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O deserto veio a cidade.

Maria Joao Costa*, Sofia Capelo®, Daniele Bortoli*, Pedro Salgueiro*
*ICT/U.Evora | *CHRC/U.Evora

As poeiras provenientes do deserto (Norte de Africa) assolam com alguma frequéncia o territdrio por-
tugués e constituem um dos eventos naturais com maior predominancia. A observacao deste evento
traduz-se pela poeira que se deposita nas superficies (carros, casas, ruas) e, também, pelos efeitos que
provoca na radiacao solar. O registo fotografico permite constatar o efeito ¢tico gerado, que € com-
pravado pela medicdo da matéria particulada durante estes eventos. Estas poeiras, transportadas de
longas distancias, contribuem para a degradacao da qualidade do ar e tém implicacoes climdticas. No
entanto, a sua deposicao gera também um aumento de nutrientes essenciais.

Os aerossdis, também designados por matéria particulada, ou simplesmente particulas, sao
definidos como a matéria sdlida ou liquida em suspensao no ar, com um diametro aerodinami-
co entre 0,005 e 100 pm'2. Por serem particulas pequenas e leves, em suspensdo na atmos-
fera, sao facilmente transportadas a grandes distancias. As poeiras de varias origens, incluindo
as provenientes de desertos, sao introduzidas na atmosfera por acao de turbuléncia junto a
superficie, e constituem um tipo de aerossdis atmosféricos.

As poeiras emitidas pelo deserto do Saara sao frequentemente transportadas para zonas
distantes, seja para a Europa através de circulagdes de Sul, Sudoeste ou Sudeste, seja para o
continente americano pelos ventos alisios atravessando o Oceano Atlantico tropical, atingindo
a Amazdnia e o Mar das Caraibas. As poeiras transportadas na atmosfera degradam a quali-
dade do ar e interagem com a radiagao e as nuvens, com implicacdes para o clima. Estes ae-
rosséis dispersam e absorvem a radiacao solar, aumentando o albedo planetdrio (reflexao de
radiagdo solar pelo planeta) e provocando arrefecimento a superficie. Por outro lado, estas par-
ticulas podem servir como nucleos de condensacao ou nucleos de gelo, induzindo alteragdes
na formagao e tempo de residéncia das nuvens na atmosfera®#. Por outro lado, as particulas
que se depositam na terra e no oceano adicionam nutrientes essenciais que podem aumentar
a produtividade dos ecossistemas terrestres e aqudticos e modular os ciclos biogeoquimicos
e o clima. Estima-se que, anualmente, cerca de 28 milhdes de toneladas de poeira deixam a
costa do norte da Africa e sao transportadas através do Oceano Atlantico, sendo depositadas
no Oceano Atlantico tropical, Mar das Caraibas e na Amazdnia®. A deposicao de poeira adiciona
ferro e fésforo ao Oceano Atlantico tropical e Mar das Caraibas, onde a produtividade do ecos-
sistema marinho depende da disponibilidade desses nutrientes. O transporte transatlantico
de poeiras fornece também anualmente cerca de 22 000 kg de fésforo para a Amazdnia, que
compensa a perda deste nutriente essencial para as plantas, por chuvas e inundacoes. Este
processo sugere um papel importante da poeira do Saara na manutencao da produtividade da
Amazdnia em escalas de tempo de décadas ou até de séculos®.

0O efeito das poeiras do deserto é visivel a olho nu, como a cor e opacidade conferidas ao
céu, a deposicao em superficies, a “chuva de lama” e as auroras, e ocasos particularmente co-
loridos. Estes efeitos devem-se a interacao destas particulas com a radiagao solar (FIGURA
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1). A explicacao deste fenémeno resume-se, de forma simplificada, pela dispersao desigual da
radiacdo solar causada por estas particulas. A radiacao solar é constituida por cores (violeta,
indigo, azul, verde, amarelo, laranja, vermelho) com comprimentos de onda entre 390 nm e
770 nm, respetivamente®. No final da tarde, a luz azul da radiacao solar é preferencialmente
dispersa nas camadas mais altas da atmosfera, deixando os tons laranja e vermelhos visiveis
nas camadas mais baixas da atmosfera, ou seja, na zona mais baixa do horizonte (FIGURA1). A
perda de pequenos comprimentos de onda por dispersao, como € o caso da luz azul, conduz ao
efeito apresentado pela fotografia na FIGURA 1, obtida ao fim da tarde. Nas auroras, o efeito é

semelhante, prevalecendo os tons alaranjados nas camadas mais baixas da atmosfera’.

