W
fnpa  UEA

INSTITUTO NACIONAL DE DO ESTADO DO
PESQUISAS DA AMAZONIA AMAZONAS

Processos de Formacao, Transporte € Impactos de
Aerossol Organico Secundario na Amazonia,
investigados com o modelo WRF-Chem

Janaina Mayara Pinto do Nascimento

Exame de Qualificacdo de Doutorado

Orientador: Dr. Paulo Eduardo Artaxo Netto




Introducao
Contextualizagio
Objetivos

Metodologia
Modelo numeérico
Area de estudo

Resultados preliminares
Campos meteorologicos
Camada limite planetaria
Poluente atmosférico

Propriedade oOtica (espelhamento e absorcao)

Resultados esperados



Introducao
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Fonte: Hodzic et al., 2016 B Models I Median value

» Escala da faixa de emissdo total do SOA global (10 a 500 Tg/ano);
e (Qrau de incerteza;

* Em geral, de 30% a 80% da massa total do aerossol ¢ SOA;
e Fator que motiva estudos dessa componente.




Evolucao de Perfil Modelado/simulado de SOA

ACE-Asia [Mader et al., 2002] ACE-Asia [Hueben et al., 2004a] ACE Asia [Maria et al., 2003]

Altitude (km)

Fonte: Heald et al., 2005.

e 15 nos atras: o SOA era basicamente uma informa¢ao desconhecida;
e Hoje, em 2018: Nao ¢ incluido explicitamente em nenhum modelo climatico;

e Mesmo em modelos como WRF—Chem nao inclui todos os mecanismos de
produc¢do de SOA (urbanos ou remotos).




SOA na Amazonia

e Particulas de aerossol natural, com poucas influéncias antropicas diretas;
e Complexos processos que controlam a composi¢do da atmosfera terrestre;
* VOCs que posteriormente viram aerossois.




Concentracao SOA

* VOCs biogénicos;
* VOGCs
' antropogénicos, de

queima de biomassa
tradicionais;

* S/IVOC

antropogénico ¢ de
queima de biomassa.
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Fonte: Hodzic et al., 2016.




Experimento Go Amazon 2014/15
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Processos de Formacao de SOA na Amazonia
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Atividade
Vulcanica

e Alteracdo nas concentragdes e composi¢cdo atmosférica, ¢ a influéncia de
atividades humanas;

e O entendimento do funcionamento de processos fisicos € quimicos;

e Envelhecimento das particulas, propriedades oticas, distribuicao de tamanho.




Modelos Numeéricos

UTI imere % JULES

Joint UK Land
Environment Simulator

Unified Model

GLObal Model of AerosolProcesses

» Necessario para elucidar e prever os efeitos das emissdes antropicas e
biogénicas na atmosfera regional e global.




Contextualizacao




Aerossol




Emissoes biogénicas naturais;
Emissoes Antropicas;

Processos de transformacao;
Transporte advectivo e convectivo;
Deposicao seca e imida;

Nucleacao, coagulagao,
condensacao, entre outros

PTrocCeSSos.

Fonte: Boucher, 2013; Shrivastavaetal.,2017.

Bulk approach;
Sectional approach;

Modal approach.

Estimativa de emissoes;

Mecanismos para explicitar
processos;

Areas de estudo.



Analises de sensibilidade para diferentes modelos de aerossol acoplados ao WREF/Chem,
considerando intera¢des de aerossol € meteorologia (Yang Zhang et al., 2016);

Analises dos impactos de concentragdes de poluentes atmosféricos por diferentes fontes de
emissao (Abou Rafee et al., 2017);

Dinamica de evolugdo de particulas de aerossol (Shrivastava et al.,2017);
Efeitos das mudancas de combustiveis na qualidade do ar (Medeiros et al.,2017);

Impacto do aerossol de queima de biomassa na radiagao difusa e na produtividade da floresta (Rap
etal.,2015);

Analise de sensibilidade de diferentes parametrizagdes de cumulus para eventos extremos de
chuva em Manaus (Brito, L. A.; Veiga, P. A. J.; Aranha, F. A., 2011);

Verificagao do prognostico de precipitagao e teste de sensibilidade (Silva, R. V. d.; Candido, L. A.;
Silva, P. R. T., 2009);

Producao e transporte de Ozonio na Bacia Amazonica com transigoes wet-dry e dry-wet (Bela, M
etal,2015).



Entender profundamente os mecanismo de producao de SOA em condigdes
limpas na Amazonia e em condi¢oes de emissdes de queimadas e poluicao por
centros urbanos;

O processo de envelhecimento e a influéncia do Secondary Organic Aerosol
(SOA) nas propriedade 6ticas de particulas de aerossol;

Entender como a pluma de centros urbanos da regido Amazonica afeta as
propriedades Oticas das particulas de aerossol;

Quais possivels mudangas podem ocorrer no Net Ecosystem Exchange (NEE)
devido as diferentes interagdes entre a radiacao e particulas de aerossol.



Objetivos




Analisar a evolu¢dao da pluma de Manaus nas componentes de gases e particulas
atraves de sua interacdo com as emissoes biogénicas naturais da floresta, como
parte do experimento GoAmazon 2014/15.

