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RESUMO

O objectivo deste trabalho é utilizar o modelo CATT-B-RAMS (Coupled Aerosol and Tracers Transport model to
the Brazilian Regional Atmospheric Modeling System) para estudar o transporte atmosférico do mondxido de
carbono (CO) e material particulado (PM,5) emitidos por queimadas que ocorreram durante o Ver&do de 2003 na
Peninsula Ibérica, no periodo de 31 de Julho a 3 de Agosto com a situagéo sindptica actuante na exportacao
destes poluentes. As simulaces numéricas foram feitas com a assimilacdo dos dados de fogos derivados a partir
de medidas do MODIS/AQUA para a Europa para implementar a posic¢éo da emissdo. Para a caracterizacao do
estado inicial do modelo foram usadas as analises do modelo global AVN/NCEP (Aviation run of the National
Center for Environmental Prediction Global Spectral Model) com grade de resolucdo de 80 km. Os resultados
indicam que o modelo de mesoescala pode ser uma boa ferramenta para descrever a circulagéo atmosférica
reproduzindo as principais caracteristicas da situagdo sindptica e o entendimento e avaliacdo deste impacto,
passam necessariamente, pela juncdo de estudos observacionais e modelagdo numérica gerando modelos
complexos que descrevam as inter -rel acoes biosfera-atmosfera, caracterizando um estudo multidisciplinar.

SUMMARY

This study presents the transport of gases and particulate emitted by |arge scale vegetation fires that took place in
the Iberian Peninsula in summer of 2003. This study is carried out through a numerical simulation using a high-
resolution configuration of the 3-D transport model CATT-BRAMS (Coupled Aerosol and Tracer Transport to the
Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System) coupled to a biomass burning emission
model. The sources emission from biomass burning for carbon monoxide (CO) and particulate material (PM,s)
are defined using MODIS/TERRA fire product and local observations Theinitial and lateral boundary conditions
necessary to drive model were provided by the Aviation run of the National Center for Environmental Prediction
Global Spectral Model (AVN/NCEP). The coarse grid resolution was defined with 80 km grid spacing. The results
show that the mesoscale model can be used as a useful tool to describe the atmospheric circulation reproducing
the main characteristics of the synoptic situation and how it controls the pollution transport.

Palavras-chave: modelacéo atmosférica, incéndios florestais, transporte de poluentes, queima da biomassa.
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1. Introducéo Franca e Itdlia. Segundo o Relatério da Comunidade
Europeia, a média estatistica dos niimeros de fogos
O verdo de 2003 foi considerado um das mais apresentou-se dentro do padrdo observado dos anos

anteriores, com aumento de areas ardidas na regido
mediterranea da Comunidade Europeia,
principalmente verificado em Portugal. A figura la
apresenta a média de area ardida e figura 1b o
nimero de fogos para os Ultimos 24 anos (1979-
2003). Foram registados uns totais de 740.379 ha
(hectare) de &rea ardida e 54.741 ha para 0 nimero

intensas temporadas de incéndio durante as Ultimas
décadas no sudoeste da Europa, principalmente
concentrada em Portugal Continental, como pode ser
observado nas figuras 1, que afectaram grandes
areas de reservas naturais, além de regides proximas
as areas urbanas. Na Espanha foram registados os
piores incéndios nos Ultimos 24 anos, aém da



total de fogos. Durante 2003, cerca de 72% dos
fogos ocorreram em Portugal e Espanha, resultando
em aproximadamente 77% da &rea total ardida na
regido mediterranea.

As condicOes do transporte e dispersdo de poluentes
sdo fortemente controladas pela situagdo
meteorol 6gica presente no momento da liberagdo do
contaminante para atmosfera. A estabilidade da
atmosfera, o vento préximo a superficie e a
topografia em uma dada localidade ou regido sao
factores fundamentais na dispersao e controlam
principal mente o transporte atmosférico e a difusdo.
Além disso sdo factos condicionantes da dispersdo
as condic¢des meteorol dgicas predominantes na meso
e microescalas e interaccdo entre elas e com a
macroescala. Durante o processo de queima de
biomassa, uma grande quantidade de gases e
particulas de aerossol € emitida para a atmosfera
afectando tanto a qualidade do ar local, como
também, o clima regional e global, através de vérios
processos atmosféricos com os quais sao envolvidos.

