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Monitoramento do monoxido de carbono (CO) na atmosfera a partir denformacdes
do sistema de sondagem AQUA: perfis verticais de CO
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Abstract. This work presents the observations of tropospherimoceamonoxide (CO) by the Atmospheric
Infrared Sounder (AIRS) onboard NASA's Aqua satelliteopbspheric CO abundances are retrieved
from AIRS 4.55um spectral region using the full AIRS retrieval algorithum in a research mode. The
objective will be to quantify the quality of these retals over Brazil comparing then with other satedlit
measurements, and in situ aircraft and numerical mo@agond the scientific interest, the better
understanding of the CO emissions over Brazil is basiorientation of public politics that will reduce
forest fires and deforestations, our bigger source césanms.

Palavras-chave carbon monoxide, air quality, greenhouse effect, monédalcarbono, qualidade do ar,
efeito estufa.

1. Perfis verticais de monoéxido de carbono

Uma das grandes preocupacdes da comunidade cientifica ra dét@ada diz respeito as
mudancas climaticas e suas consequéncias para a humaAidadsitividade, a capacidade
adaptativa, a vulnerabilidade do sistema natural e humsnoudancas climéticas, e o
consequente potencial de mudancas climaticas sao estudadabvegrsos grupos de
pesquisadores. Mudancas observadas no clima e suas causasml&tas no terceiro
relatorio do IPCC — Painel Intergovernamental de Muda@jmsaticas (IPCC, 2001).
Segundo este relatério, a temperatura média global aumente 0,3 e 0,6 °C desde o
final do século passado, e pela escala dos diferentesosedésenvolvidos pelo IPCC
“Special Report on Emission ScendatigSRES) a média global da temperatura do ar,
projetada por modelos numéricos, sofrerd uma elevacdo4da 3,8 °C para 2100. E
provavel que a maior parte desse aquecimento seja deeodae®missado, por atividades
humanas, de gases que retém radiacdo térmica. As moléeulalguns gases que tém
baixissimas concentracdes na atmosfera — didxido Ber@a(CQ), mondxido de carbono
(CO), vapor de agua ¢B), metano (Ck), ozbnio (Q), entre outros — interagem com a
radiacdo eletromagnética na faixa do espectro conheaida infravermelho termal e com
isso dificultam a perda para o espaco da radiacdo ténpmmdiizindo o aquecimento da
superficie da Terra. E o chamado ‘efeito-estufa’. Egasss sdo fundamentais para manter
o equilibrio climéatico e condicbes ambientais adequadas @avida na Terra, isto €,
temperaturas que permitam a existéncia de agua nas fdgmea b gasosa essencial a vida
e ao ciclo hidrolégico, respectivamente.

Os trés anos mais quentes da histéria da Terra acateaea Ultima década.
Atualmente, as analises sistematicas do Painel Inteng@mental de Mudancas Climéaticas
(IPCC) levam a um razoavel consenso de que o aquecigieb observado nos ultimos
50 anos é explicado principalmente pelas emissfes humagaseake de efeito estufa e de
aerossOis e ndo por eventual variabilidade natural aha.cli

A menos que acgdes globais de controle das emissdes dedgasteito estufa sejam
efetivadas nas préximas décadas, a demanda futura de eaprgapecial nos paises em
desenvolvimento, ocasionara alteracfes climéatiogsifisativas, como um conseqlente
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aumento na temperatura da superficie da Terra, acompanhddaedee perturbadoras
alteracdes no ciclo hidrolégico em todo o planeta. Osepaem desenvolvimento,
historicamente menos capazes de responder a variatdi@l rdo clima, sdo os mais
vulneraveis as futuras alteracfes climéaticas. O Bradié ser duramente atingido ja que sua
economia € fortemente dependente de recursos naturdesligaietamente ao clima, como
na agricultura e na geracdo de energia hidroelétrica. Maslattignaticas afetariam ainda
vastas parcelas das populacdes de menor renda, como asidido nordestino ou as
gue vivem em area de risco de deslizamentos, enxurragiasdacdes nos grandes centros
urbanos.