Em termos de impacto desta interacao, busca—se entender processos chaves da
influéncia da formac¢ao de SOA nas propriedades Oticas das particulas de aerossol
€ quais seus impactos no ecossistema Amazonico.



Modelar a producdao de aerossol organico secundario, a fotoquimica e as
propriedades oOticas do aerossol (espalhamento e absor¢do), resultante da
interagdo da pluma de Manaus, € entorno, com as emissoes biogeénicas
naturais;

Validar os resultados da modelagem com medidas em solo do experimento
GoAmazon2014/15 e também utilizando o sensoriamento remoto;



Realizar simulacdes com o WRF—Chem para a regido amazodnica levando em
conta emissOes naturals biogénicas, urbanas dos principais centros, de
queimadas e transporte a longa distancia;

Analisar os impactos no ecossistema devido as alteragdes nas propriedes oticas
do aerossol, em particular no ciclo do carbono, através de mudancas no Net

Ecosystem Exchange NEE.



Metodologia
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Dominio da area de
estudo: 270.000 km?;

Muncipio de Manaus:
11.401 km?;

Area urbana de
Manaus: 377 km?;

Populagdo: 2.130.264
habitantes (aprox);

Fonte: IBGE, 2018.



Periodo de Estudo




WRF
Pré-Processing
System

External
Data Source

Post-Processing

WRF Model & Visualization

v

Modelo Numérico Utilizado

e Diagrama de Fluxo do
Modelo WRF;

Fonte: Adaptado de PECKHAM et
al.,2017.
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* Modelo de Tratamento

do WRF para Aerossol.

Fonte: Adaptado de Kazil, 2017.




Simulacao Inicial — Estacao chuvosa

WRF

1
SACaIE ' Pre-Processing ' WRF Model
Data Source '
System

. Post-Processing
& Visualization




Area de 600 km no eixo x e 450 km
no eixo y, totalizando 270.000 km;

Periodo simulado: 10 a 13 de marc¢o de 2014.

Caracteristicas do dominio

Grade
Ne° de pontos de
grade (nx, ny, nz) (200,150, 35)
Resolucao horizontal (3km, 3km)

(X,y)

Centro da Grade (3.10° S e 59.59° W)

Campos atmosféricos

Dados das analises do National Center for
Enviromental Prediction (NCEP);

Global Data Assimilation System (GDAS);
Intervalos de 6 horas;

Resolugao horizontal de 1°x 1° em 26
niveis verticais.

Ocupacao do solo (Modis)

Fontes moveis

Veiculos automotores leves e
pesados;

Fontes fixas

Usinas termelétricas classificadas por
tipo de insumo energético;

Refinaria.
Fonte: Abou Rafeec et al.,2017.



Equagao para o célculo do total emitido para cada poluente:
N

Veic ;) XFEp yejc XI Fonte: CETESB,

veic

E R
PN 4 2012.

Onde;:

Epij:€ a emissdao do poluente P, em gramas por dia (g dia™!), em cada ponto (i,j) da

grade;

Veic  ;): representa o nimero total de veiculos, por tipo de veiculo, em cada ponto

(i,j) de grade;

FEp yeic: € 0 fator de emissdo do poluente P, por tipo de veiculo, em gramas por

quilémetro (g km™);

I,eic: intensidade de uso, por tipo de veiculo, em quildmetro por dia (km dia™1).



Intensidade de Luzes
Noturnas;

Veic(i,j).

Fonte: Defense Meteorological Satellite Program — Operational Linescan
System (DMSP—-OLS).
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Processos Fisicos Opcao no WRF

Microfisica Morrison 2—mom (Morrison; Thompson; Tatarskii, 2009)
Camada Superficial MMS5 (Dyer & Hicks, 1970; Beiljaars, 1994)

Camada Limite Planetaria YSU (Hong; Dudhia, 2003)

Superficie Terrestre Noah LSM (Chen & Dudhia, 2001)

Radiac¢do de Onda Curta RRTM (Mlawer et al.,1997)

Radiagao de Onda Longa RRTM (Mlawer et al.,1997)

Parametriza¢do de cumulus Grell 3D (Grell; Dévényi, 2002)

Processos Quimicos Opcao no WRF

Guenther (Guenther et al.,1993,1994; Simpson etal., 1995;
Schoenemeyer et al.,2007)

MADE/SORGAM (Ackerman etal., 1998; Binkowski e
Shandar, 1995; Sheletal.,2011)

Mecanismo quimico na Fase Gasosa RADM?2

Emissao biogéica

Modelo de Aerossois




Simulacao Inicial — Estacao Chuvosa
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Resultados Preliminares




Campos Meteorologicos
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(b) Temperatura (2m). Sitio T3. (d) Velocidade do Vento. Sitio T3.