Em escalas regional e global, estas emissdes de
gueimadas alteram o balanco radiativo da atmosfera,
através dos efeitos directos das particulas de
aerossois, ao reflectir e espalhar a radiacdo solar de
volta para o espaco, reduzindo a quantidade
absorvida pela superficie terrestre, e ao absorver
radiacdo solar, aquecendo a atmosfera. Jacobson
(2001) sugere que O aguecimento atmosférico
devido aos aerossbis do tipo carbono preto plack
carbon) poderia equilibrar o efeito de resfriamento
associado a outros tipos (sulfatos), e que o
forcamento radiativo directo deste pode exceder
aquele associado ao CH,4. Desta forma, particulas de
aerossol, produto de processos de combustdo
incompleta, estariam atras somente do CO,, na
contribuicdo para o aquecimento radiativo da
atmosfera.
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Figura 1: Area total ardida (a) e tota numero de
fogos (b) em percentagem (%), para a regido
mediterranea dos paises da Comunidade Europeia
em 2003. (Fonte: European Commission - Joint
Research Centre).

O objectivo deste trabalho é utilizar o modelo
CATT-B-RAMS (Coupled Aerosol and Tracers
Transport model to the Brazilian Regional
Atmospheric Modeling System) para estudar o
transporte atmosférico do mondxido de carbono
(CO) e material particulado (PMjs5) emitidos por
gueimadas que ocorreram durante o Verdo de 2003,
no periodo de 31 de Julho a 3 de Agosto com a
situagdo sindptica actuante na exportacdo destes
poluentes e mostrar de que forma um modelo
meteorologico pode ser utilizado em estudo de
disperséo de poluentes atmosféricos.

2. DADOSE METODOLOGIA

O CATT-B-RAMS (Freitas et a., 2005) € um
modelo numérico de transporte de aerosséis e
tragcadores atmosférico acoplado a versdo brasileira
do modelo RAMS (Walko et al., 2000). O RAMS é
um modelo numérico em diferencas finitas
desenvolvido para simular os movimentos da
atmosfera em vérias escalas. O modelo resolve o
sistema de equagdes ndo-hidrostatico totalmente
compressivel descrito em Tripoli & Cotton (1982) e
€ equipado com um sistema de mdltiplas grades
aninhadas que permite a simulagdo de sistemas de
vérias escalas espaciai s simultaneamente, permitindo
a retro-alimentacéo entre estas. RAMS possui um
completo e sofisticado conjunto de parametrizactes
fisicas para simular 0s processos governantes da
evolugdo do estado atmosférico. A condigdo inicial
pode ser definida a partir de varios conjuntos de
dados observacionais e, como condi¢do de contorno,
0 modelo tem o esquema 4DDA (assimilagdo de
dados em 4 dimensdes) o qual permite que a solucéo
do sistema de equagdes seja confidente com dados
analisados de escala maior, tails como andlises
atmosféricas de modelos globais. O B-RAMS é
derivado da mais recente versdo do modelo RAMS



(5.0) com vérias inovagdes, tais como, médulo de
inicializagdo da humidade do solo (Gevaerd &
Freitas, 2003), parametrizagdo de cumulus rasos e
profundos baseada no formalismo de fluxo de massa
e com uma técnica de ‘ensembles para
determinacéo do fluxo de massa (Grell (1993); Grell
& Devenyi (2002), dentre outras.