FIGURA 1. Representacao do fendmeno decorrente da interacao das poeiras, provenientes do deserto do Saara,
com a radiacdo solar. E incluida uma fotografia tirada na cidade de Evora, a 17 de marco de 2022, e que mostra o efeito
colorido ao fim da tarde. (Foto: Luis Rato)

As poeiras do deserto contribuem também para a degradacao da qualidade do ar, provocando
por vezes excedéncias dos valores admissiveis pela legislagao nacional e europeia. Tendo em
conta a protecao da salide humana, a Diretiva Europeia para a qualidade do ar define um valor
limite médio didrio de particulas em suspensao do tipo PM, ; (Particulate Matter (PM) <10 pm)
de 50 microgramas por metro ctbico (ug/m?), e esse valor ndo pode ser excedido mais do que
35 vezes por ano civil. Quando esse valor é ultrapassado pode acarretar alguns riscos para a
saude publica, devendo nesses casos a populacao proteger-se seguindo as indicacoes das
autoridades.

Anualmente diversos eventos naturais ocorrem no territdrio portugués e sao analisados
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente®, no entanto o ocorrido entre 15 e 17 de marco de 2022,
foi particularmente intenso, com a detecao de concentragoes de particulas cerca de oito vezes
superior ao valor limite recomendado para a protecao da sadde humana, sendo também ex-
cedido em dois dias durante este periodo. A Peninsula Ibérica, assim como a Europa Central
foram afetadas pelo transporte de poeiras do deserto originarias do Norte de Africa. E apesar
de ser um fenémeno relativamente frequente nesta altura do ano, esta intrusao foi a mais in-
tensa desde que ha registos na rede europeia EARLINET— ACTRIS. O transporte de particulas
do deserto do Saara foi monitorizado no Laboratdrio de Detecdo Remota (EaRSLab) e no Ins-

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927 /rce2023 042 | dezembro de 2023 2


http://doi.org/10.24927/rce2023.042

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

tituto de Ciéncias da Terra (ICT), da Universidade de Evora (FIGURA 2). Ainda durante o més de
marco, alguns dias depois, novos transportes de aerossgis do deserto com menor intensidade
afetaram de novo a Peninsula Ibérica.

A pluma de poeiras do deserto mais intensa foi transportada a baixa altitude (FIGURA 2),
tendo sido detetada a superficie, em Evora, na manha do dia 15 de marco, persistindo sobre a
cidade até ao final da manha de 17 de marco. O indice de qualidade do ar classificou-se durante
este periodo como mau, o nivel de poluicao mais gravoso. A evolucao da pluma de poeiras foi
monitorizada pela animacdo de composicoes de imagem RGB do Spinning Enhanced Visible
and Infrared Imager (SEVIRI) a bordo do satélite Meteosat, adaptado para monitorizar a evolu-
¢ao das tempestades de poeira sobre os desertos durante o dia e a noite®. Na FIGURA 2 apre-
senta-se apenas uma imagem RGB que representa a chegada das poeiras ao territério nacio-
nal e a Europa. As diferentes cores permitem discriminar nao apenas o transporte de poeira
do deserto, mas também nuvens de baixo, médio e alto nivel. O sistema de cores RGB, que é a
abreviatura de trés cores, vermelho (Red), verde (Green), e azul (Blue), combina estas cores para
reproduzir um largo espectro cromatico.

