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Resumo do projeto

Este projeto de pesquisa visa a implementagao de uma componente brasileira ao
projeto GoAmazon2014, em fase de implementacdo pelo “Department of Energy” (DoE dos
Estados Unidos), em parceria com o INPA, UEA, MCT, USP, INPE e outras instituicGes
brasileiras. O objetivo principal do GoAmazon2014 é investigar o impacto que emissdes
urbanas de Manaus tém no ecossistema Amazdnico situado vento abaixo de Manaus. Em
particular, o impacto na quimica atmosférica, nos processos de formacao e desenvolvimento
de nuvens, e no balango radiativo atmosférico sdao os pontos principais desta proposta ao
CNPq. Planejamos implantar uma estagcao de monitoramento atmosférico antes da cidade
de Manaus (na torre ATTO (Amazon Tall Tower Experiment) ou na reserva ZF2 do INPA), e
outra vento abaixo da cidade (em Manacapuru). Nestas duas estacGes deveremos operar
por 2 anos (2013-2014) um extenso conjunto de instrumentos e técnicas para analisar
particulas e gases na atmosfera: 1) Composi¢cdo de particulas de aerossdis utilizando um
“Aerosol Mass Spectrometer (ACSM-MAS-Aerodyne)”; 2) Propriedades dticas (espalhamento
e absorcdo); 3) Propriedades fisicas (distribuicdo de tamanho); 4) Composicdo de gases
(VOCs, CO, 03 e CO,); 5) Balanco de radiacdo (radiometros); 6) Propriedades de nuvens
(altura da base, tamanho de gotas, perfil vertical de particulas com Raman Lidar, etc.); 7)
Distribuicdo em larga escala da pluma utilizando sensoriamento remoto. Instrumentagdo
avancada serd utilizada, incluindo um Raman Lidar, Nefel6metros, Aetalémetros, Aerosol
Mass Spectrometers, fotbmetros solares CIMEL, radiometros PAR e visivel, filtros para
medida de composicdo elementar e organica e outros instrumentos. Nesta proposta
cientifica ao CNPq, pretendemos operar os sites TO e T5 do experimento GoAmazon2014.
Os demais sites serdo operados por outras instituicdes de pesquisa. A medida simultanea
antes e depois da pluma de Manaus em conjunto com analises de trajetdrias de massas de
ar e sensoriamento remoto vai permitir uma analise detalhada do impacto de emissdes
urbanas antropogénicas na floresta e nos processos que regulam a microfisica de nuvens, a
fotoquimica da atmosfera e a producao de novas particulas na atmosfera Amazobnica.
Esperamos contribuir para um melhor entendimento dos impactos do processo de
urbanizac¢do na regido Amazonica e seus efeitos sobre o ecossistema.
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Relevancia Cientifica

A atmosfera da floresta amazonica esta sofrendo alteragdes significativas em fungao
da mudanca de uso de solo e do processo de urbanizacdo em algumas dreas tais como
Manaus, Belém, Porto Velho e outras regides. As emissdes de gases tracos tais como NO, e
CO, e de particulas alteram os processos de formagao de gases e particulas que influenciam
a composicdo atmosférica em regides que atingem centenas de quildometros vento abaixo
das areas urbanas. E importante entender estes processos que s3o importantes para toda a
regido tropical do planeta, e que influenciam propriedades Unicas do ecossistema
amazoénico. Naturalmente na Amazonia, observamos concentracdes extremamente baixas
de particulas (abaixo de 350 particulas por cc®) que sdo alteradas para valores da ordem de
3.000 a 4.000 (particulas por cc®) em regides afetadas por atividades humanas. As
concentragdes de ozonio naturalmente sdo da ordem de 10 a 15 ppb no meio do dia em
areas ndo afetadas, e ja observamos concentragdes de 100 ppb abaixo da pluma de Manaus.
Os oxidos de nitrogénio (NO,) sdo extremamente baixos naturalmente, e aumentam por
fator 10 em areas vento abaixo da pluma de Manaus e outras areas urbanas. Os efeitos
destas alteragdes atmosféricas ainda ndo foram estudados na Amazlnia, e queremos
quantificar o impacto no balango de radiagdo, nos mecanismos de formagdo e
desenvolvimento de nuvens, na formacao de novas particulas de aerosséis, na fotoquimica e
outros efeitos. Com o processo acelerado de urbanizagdo da regidao amazonica, este estudo
visa quantificar os possiveis efeitos ambientais destas alteragdes no padrao de emissdes de
gases tracos e particulas para a atmosfera. Pretendemos orientar quatro alunos do
programa CLIAMB do INPA/UEA, e transferir tecnologia de amostragem e andlise de
particulas de aerossodis a pesquisadores da regido Amazonica.

