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RESUMO: Aerossois atmosféricos desempenham um papel importante no equilibrio de
energia do sistema Terra-atmosfera. Medidas de aerossodis foram realizadas em quatro
sitios, dois em area de floresta (Rio Branco e Ji-Parand) e dois em area de Cerrado
(Cuiaba e Campo Grande), utilizando fotémetro solar da rede global AERONET. Dados de
5 anos permitiram classificar as propriedades O6pticas dos aerossoéis, definindo a
climatologia para cada sitio. Neste trabalho a profundidade optica de aerossol (AOD 440
nm) e expoente Angstrom, o (440-870 nm), foram utilizados para a andlise espectral de
aerossol. Médias de AOD(440 nm) para sitios de Cerrado foram, respectivamente, 0,29
(+0,40), 0,18(+0,24), com média correspondente de a 1,20(%0,39), 1,16(+0,36).
Médias de AOD (440 nm) para sitios de Floresta sdo, respectivamente, 0,85(+0,71),
0,35(+0,44), com média correspondente de o 1,38(+0,41), 1,40(+0,34). A AOD (440
nm) tanto para regides de Cerrado como de Floresta mostram picos distintos para
estagdo seca e chuvosa, sendo que estao relacionados com padroes sazonais de
aerossOis caracteristicos dessas regides. O o (440-870 nm) apresentou modos de
frequéncia que se relacionam com os principais tipos de aerossodis presentes tanto em
Cerrado como em Floresta. Um cenario principal de aerossdis foi definido como aerossois
oriundos de queima de biomassa, com forte influéncia de fontes locais de aerossois
poluidos. Mistura de aerossois estdo presentes, enquanto que poeira em suspensdo tem
uma ocorréncia pouco relevante.
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CLIMATOLOGY STUDY OF OPTICAL PROPERTIES OF ATMOSPHERIC AEROSOLS IN
FOREST AND CERRADO

ABSTRACT: Atmospheric aerosols play an important role in the energy balance of the
Earth-atmosphere system. Aerosol measurements were conducted at four sites, two in
forest area (Rio Branco and Ji-Parana) and two in Cerrado (Cuiabd and Campo Grande)
using solar photometer AERONET global network. A database of 5 years has allowed the
classification properties of these aerosols, defining the weather for each site. In this work
aerosol optical depth AOD (440 nm) and Angstrom exponent, a (440-870 nm), were used
for aerosol analysis. The average AOD (440 nm) to the sites of Cerrado are, respectively,
0,29(£0,40), 0,18(x 0,24), with a corresponding average of a 1,20(x 0,39)
1,16(+0,36). Mean AOD (440 nm) for forest sites are, respectively, 0,85(+0,71)
0,35(+0,44), corresponding to an average of a 1,38(%0,41) 1,40(+0,34). The AOD both
Cerrado regions as forest exhibit distinct peaks for dry and rainy season, and are related
to seasonal patterns characteristic of aerosols in these regions. Exponent Angstrom has
frequency modes which relate to the major types of aerosols present in both cerrado and
forest. A main scenario of aerosols is defined as aerosols originating from biomass
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burning, with strong influence of local sources of contaminated aerosols. Aerosol mixture
are present while airborne dust has little relevant occurrence.

KEYWORDS: AOD, Angstrom exponent, climatology.
1.INTRODUCAO

Aerossdis sdo minusculas particulas que estdo suspensas na atmosfera
(OYEM, 2010). Sdo compostos de misturas de sustancias diferentes, tais como
poeira, fumaca, matéria organica, gases poluentes e particulas em suspensao.
Aerossodis sdo injetados na atmosfera a partir de fontes naturais e
antropogénicas (TAN, 2015), tais como congelamento de vapor de &agua,
condensacdo, queima de biomassa, erupgao vulcanica, processos de remocgao do
solo através da agricultura e irrigagdo, incéndio florestal, vegetacdo, e sais
inorganicos secundarios. Sao distribuidos na atmosfera por turbuléncia e
circulacao regional/global (ou seja, movimento de massas de ar). Os aerossois
sao removidos a partir da atmosfera por precipitacao, gelo, orvalho, e outras
formas de precipitagdes. Podem também ser removidos através de
sedimentacdo seca (influéncia da forca da gravidade). As concentragdes e
distribuicdoes de aerossodis na atmosfera sdo altamente varidveis no espaco e no
tempo. Depende de fatores como localizacdo, estacdes, condigcdes atmosféricas,
ciclos anuais e a presenca de fontes locais (MUKHTAR BALARABE, 2016).