CATT-B-RAMS é um modelo 3D Euleriano que
prognostica a concentracdo de contaminantes
atmosféricos de forma simultnea e totalmente
consistente com o estado atmosférico simulado pelo
RAMS/B-RAMS. Este procedimento rivaliza com a
forma tradicional dos modelos de quimica da
atmosfera, nos quais o transporte é feito ‘off-line’
usando os dados atmosféricos (dinamicos e
termodin@micos) gerados previamente e salvos em
discos. As principais vantagens deste procedimento
se devem ao fato de permitir ter o progndstico
simultdneo do estado atmosférico dos pontos de
vistas meteorol6gico e de qualidade do ar e permitir
0 estudo dainteracdo ou daretro-alimentacdo entre o
contaminante e a propria atmosfera (como no caso
de aerossbis de queimadas e sua forcante radiativa).
Do ponto de vista da dindmica, 0 modelo resolve a
seguinte equagdo para 0 prognostico da razédo de
misturas (=r /r 4) do tragador:
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onde os simbolos significam:

o s , atendéncia local,

®  adv, acontribuicio devido a adveccio na escala
dagrade,

® PBL turb, transporte turbulento sub-grade na
camada limite planetaria (CLP),

deep conv, transporte sub-grade associado as
circulagdes convectivas himidas e profundas,

®  shallow conv, transporte sub-grade associado as
circulagdes convectivas humidas e rasas (néo-
precipitantes),

® W, deposicio himida de material sollvel,

® R, termo sumidouro associado & deposigéo seca
e/ou transformagao quimica,

® Q, otermo fonte associado as emissies.
A razdo de mistura é, entdo, prognosticada usando o

esquema avangado no tempo e, normalmente, a
condicdo de contorno sendo o fluxo de massa

advectivo constante no tempo quando dirigido para
dentro do dominio espacial.

Uma descricéo completa dos termos da Equacéo 1 é
dada em Freitas (1999), Freitas et a., (2000) e
Freitas et a., (2005), agui serdo descritos
resumidamente. O termo fonte associado & emisséo
urbana e tecnoldgica é prescrito seguindo a base de
dados EDGAR (Emission Database for Global
Atmospheric Research, Olivier, 2002), enquanto que
para emissdes de queimadas, segue o procedimento
descrito em Freitas (1999), combinando a
assimilacdo de produto de deteccéo de focos de calor
por sensoriamento remoto com dados observados de
emissdo por combustdo de biomassa. O termo
sumidouro descreve a remogdo e/ou transformagdo
quimica por meio do termo de vida-média do
contaminante em questdo. O transporte de
contaminantes atmosféricos foi desenvolvido e
acoplado as novas parametrizacBes de cumulus
introduzidas, bem como um termo remo¢do himida
associada a precipitacdo convectiva para material

solavel (Freitas et al., 2005). O transporte turbulento
na CLP (Camada Limite Planetaria) e a adveccdo na
escala da grade sdo resolvidos utilizando as
parametrizagdes proprias do modelo atmosférico
(Walko et al., 2000). O transporte de convecgado rasa
segue o esguema Grell de convecgdo rasa, que age
somente em transportar as particulas de aerossois e
gases da CLP para a baixa troposfera. A remocgéo
himida convectiva para material particulado €
parametrizada conforme Berge (1993), que
considera a probabilidade do aerossol de ser
absorvido pela goticula da nuvem, a taxa de
precipitacdo, o conteldo de agua liquida e a
espessura da camada do modelo.

As simulagdes numéricas foram feitas para o periodo
com a assimilacdo dos dados de fogos derivados a
partir de medidas do MODIS/AQUA para a Europa
para implementar a posi¢cdo da emissdo. O sensor
MODIS (MODerate - resolution Imaging
Spectroradiometer) a bordo dos satélites TERRA e
AQUA, a uma atitude de aproxi madamente 705km
e circula em torno do globo terrestre 16 vezes ao dia
de pdlo a podlo, é utilizado para detectar fogo,
estimar a taxa de emissdo de energia radiactiva do
fogo e afraccéo de biomassa que é queimada na fase
de combustdo sem chamas, com medidas em 36
bandas espectrais (0,41 - 14um) em trés diferentes
resoluces espaciais (250m, 500m e 1km), sendo
capazes de produzir duas imagens globais didrias. A
énfase das medidas do sensor é nas aplicacdes da
gueima de biomassa, em particular na determinacéo
das propriedades Opticas e fisicas de nuvens das
medidas de reflexdes espectrais e emissdo termal. O
termo fonte associado a emissdo urbana e
tecnoldgica é prescrito seguindo a base de dados
EDGAR (Emission Database for  Global