FIGURA 2. Composicdo de imagens do satélite Meteosat que representa a chegada das poeiras ao territdrio nacional
e a Europa (transporte de poeira do deserto— magenta, nuvens de baixo nivel (atmosfera fria)— amarelo-esverdeado,
nuvens de baixo nivel (atmosfera quente)— roxo, nuvens grossas de nivel médio— acastanhadas, nuvens finas de
nivel médio— esverdeado escuro, nuvens de gelo espessas— avermelhadas escuras, nuvens de gelo finas— pretas)

Por outro lado, foi possivel acompanhar a evolugao da concentracao da matéria particulada,
com diferentes diametros aerodinamicos (PM1, PM,.e PMm), entre 15 e 17 de marco, na cidade
de Evora (FIGURA 3). 0 comportamento das curvas é similar para todos os diametros de maté-
ria particulada, registando-se um maximo de concentracao no final na tarde do dia 15 de marco
(3.2feira), pelas 19:37 horas. 0 maximo atingido foi de 854 pug/m? de PM
de 424 ug/m3 em 24 horas. Os maiores diametros de matéria particulada predominam, com

1 COmum valor médio
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a maior contribuigao de PM,  seguida de PM, ., e bastante menor de PM.. Esta distribuicao € a

2.5
esperada, uma vez que as poeiras do deserto apresentam em geral particulas de dimensdes
maiores comparativamente por exemplo com aerossdis provenientes de emissoes antropogé-
nicas ou de incéndios™.

Os aerossdis do deserto foram arrastados por acao de ventos de sul, em consequéncia da
depressao Célia que afetou a llha da Madeira. Inicialmente, detetou-se o transporte em alti-
tude das poeiras, a cerca de quatro quilémetros, mas as particulas acabaram por ir descendo
gradualmente para junto da superficie terrestre. Assim, apesar da existéncia de nuvens altas,
formou-se uma camada tao espessa de poeira que provocou a extingao da radiacao solar, ori-
ginando a observacao do ar amarelado (FIGURA 3). Por outro lado, no final do dia, a interacao
das particulas com a radiacao solar originou no horizonte cores em tons de laranja avermelha-
do (em baixo) e de azul (no alto), tal como referido anteriormente (FIGURA 3). A presenca destas
particulas persistiu até 17 de marco, devido a deslocacao do centro de baixas pressoes para o
norte de Africa, que permitiu o arrastamento destas poeiras. Este evento é frequente no final
doinverno einicio da primavera. No passado, exatamente ha 10 anos, em marco de 2012, hou-
ve uma ocorréncia muito parecida, e em margo de 2021, registou-se uma ocorréncia similar,
mas menos significativa.

FIGURA 3. Concentracdo da matéria particulada (PMx), medida no Colégio Luis Antdnio Verney (Universidade de Evora),
acompanhado pelo aspeto observado no ambiente, registado pelas fotografias tiradas pela populacéo, na cidade de Fvora,
entre 15 e 17 de marco de 2022

0 registo fotografico que acompanha a medicao da matéria particulada resultou de um con-
curso, promovido pelo EaRSLab e o ICT, que envolveu a comunidade eborense, culminando na
realizagao de uma exposicao fotogrdfica intitulada O deserto veio @ cidade na Biblioteca do Co-
légio Luis Anténio Verney (Universidade de Evora). Este concurso de fotografia pretendeu aliar
a arte da fotografia, a explicacao cientifica do fendmeno e a divulgacao de resultados, alertando
também para os riscos para a saide humana e formas de protecao. As fotografias foram ex-
postas numa galeria online, na pdgina da exposicao fotografica, onde podem ser consultadas,
e que também inclui informacao explicativa de alguns fendmenos relacionados com estas par-

ticulas™. O EaRSLab e 0 ICT tém monitorizado este tipo de eventos, permitindo o apoio a inves-
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tigacao, no ambito da observacao atmosférica, qualidade do ar, clima e alteragdes climdticas,
e tambhém o apoio a formacao em vdrios ciclos de estudos, em especial as licenciaturas em
Fisica e Quimica e em Ecologia e Ambiente, Mestrado em Ciéncias da Terra e da Atmosfera e

Doutoramento em Ciéncias da Terra e do Espaco, da Universidade de Evora.
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