fina
(D,<2um) e grossa (10um>D >2um):

1. Concentracao massica por gravimetria;
2. Concentracao elementar por fluorescéncia para 25 elementos;
3. Concentracao de Black Carbon (BC) por refletancia optica;

istribuicao de tamanho: de 10 a 500nm com o Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS);

ﬁConcentragéo de particulas com o CPC;

4. Concentracao e composicao quimica do material particulado
nao refratario e submicrométrico (organicos, sulfato, nitrato,
amonia e cloreto) com o ACSM;

5. Propriedades opticas do aerossol com nefelometros e MAAP

6. Ozone Mixing Ratio e CO com o monitor 49i e o Picarro
G2301, respectivamente.



Concentracao numerica e distribuicao
submicromeétrica

* Aerossois ocorrem Nna atmosfera com

tamanhos que diferem em varias ordens de
grandeza;

* O tamanho da particula influencia, por
exemplo, suas propriedades Opticas, impactos
na saude humana e na ativacao da goticula de
nuvem;



Concentracao numerica de aerossol
atmosférico

* Durante a estacao

chuvosa, TT34 tem
aproximadamente 1/3 da
concentracao de PVH:
consistente com as
medidas massicas e
opticas;

Durante a estacao seca ha
um aumento de ~10x na
34 e de ~“30x em PVH;

Concentracao numérica

1734
PVH

(cm-3)
Chuvosa

220
630

Seca
2200
20000



Distribuicao de Particulas

 Estacdo seca: didametro

meédio geomeétrico de 90

e 130nm (moda de
acumulacao) para PVH e S
TT34, respectivamente;

 Corresponde a aerossois
de gueimada
envelhecidos;

* Possivel observar 0
Minimo  de Hoppel,
separando particulas que
foram processadas por
nuvens das outras que
nao foram.

OC-_2NWHONNON®OO
R B RS D LR R R B L

dN/dLogDp (1,000 cm

g Dry season ) PVH
r—O— Wet season TT

—)
o
Yy
o
o

2.5

EZO

Oc

o 1.5

-
o

dN/dLogDp (1,0
o o
(0)]

100
Diameter (nm)



Distribuicao volumeétrica
do aerossol atmosférico

Distribuicao de volume dos aerossois
obtidos pelos fotometros da AERONET
mostram uma distribuicao bimodal:
moda de acumulacao e moda grossa;

Resultados semelhantes aos obtidos
por equipamentos de ‘solo’:
possivelmente devido a  forte
conveccao que favorece a mistura
vertical;

A distribuicao mostra que o pico da
moda grossa em ambos o0s sitios
coincide com medidas envolvendo
‘particulas de aerossol bioldgicas
fluorescentes’;

dV(r)/din{r) [um 3."um2]

0.1}

0.0B}

0.06+

o
o
ES

0.02-

Central Amazon

wet=32
i dry=336

T
Radius (r) [um]

Southern Amazon

S el=277
e dry=1586

100

Radius (r) [Lm]



Propriedades Medidas

1. Coleta do aerossol em filtros separados por moda fina
(D,<2um) e grossa (10um>D >2um):

1. Concentracao massica por gravimetria;
2. Concentracao elementar por fluorescéncia para 25 elementos;
3. Concentracao de Black Carbon (BC) por refletancia 6ptica;

2. Distribuicao de tamanho: de 10 a 500nm com o Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS);

3. Concentracao de particulas com o CPC;

4., Concentracdo e composicao quimica do material
:V'\particulado nao refratario e submicrométrico (organicos,
sulfato, nitrato, amonia e cloreto) com o ACSM;

5. Propriedades opticas do aerossol com nefelometros e MAAP

6. Ozone Mixing Ratio e CO com o monitor 49i e o Picarro
G2301, respectivamente.



Composicao do aerossol submicrométrico nao-refratario em Porto Velho

Medidas realizadas no fim da estacao seca: separacao em periodo de queimada intensa e moderada;

* No periodo intensivo, verifica-se que 92,9% da massa medida pelo ACSM é de aerossois organicos
com sulfato sendo responsavel por somente 2,5%;

* No periodo moderado verifica-se diminuicao no percentual de aerossdis organicos e aumento no de
sulfato: 86,0% e 5,9%, respectivamente.