Devido a intensas alteracdes no uso do solo e ocupacdo humana na
regido amazobnica tem-se observado emissdes significativas de particulas de
aerossOis para a atmosfera influenciado por queimadas, tanto de areas de
pastagem como de florestas primarias (ARTAXO, 2001). Além das emissoes
causadas por acao humana, a floresta amazobnica, devido a sua localizacdo
tropical e intenso metabolismo, torna-se uma fonte importante de gases e vapor
de agua emitidos para a atmosfera regional e global. A intensa atividade
convectiva presente na regido, leva estes constituintes atmosféricos a grandes
altitudes, onde podem ser transportados de modo eficaz a longa distdncia
(ANDREAE, ARTAXO, et al., 2001).

Aumentos de particulas de aerossol na atmosfera podem afetar a
transmissdao da radiacdo solar através da dispersao e absorcdo (NWAFOR,
2007), que tem tanto consequéncias diretas e indiretas sobre o clima regional e
global. Isto ocasiona diretamente também degradacdes de visibilidade
(BALARABE, ABDULLAB e NAWAWI, 2015), que por sua vez podem afetar a
economia da regido. Além disso, a concentracdo de aerossol na atmosfera
também pode afetar a qualidade do ar e da salude humana (FLORENCE, YVON,
et al., 2010). Os aerossois provocam efeitos diretos, aumentando os nlcleos de
condensacdo de nuvens e, consequentemente, maior concentragdo de nuvem
(OGUNJOKI, AJAYI, et al., 2008). A quantificacdo desses efeitos torna-se dificil
devido aos tipos de particulado (resultado da sua variedade de fontes), o padrao
e as interagdes existentes (HABID, VENKATARAMAN, et al., 2006). Para
minimizar essa incerteza, muitos cientistas estdo envolvidos no monitoramento
constante da sua concentracao e efeito em escala global e regional (PROSPERO,
GINOUX, et al., 2002). Isto é possivel através de medicdes de aerossdis e
propriedades opticas em escala global e regional. Algumas dessas medidas sdo
realizadas em terra, avido ou satélites com diferentes escalas temporais. A
AERONET (Aerosol Robotic Network) que é uma federacdo de redes de aerossdis
de sensoriamento remoto estabelecidas pela NASA e pela PHOTONS, é
considerada mais confidvel para estudo de aerossoéis locais e regionais em
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relacdo ao satélite. Muitos estudos sobre as propriedades dpticas de aerossois
(TAN, WEI, et al., 2015) sdo realizados utilizando a AERONET (HOLBEN, ECK, et
al., 1998).

A dependéncia do comprimento de onda de AOD(440 nm) (AOD - Aerosol
Optical Delph) varia entre diferentes tipos de aerossodis por causa das suas
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas. Esta dependéncia do comprimento
de onda AOD (440 nm) é adequadamente expresso pelo Expoente Angstrom (a).
A derivagdo de o em diferentes regides de comprimento de onda é uma
ferramenta (til para caracterizar e distinguir os diferentes tipos de aerossois
(ECK et al., 1999). O wuso do expoente Angstrom, o, aumentou
significativamente durante os ultimos anos, porque este parametro é facilmente
estimado usando fotometro solar de superficie automatizado, enquanto ele estd
se tornando cada vez mais acessivel para consultas por satélite (SCHUSTER ,
DUBOVIK O e HOLBEN, 2006). Além de ser um instrumento Uutil para a
extrapolacdo de AOD em toda a regidao espectral de onda curta, o valor do
expoente Angstrom é também um indicador qualitativo de tamanho de particula
de aerossol ou fracdo moda fina (KAUFMAN, HOBBS, et al., 1998).

