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Resumo: Neste trabalho apresentaremos um estudo sobrempoctamento da concentracdo de ozbnio de
superficie e a influéncia das queimadas no aumdefita concentracdo. O ozbnio € um géas produzido
naturalmente na atmosfera terrestre, entretantoéceEs quimicas produzidas antrogénicamente, também
interferem na producéo e destruicdo de ozbniordgmosfera, espécies quimicas, principalmente o midadle
carbono (CO) e Oxidos de nitrogénio (NOx), prodagicha queima de biomassa e de combustiveis fosseis,
usinas termelétricas e outros processos industpiedsluzem o 0zonio de superficie, que acima derm@tadas
concentracfes é um gas nocivo aos seres humamrge®gao. Utilizando-se um analisador de Oz6n#tali@do

nas proximidades de Campo Grande-MS, medidas deentracdo de ozonio de superficie foram realizadas
durante o periodo: 2004 e 2005. Os resultados amastrum aumento da concentracdo durante o peri@do d
maior incidéncia de queimadas, porém os maiorexeslndo atingiram os padrfes nacionais de emdsao
poluentes, conforme resolu¢cbes do CONAMA.

Palavras chavespzénio, poluicdo, atmosfera, queimadas
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Abstract. This | work we'll present a study above the behafriom concentration of ozone of surface and the
influence of the forest fires in the increase a$ toncentration. The ozone that's a gas producatgraly on
terrestrial atmosphere , however , species chegmstwduced by human also interferes on productiod a
destruction of ozone. In the troposphere , spediesnistry , principally the monoxide of carbon (G@nd
oxides of nitrogen (NOx ), produced in the burnifgbiomass and combustion of fuels fossils , faeto
termelétricas and another processes industriesodupes surface ozone , of that above of determined
concentrations are hazard aos beings humans amdiatieg. By using an analyzer of Ozone , instatiadhe
proximities of Campo Grande-MS , measures from entration of ozone of surface have been realizeshglu
the period : 2004 and 2005. The results showed @ease concentration during the period of majoidémcia

of burns , but the major values no arrive the tenigsl national of emission of poluentes , as palutsns of
the CONAMA.

Key-words: ozone, atmospheric pollution, biomass burning.

1- Introducéo

O objetivo deste trabalho € estudar o comportamaaimoncentracdo de ozénio de superficie
e a influéncia das queimadas no aumento de suamacio. A importancia de tal estudo
reside ndo sé no fato de que o 0z6nio troposfériom gas téxico ao seres vivos, quando em
altas concentracfes, como também sua presencanoafata pode indicar a presenca de
diferentes espécies quimicas precursoras do 0zonio.

Considera-se poluente qualquer substaneisepte no ar e que pela sua concentracao
possa torna-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a satdconveniente ao bem estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e flora e principaten@os seres humanos.

A variedade de substancias que podem emtaemtes na atmosfera é muito grande, no
entanto, com relacdo a sua origem, os poluentdenpcser classificados em: Relatorio
CETESBE (2000): Poluentes primarios: aqueles eastidiretamente pelas fontes de
emissao;

Poluentes secundérios: aqueles formados na atmoafmavés de reagfes quimicas entre
poluentes primarios e/ou constituintes naturaiatdesfera

Dentre os poluentes secundarios, encontra-gz6nio de superficie, pois além de
produzido naturalmente na atmosfera, ele tambéne med formado através de reacles
guimicas entre algumas espécies quimicas.

O o0z6nio é um gas reativo e oxidante produzidorahhiente na atmosfera terrestre. Em
meados do século XIX, C.F. Schonbein detectou sténgia de um gas na atmosfera, cujo
odor era peculiar atribuindo o nome ozonio, daywalgrega para cheiro™” ozein”". Estudos de
espectroscopia, do fim do século XIX, ja constatagaie a presenca desse gas é muito maior
na alta atmosfera do que nas proximidades do Bole Ultimos 30 anos, devido & uma maior
compressao da influéncia de outras espécies quanmogerfil de ozénio, constatou-se que o
aumento excessivo de substancias antropogénica® por exemplo os CFCs, poderia ter
um papel fundamental na destruicdo da camada ddogadonio estratosférico), enquanto
outras substancias (CO, NOx), produzidas principate pela gqueima de combustiveis
fésseis e queima de biomassa, ironicamente exewsenpapel relevante no aumento da
concentracdo do ozénio troposférico. Tal fato egitnamente ligado a saude dos seres vivos
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na Terra, ja que 0 0zOnio estratosférico atua comdiltro a radiacéo ultravioleta, nociva a
saude, e em concentracdes elevadas, na troposéeta,causar problemas respiratorios aos
seres humanos e danos a vegetacao.