* F60, fragmento de m/z relacionado a queima de biomassa é, em média, no periodo de queimada
intensiva, o dobro do verificado no periodo considerado como moderado: 1,0% contra 0,6%;

10

86.0%

Org' 110 © 929%
NH4
" i 5.9%
L : 1.8%-
s Y 1 5% D J6.2%
= 0.1%
2 6l f,,=1.0% f,=0.6% ]
c
=
®
o 4f :
Q
c
(=
O
2t g
A ‘
06/09/2012 14/09/2012 22/09/2012 30/09/2012

Date

ACSM - Porto Velho

Periodo Intensivo Moderado

Elemento Concentracao (ug/md)

Org 13,9 4,0
NH4 0,46 0,29
S04 0,37 0,27
NO3 0,22 0,08
chi 0,01 0,005



Composicao do aerossol submicrométrico nao-refratario naTT34

* Medidas realizadas durante a estacao chuvosa;

* 81% da massa em média é de aerossois organicos e 8,6% de sulfato;

* F60 abaixo de 0,3% nao indica a queima de biomassa regional;

ACSM -TT34
Concentracao
Elemento (ug/m?)
Org 0,33
NH4 0,02
SO4 0,03
NO3 0,02
Chl 0,002

Concentration (ug m™~)

12 v T T v T
81.1% —— OrQ

' NH4

10} 8.6% — S04 ]
3.9% —

[ 5.6% e Chi

08} 0.7% |
f,=0.2%

0.6 :

0.4

0.2

0.0 A

1
.' L \I [P TS Ry N J'M

. ! -

21/02/2013

23/02/2013

. : n
25/02/2013 27/02/2013
Date

01/03/2013



Componente PM1 nao refrataria:
algumas consideracoes

Ao verificar outras medidas de composicao do aerossol
atmosférico em diversos ecossistemas, verifica-se
diferentes perfis de composicao do  aerossol,
especificamente da componente organica:

— 97,8% (queima de Pinus ponderosa);
— 85% (medidas em aeronave na Africa Ocidental);

— 83% (medidas em aeronave sobre a floresta boreal na América
do Norte);

— 60% (medidas em aeronave sobre plumas de queima de
biomassa da Russia e Kazaquistao);

— 42,8% (queima de Serenoa repens);

e De modo geral, a fracao organica varia entre 85% a 60%
com o sulfato chegando a 30%;

* Na Amazonia verificou-se que queimadas elevam a fracao
de aerossois organicos para mais de 90% e que o sulfato
tem baixa contribuicao nesses casos;



Propriedades Medidas

1. Coleta do aerossol em filtros separados por moda fina
(D,<2um) e grossa (10um>D >2um):
1. Concentragcao massica por gravimetria;
2. Concentracao elementar por fluorescéncia para 25 elementos;
3. Concentracao de Black Carbon (BC) por refletancia optica;

2. Distribuicao de tamanho: de 10 a 500nm com o Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS);

Concentracao de particulas com o CPC;

4. Concentracao e composicao quimica do material particulado
nao refratario e submicrométrico (organicos, sulfato, nitrato,
amonia e cloreto) com o ACSM;

5. Propriedades dpticas do aerossol com nefelometros e
MAAP;

6. Ozone Mixing Ratio e CO com o monitor 49i e o Picarro
G2301, respectivamente.

w



Ciclo diario das propriedades opticas do aerossol

 PVH: Variabilidade determinada principalmente pela camada limite
planetaria: coeficientes mais altos durante a madrugada e mais
baixos durante o dia. Esta caracteristica esta presente durante o ano
inteiro devido a poluicao regional;

* TT34 : O €S p d I h ame nto g T :C: \?\gts::::onn' ’ e + :C; %rztsseeaassc;nﬂ:
durante a esta¢éo chuvosa é rtTTTI71T. v R ITTIILLT . rTI7
modulado pela produgio 2100’ { TTTeTT TI /e RITITIIYorrrrrnldsols
biogénica de  aerosséis = [ 7]/ k UL | Ao e I [Eanenit LHTTTT
organicos secundarios 2 l-__-*“: TTTYT4IT4TY 8 1[{%%]% . I %I%%%
durante o dia: um aumento & &%&& %H%%I%%igl T % g f I }I%% il :
de 20% em particulas ¢ ¥ 3 e :
submicromeétricas pode [
causar um aumento de 50- ol oon a0 2 2
70% no espalhamento entre AR A w00 430 0 R I i R B ;
as 9:00 e 12:00 locais. 1 HIIII I

] ‘ \ ’ \ il ‘ l E ___’*.“.;-_T QR QR

* Durante a estacao seca nao se g TTTYST ] ] } T ‘ § J: '
observa 0 mesmo T "prTooill H I 2 [0d00ds )
comportamento devido ao = | ﬁ -\ 1 % 5
transporte regional de % TYT H _ I <,
particulas de queima de & e ! .
biomassa que prevalece sobre . R R R T T
0s processos biogenicos; R R TR TRTR TR T Hour of the day