Os sitios de Ji-Parana e Rio Branco, localizados em areas de floresta,
fornecem monitoramento continuo de aerosséis atmosféricos. Os dados obtidos
ddo continuidade as medigoes no sitio de Ji-Parana desde 10 de margo de 2000
e no sitio de Rio Branco desde 04 de janeiro de 1994, com fotoémetro solar. Os
sitios de Campo Grande Sonda e Cuiabd MIRANDA, localizados em area de
cerrado, também fornecem monitoramento de rotina, sendo os dados de
medicOes obtidos para o sitio de Campo Grande Sonda desde 31 de outubro de
2003 e Cuiaba MIRANDA desde 06 de dezembro de 2000. Neste trabalho dois
parametros fundamentais para a caracterizacdo de aerosséis, profundidade
Optica de aerossol AOD (440 nm) e Expoente Angstrom, o (440-870 nm), foram
utilizados para a andlise espectral de aerossol.

Nesse sentido o objetivo desse trabalho foi realizar analise espectral da
profundidade éptica de aerossdis AOD (440 nm) e expoente angstrom o (440-
870 nm) de sitios localizados em regides de Floresta e Cerrado por serem
parametros basicos para descricdo de aerossol.

2.MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

Sensores terrestres instalados nos fotOmetros solares da AERONET
situados em locais de observacdo localizados nos sitios de floresta, Rio Branco
(9.95°S,67.86°W), localizado no topo de uma torre de 22 metros e Ji-Parana
(10.93°S,61.85°W), situado em uma torre de agua em um pasto, com algumas
arvores dispersas com 100% de horizonte desobstruido, ambos localizados no
estado de Rondbonia e nos sitios de Cerrado, Cuiaba (15.72°S,56.02°W)
instrumento localizado em uma plataforma em um campo e Campo Grande
(20.43°S,54.53°W), situado em uma area rural perto dos limites da cidade sdo
utilizados nessa pesquisa. Entre a area urbana e campus existem muitos
parques de conservacao da area urbana.
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A instrumentacdo é descrita em detalhes por Holben et al.,1998. Medidas
de atenuacao solar direta sdo realizadas a cada 15 minutos a 340, 380, 440,
500, 675, 870, 940 e 1020 nm.

Medidas de extingao solar (absorcdo) sdo utilizadas de acordo com o
algoritmo AERONET AOD em cada comprimento de onda. O expoente Angstrom
(a) pode ser recuperado a partir de dados espectrais AOD como alternativa a
forma habitual de computacdo de o em dois comprimentos de onda, como
utilizado Nwafor et al. 2007, plota AOD contra a no espaco de registro e, em
seguida, é feito um ajustamento linear dos dados recuperados para o
necessario.

Dados de nivel 2.0 de propriedades opticas de aerossois foram utilizados
neste estudo. Foi utilizado uma série de dados de 2010 a 2014. A grande
densidade de dados utilizados no periodo torna mais facil analisar ciclos de
distribuicdo de tendéncias de AOD. Ha algumas lacunas nas tendéncias devido a
auséncia ou observacdes limitadas. O conjunto de dados foi dividido em dois
grupos com base nas variagdes sazonais como usado em algumas literaturas
Balarabe et al. (2015) - Kehinde et al. (2012), (P.B, R.W, et al., 2010) da
seguinte forma: estacao seca e estagao chuvosa.
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Figura 1 - RegiGes geogréficas e local dos sitios AERONET usados nesse estudo.

Para apresentar o ciclo mensal de concentracdo de aerossol para os sitios
em estudo, os valores totais de AOD (440 nm) e a (440 - 870 nm) foram
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utilizados em toda série de dados. Posteriormente, os dados totais de AOD (440
nm) e o (440 - 870 nm) foram analisados para revelar a variabilidade temporal
das propriedades Opticas de aerossodis nesses sitios. O padrdo sazonal de
distribuicdo de frequéncias das propriedades Opticas dos aerossois dos sitios
foram identificados por analise espectral de AOD (440 nm) e a (440 — 870 nm)
como o usado por Toledano et al. (2007).