Atmospheric Research, Olivier, 2002), enquanto que
para emissdes de queimadas, segue 0 procedimento
descrito em Freitas (1999), combinando a
assimilagdo de produto de deteccéo de focos de calor
por sensoriamento remoto com dados observados de
emissdo por combustéo de biomassa.

Para a caracterizac8o do estado inicial do modelo
foram usadas as andlises do modelo global
AVN/NCEP (Aviation run of the National Center for
Environmental Prediction Global Spectral Model),
resolucéo em torno de 1° na horizontal eintervalo de
seis horas, com grade de resolugcdo de 80 km,
centrada em Lisboa (38.8°N; 9.28°W), iniciando em
01/07/2003 s 00:00 UTC, totalizando 92 dias, com
saidas de dados a cada 6 horas de forma a
representar as caracteristicas observadas durante o
periodo. Foi accionado o0 nivel maximo
pormenorizado da parametrizagdo da microfisica de
nuvens, activado para todas as mudancas de fase da
agua (vapor, liquido e sdlido) e todos os tipos de
hidrometeoros (Walko et al., 1995). Parametrizagdo
de cumulus rasos e profundos baseada no
formaismo de fluxo de massa e com uma técnica de
‘ensembles’ para determinagdo do fluxo de massa
(Grell  (1993); Grell & Devenyi (2002),
parametrizacdo da radiacdo desenvolvida por Chen
& Cotton (1987). Os coeficientes de difusdo
horizontal sdo  parametrizados segundo a
aproximagdo de Smagorinsky (1968). A difusdo
vertical é parametrizada de acordo com o esquema
de Mellor & Yamada (1974) que emprega a equagdo
de prognéstico da energia cinéticaturbulenta.

A especificagdo da ocupagdo do solo e vegetacédo,
topografia e percentagem de Terra-Oceano foram
obtidos a partir do USGS (United States Geological
Survey) com a resolugcdo de aproximadamente de
1km configurado para 0 uso no RAMS, de acordo
com Mahrer & Pielke (1977). Os pardmetros de
ocupacdo do solo (vegetacdo, construcdes, represas,
ect..) sdo baseados em dados com resolu¢do de 1km
obtidos por radiémetros de elevada resolugéo
(Advanced Very High Resolution Radiometer -
AVHRR) A Temperatura da superficie do mar
(TSM) utilizada foi a do NOAA (National Oceanic
and Atmo spheric Adminstration) climatol égica com
resolucdo de 1°. A simulagdo utilizou a topografia
silhueta média (Bossert, 1990) com o objectivo de
incorporar os efeitos fisiogréfico na fronteira
inferior.

O modelo de solo foi accionado, usando sete (7)
niveis com 45% de saturagdo para todas as camadas
(Tremback & Kessler, 1985). A grade utilizada pelo
RAMS ¢é distribuida, do tipo C de Arakawa
(Messinger & Arakawa, 1976). Para a vertical,
aplicasse  um sistema de coordenadas que

acompanha o terreno, denominada signa-z, descrito
por Gal-Chen & Somerville (1975), Clark (L977) e
Tripoli & Cotton (1982). No sistema considerado o
topo do dominio do modelo é exactamente plano e a
base segue as oscilacBes do terreno.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

As condic¢des meteoroldgicas para o Verdo de 2003
consubstanciadas em altas temperaturas em torno de
40° C, humidades relativas muito baixas, bem como
ventos predominantemente de leste seguindo um
longo periodo de falta de precipitacdo na regido,
prevaleceram ao longo de muito dias na parte
sudoeste da Europa durante o fim de Julho e as duas
primeiras semanas de Agosto, o que deu origem a
uma simultaneidade e concentragcdo de incéndios
florestais, cuja forca e velocidade de propagacdo
resultaram em violéncia e propor¢Bes fora do
comum (European Commission, 2004).