O ozdnio é um dos membros da chamada familia dgepailos, @ O;, O e OtD). O
oz6bnio € o mais abundante, depois do oxigénio ratdec, e tem grande destaque na
fotoquimica da troposfera. Sua existéncia na esfieria impede a penetracdo de radiacdo
ultravioleta indesejavel até a superficie. Kirclitih88).

Grande parte das reacdes quimicas que ocorrenopastera tem inicio com a fotolise
do oz6nio. Radiacéo eletromagnética solar, na famtee 300 e 310 nm ( 1 nm =1f), tem
energia suficiente para dissociar a molécula deiozéa troposfera, segundo a reacao (1):

O+ v - O+ OfD) (1)

Onde h representa o féton de energia radiante, &Dp ¢ o 4tomo excitado de oxigénio
atémico. O atomo excitado G0Y) é muito reativo e tem energia suficiente paegjirecom o
vapor d’agua para produzir o radical oxidrila OEgundo a reacdo (2), que por sua vez,
reage com inimeros constituintes.

ofD) + HO — OH + OH (2)

Os compostos gasosos emitidos da superitmimalmente ndo reagem com © sao
poucos sollveis em 4gua. Nestas condi¢fes, estes ggiam vida muito longa na atmosfera
e nao seriam dissolvidos pela agua da chuva, séoeée a reacdo com o radical OH. Apods a
reagcdo com OH, os produtos resultantes sdo altarsehitveis em agua e portanto facilmente
lavados da atmosfera por acéo das chuvas.

A radiagdo UV em comprimentos de onda mener 240 nm, que pode dissociar a
molécula de @ nao é suficientemente intensa na troposferangatezar esta dissociacao. O
Unico processo conhecido de producédo de atomogigénio atbmico, é a fotodissociacao do
nitrogenado N@ que ocorre no comprimento de onda entre 300 enfidiOeste processo é
representado pela reacao (3):

NO, + v - NO + O (3)
Onde o NO é em seguida transformado enp, Nias € o atomo de O, que ,
imediatamente, pode produzir 0zénio na troposfeevés da reacao (4):

O + @+ M - O3+ M (4)

As principais fontes de producao de oz6mitraposfera sédo, portanto a fotdlise de,HO
o transporte da estratosfera. Outra fonte indingb@le ocorrer com a oxidacdo dos
hidrocarbonetos na presenca dos nitrogenadosjgalmente NO e N@

As perdas principais desz@correm através de reacdes com 0s nitrogenadosp co
mostram as reacoes 5.a e 5.b:

O; + NO - NO, + O (5.a)
NO, + O — NO + Q@ (5.b)

cujo efeito global é a destruicdo de O£ @ra produzir duas moléculas de O

1.a- Padrbes de qualidade do ar.
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Um padréao de qualidade do ar define legalenerdimite maximo para a concentragcéao de
um componente atmosférico que garanta a protecdaldie e do bem estar das pessoas. Os
padrées de qualidade do ar sdo baseados em esiadtificos dos efeitos produzidos por
poluentes especificos e sdo fixados em niveis qssam propiciar uma margem de
seguranca adequada (CETESB, 2000).

S&o estabelecidos dois tipos de padréesalagde do ar: os primarios e 0s secundarios.
Sao padrbes primarios de qualidade do ar as caoacées de poluentes que, ultrapassadas
poderdo afetar a salude da populagdo. Podem sedeltt® como niveis maximos toleraveis
de concentracdo de poluentes atmosféricos, cansiitise em metas de curto e médio prazo.

Sao padrbes secundarios de qualidade de evreentragdes de poluentes atmosféricos
abaixo das quais se prevé o minimo efeito advesbeeso bem estar da populacdo, assim
como o minimo dano a fauna e a flora, aos mategias meio ambiente em geral. Podem ser
entendidos como niveis desejados de concentracpoluentes atmosféricos, constituindo-se
em metas de longo prazo.