As propriedades dpticas acima foram quantitativamente identificadas de
acordo com os graficos de dispersdo do Expoente Angstrom a (440 - 870 nm) e
foram utilizados para a classificacdo com base nos critérios propostos por
(MUKHTAR BALARABE, 2016) e (TOLEDANO, CACHORRO, et al., 2007). Os
padroes de distribuicdo dos diferentes aerossois foram determinados para os
dados gerais e sazonais. Este critério foi aplicado para determinar os tipos de
aerossois para os diferentes tipos de ambientes em estudo, cerrado e floresta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CLIMATOLOGIA E EVOLUGAO TEMPORAL DO AOD EM CERRADO

A alta resolucdao temporal dos dados AERONET permite estudar
detalhadamente a evolucdo temporal de AOD (440 nm). Na figura 2 observa-se
a variagdao de AOD (440 nm) para os sitios de Cuiaba e Campo Grande, regido
de Cerrado. A principal caracteristica de AOD é sua alta variabilidade. Observa-
se que uma série de episddios com AOD no intervalo de 0,5-1,2 ocorre todos os
anos nesses sitios. Observa-se que ha uma variabilidade ano-a-ano de AOD
para a série de dados analisada para o sitio de Cuiaba. A AOD (440 nm) tanto
para Cuiaba quanto para Campo Grande, mostra uma tendéncia decrescente em
quase todos os anos.

As variacbes de AOD (440 nm) para o sitio de Cuiabad observadas na
estagdo seca variam aproximadamente em toda a estacdo para a série de dados
considerada, de 0,5 a 4,5 para o ano de 2010, de aproximadamente 0,3 a 1,4
para o ano de 2011, de 0,5 a 1,6 para o ano de 2012 e variagbes de 0,3 a 1,0
para o ano de 2013. A redugdo de AOD (440 nm) observada para o sitio de
Cuiabd pode estar estreitamente relacionada com mudangas nos padrdes
climaticos locais.
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Figura 2 - Profundidade Optica de Aerossol AOD (440nm) para o sitio de Cuiabd e
Campo Grande de 2010 a 2014.

Os aerossdis oriundos de queima de biomassa sdao o0s principais
responsaveis pela ocorréncia desses episédios. A variabilidade é maior para
comprimentos de onda menores.

A estatistica geral para a série de dados para o sitio de Cuiabd estd
representada na tabela 1 abaixo. A média de AOD (440 nm) é 0,29, com desvio
padrdao de 0,40, representando variagdes tipicas para essas regidoes, com
maximo de 5,01. A média de AOD diminui para comprimentos de onda maiores,
tendo média de AOD (1020 nm) 0,09. Observa-se média de 1,20 para a (440-
870 nm), com desvio padrdao de 0,39 e apresentando maximo de 2,15. Os
valores maximos de AOD podem indicar alta variabilidade.

Tabela 1 - Estatistica de AOD e expoente Angstrom em todos os comprimentos de onda
para série temporal de Cuiaba.

AOD (1020) AOD(870) AOD(670) AOD(440) « (440-870)

Média 0,095 0,119 0,161 0,290 1,205
Desvio Padréao 0,170 0,183 0,233 0,403 0,394
Minimo 0,006 0,013 0,015 0,025 0,246
Maximo 4,421 4,346 4,282 5,015 2,156
Mediana 0,052 0,066 0,084 0,142 1,205

Estatistica similar é apresentada na tabela 2 para o sitio de Campo
Grande. A média de AOD (440 nm) é 0,18, com desvio padrdo de 0,24.
Observa-se aumento da média para comprimentos de onda menores, sendo que
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0 maximo é observado no comprimento de onda 440 nm, tendo os menores
valores relacionados no comprimento de onda 1020 nm. Observa-se média de
1,16 para o (440-870 nm), com desvio padrao de 0,36 e apresentando maximo
de 2,72. Os valores maximos de AOD podem indicar alta variabilidade de
aerossois.