As Figuras a seguir correspondem a média mensal
para o periodo de 25 de Julho a 25 de Agosto de
2003, com o objectivo de caracterizar a situagdo
sindptica prevalecente. O fluxo médio do vento aos
niveis de 850 (Figura 2a) e 200 HPa (Figura 2b)
denotam a presenca de um intenso anticiclone na
regido centrado em torno de 55°N, circulagéo
designada de bloqueio anticiclonico. Em condictes
de blogueio, a presenca de um anticiclone quase
estacionario de grande amplitude interrompe a
progressdo normal dos sistemas paraleste.

A caracteristica da circulagdo atmosférica associada
a situacdo de bloqueio é a divisdo do jacto de oeste
em dois ramos, 0 que ocasiona um rompimento do
padrdo zonal. Na situacdo de blogueio forma-se um
anticiclone nas latitudes mais elevadas (localizado
em torno de 60°N) e é frequentemente acompanhado
por uma baixa fria nas latitudes baixas. Nesta
situacdo pode esperar-se um escoamento mais
meridional onde os sistemas transientes de leste,
como vaes depressiondrio e anticiclones, sdo
desviados de suas trgjectérias. Assim, as baixas
migratérias a0 aproximaremse de uma alta de
blogueio ficam estaciondrias ou deslocamse na
periferiadaalta, podendo causar condic¢des de tempo
duradouras sobre grandes areas (Sanders, 1953).

Verificou-se ainda a presenca de um anticiclone no
Norte da Africa (em torno de 35°N), além de uma
fraca regido depressionaria na parte oeste da
Peninsula Ibérica ocidental. No flanco sul do
anticiclone o vento foi praticamente zonal (200 hPa)
que conpreende numa area longitudinal bastante
consideravel, com a persisténcia do anticiclone no
Oceano Atlantico, caracterizando as condi¢Bes de
bloqueio.



Na Figura 2c apresenta-se 0 campo da anomalia
média positiva da temperatura aos 1000 hpa em
praticamente todo o dominio, com maximo de 5.5°C
na parte central do continente europeu, além de uma
anomalia negativa na parte oriental da Europa e
norte de Africa de -1°C e, aos 850 hPa (Figura 2d)
persiste 0 mesmo padrdo dos 1000 hPa, com
anomalia positiva de 5°C, observada a 45°N, além
da intensificacdo da anomalia na Peninsula Ibérica.
Hé a presenca da anomalia negativa da temperatura
(a0 redor de -1°C) numa regiéo limitada do Oceano
Atléntico, norte da Africa e nordeste da Europa.

Este anticiclone andmalo é também observado no
campo de anomalia da altura de geopotencial no
nivel de 500 hPa (Figura 2e) sob a forma de
anomalia positiva na regido, com maxima no norte
do Oceano Atlantico e minimo na parte sul do
Oceano. No Norte da Africa e sob o continente
europeu, a anomalia apresenta valores neutros a
positivos e a medida que se desloca para o Mar do
Norte, Reino Unido, faixa do Oceano Atlantico,
envolvendo toda a parte norte do dominio da grade
torna-se anomalias positivas maximas na ordem
acima de 40 gpm. No campo da anomalia de
humidade relativa em 1000 hPa (Figura 2f) é
observado um méximo negativo no centro do
continente europeu diminuindo a medida que se
estende ao longo do continente, com valores
positivos no sector oriental e constantes no restante
da regido, caracterizando de uma forma geral, um
ambiente com baixa humidade em praticamente todo
0 dominio dagrade.
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Figura 2: Linhas médias de correntes aos 850 hPa (a)
e 200 hPa (b), campos de anomalias da temperatura
aos 1000 hPa (c) e 850 hPa (d); atura do
geopotencial aos 500 hPa (e) e humidade relativa
ao0s 1000 hPa (f) em Agosto de 2003.