Introducao

A floresta amazonica contribui significativamente no inventario global de emissdes
de material particulado e de gases tracos para a atmosfera, com significativa contribuicao
das componentes biogénica e pirogénica (Davidson e Artaxo, 2004). A regido amazobnica esta
sofrendo uma série de transformagdes que estdo levando a alteragdes profundas na
composicdo da atmosfera (Davidson et al., 2012, Artaxo et al., 2012). Entre as principais
alteragdes estdo a mudanga significativa no padrdao de uso do solo, através de intenso
processo de ocupacdo humana (Nobre et al., 1996, Artaxo & Silva Dias, 2003; Davidson &
Artaxo, 2004). As queimadas sdo a principal causa das alteracbes na composicdo da
atmosfera amazonica, sendo responsaveis por um significativo aumento na concentragdo de
gases e particulas. Isto se traduz em um grande impacto antrépico no balango de energia
local, trazendo consequéncias importantes para todo o ecossistema amazoénico (Artaxo et
al., 2001; Procdpio et al., 2004). Além das emissdes de queimadas, a floresta amazonica, por
sua localizacdo tropical e seu intenso metabolismo, também é uma importante fonte natural
de gases traco, aerossois e vapor de dgua para atmosfera global (Andreae & Crutzen, 1997;
Artaxo et al., 2005; Silva Dias et al., 2004; Martin et al., 2009). A biosfera e a atmosfera estdo
intrinsecamente relacionadas: as emissdes de gases traco e aerossois pela biosfera terrestre
regulam as caracteristicas da atmosfera, que por sua vez influenciam diversos processos
bioldgicos responsaveis por estas emissdes. A troca de gases traco e aerossodis biogénicos
entre a superficie terrestre e a atmosfera sdo controlados pela produgdo e consumo desses
compostos pela vegetacdo, atividade microbidtica, processos quimicos, e transporte por
fluxos turbulentos (Vitousek et al., 1986; Rizzo, 2006). Entender os processos naturais que
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regulam a composicao da atmosfera é critico para que se possa desenvolver uma estratégia
de desenvolvimento sustentdvel na regido (Artaxo et al., 2006; Martin et al., 2009).
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Quando emissdes de queimadas ndo ocorrem, a vegetacao fornece a atmosfera a
maior parte das particulas que atuam como nucleos de condensacdo de nuvens (NCN),
efetivamente controlando os mecanismos de formagdo de nuvens e precipitacdo (Artaxo et
al., 2003). As particulas de aerossdis em regides de floresta ndo impactada sdo emitidas
diretamente sob a forma de graos de pdlen, bactérias, fragmentos de folhas, excrementos e
fragmentos de insetos (Artaxo et al., 1994, 1998), além de processos de conversdo gas-
particula. Os processos de deposicdo seca e Umida sdo responsdveis pela remocdao dos
aerossdis atmosféricos, que sdo fundamentais para a ciclagem de nutrientes da floresta
(Hoffman et al., 1997; Clayes et al., 2004).

Os aerossdis naturais primadrios e secundarios interagem com a radiacdo solar através
de absorcdo e espalhamento de luz, influenciando o balanco de energia na superficie e as
taxas de reagbes fotoquimicas na troposfera (Rizzo, 2006). Os aerosséis atmosféricos
também podem interagir com a radiagao solar de forma indireta, através da nucleagao de
goticulas de nuvens (Silva Dias et al., 2004). Com essas alteragdes no balango radiativo
atmosférico, alteracbes na assimilacdo de carbono pelo ecossistema podem ocorrer,
induzindo mudancas na produtividade primaria da floresta em larga escala (Oliveira et al.,
2005, Artaxo et al, 2006). As particulas de aerossol também atuam nos ciclos
biogeoquimicos, por ser um meio de transporte eficiente para micronutrientes importantes
para o ecossistema, tais como Ca, P, N, entre outros compostos (Echalar et al., 1995, 1998;
Andreae et al., 2002; Artaxo et al., 2006). Na atmosfera, estdo sujeitos ao transporte de larga
escala, sendo exportados para outras regides (Freitas et al., 2005; Andreae et al., 2001).