321 *0bs+sim ! 51 +obs+sim
i
1
1
301 : —~ 41
i w
) P E
< ool 1 S a3l
5 ? i €3
3 |
5] ] S
g 26 i g 21
12 ! =]
i 3
([
244 i > 44
i
1
1
1
22 1 0
1
10-Mar,07:00 10-Mar,19:00 11-Mar,07:00 11-Mar,19:00 12-Mar,07:00 12-Mar,19:00 13-Mar,07:00 13-Mar,19:00 : 10-Mar,07:00 10-Mar,19:00 11-Mar,07:00 11-Mar,19:00 12-Mar,07:00 12-Mar,19:00 13-Mar,07:00 13-Mar,19:00
Periodo (hora local) i Periodo (hora local)
1
1
1
70 ! o 7,0
(a) Temperatura (2m). Sitio T2. : (c) Velocidade do Vento. Sitio T2.
E
1
1
: i -
34 +0bs+sim ! 5 +0obs+sim
i
i
%1 i ~ 4
1 &
i @
& 90 A E
[ 1 [=}
© ; =
% 28 i 2
o
: L3
G P ®°
2 26- E g
! S
241 !
1
1
1
22 H o-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i




Variavel Estacao  Méd,,, Médg;,, Oobs Osim r BIAS RMSE

T2 26,6 25.8 2.08 2.44 0,72 —0,74 1,86
Temperatura (°C)

T3 26,7 25.9 3.1 2.5 0.81 ~0,79 1,94

Velocidade do Vento T2 1,59 2.24 1,20 0,68 0,37 0,65 1,31

(ms™) T3 2.09 2,23 1,31 0,77 0.50 0.14 1,13

Indices estatisticos de desempenho do modelo para as variaveis meteorologicas
Temperatura (2m) e Velocidade do vento referentes a primeira simulagao, para
os dias entre 10 e 13 de marco de 2014 para os sitios T2 e T3.



Camada Limite Planetaria
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Poluente Atmosfeérico




Albedo de Espalhamento Simples (SSA)
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» Evolu¢do temporal dos valores simulados para a variavel Single Scattering
Albedo (SSA). Sitio T3.




Resultados Esperados




Entender melhor os processos de formagdo, processamento ¢ deposicao de
particulas de aerossdis na Amazonia;

Avaliar alguns dos processos que ocorrem durante a evolu¢dao da pluma de
poluentes de Manaus, bem como sua interacdo com as emissoes biogenicas
naturais;

Analisar como o SOA amazonico pode afetar o ecossistema, em particular o
Net Ecosystem Exchange—NEE;

Realizar simulagdes numéricas considerando tanto areas maiores, permitindo
estudar a dinamica da formacao do aerossol;



Novos Questionamentos

* Avaliar (1soprene, IEPOX, monoterpenes, HCHO, EC, O:C ratio, sulfate) ja
que estou preocupada com o SOA

e Avaliar distribuicdo de tamanho de aecrososl com o esquema Mosaic/VBS ¢
Made/Sorgan;

Products

Volatile
‘
Xylene, cresole, ... ) )
Semi-volatile

-
Volatility

Ahmadov et al., JGR 2012



Novos Questionamentos
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Novo Projeto Tematico: novos dados para validacao (com VOCS, SOA na parte
oeste da Amazonia).




Atividade

Anode 2016

Anode 2017
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07

08

09
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12

1. Realizagao de disciplinas
(INPA/UEA)

2. Revisdo da literatura

3. Estagiona USP

4. Instalagdo de ferramentas

utilizadas no processo de
modelagem

5. Identificacdoe criacdo dos
dadosutilizados nas simulagoes
(emissdes antrdpicas, naturais
biogénicas e de queimadas)

6. Simulac¢des

7. Analises e validacoOes das
simulacdes

8. Estudo dosdados observados

9. Desenvolvimento da proposta

10. Aulade qualificagao

11. Exame Toefl

12. Doutorado sanduiche

13.Relacao de publicagdes

14.Producgao da Tese

15.Defesa da Tese




Atividade

Anode 2018

Anode 2019
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1. Realizagao de disciplinas
(INPA/UEA)

2. Revisdo da literatura

3. Estagiona USP

4. Instalagdo de ferramentas
utilizadas no processo de
modelagem

5. Identificacdoe criacdo dos
dadosutilizados nas simulagoes
(emissdes antrdpicas, naturais
biogénicas e de queimadas)

6. Simulac¢des

7. Analises e validacoOes das
simulacdes

8. Estudo dosdados observados

9. Desenvolvimento da proposta

10. Aulade qualificagao

11. Exame Toefl

12. Doutorado sanduiche

13.Relacao de publicagdes

14.Producgao da Tese

15.Defesa da Tese




Atividade

Anode 2019

Anode 2020
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06

1. Realizagao de disciplinas
(INPA/UEA)

2. Revisdo da literatura

3. Estagiona USP

4. Instalagdo de ferramentas
utilizadas no processo de
modelagem

5. Identificacdoe criacdo dos
dadosutilizados nas simulagoes
(emissdes antrdpicas, naturais
biogénicas e de queimadas)

6. Simulac¢des

7. Analises e validacoOes das
simulacdes

8. Estudo dosdados observados

9. Desenvolvimento da proposta

10. Aulade qualificagao

11. Exame Toefl

12. Doutorado sanduiche

13.Relacao de publicagdes

14.Producgao da Tese

15.Defesa da Tese
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