Os resultados simulados que serdo discutidos a
seguir correspondem a média a cada 6 horas de
simulagdo para a resolugdo de 80 km que teve como
objectivo verificar o estudo do transporte a grande
distancia das emissdes dos incéndios que ocorreram
na Peninsula Ibérica. Assim, as Figuras 3
apresentam uma descricdo média do campo espacial
da pluma de fumo do monéxido de carbono (CO) no
nivel de 53 metros em ppb (parte por bilido) e as
Figuras 4 para o materia particulado (PMj5s),
integrado na coluna atmosférica, expresso em nmyg.m’
2 ambos 0s campos com a sobreposicao das linhas
de corrente do movimento da atmosfera para o
periodo analisado.

Os resultados do transporte de plumas de fumo
produzidas pelos incéndios se originaram a partir do
transporte vertical de produtos de queimada e da
situagdo meteorol dgica actuantes durante o periodo.
A 31/07/2003 observa-se na Peninsula Ibérica,
nicleos de valores maximos da concentragdo do
mondxido de carbono (CO), em torno de 800 ppb,
no Centro do continente portugués, nas regides de
Galiza e Extremadura no continente espanhol e
Norte de Africa, além da presenca de nlcleos na
parte oriental do continente europeu em torno de 400
ppb. O transporte neste nivel da-se principalmente
em funcdo da configuragdo sindptica condicionada
por dois vastos campos anticiclénicos um localizado
no Oceano Atlantico e o outro na regido do
Mediterréneo, abrangendo praticamente todo
dominio da grade e que proporcionaram zonas de
confluéncia de ventos ao longo do continente
europeu e Norte da Africa. Assim, sobre a Peninsula
Ibérica 0 fluxo é de Nordeste, as 00:00 UTC
variando para Ete as 06:00 UTC e a partir deste
horario, muda para Noroeste principal mente sobre o
continente portugués, influenciando o deslocamento
da pluma de fumo que € transportada
predominantemente para parte sul do Oceano
Atléntico saindo do continente a partir da latitude
em torno de 37°30'N. Uma parte do fumo originada
no Centro do continente portugués as 12:00 UTC é
primeiramente confinada nesta regido e devido ao
fluxo meridional, é deslocado préximo a costa
portuguesa atingindo o deslocamento preponderante
gue se da na parte sul do Oceano Atlantico. Para as
demais regides, em funcdo do anticiclone localizado
sobre o Mediterrdneo, mantémse um escoamento e
expansdo da pluma mais para a parte sudeste do
continente europeu e em relagdo aos nlcleos
observados em Africa, a pluma de fumo é desviada
a0 longo do continente africano para entdo ser
transportada para o Oceano Atlantico. Observa-se
que, em relacdo ao PM ;5 ha concentragdo de valores
maximos em praticamente todo o continente
portugués e Norte de Africa na ordem de 250 ng.m?
e valores na ordem de 20 ny.m? para demais

regides, com a exportagdo da pluma de fumo
preferencialmente em direc¢do ao Oceano Atléantico.