O conjunto das particulas de aerossol presentes na atmosfera da bacia amazénica é
fruto da contribuicdo de emissdes da floresta, de emissdes de queimada, emissdes urbanas e
particulas de poeira de solo (Artaxo et al., 1988, 1990, 1998). Particulas transportadas de
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outras regidoes, como o sal marinho e poeira do deserto do Saara também sao
eventualmente observadas (Artaxo, 1990; Longo, 1999; Yamasoe, 1999; Procdpio, 2005). A
composi¢ao quimica das particulas é complexa, mas Guyon et al. (2003) mostrou que cerca
de 90% da massa do material particulado é composto por matéria organica. Graham et al.,
(2003a, 2003b) mostraram através da caracterizacdo quimica da fracdo organica das
particulas de aerossol natural, em regido remota na Amazdnia, que na moda grossa esta
fragdo é rica em agucares, alcoois e acidos graxos. Aproximadamente metade dos aerossois
provenientes da matéria organica é soluvel em agua, o que facilita sua atuacdo como
nucleos de condensacdo de nuvens (Rissler et al., 2004; Fuzzi et al., 2006). Claeys et al.
(2004) mostrou que a foto-oxidacdo de isopreno (gas emitido diretamente pela vegetacao) é
um mecanismo importante para a formagao de novas particulas na Amazdnia. Precisamos
lidar na instrumentacdo de medidas com estes diferentes tipos de particulas.

O Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA) é uma
iniciativa de pesquisa na regido Amazobnica visando compreender o papel integrado da
Amazobnia como entidade regional e de que modo as mudangas de uso da terra influenciarao
o funcionamento bioldgico, quimico e fisico da Amazobnia, incluindo seus efeitos no clima
global (Nobre et al., 1996, Davidson e Artaxo, 2005). Atualmente o grande desafio é ampliar
o entendimento sobre o funcionamento dos ecossistemas da regido e integrar as dimensdes
sociais e econdmicas as pesquisas ambientais de ponta. Apds 10 anos, torna-se ainda mais
prioritaria a construgdo de pontes para a aplicagdao dos resultados das pesquisas cientificas
no desenvolvimento sustentdvel da Amazonia. Assim, o plano cientifico atual consolidou as
sete dreas iniciais de estudo do programa em trés grandes dareas integradas: interagao
biosfera-atmosfera, ciclo hidrolégico e dimensdes sociopoliticas e econdmicas das mudancas
ambientais.

As particulas emitidas para a atmosfera pela queima de biomassa na regido
amazobnica sdo provenientes da combinacdo de queima de diferentes tipos de vegetacao:
cerrado, pastagem e florestas primarias e secunddrias (Artaxo et al., 1998). Sao observadas
predominantemente na moda fina, sendo composta por uma mistura de cerca de 10% da
massa de carbono grafitico, 10% de compostos inorganicos e 80% de compostos organicos
soliveis e insoluveis (Rosen e Novakov, 1984; Artaxo et al., 2002; Graham et al., 2002;
Mayol-Bracero et al., 2002; Fuzzi et al., 2005). Estas particulas tém a capacidade de serem
transportadas em longas distancias. As particulas de aerossol, tanto de origens naturais
quanto de processos antrdpicos, influenciam o clima atuando na absorcao e espalhamento
da radiacdo solar, na formacdo das nuvens, na reciclagem dos nutrientes em ecossistemas,
na composi¢do quimica da precipitagdao, na visibilidade e na saude das pessoas (Andreae et
al., 2008; Martin et al., 2008).

A influéncia no clima pela alteragdao do balango radiativo terrestre pode ser tanto
pela interagdo direta dos aerossodis na absorgdo e espalhamento da radiagdo solar (ondas
curtas e longas), como indiretamente pela mudanca nas propriedades microfisicas das
nuvens, uma vez que 0S aerossois atuam como nucleos de condensagao das nuvens.
Algumas propriedades dos aerossois necessarias para a determinagao de seus efeitos no
clima sdo: distribuicdo do tamanho das particulas, forma das particulas, composicdo e
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dependéncia espectral das propriedades dticas (profundidade dtica, albedo simples de
espalhamento, funcdo de fase, etc.) (Forster et al., 2007).

