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RESUMO: O objetivo deste estudo é verificar a relacdo eemjueimadas, aerossois
atmosfeéricos, precipitacdo e a radiagcdo solar @mteda superficie sobre a Ameérica do Sul, no
intuito de compreender como os efeitos da emisgdqueimadas na Amazodnia e de outras
fontes de aerossois podem acarretar na composacatmsfera e no processo de formacao de
nuvens. Este estudo utilizou dados de sensoriamentoto para o periodo de 2000 — 2011 por
meio do “aerossol optical depth (AOD)” do sensor MO abordo do satélite TERRA e AQUA
e deteccdo de queimadas (INPE — vérios satélite®aede chuva (TRMM). Como resultados
mais relevantes verificaram-se 0s meses de Agost@uailbro como meses pico de
intensificacdo de queimadas e alto valores de A@®@Mdicionalmente uma correlacao
significantemente negativa entre AOD e anomalipréeipitacdo sobre a regido centro-oeste do
Brasil foi encontrada. Os resultados, embora phetines, indicam uma possivel relacao entre

gueimadas, aerossois atmosféricos e precipitacao.

ABSTRACT: This study aims to investigate the relationshipwieen fires, aerosols,
precipitation and solar radiation incident on theface over South America. It intends to
understand how the effects of biomass burning é@mAmazon and other sources of aerosols
may cause in the atmospheric composition and ircliwed formation process. This study used
remote sensing data for the period 2000 — 201 Lifspadly the aerosol optical depth (MODIS /
TERRA - AQUA), fires detection (INPE - multiple sdlites) and precipitation rate (TRMM).
Results shows that the months from August to Octabethe peak months of intensification of
fires and high levels of Aerosol Optical Deph. biddion, a significantly negative correlation
between AOD and precipitation over central-westBrazil is found. The results, although
preliminary, indicate a possible relationship betwefires, atmospheric aerosols and

precipitation.

1- INTRODUCAO
A principal fonte de aerossois no Brasil € a quedl@eiomassa. A emissao de queimadas na
Amazonia desregula a composi¢cdo da atmosfera ecegso de formacdo de nuvens (que sdo
profundamente alterados quando a concentracaoaieoside condensacdo de nuvens passa de
200 a 300 NCN/cm? na estagao chuvosa para 5.000ANCN/cm? na estagéo seca), uma vez
que a floresta amazonica interage fortemente catmasfera (ARTAXO, 2006). As particulas

de aerossois estdo relacionadas ao ciclo hidralggéto fato de constituirem os chamados

1



nacleos de condensacdo de nuvens (NCN, PAULIQUEYIE, 2007), que juntamente com o
vapor de agua formam as goticulas de nuvens. BY€¥ sdo particulas de tamanho
microscopico, capazes de condensar a dgua em pedicie. Se houver uma diferenca da
concentracdo de NCN da estacdo chuvosa para a@skexga, as propriedades da microfisica de
nuvens serdo profundamente alteradas. Desde ospmde crescimento de uma gota (cerca de
20pum de didmetro) até a gota formada (de 1 a 2mulidaeetro), o volume desta gota - que
aumenta proporcionalmente com o valor cubico do dai gota - varias etapas acontecem. As
correntes de ar dentro da nuvem iniciam-se dewedoar aquecido pelo contato com o chéo
quente durante o dia. Essas correntes sustentgotas de chuva dentro da nuvem enquanto
elas crescem (podendo ser por condensacédo do e&gua e pelo choque com outras gotas
menores). Estas adquirem um peso maior e issoalesa® fluxo de ar ascendente, até que
essas gotas sentem a acdo da gravidade e sdadasasara baixo, porém a bolha de ar quente
flutuando continua levando-as para cima e a nuguescrescendo. A quantidade de aerossois
neste momento influencia bastante o processo def@o de nuvens. Uma vez num ambiente
nao poluido, mais limpo, ha poucos NCN. Na disputa vapor d’agua, se houver NCN
relativamente grandes, estes vao crescer rapidameolidirdo com outros menores e
precipitardo, chegando estas nuvens a uma altaeranafor que 4 ou 5 km. Entretanto, se a
atmosfera estiver poluida, com grande nimero de [i@poca de queimadas por exemplo), a
disputa pelo vapor d’dgua aumenta e as gotas betamente crescerdo pouco, enquanto a
nuvem vai crescendo, podendo estas particulas\@msumio precipitarem em forma de chuva.
Assim, as gotas acabam evaporando e a 4gua, jurttades aerossois, ndo retornam ao chéo e

séo levados pelos ventos a outros lugares (Fetitas 2005).