Hour of the day



Ciclo anual das propriedades opticas

* O coeficiente de

espalhamento: O e——————————r——

— em PVH é ~10x o medido na ¢ [P
TT34 tanto na estacdo =) @ '™ /\%
chuvosa quanto na estacdo o [O %/§,§/ /"“"E%—é
seca. Isto indica que a % 0b] %‘Q—%“ - T/] L | N0
mudang¢a de uso de solo na £ w\(-n-\L(\)/I/ & I I
parte sul da Amazonia estd § |/ J I 1 I 1

aumentando a concentracao 1
de aerossol até mesmo

durante a estacao chuvosa;

* (O coeficiente de absorcao:

— durante os meses chuvosos
foi associado a particulas
biogénicas absorvedoras de
luz e apresenta valores

10

Absorption (Mm™)

semelhantes em ambos o0s

sitios (1IMm-1);



CIC|O anual das propriedades opticas

B 0.9 -%_ —f;ffx%:T>$<%;%>§zi\\I y 637nm
Z IR | - ‘ i T & T ]-0-PVH
o) [ L L {-0-TT34
J F M A I\./I :J J /.\ S o N D

Month
O SSA (razao do coeficiente de espalhamento pelo coeficiente

de extincao):

— Durante a estacao chuvosa PVH tem SSA maiores que na
TT34. Fato relacionado a grande proporcao de aerossois
organicos absorvedores presentes na TT34 e a maior
presenca de aerossois espalhadores em PVH.

— Entretanto, de setembro para outubro, observa-se
decréscimo do SSA em PVH: reflete o decréscimo da
concentracao de aerossoOis organicos e o aumento de
sulfato;



Ciclo anual das propriedades optlcas
OQI-? % i/ixé\;\I/§/%\$\§ T- 637nm

10 v T L f
Org 110 92 9% ' 86.0% H
NH4 | 1 34
— S04 ; 5.9%
8F ——nNO3 : 1.8%-
| 6.2%
‘-E cnl \ 0.1% .
] —
Og sL : feo-OG% _ ]t_e
— |
dsS :
_§ 4l ' 41 Nd
S : ,.
S \ : bis
)
2L E ~ Telg
'Iu [?W\ E
oL A |
06/09/2012 14/09/2012 22/09/2012 30/09/2012 S€
kil el .. _.. DPate o _____.._ da

concentracdao de aerossdis organicos e o aumento de
sulfato;



CIC|O anual das propriedades opticas

B 0.9 -%_ —f;ffx%:T>$<%;%>§zi\\I y 637nm
Z IR | - ‘ i T & T ]-0-PVH
o) [ L L {-0-TT34
J F M A I\./I :J J /.\ S o N D

Month
O SSA (razao do coeficiente de espalhamento pelo coeficiente

de extincao):

— Durante a estacao chuvosa PVH tem SSA maiores que na
TT34. Fato relacionado a grande proporcao de aerossois
organicos absorvedores presentes na TT34 e a maior
presenca de aerossois espalhadores em PVH.

— Entretanto, de setembro para outubro, observa-se
decréscimo do SSA em PVH: reflete o decréscimo da
concentracao de aerossoOis organicos e o aumento de
sulfato;



1.

Propriedades Medidas

Coleta do aerossol em filtros separados por moda fina
(D,<2um) e grossa (10um>D >2um):

1. Concentracao massica por gravimetria;
2. Concentracao elementar por fluorescéncia para 25 elementos;
3. Concentracao de Black Carbon (BC) por refletancia 6ptica;

Distribuicao de tamanho: de 10 a 500nm com o Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS);

Concentracao de particulas com o CPC;

Concentracao e composicao quimica do material particulado
nao refratario e submicrométrico (organicos, sulfato, nitrato,
amonia e cloreto) com o ACSM;

Propriedades opticas do aerossol com nefeldmetros e MAAP

Ozone Mixing Ratio e CO com o monitor 49i e o Picarro
2301, respectivamente.