Os efeitos climaticos diretos dos aerossdis sao os mecanismos que afetam
diretamente a radiacdo solar e terrestre através do espalhamento e da absorcdo destas,
podendo levar tanto ao aquecimento quanto ao resfriamento da superficie terrestre e da
atmosfera (Artaxo et al.,, 2006). O espalhamento de radiacdo pelos aerossdis depende
significativamente do tamanho da particula, sendo maior o efeito quando o tamanho da
particula e o comprimento de onda incidente sdo da mesma ordem. E por este motivo que
aerossoéis predominantemente de moda fina (faixa de tamanho: 100 a 700 nm) possuem
efeitos radiativos importantes sobre a radiacdo solar em relacdo aos da moda grossa (Liou,
2002; Procopio, 2005). Atividades antrépicas na Amazonia produzem grande quantidade de
gases e particulas de aerossdis, oriundos da queima de biomassa, alterando assim a
composicdo quimica da atmosfera e o balango radiativo atmosférico.

Na Amazonia, a reducdo no fluxo de radiacdo fotossintética ativa (PAR) pode chegar a
valores da ordem de 70 %, afetando fortemente a produtividade primaria da floresta
Amazonica (Eck et al., 2003, Procdpio et al., 2003, 2004; Artaxo et al, 2006; Oliveira et al.,
2007). Esta espessa coluna de aerossois também aumenta a fracdo de radiacdo difusa na
atmosfera, que por seu lado aumenta a penetracao de radiacdo dentro do dossel da floresta.
A vegetacao utiliza de modo mais eficiente a radiagdo difusa para a realizagdao da
fotossintese, o que aumenta a absor¢dao de carbono pela vegetagdo, fato que balanga em
parte os efeitos da reducdo do fluxo direto de radiacdo (Oliveira et al., 2007). Na maior
parte da regidao amazdnica, o efeito da redugao do fluxo solar pela absor¢ao das particulas
de aerossdis e o aumento da radiagao difusa ocorrem durante o periodo de queimadas e
tem efeitos significativos no funcionamento do ecossistema Amazonico (Artaxo et al., 2001,
2003, Oliveira et al., 2007). Mas, o impacto em larga escala desta alteracdo no padrdo de
radiacdo ainda precisa ser mais investigado (Procdpio et al., 2004).

O clima é um dos principais reguladores dos ciclos biogeoquimicos dos elementos no
solo, na dgua e no ar. Alteragdes climaticas afetam diretamente processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que dependem da temperatura e de dgua para que ocorram (Artaxo et al., 2006;
Andreae et al., 2007). As florestas tropicais sdo um dos maiores emissores de vapor de dgua
para a atmosfera global (Artaxo et al., 2006). Através da circulacdo global da atmosfera, em
particular dos fortes mecanismos de convecgdo em regides tropicais, este vapor de agua é
transportado até regides temperadas, sendo responsdvel por uma fracdo importante da
chuva que cai em regides a grandes distancias da Amazonia (Artaxo et al., 2006).

Pauliquevis (2005) mostrou que a eficiéncia de formacdo de Nucleos de Condensacdo
de Nuvens (NCN) é mais fortemente controlada pela distribuicdo de tamanho do que pela
composi¢ao quimica das particulas de aerossdis. Uma vez a gota formada, ela comega a
crescer através de uma série de mecanismos fisicos, dessa forma, desde o momento em que
a gota comeca seu processo de crescimento com um didmetro tipico de 20 micrometros até
a sua chegada ao chdao como gota de chuva, com um diametro tipico de 1 a 2 milimetros,
varios processos intermediarios podem ocorrer (Artaxo et al., 2005). A diferenga na
concentracdo de NCN da estacdo chuvosa para a estacdo seca (de cerca de 200 para 20.000
#/cm™) em grandes 4reas da Amazénia faz com que as propriedades microfisicas de nuvens
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sejam profundamente alteradas (Rosenfeld, 1999, 2000, Silva Dias, 2002; Artaxo et al.,
2006). Um fator importante na estrutura de nuvens durante a estacdo seca, com forte
impacto de queimadas, é a presenca significativa de particulas que absorvem radiacao,
“Black carbon”, que consiste em fuligem das queimadas (Martins et al., 1998; Artaxo et al.,
2006). Goticulas de nuvens ricas em fuligem absorvem radiacdo muito eficientemente,
evaporando-se antes de precipitarem, intensificando a supressdo da precipitacdo (Andreae
et al., 2005, Martin et al., 2008).