Para os padrdes nacionais, a portaria qadedece os padrdoes de qualidade do ar € a
Resolugdo CONAMA 1 03/90, elaborada pelo IBAMA.conforme mostra &tabh.  Os
parametros regulamentados sdo os seguintes: pastitiiais em suspensao (PTS), fumaca,
particulas inalaveis, dioxido de enxofre gAnondxido de carbono (CO), ozbniosfCe
diéxido de nitrogénio (Ng)

A mesma resolucao estabelece ainda os critéri@sgpasddios agudos de poluicdo do ar,
onde também devem ser consideradas as condi¢coesoroi@gicas, principalmente a
dispersao destes poluentes. Estes critérios sésayados na tabela Il.

3. Material e Métodos

O modelo utilizado nestas medidas é o UV-ABSORRIIQZONE ANALYZER MODEL
0342 M de fabricagédo de: ENVIRONMENT S.A, com intdo de medidas entre 0,4 ppb
(partes por bilhdo) e 10 ppm (partes por milhdoxaralisador de 0z6nio esta localizado a
aproximadamente 20 km, a sudoeste, do centraddaeide Campo Grande- MS {28’ O;
19,35 S), numa éarea rural de muito pouca influénafdropogénica. O Analisador de
Ozbnio, utilizado nas medidas da concentracdo dénioz tem como principio de
funcionamento a absorcdo de radiacdo ultraviolpda molécula de ozbdnio. Radiacdo
ultravioleta, é produzida por uma fonte de luz, queide sobre duas células no interior do
aparelho: uma contendo o ar a ser amostrado e utregg ouja concentracao de 0zonio € nula.
A luz ao incidir na amostra contendo ao ar a sarsatado, € absorvida proporcionalmente a
concentracdo de oz06nio, ou seja quanto maior fooreentracdo de ozénio, mais luz sera
absorvida e portanto menos luz atingira o detétmavés da diferenca de sinal que chega ao
detetor, o equipamento fornece a concentracdo daimzEstas medidas sédo realizadas
ininterruptamente 24 h por dia, sendo que a cadanibbitos, sdo fornecidos valores da
concentragédo de ozonio. Os dados de focos de cdilimado neste trabalho, s&o fornecidos
pelo Centro de Previsdo do Tempo e Estudos CliogtilCPTEC), centro vinculado ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEes£dados sdo obtidos através de sensores
instalados a bordo de satélites, que apos captasaradiacdes emitidas pelos focos de calor,
enviam os dados para antenas receptoras, dada@pgseserem analisados e decodificados,
fornecem os numeros de focos de calor todas #@sesedo Brasil. Setzer et. al. (1992).
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4. Resultados e Discussao
4.1- Variacao Horaria
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O grafico 1 mostra a variagdo horaria da concentracdo de mzfara o més de
setembro/2005.

Gréfico 1. Concentracdo de Oz6nio de Superficie- Média Hraetembro/2005

Escolhemos aleatoriamente este més, visto pgua todos os meses do periodo de
medidas, este € o comportamento padrao da conc@&ntde oz6nio, ou seja: baixos valores
durante a noite e amanhecer, com um valor minim®,5@ ppb (partes por bilhdo) e valores
mais altos (71,92 ppb) durante o dia com o picdsexingido, na maior parte, entre 12:00 e
16:00 h. Este comportamento esta associado a miadé@e radiacdo solar na superficie da
Terra, ou seja, a producdo de ozdnio ocorre p&oesso fotoquimico, portanto depende da
incidéncia da radiacao solar.
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4.2- Variacao Diaria

Um outro aspecto observado na concentracdo demgbaisua variabilidade diaria, ou seja,
os valores da concentracdo podem variar muito ddiarpara o outro. @Qréfico 2 apresenta
um tipico comportamento diario da concentracao zfmio para o més de setembro/2005.
Pelo grafico podemos notar uma grande variabilidda@eoncentragdo de 0z6nio com um
valor minimo de 12,85 ppb (no dia 13 de setembraim maximo de 48,93 ppb (23 de
setembro).
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Grafico 2- Concentracdo de Oz6nio de Superficie- UTWA- M&lé&ia- setembro/2005.

Esta variabilidade esta associada as coesligdimaticas, ou seja: dia claro, sem
cobertura de nuvens, ha uma maior incidéncia degad solar e portanto uma maior
producdo de ozénio, enquanto que nos dias nubtadobuvosos, h4 uma maior atenuacéo da
radiacdo solar e consequentemente, uma menor @odag ozbénio. Escolhemos
aleatoriamente 0 més de setembro/2005, para muossaesta variabilidade, entretanto
durante todo o periodo de medidas, este comportaréesbservado.