Sobre o Ozonio na atmosfera

E um indicador da atividade fotoquimica;

Em altas concentracbes pode danificar a
vegetacao;

Tem como precursores os Compostos Organicos
Volateis (COVs) e oxidos de nitrogenio;

Sua producao € favorecida na estacao seca
devido a alta disponibilidade de radiacao;



Concentracao de gases traco - Ozonio
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O monoxido de carbono

e Gas relacionado com poluicao;

* Bom tracador de queima de biomassa;



Concentracao de gases traco — CO

- CO Median diurnal cycle

1.6 — -a-PVH Sep-0Oct 2012
1.4 FHH
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4 +114
0.2 1
0.0

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Local Time

* O ciclo diurno de CO em PVH acompanha a
camada limite planetaria, com maiores
concentracoes de madrugada e menores durante
o dia;

 Os valores maximos costumam ocorrer as 15h
local.

CO [ppm]




Interacao entre o ciclo de carbono e aerossol

* Quanto mais aerossol presente no caminho
optico da radiacao, maior sera a quantidade
de radiacao difusa (até um certo ponto),
fazendo com que uma maior area de
vegetacao seja atingida por radiacao
fossintética;

* Net Ecosystem Exchange (NEE) = Fluxo de
carbono sobre o dossel + carbono
armazenado no solo;

— Medida de absorcao de carbono;
— Direcao: solo para a atmosfera;



Interacao entre o ciclo de carbono e aerossol

Em Ji-Parana, a variacao
de AOD de 0,1 para 1,5
aumentou em 29% a

absorcao de carbono
pelo solo;
Em Manaus, para a

mesma variacao de AOD
verificou-se um aumento
de 20% na absorcao de
carbono.

Maiores detalhes em

Oliveira et al.
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Forcante radiativa dos aerossois e
mudanca no albedo de superficie

* A forcante radiativa direta associada a aerossois
de queima de biomassa foi estimada através de
instrumentos de campo, medidas de aeronaves e
sensoriamento remoto por satélite;

* S30 aerossois com impacto de larga escala devido
ao transporte de longa distancia;

e E exposto um resultado de Sena et al., com o
resultado da forcante radiativa de aerossois
durante a estacao de seca.



Forcante Radiativa devido a aerossois
de queima de blomassa
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Conclusoes - 1

Propriedades quimicas e fisicas dos aerossois foram
monitoradas por 4 anos em duas regides com diferentes
perfis;

Diferencas significativas ao longo da campanha na
concentracao massica e numeérica foram observadas;

Diferencas sazonais foram atribuidas a emissoes de queima
de biomassa, que sao transportadas por longas distancias;

Dessa forma, verifica-se que a diminuicao da taxa de
precipitacao e da taxa de remocao de aerossol da
atmosfera durante a estacao seca influenciam as
propriedades atmosféricas da Amazonia.



Conclusoes - 2

e Verificou-se que a Amazonia Central, durante
estacao chuvosa, €& uma das regides
continentais mais limpas do planeta, com
concentracoes de 300-500/cm?.

e Por outro lado, a regiao do arco do
desflorestamento apresenta, mesmo durante
a estacao chuvosa, diferencas significantes
devido a uma poluicao regional associada a
mudanca no uso de terra.



Conclusoes - 3

* Verificou-se que durante a estacao seca, a
contribuicao do aerossol organico para a
moda fina do aerossol chega a 90%, em
contraste com a menor concentracao de
componentes inorganicos, como o sulfato;



Conclusoes - 4

* O uso do sensoriamento remoto mostrou que
mudanca no uso do solo na Amazonia altera
significativamente a quantidade de aerossol
na atmosfera, assim como o balanco da
radiacao e a retencao de carbono pela
floresta;

e Verificou-se reducao do fluxo de radiacao de
até -20W/m? sobre largas areas;



Fim






Consideracoes sobre a época do artigo

* Incerteza sobre o quanto a floresta pode absorver
de CO2 e suas consequéncias:

— Alta sensibilidade a processos que alteram precipitacao
e radiacao:

* As secas de 2005 e 2010 liberaram grandes quantidades de

carbono para a atmosfera, indicando uma alta sensibilidade
deste sistema;

* Altas concentracdes de particulas de aerossol na atmosfera
devido a queima de biomassa diminuiu a quantidade de
radiacao fotossinteticamente ativa afetando o fluxo de calor
latente e sensivel a superficie;



e Alteracdes na razao entre radiacao direta e difusa devido
a aerossois e nuvens impactam fortemente o Net
Ecosystem Exchange (NEE) com aumento de 18 a 29%
para mudancas de AOD de 0.1 até 1.

* Na Floresta Nacional de Tapajés, um aumento na
absorcao de carbono foi associada ao aumento
de radiacao difusa na camada abaixo do dossel.

 Por outro lado, para altas cargas de aerossol
(AODcc(,,>2), NEE diminui signifiativamente,
indicando o impacto do aerossol no ecossistema.