O recente processo de urbanizacdo da Amazénia nos leva a iniciar pesquisas na area
de poluicdo do ar urbana e seus efeitos sobre a floresta. A cidade de Manaus com 1.800.000
habitantes ja é uma cidade que pode apresentar indices de poluentes atmosféricos
significativos. A frota de veiculos e as fontes de combustdo na regido metropolitana de
Manaus causam emissdes significativas de material particulado, 6xidos de nitrogénio e
outros precursores de ozbénio (Kuhn et al., 2009). Estas emissOes interagem com o0s
compostos organicos volateis emitidos pela floresta, e com isso produzem novas particulas
de aerossois, nucleos de condensagao de nuvens e ozonio, alterando significativamente a
composicdo da atmosfera Amazonica.

A Figura 2 abaixo mostra a proposta do experimento GoAmazon 2014, com a
operacdo de varias estacGes de amostragem de aerossois e gases. O local chamado TO, na
torre ATTO ou o site T1, na reserva ZF2, é o local que sera utilizado para caracterizacao antes
da cidade de Manaus. O site T3 é localizado no centro da cidade de Manaus e devera ser
operado pela UEA e pelo INPA, O site T4 fica no outro lado do Rio negro e o site T5 fica em
Manacapuru, cujo transito a partir de Manaus é de 2 a 6 horas. Nesta proposta de pesquisa
ao CNPq pretendemos operar os sites TO e T5.
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Figura 2 - Sites de amostragem do experimento GoAmazon 2014. O local chamado TO, na
torre ATTO ou o site T1, na reserva ZF2, é o local que sera utilizado para caracterizacdo antes
da cidade de Manaus. O site T3 é localizado no centro da cidade de Manaus e devera ser
operado pela UEA e pelo INPA, O site T4 fica no outro lado do Rio negro, e o site T5 fica em
Manacapuru, cujo transito a partir de Manaus é de 2 a 6 horas. Nesta proposta vamos
operar medidas de aerossodis nos sites TO e T5.
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A Figura 3 abaixo, adaptada de Kuhn et al., 2010, mostra o trajeto médio da pluma de
Manaus e seu impacto em Manacapuru. As medidas reportadas por Kuhn et al.,, foram
realizadas por este grupo de pesquisa em parceria com o Instituto Max Planck em 2002, e
uma sintese é mostrada na Figura 4 abaixo.

Figura 3 - Pluma de Manaus e seu impacto vento abaixo da area urbana e em Manacapuru.
Em verde estd o trajeto do avido Bandeirante utilizado nas medidas (Kuhn et al., 2010).
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Figura 4 — Medidas de CO, Os, particulas vento abaixo de Manaus, realizadas com o avido
Bandeirante do INPE. Figura adaptada de Kuhn et al., 2010.
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Nesta figura 4 vemos claramente que ao nos distanciarmos da pluma de Manaus, a
concentracdo de ozénio que em situacdo de background é de 12 a 15 ppb de ozbnio, passa a
valores de até 60 ppb, nivel acima do limiar de possivel dano a vegetacdo. A concentracao de
particulas quando o avido cruza a pluma de Manaus atinge mais de 9.000 particulas por cc?,
sendo que em situacdes de background, este valor é de cerca de 300 #/cc®. O mondxido de
carbono atinge valores de 140 ppb, quando o seu background na area é de 100 a 150 ppb.

Objetivos

1) Quantificar o impacto que as emissées atmosféricas de Manaus tém nas concentragées de
aerossois e gases tracos em sua interagdo com emissoes naturais da floresta Amazonica.

2) Determinar a composigao e as propriedades fisico-quimicas de aerossoéis em areas remotas ao
Norte de Manaus, no local da torre ATTO ou na reserva ZF2 do INPA.

3) Determinar a composicao e as propriedades fisico-quimicas de aerosséis em Manacapuru,
vento abaixo de Manaus.

4) Medir com Raman Lidar o perfil vertical de aerosséis até 12 Km de altura antes e depois da
drea urbana de Manaus.

5) Realizar medidas de gases tragos tais como O3, CO e CO, em areas remotas vento acima e
abaixo da area urbana de Manaus.

6) Medir propriedades de nuvens tais como tamanho de gota e altura da base antes e depois da
drea urbana de Manaus. Utilizar sensoriamento remoto para caracterizar diferengas nas
propriedades de nuvens.

7) Modelar o transporte de massas de ar na regido, identificando episddios de transporte da
pluma de Manaus para Manacapuru.