Tabela 2 - Estatistica de AOD e Expoent Angstrom em todos os comprimentos de onda
para série temporal de Campo Grande.

AOD (1020) AOD(870) AOD(670) AOD(440) o (440-870)

Média 0,066 0,088 0,104 0,183 1,166
Desvio Padrédo 0,100 0,127 0,139 0,241 0,363
Minimo 0,001 0,009 0,008 0,014 0,295
Maximo 4,025 3,971 3,889 3,804 2,722
Mediana 0,043 0,050 0,063 0,107 1,174

A alta qualidade e precisdo das observagdes AERONET fornece uma boa
oportunidade de investigacdo de mudancas de AOD e o que faz com que
ocorram. Histogramas de frequéncia de o (440-870 nm) para os sitios de Cuiaba
e Campo Grande sao plotados na figura 3, mostrando diferentes modos de
frequéncia. Observa-se um modo de frequéncia especifico para cada sitio
analisado. Para Cuiaba o modo de frequéncia especifico estad centralizado em
torno de 1,2, e Campo Grande com modo de frequéncia centralizado em torno
de 1,1.
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Figura 3 - Histograma de frequéncia para o (440-870) para (a) Cuiaba e (b) Campo
Grande.

A evolucdo temporal de o para o sitio de Cuiaba e Campo Grande para o
periodo de 2010-2014 é apresentado na figura 4. Observa-se que em ambos 0s
sitios se tem alta variabilidade, com valores na faixa de 0 a 2 ao longo de toda a
série de dados. Ndo se observa valores negativos ao longo da série, que se
relacionam com dias nublados e provavelmente com contaminagdao com nuvem
para ambos os sitios. Pelo contrario, durante a estagdo seca os valores de AOD
mais altos, acima de 0,2, em média, resultam em valores recuperados mais
precisos, permitindo a identificacdo e monitoramento de eventos com alto AOD
e baixo a e eventos relacionados com alto AOD e alto a.
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Figura 4 - Evolugdo Temporal Expoente Angstron, o para (a) Cuiaba e (b) Campo
Grande de 2010-2014.

A variacdo da média didria de AOD (440 nm) e a (440-870 nm) sao
apresentados para estabelecer as diferengas climatoldogicas sobre os sitios de
Cerrado (Cuiaba e Campo Grande). Na figura 5 a variabilidade da média diaria
de AOD (440 nm) e a (440-870 nm) é retratada. Observa-se pequena variacdo
didria para os sitios de Cerrado (Cuiaba e Campo Grande), exceto para os
periodos relacionados a queima de biomassa, quando a AOD (440 nm) e o (440-
870 nm) podem assumir valores extremamente elevados.
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Figura 5 - Média diaria de AOD(440nm) e Expoente Angstron (440-870 nm) para (a)
Cuiaba e (b) Campo Grande para o periodo de 2010-2014.

Uma vez que as principais caracteristicas das medigdes individuais foram
observadas, diariamente, médias mensais de AOD foram calculadas de modo a
obter valores para a climatologia do AOD (440 nm). A figura 6 mostra a média
mensal para o canal 440 nm para o periodo de 2010 a 2014 para os sitios de
Cuiaba e Campo Grande. A variabilidade é indicada pelo desvio padrdo mensal.
Observa-se maximos de AOD durante a estagcdo seca para o sitio de Cuiaba e
Campo Grande. Ha reducdao de AOD de dezembro a julho no sitio de Cuiab3,
padrdao de diminuicdo apos a estagdo seca, tendo elevacdo de AOD (440 nm)
durante os meses de agosto a novembro sendo consistente com toda série de
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dados. Para o sitio de Campo Grande tém-se leve aumento de AOD na estacao
seca, com reducdo em toda estacdo chuvosa em toda série de dados.