As 00:00 e 06:00 UTC de 01/08/2003 apresentam
concentragbes médias de CO que intensificam-se e
expandem-se ligeiramente sobre a Peninsula |bérica
e Norte de Africa mantendo o deslocamento da
pluma para a parte sul do Oceano e sobre o Oceano,

em funcdo de uma depressdo em torno de 34°N, a
pluma alonga-se. A partir das 12:00 UTC ha
presenca de um anticiclone que influéncia a regiéo

sul da Espanha, empurrando a pluma de CO em
direccdo ao Norte de Portugal e quando atinge o

litoral é desviado para 0 Oceano. As 18:00 UTC ha
diminuicdo e deslocamento do anticiclone para a

regido Sul do continente portugués, além presenca

de uma zona de confluéncia ao longo da costa
espanhola, proporciona um confinamento da pluma
no centro do continente portugués, enquanto gque a

pluma proveniente no Norte de Africa é transportada
para o interior do continente em fung&o de um fluxo
meridional e entdo tende a ser desviada para o
Oceano Atlantico. A exportagdo da pluma de fumo,

proveniente da parte oriental do continente europeu,

mantémse para o sector sudeste do continente. O
padréo de exportacdo do transporte da pluma do

PM , s mantém-se para o Oceano e sobre o Oceano, a
pluma é influenciado pela depressdo que expande
sua area de abrangéncia mais para o sector sul,

enquanto que no continente africano, observa-se um

fluxo de Nordeste deslocando a pluma para o
interior do continente e entdo tende a ser
direccionado para o Oceano.

Ha presenca de uma depressao no Oceano Atléantico
em torno de 36°N em 02/08/2003 para todos 0s
horarios, influéncia na expansdo do transporte da
pluma proveniente da Peninsula Ibérica, com fluxo
basicamente de Este, principamente a partir das
12:00 UTC, com exportacdo predominante para o
Oceano Atléntico. Sdo verificados valores maximos
das concentracdes de CO nas regides Norte e Centro
de Portugd e nas regides da Galiza e Centro da
Espanha, além do Norte ce Africa que mantém o
escoamento para 0 Oceano. Em relagdo a parte
oriental do continente europeu, ha intensificacdo da
pluma com escoamento para o Mediterréneo e entéo
tende a ser advectada mais para o sector sul do
continente. H& presenca de valores maximos de
concentracdo do PM ;5 naregido da Galiza, Espanha,
Norte de Africa e em praticamente todo o continente
portugués e as 18,00 UTC a concentragcdo se
reduzem a uma parte no litoral norte do pais, com
padrao de exportacdo do transporte da pluma similar
ao hor&rio anterior do PM, 5 e sobre o Oceano o
deslocamento é mais para o oeste da Peninsula
Ibérica em funcdo do deslocamento da depressdo
para esta regiéo.



Os valores maximos da concentragdo de CO
abrangem partes das regibes Norte e Centro da
Espanha, Norte de Portugal e de Africa em
03/08/2003. Em relacdo a parte oriental do
continente europeu, observase que ha valores
maximos influenciando parte do continente italiano
proporcionando que a pluma seja deslocada para o
Mediterrdneo devido a circulagdo presente,
atingindo o continente africano. Para aexportagéo
da pluma proveniente da Peninsula Ibérica,
observar-se um fluxo de Este tornando-se meridional
a partir das 06:00 UTC de forma que a exportacdo é
a0 longo do continente portugués e entdo €
redireccionada para 0 Oceano e sobre 0 Oceano, fica
sobre ainfluéncia da depressdo. Ha intensificagdo do
contelido de PM,5 sobre o continente portugués e
regido da Galiza em Espanha, mantendo um nucleo
no Norte de Africa e, em funcdo da configuragéo
sindptica, com a oscilagdo da depresséo localizado
sobre o Oceano a oeste da Peninsula Ibérica,
provocam um fluxo de Sudeste sobre o territorio
portugués, empurrando a pluma para a costa Norte
do litoral do pais, sendo entdo, direccionada para o
Oceano Atlantico, ficando sobre a influéncia da
circulagéo provocada pela depressdo, enquanto que
para o continente africano, mantém o escoamento
preferencialmente para o0 Oceano similar aos eventos
anteriores.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objectivo a andlise do
transporte atmosférico e a evolugdo do mondxido de
carbono (CO) e materid particulado (PM3s)
emitidos pelos incéndios que ocorreram durante o
periodo de 31 de Julho a 03 de Agosto de 2003 na
Peninsula Ibérica, incluindo o estudo dos padrdes
sindpticos associados ao inicio e desenvolvimento
das queimadas que ocorreram durante o periodo,
utilizando o CATT-BRAMS (Coupled Aerosol and
Tracers Transport model to the Brazilian Regional
Atmospheric Modeling System) uma vez que, o
Verdo de 2003 foi considerado uma das mais
intensas temporadas de incéndios florestais durante
as Ultimas décadas no sudoeste da Europa,
principalmente concentrada em Portugal
Continental, que afectou grandes areas de reservas
naturais, além de regifes proximas as areas urbanas.
Na Espanha foram registados os piores incéndios
nos ultimos 24 anos.