Este projeto de pesquisa € uma componente do Programa LBA, e é uma cooperagao
entre varias instituicdes de pesquisa (INPA, UEA, USP, Univ. Harvard, Instituto Max Planck e
outros), com carater multidisciplinar.

Metodologia a ser empregada
Duas estacdes de medidas de gases e particulas de aerossois serao instaladas antes e

depois do impacto da pluma de Manaus. A estacdo antes da cidade poderd ser instalada em
dois locais: um na torre ATTO (Amazon Tall Tower Observatory), que é um projeto que esta
sendo executado pelo INPA, UEA, Instituto Max Planck, USP, INPE, IEAv, e outras instituicdes.
O objetivo é construir uma torre de 320 metros para observacdes atmosféricas perto de
Balbina. Em Junho de 2012, ja temos 2 torres de cerca de 80 metros instaladas, e estamos
realizando medidas preliminares de coeficientes de espalhamento e absor¢ao na torre ATTO.
Também temos a opgdo de realizar as amostragens na torre TT34 da reserva Ecoldgica
Cuieiras da ZF2, onde desde 2008 estamos estudando processos naturais de producao de
particulas de aerossdis. A Figura 5 abaixo mostra a localizacdo da estacdo em operacdo na
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ZF2, e que pode ser utilizada no projeto. Preferimos a estagdo na torre ATTO, mas a logistica
para atingir este local de modo pratico ainda esta sendo construida pelo INPA.

i

Jjs 1

Figura 5 — Mapa apresentando a drea da floresta Amazbnica, com uma imagem
representando a drea (Rebio Cuieiras, ZF2) onde estamos medindo aerossdis e gases tracos
desde 2008. Na foto da direita vemos a torre TT34 e o container de medidas de aerossdis e
gases tracos na Amazonia. Este site podera ser o site TO da Figura 3.

O local de amostragem em Manacapuru (Local T5) é indicado na Figura 3. Uma
instrumentagao idéntica devera ser instalada nos dois locais e consiste basicamente nos
instrumentos listados na Tabela 1. Colocamos destaque no aerossol mass spectrometer, pela
capacidade de realizar medidas da composicdo organica em tempo real. O Raman Lidar,
equipamento de alta complexidade adquirido recentemente também é uma peca
fundamental na instrumentagao pois permite a medida em tempo real com 1 segundo de
resolucao do perfil vertical de aerossois e vapor de agua até 12 Km de altura.

Utilizaremos medidas de sensoriamento remoto sobre a regido sendo estudada,
calculada a partir de medidas de radiancia efetuadas pelos sensores CERES (Clouds and the
Earth's Radiant Energy System) e MODIS (MODerate resolution Imaging Spectroradiometer),
ambos a bordo do satélite Terra da NASA. O Laboratério de Fisica Atmosférica da USP ja
desenvolveu os métodos para esta medida, e os estudantes Glauber Cirino e Elisa sena estdo
trabalhando sem suas teses de doutorado, aprimorando os métodos. Fotdbmetros solares
CIMEL da rede AERONET irdo medir a espessura 6tica da atmosfera antes de depois da
pluma de Manaus, para medir o seu impacto integrado sobre a coluna atmosférica.

O modelamento do transporte atmosférico serd feito com os sistemas BRAMS (Brazilian
Regional Atmospheric Modeling System) e WRF-Chem, implantados pelo Prof. Henrique
Barbosa no IFUSP. Também utilizaremos trajetdrias de massa de ar utilizando o sistema
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HySplit da NOAA, que permite andlises detalhadas de trajetdrias, mas com resolucdo

espacial limitada.

Instrumento

Propriedade medida

TEOM Thermo Environment, Inc.

Medida da massa de aerossdis em tempo real para
particulas menores que 2.5 micron e menores que 10
micra.

Monitor de oz6nio Thermo Environment
49j

Concentracdo de ozOnio a cada 10 minutos

CPC, WCPC - Condensation Particle Counter
TSI 3010, TSI 3772.

Concentragdo numérica de aerossois

Nephelometer-TSI 3563 e Nephelometer-
Ecotech Aurora 3000.

Espalhamento por aerossois em diversos

comprimentos de onda (450 — 700 nm)

Aethalometro Magee Scientific

Absorcdo por aerossdis em diversos comprimentos de
onda (450 a 950 nm)

MAAP — Multi  Angle Absorption
Photometer Thermo Environment.