(a) Cuiaba I =  (b) Campo Grande

jan  fev mar abr mal jun jul @agos set out nov dex jan  fev mar abr mal jun jul @go set out nov dex

AOD (440 nm)

Figura 6 - Média mensal de AOD (440 nm) para (a) Cuiaba e (b) Campo Grande para o
periodo de 2010-2014.

A variabilidade sazonal para os sitios de Cuiaba e Campo Grande podem
ser analisadas pelas médias mensais de a (440-870 nm) apresentados na figura
7 (também Tabela 1 e 2). As diferencas de valores mensais de a (440-870 nm)
ao longo dos anos para o sitio de Cuiaba sdo crescentes, considerando que os
maiores valores sdo observados entre os meses de agosto a outubro. Para o
sitio de Campo Grande as diferencas de valores mensais ao longo dos anos sdo
pequenas.

w | (@) Cuiaba -_- (b) Campo Grande
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u (440-870)
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Figura 7 - Média mensal de Expoente Angstron (440-870 nm) para (a) Cuiaba e (b)
Campo Grande para o periodo de 2010-2014.

3.2 CLIMATOLOGIA E EVOLUGCAO TEMPORAL DO AOD EM FLORESTA

A figura 8 mostra a variacdo de AOD (440 nm) para sitio de Rio Branco e
Ji-Parana, regidao de Floresta. H4 uma série de episddios com AOD (440 nm) no
intervalo de 0,1-1,8 que ocorre todos 0os anos para os sitios de Rio Branco e Ji-
Parana. Observa-se ainda variabilidade ano-a-ano de AOD para a série de dados
analisada para o sitio de Rio Branco. A AOD (440 nm) na regido de floresta,
mostra uma tendéncia constante para o sitio de Rio Branco (AC) e decrescente
para a série de dados analisadas para o sitio de Ji-Parana (RO).
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Figura 8 - Profundidade Optica de Aerossol AOD (440nm) para o sitio de Rio Branco e Ji-
Parana de 2010 a 2014.

As variacoes de AOD (440 nm) para o sitio de Rio Branco (AC)
observadas na estacdo seca variam aproximadamente em toda a estagdo para a
série de dados considerada, de 0,4 a 2,6 para o ano de 2010, de
aproximadamente 0,3 a 1,6 para o ano de 2011, de 0,5 a 1,6 para o ano de
2012 e variagbes de 0,4 a 2,0 para o ano de 2013 e, com pequenas variagdes
para o ano de 2014, variando de 0,6 a 1,1. A reducdao de AOD (440 nm)
observada para o sitio de Ji-Parana (RO) pode estar também relacionada com
mudangas nos padrdes climaticos locais.

A estatistica descritiva para a série de dados do sitio de Rio Branco (RO)
estd representada na tabela 3. A média de AOD (440 nm) é 0,85. O desvio
padrao de AOD (440 nm) é 0,71, representando variacOes tipicas para essas
regides, com maximo de 4,24. A média de AOD (440 nm) diminui para
comprimentos de onda maiores, tendo média de AOD (1020 nm) 0,08. Observa-
se a média de 1,39 para a (440-870nm), com desvio padrdo de 0,41,
apresentando maximo de 2,25 Os valores maximos de AOD podem indicar alta
variabilidade de aerossois.

Tabela 3 - Estatistica de AOD e Expoente Angstrom em todos os comprimentos de onda
para série temporal de Rio Branco.

AOD (1020) AOD(870) AOD(670) AOD(440) « (440-870)

Média 0,080 0,099 0,145 0,851 1,389
Desvio Padréo 0,123 0,138 0,185 0,715 0,415
Minimo 0,003 -0,002 0,013 0,083 0,291
Méximo 4,215 4,205 4,210 4,241 2,249
Mediana 0,050 0,060 0,086 0,599 1,462

A média de AOD (440 nm) para o sitio de Ji-Parana (RO) é de 0,35,
conforme tabela 4. Desvio padrdo de AOD (440 nm) de 0,44, com maximo de
3,45. A média de AOD (440 nm) diminui para comprimentos de onda maiores,
tendo média de AOD (1020 nm) 0,09. Observa-se média de 1,40 para a (440-
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870nm), com desvio padrdo de 0,34, apresentando maximo de 2,21. Os valores
maximos de AOD podem indicar tendéncia de alta variabilidade nessa regido.