2- DADOS E METODOS DE ANALISE

Inicialmente foi realizado um levantamento da dmbiidade de dados de sensoriamento
remoto referente ao aerossol, focos de gueimadasaipitacdo. Com relacdo aos aerossois
foram utilizados dados de aerossol optcial dept®@A provenientes do projeto Giovanni
Modis inferidos a partir das informacdes observageto sensor MODIS - MODerate
Resolution Imaging Spectroradiometer — a bordos#mélites TERRA e AQUA operados pela
NASA no projeto EOS (Earth Observing System). O A®uma medida admensional de
extingdo da radiacdo devido a interacdo da radiagaoparticulas de aerossois na atmosfera,
principalmente devido aos processos de espalhanwrdbsorcdo. Adicionalmente, foram
utlizados dados de precipitacdo do satélite TRMNMbical Rainfall Measuring Mission) e
dados de numero de focos de queimadas dispondunlzpelo INPE. O produto de queimadas
do INPE utiliza diversos dados de satélites (AQUEBRRA, NOAA e GOES).



O trabalho consistiu de trés partes distintas. fagira etapa, uma andlise qualitativa entre o
namero de queimadas e a emissdo de aerossoisaf@daypara um periodo de 11 anos (2000-
2010). Na segunda etapa, a relacdo entre o AOBagpfiacao no periodo de Janeiro de 2000 a
Dezembro de 2010 foi estudada para distintas esdiorte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e
Oceanica). Neste estudo deu-se maior énfase pagdm centro-oeste, pelo fato dessa regido
apresentar maior intensificacdo na atividade dasntpdas. Na Ultima etapa foi estimada a

correlacdo entre a espessura optica de aerossoi@lia de precipitagéo.

3- RESULTADOS
Estudos sobre o numero de focos de queimada otlizgorodutos de satélite da DSA no
periodo de 2000-2010 indicam que 0os meses com lmémsificacdo das queimadas foram os
meses entre Agosto a Outubro. O maior niumero desfde queimadas sobre o Brasil ocorreu
nas regides nordeste e centro-oeste do Brasilediaa centro-oeste, o nimero de queimadas
ocorre principalmente entre os estados do Mato $8res Mato Grosso do Sul, com maior
destaque para o0 més de Setembro. Durante os mesggeimadas na regido centro-oeste
gquantidades significativas de aerosséis sdo emitidoatmosfera, cobrindo uma extensa area
sobre o Brasil. Os meses de maior intensidade d® A®am os de Agosto, Setembro e
Outubro, sendo que comeca a aumentar em Agostgeatim maximo em Setembro e diminui
em meados de Outubro. A Figura 1 mostra a a mdidiatologica e a variabilidade anual do
AOD no periodo de 2000 a 2010 para a regido cemste do Brasil. Verifica-se que os anos de
2005, 2007 e 2010 apresentam valores de AOD supsriomédia climatoldgica (AOD > 0,2)
para o0 més de Setembro. Durante o ano de 2007¢spetial foco nos estados de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul) foram inferidos os maiordsrea de AOD, com um pico de 0,285 que
se aproximou da escala maxima de 0,3. Interessastrvar que Agosto de 2010 ja apresenta
valores de AOD de 0,2 superiores & média climaicédde 0,15. Estes valores observados em
Agosto de 2010 (AOD_-2) sdo similares ao valor climatolégico encontrap més de
Setembro.