4.3- Variacao Sazonal
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Ogréfico 3 mostra a variagcdo sazonal da concentracdo mediedeo de superficie
durante o periodo de medidas: maio de 2004 a dea206. Ambos os periodos apresentam
um comportamento similar, ou seja, valores maisdsailurante o periodo que vai de janeiro
a junho; comecando a aumentar durante o0 més de, jatingindo valores maximos entre
agosto e outubro. Este aumento da concentracaadoo no periodo compreendido entre
agosto e outubro, coincide com o aumento do numerfmcos de calor, que emitem para a
atmosfera, gases precursores do 0z6nio, como oxitnde carbono (CO) e portanto existe
uma relacdo direta entre o numero de focos de (@l@imadas) e a concentracdo de 0zonio
de superficie. Este comportamento para a concéatrde o0zo6nio foi verificado durante o
Experimento TRACE-A, realizado durante o ano de2199s dados deste experimento
mostraram que a concentracdo de ozo6nio foi muitis mléa no més de setembro, quando
comparada com o més de abril. Para as localidagl®odo Nacional (TO) e Goiania (GO),
as concentracdes maximas de ozonio, para o méwxitldaam respectivamente 10 ppb e 18
ppb, enquanto que em setembro este valor foi ggld5(Kirchhoff, et al., 1996).
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Grafico 3- Variacdo sazonal da concentracdo média de ozérsaperficie 2004/2006
4.4- Valores maximos da concentracdo de 0zonio

Como citado no inicio deste trabalho, uma preocipaé de verificar se 0s niveis
maximos da concentracdo de o0z6nio, encontram-s&rodelos padrdes de emissdo de
poluentes, conforme resolucdo do CONAMA. Para fapmeresta verificacdo, selecionamos
0s valores maximos da concentracdo de ozonio pala més do periodo de medidas. Estes
valores sdo mostrados nograficos 4 Os dois periodos de medidas apresentam
comportamentos bastantes similares, com valores@rérimos entre janeiro e julho, com
pequenas variagcdes e com um aumento substancialosnineses de agosto a dezembro, com
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Grafico 4- Variacdo sazonal da concentragcdo maxima de od@nswperficie 2004/2006
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Gréfico 5: Variacao do numero de focos de calor para os¢asi®004/05 e 2005/06.
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um pico de concentracdo nos meses de setembroler@uipesar de termos verificado altos

valores da concentracéo de ozo6nio, 77,2 ppb, eembed de 2003 e 58,4 ppb, em outubro de
2004, estes valores encontram-se abaixo do valomendado pela resolucdo do CONAMA,

que é de 81,5 ppb.

A variabilidade diaria da concentracdo dénoz de superficie esta relacionada com os
processos meteoroldgicos, como radiacdo solar,ipiegd@o pluviométrica, direcdo e
velocidade dos ventos. Verificamos que nos diagjeenas concentracdes de ozonio tiveram
valores minimos, coincidiram com os dias em quereggstraram 0s maiores indices
pluviométricos, para o respectivo més. Durante @¢huvosos, devido a uma maior
cobertura de nuvens, ha uma diminuicdo na radia{tfavioleta que atinge a superficie
terrestre e portanto uma diminuicdo das reacOexjddnicas, que Sao responsaveis pela
producédo de ozonio.

Quanto a variacao sazonal das concentragiEtias e maximas de ozonio, verificamos
um pico, entre os meses de setembro e outubrae oajuocide com o aumento de niumeros de
focos de calor , conforme mostrado no grafico Vgréfico 5 mostra a variacdo mensal do
namero de focos de calor, para Mato Grosso dopaud o periodo de mediddsste grafico
apresenta 0 mesmo comportamento da variacdo sadar@ncentracdo de ozbnio, com o
pico ocorrendo entre 0 més de setembro e outubincidindo com o pico da concentragcéo
de ozonio). A partir deste més, o numero de fo@sgjukimadas vai diminuindo, 0 mesmo
ocorrendo com a concentragéo de ozonio.

5. Conclusdes

Apobs 24 meses de medidas da concentragdo de ozdnyuimos que as emissdes de 0zodnio
de superficie medidas em Campo Grande-MS, encorgeanabaixo dos valores
recomendados pelo CONAMA. Verificamos também unréefeariagdo sazonal, com um
aumento da concentracdo de ozénio durante os rdesagosto a outubro, periodo este que
coincide com o aumento do numero de focos de,qalovocado pelas queimadas.
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