No Brasil, as emissGes de carbono na atmosfera mivacese basicamente em dois
setores: (1) na queima de combustiveis fosseis; (2) eltekacdo dos usos da terra,
principalmente a substituicdo de florestas e savanaagpmultura e pastagens, sendo este
ultimo, a principal causa das emissdes brasileiras.

Importantes instrumentos para estudar a concentracamsigtgintes atmosféricos em
grande escala sdo sondadores a bordo de satélites, pliasnanx localizacdo de fontes e
sumidouros desses componentes, bem como fornecem igisaobre os processos de
transporte envolvidos. Atualmente, esforgos tém seertrado no desenvolvimento de
sistemas de sondagem com alta resolugcéo espectréitn@spheric Infrared Sounder —
AIRS (com 2378 canais), lancado em maio de 2002 a bordo do esaA€iUA, é o
primeiro sondador avancado de radiagdo infravermelha @peahcom essa caracteristica
(Parkinson, 2003). A informacado espectral incluida nosicaefere-se ndo apenas a perfis
de temperatura e de umidade, mas também de outros gasesariosopresentes na
atmosfera. A aproximacdo usual para a utilizacdo desgento de dados € a selecdo de
bandas estreitas com um numero limitado de canais, déortah que cada banda
selecionada corresponda a um constituinte atmosféricanoyparametro a ser inferido
(Susskind, 2003).

Atualmente, a Divisdo de Satélites e Sistemas Andigio Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos (DSA/CPTEC/INPE) receblenm fde dados do sistema de
sondagem do AQUA. Além disso, o modelo de inversao da N@EB&skind et al., 2003)
gue faz inferéncia de perfis atmosféricos de temperatmnaade e da concentracdo de
alguns gases de efeito estufa também se encontra destada DSA. Essas estimativas
podem ser encontradas no seguinte endereco eletrbnico  ddsaob
http://satelite.cptec.inpe.br/saude.htmFigura 1 apresenta a concentracdo de monoxido
de carbono integrado na coluna atmosférica, para o dia Zktdmbro de 2006. No
entanto, essas estimativas da concentracdo de geseemsfase de validacao.

Assim, é de fundamental importancia quantificar a qualidade edtimativas de
monoxido de carbono obtidas a partir de informacgfes tiiteaAQUA comparando-as
com medidas de campo, com dados obtidos por outros satéliies instrumentos
calibrados e reconhecidos como “verdade terrestre” gmiaunidade cientifica, além da
verificacdo de consisténcia interna pela comparacdn wesultados de modelos de
qualidade do ar disponiveis no CPTEC. E importante obsemwara qualidade das
sondagens remotas depende de condi¢cdes de contorno infpostasemplo, temperatura
e umidade a superficie) assim como da escolha apropriadaale do sistema sondador.

Além do interesse cientifico, deve-se ressaltar quelllomconhecimento das emissdes
de CO sobre o Brasil € fundamental para adocdo de polipighlicas que reduzam
gueimadas e desmatamentos, nossa maior fonte de emissdes
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Figura 1 - Concentracdo de mondxido de carbono, integedoluna atmosférica, inferida
a partir de informacdes do satélite AQUA para o dia 2Ztimro de 2006.

Neste contexto, com esse trabalho atualmente emwbdgerento (projeto FAEPSP,
06/53277-6), pretende-se quantificar a qualidade dos perfis de @@adesdi a partir de
informacBes do satélite AQUA, buscando contribuir Hacde de canais AIRS que séo
Uteis ao procedimento de inversdo da NASA sob condidit&gicas brasileiras, bem como
no desenvolvimento de novas metodologias de invers@m Alisso, espera-se que 0s
resultados desse projeto sejam Uteis para fins operacinoaCPTEC, que incluem a
assimilacao das informacgdes obtidas em modelos de quatideal .
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