A situacdo sindptica para esse periodo caracterizou-
se por um blogueio anticiclénico, que corresponde a
presenca de um anticiclone quase estaciondrio de
grande amplitude que interrompe a progressao
normal dos sistemas depressionarios para leste. Os
resultados do transporte da pluma do mondxido de
carbono (CO) e do materia particulado (PMs)
produzidos pelos incéndios durante o periodo

originou-se a partir do transporte vertical de
produtos de queimadas e a situagdo meteoroldgica
actuantes durante o periodo, influenciando a
exportacdo das plumas sobre o continente europeu
gue ficou condicionado pela oscilagdes de dois
vastos campos anticiclénicos um localizado nas
regido das |lhas Britanicas e o outro localizado sob o
mar Mediterraneo, abrangendo praticamente todo o
dominio, e que proporcionou a presenca de zonas de
confluéncia de ventos. Em Portugal Continental,
além da influéncia dos anticiclones, as condi¢des
meteorol 6gicas também estavam associadas com a
entrada de massa de ar quente e seca transportadana
circulagdo conjunta de um vale depressionario com
uma depressdo pouco cavada e do anticiclone dos
Acores. Assim, devido a configura sindptica, o
escoamento da pluma da Peninsula Ibérica
apresentou duas saidas de exportagdo, uma
preponderante em direccdo ao Oceano Atlantico e
sobre 0 Oceano ficou sobre a influéncia da oscilacdo
de uma depressdo e uma outra parte ficou confinada
naregido de confluéncia dos ventos. Para as demais
regides do continente europeu, a presenca de um
anticiclone no mar Mediterréneo foi preponderante
na exportacdo da pluma com escoamento
preferencial para o sector mais ao sul do continente,
enguanto gque no continente africano, a exportagéo
da pluma deu-se preferencialmente para o Oceano
Atlantico.

Durante a combust&o de biomassa foram emitidos
para a atmosfera gases e particulas de aerossol que
interactuaram eficientemente com a radiacdo solar e
afectaram os processos de microfisica e dinamica de
formacé&o de nuvens e a qualidade do ar. Ressalta-se
ainda que a poluicdo provocada pelos incéndios
atingiu regifes distantes dos |ocais de ocorréncia dos
incéndios e adicionou-se a polui¢gdo antropogénica
associada a ocupacdo urbana e actividades
industriais. Desta forma, o entendimento e avaliagéo
deste impacto, passam necessariamente, pela juncéo
de estudos observacionais e modelagdo numérica
gerando model os complexos que descrevam as inter-
relacdes biosfera-atmosfera, caracterizando um
estudo multidisciplinar.
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Figura 3: Simulagbes numéricas obtidas pelo CATT-BRAMS do monodxido de carbono (CO) com

sobreposi¢do do campo do vento a altitude de 53 metros para a grade 1 (80 km), durante o periodo 31/07 a

03/08 de 2003.



Figura 4: Simulagdes numéricas obtidas pelo CATT-BRAMS do material particulado (PM,5) integrado na
coluna vertical com sobreposi¢ao do campo do vento para a grade 1 (80 km), durante o periodo 31/07 a 03/08 de
2003.