Atmospheric aerosols in Amazonia and land
use change: from natural biogenic to biomass
burning conditions

e Séries Temporais:
— Concentracao massica;
— Propriedades opticas;
— Propriedades Quimicas



Por qué este artigo?

e Recentemente realizou-se coletas em Rio
Branco durante época de queimadas, assim,
este pode servir como:

— ...referéncia de onde podemos partir nas analises;
— ...referéncia em relacao aos resultados obtidos;
— ...referéncia as técnicas utilizadas;



TT34 -

Composigao

elementar

S e BCe observa-

se o dobro

Nna

estacao seca em

relacao
chuvosa.

\

d

V, Cr, Mn, Ni, Pb:

<lng/m?3;

Fe, Al, Si,
concentracoes
baixas

(<300ng/m3);

Ti:

K, P e Zn na moda

grossa:
constantes
durante o ano;

Dry Season

Wet Season

Fine Mode N Coarse Mode N Fine Mode N  Coarse Mode N

3400 4 2000 94 4425 4+ 2429 94 1300+ 700 104 5000 & 2000 104
BC, 94 41+ 22 104 47 + 20 104
Na 20 + 18 64 28.+ 25 66 10.0+83 65 26424 79
Mg 4.6 + 6.2 84 8.1+ 88 92 10 + 13 87 13 + 14 94
Al 18 + 20 96 25 + 25 9742 + 64 106 44 + 63 100
Si 27 + 34 95 37 + 37 97. 77+ 116 - 107 85 % 122 103
P 4.8 +3.3 97 17412 > 96 3.0+19 1K_23.0+8.0> 110
S 97 38 + 24 110 35 + 16 110
cl 2.0 +1.9 46 20 + 25 96 1.7 + 1.7 70 46 + 57 110
K 74 + 66 97 54+30 > 97 26+21 1K 68+22 > 110
Ca 4.9 + 7.0 97 13 + 22 97 61+7.6 110 14+ 14 110
Ti 15+1.4 82 27425 95 28+41 100 3.4+45 100
\ 2 +0. 73 0.2+ 0.3 0.1 + 0.1 67
Cr @i 0.4 52 0.3+ 0.2 0.2 + 0.2 94
Mn 3+ 0 83 0.4+ 04 0.6 + 0.6 97
Fe 12 412 97 21 + 18 23 + 31 110
Ni —TUZI0Z> 74 0.1+£0.1 0.1 + 0.1 68
Cu 1.3 £ 4.5 75 0.3+ 0.9 0.2 + 0.2 96
Zn 1.6 £ 3.6 92 04+04 10306 +05 > 110
Br 0.7 + 0.5 83 0.3 0.3 75 03+ 04 81 0.3 L 04 84
Rb 0.2 +0.3 25 0.2 4 0.2 26 0.2+ 0.2 39 0.2 + 0.1 52
Sr 1.3+ 1.1 15 0.6 + 0.8 7 11+ 1.2 14 0.5+ 0.5 14
Sb 1.5 + 1.2 9 1.1+ 1.1 13 1.4+ 09 15 1.0 + 0.9 14
Pb 0.4 + 0.5 78 0.3+ 0.5 63 04+ 0.5 83 0.4+ 06 75
BC./PM (%) 6.9 +7.8 94 0.9+ 0.9 94 75+ 11.8 104 0.9+ 1.0 104
SO4/PM (%) 15.4 4+ 17.1 94 2.6 4 2.9 94 17.1+19.3 104 2.1+ 24 104



Introducao: o impacto causado por
acoes antropicas

Human activities in Amazonia over the last 50 years have had a significant
impact on a considerable part of the region, especially along the southern
perimeter.™ A recent steep decline in annual deforestation rates in the Brazilian
Amazon from 27 800 km® yr™ " in 2004 to 4660 km® yr™ " in 2012 is recorded in the
time series shown in Fig. 1, as measured by the PRODES (Projeto de Monitor-
amento do Desflorestamento na Amazonia Legal) program from INPE (The Bra-
zilian National Institute for Space Research) for the Brazilian Amazon. The
reduction from 2004 to 2012 observed in Fig. 1 is an impressive achievement, but
there are questions if these relatively recent low deforestation rates can be
maintained over the next decades,'* because of socio-economic pressures as well
as a result of a changing global climate.*** The dominant factors of public
policies, climate, economic issues, and so forth that successfully contributed to
the reduction of deforestation rates in recent years have not been fully dissected.