Estudo sobre a relacdo entre AOD e anomalia dgpiisgdo, mostra uma correlacdo
significantemente negativa nos meses de Agosto @mb@u no periodo entre 2000-2010,
indicando alto valores de AOD e baixa anomalia lieva. Os meses restantes apresentaram
uma correlacdo mais fraca e ndo significativa istittdmente. Na Tabela 1 verifica-se a
anomalia de precipitacdo no més de Setembro de 209,48mm), que foi a maior registrada
nos onze anos de analise. Destaque para o ano Q% g0e teve a maior anomalia de
precipitacdo positiva e maior anomalia de AOD. fi@ise que em 2009, os valores de AOD
eram aproximadamente 0,13; inferior aos valorenathlogicos. Para o ano de 2005 tivemos
um déficit de precipitacdo no més de Agosto (-I'mM2 e um aumento na precipitacdo para o

més de Setembro (+24,81mm). A figura 2 mostraagrdima de disperséo entre a anomalia de
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precipitacdo e AOD. Verifica-se que existe umagfodiacdo entre precipitacdo e aerossol. As

correlacdes nos meses de Agosto, Setembro e Owgnbo AOD e a anomalia de chuva para

a ultima década foram de -0,64; -0,72 e -0,42 ctsp@enente.
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Figura 1. Concentracdo média de aerossol para a regidmemdte do Brasil para o periodo
de 2000-2010 e a média climatologica.

Tabela 1. Precipitacdo (mm/h) e média da profundidade épticaaerossol no periodo de
Agosto-Outubro (2000-2010) para a regido centréecds Brasil.

Més de Agosto Més de Setembro Més de Outubro

MODIS  Anomalia MODIS  Anomalia MODIS  Anomalia
Ano AOD de Ano AOD de Ano AOD de

Precipitacdo Precipitacdo Precipitacdo
(mm/h) (mm/h) (mm/h)

2000 0,143 38,27 2000 0,161 40,81 2000 0,179 -15
2001 0,145 27,27 2001 0,182 19,81 2001 0,175 -20
2002 0,17 8,27 2002 0,191 8,18 2002 0,184 -46
2003 0,144 -6,72 2003 0,199 -18,18 2003 0,17 21
2004 0,149 -30,72 2004 0,238 -55,18 2004 0,171 29
2006 0,145 -6,72 2006 0,186 36,81 2006 0,146 48
2008 0,136 21,27 2008 0,153 -15,18 2008 0,165 -23
2010 0,201 -29,72 2010 0,231 -10,18 2010 0,164 -2
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Figura 2. Relacdo observada entre a anomalia de precipieagdD para a regido centro-oeste
do Brasil para os meses de Agosto, Setembro e @utalperiodo 2000-2010.
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4- CONCLUSOES

Este estudo verificou que existe uma grande véidalie espacial e temporal do AOD sobre a
América do Sul. As regides norte, nordeste e caygste apresentam marcante valores de AOD
nos meses de inverno (AOD > 1), com pico em Agesinicio de Setembro. A andlise da
relacdo entre anomalias de precipitacdo e AODiweufse uma possivel relacdo da emissdo de
aerossois devido as queimadas e o déficit de ahoiygeriodo de transicdo entre a estagdo seca
e a estacdo Uumida. Estes resultados estdo emqaaanardancia com aqueles que apresentam
na literatura (Torres et. al, 2010), indicando queaumento de concentracdo de aerossois
aumentam o0s nucleos de condensacdo. Neste casmnédgde de vapor de agua liquida
disponivel a formacdo de goticulas de chuva éilnligtta para maior nimero de nucleos de
condensacdo, de modo que as gotas ndo apresentaanhta suficiente para precipitar.
Certamente, outros fatores podem ser responsaedds ariabilidade de precipitacdo, no
entanto ndo sdo avaliadas neste estudo. A prértapea deste trabalho consiste em realizar
uma andlise espacial da relacdo do AOD e a praciut serd realizado. Adicionalmente, o

efeito do aerossol na radiacdo solar incidentgarficie sera avaliado.
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