Absorcdo por aerossdis a 637 nm

OPC - Optical Particle Counter, GRIMM Inc.

Concentracdo numérica de aerossois discriminados em
seis faixas de diametro (0,3 a 10 um)

SMPS — Scanning Mobility Particle Sizer, TSI
Inc.

Distribuicdo de tamanho de aerossdis com didametro
entre 10 e 500 nm

Monitor de CO, CO, e CH, da Picarro

Concentracdo de CO, CO, e CH,

AFG — Amostrador de Particulado Fino e
Grosso

Massa, concentracdo de carbono elementar e
composicdo elementar e i6nica de aerossdis da moda
fina (D, < 2,5 um) e da moda grossa (D, > 2,5 um)

Aerodyne Aerosol Mass

ACSM.

Spectrometer

Medida da composicdo de aerossdis em tempo real.

Radiémetro CIMEL rede

AERONET da NASA

integrado a

Medida da espessura Otica de aerossdis em 8
comprimentos de onda.

Raman Lidar da Raymetrics Inc.

Medida do perfil vertical da atmosfera para aerossois e
vapor de dgua até 12 Km.

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas de aerosséis e gases tracos a serem medidas nos dois
sites do projeto GoAmazon2014: Sites TO e T5 e equipamentos utilizados.
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Cronograma de atividades

Este projeto é desenhado para 2 anos de execucdo, iniciando em Janeiro de 2013.
Este periodo concorda com o cronograma geral do projeto GoAmazon2014, onde medidas
preliminares serdo feitas durante o ano de 2013, e a operacao da estacdao do DoE ocorrera

em 2014.

Atividades J F

Instalagdo dos equipamentos na estagdo TO
ao Norte de Manaus

Instalacdo da estagdo no ponto T5, em
Manacapuru

Operagdo das estagbes
Estudos de sensoriamento remoto

Atividades J F

Operagdo das estagbes

Analises elementares nos filtros
Andlise de dados das duas estacdes
Andlise das trajetdrias de massas de ar
Publicacbes

ANO -2013
M A M J J A S O N D

ANO -2014
M A M J J A S O N D

Orcamento e Justificativa
Do ponto de vista orgamentario, ja temos os equipamentos a serem operados, e estamos
solicitando somente passagens, didrias e servicos prestados para instalacdo e operacao dos
instrumentos nas 2 estagdes amostradoras TO e T5.

Passagens: Necessitamos de varias passagens no trecho Sdo Paulo-Manaus-Sdo Paulo,

alocadas da seguinte maneira:
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Instalagdao: 6 passagens. Precisamos de 3 técnicos ou pesquisadores para instalar em cada
um dos sois sites. Total de passagens para instalacdo: 6.

Visita de 2 técnicos a cada 2 meses para calibracdo e manutenc¢do dos instrumentos. Total
das passagens necessarias para manutengdo: 16 passagens.

Total de passagens Sao Paulo-Manaus-Sao Paulo: 22 passagens. Valor de cada passagem:
R$1.400,00. Total das passagens: R$22.400,00.

Didrias: Para a instalacdo das duas esta¢des precisamos de cerca de 20 dias para cada um
dos 3 técnicos ou pesquisadores para cada uma das 2 estacdes. Total de diarias para
instalacdo: 120 diarias. Valor de cada diaria: R$300,00. Total de diarias para instalagdo:
R$36.000,00.

Manutengao das estagdes: Precisamos de uma visita de um técnico por 6 dias a cada 2
meses para cada estac¢do. Isso implica em 6x6x2: 72 diarias. Valor de cada diaria: R$300,00.
Valor total de didrias para manutengao das esta¢6es: 21.600,00

Servicos prestados: Durante a instalacdo das estacbes precisamos pagar servicos de
instalacdo de containers, ar condicionado, Internet no container e instalacdes elétricas. Na
operacdo da estacdo, precisamos pagar eletricista para manutencdo dos sistemas, e servicos
gerais de manutencdo para que o sistema tenha operacdo continua. Valor de servigos
prestados: R$30.000,00.

Total do orgamento:

Total das passagens: R$22.400,00.

Total de diarias: R$57.600,00

Total de servigos prestados: R$30.000,00.

Valor total do projeto: R$110.000,00

Prof. Paulo Eduardo Artaxo Netto
Instituto de Fisica
Universidade de Sédo Paulo