Tabela 4 - Estatistica de AOD e expoente Angstrom em todos os comprimentos de onda
para série temporal de Ji-Parana (RO).

AOD (1020) AOD(870) AOD(670) AOD(440) o (440-870)

Média 0,090 0,120 0,176 0,353 1,400
Desvio Padrédo 0,097 0,131 0,221 0,441 0,347
Minimo 0,002 0,011 0,007 0,020 0,107
Méximo 1,296 1,493 1,944 3,459 2,215
Mediana 0,054 0,068 0,085 0,159 1,403

Histogramas de frequéncia de o (440-870 nm) para os sitios de Ji-Parana
(RO) e Rio Branco (AC) sao plotados na figura 9 abaixo, mostrando diferentes
modos de frequéncia. Observa-se um modo de frequéncia especifico para cada
sitio analisado. Para Rio Branco o modo de frequéncia especifico esta
centralizado em torno de 1,8 e Ji-Parana com modo de frequéncia centralizado
em torno de 1,4

500

30

(a) Ji-Parana (b) Rio Branco

300

200

Frequéncia
X 1500 200

00 05 10 15 20 0S 1.0 15 20

Figura 9 - Histograma de frequéncia para o (440-870) para (a) Ji-Parana e (b) Rio
Branco.

A evolucgdo temporal de o (440-870 nm) para o sitio de Rio Branco (AC) e
Ji-Parana (RO) para o periodo de 2010-2014 é apresentado na figura 10.
Observa-se maior variabilidade no sitio de Rio Branco (AC), com valores na faixa
de 0 a 2,3 ao longo de toda a série de dados. Em ambos os sitios se observa
eventos com alto AOD (440 nm) e baixo a (440-870 nm), com eventos de alto
AOD (440 nm) e alto o (440-870 nm) relacionado.
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Figura 10 - Evolugcao Temporal do Expoent Angstrom, o para (a) Rio Branco e (b) Ji-
Parana de 2010-2014.

A variacdo da média diaria de AOD (440 nm) e a (440-870 nm) sdo
apresentados para estabelecer as diferencas climatolégicas sobre os sitios de
Floresta (Rio Branco e Ji-parana). Na figura 11 a variabilidade da média diaria
de AOD (440 nm) e a (440-870 nm) é retratada. Observa-se também variacdo
diaria para os sitios de Floresta (Rio Branco e Ji-Parana, exceto para os periodos
relacionados a queima de biomassa, quando a AOD (440 nm) pode assumir
valores extremamente elevados.
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Figura 11 - Média diaria de AOD(440 nm) e Expoente Angstron (440-870 nm) para (a)
Rio Branco e (b) Ji-Parana para o periodo de 2010-2014.

Observa-se maximos de AOD (440 nm) durante a estacdo seca, figura
12, sendo que para o sitio de Rio Branco (AC) observa-se maiores valores de
AOD concentrados nos meses de setembro e outubro. Para o sitio de Ji-Parana
0s maiores valores na estacdo seca concentram-se no més de outubro, com
padrao de diminuicdao de dezembro a julho.

Ano 14 - Vol. 23 - JUL/DEZ 2018 163



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

(a) Rio Branco (b) Ji-Parana

5 06

AQOD (440 nm)
03 04 0
1
i
I
4
==

01 0

]
E
®

ago set ost nov Odez jan fev mar abr mal jun ful ago set out nov dez

Figura 12 - Média mensal de AOD (440 nm) para (a) Rio Branco e (b) Ji-Parana para o
periodo de 2010-2014.

A variabilidade sazonal para os sitios de Rio Branco (AC) e Ji-Parana (RO)
podem ser analisadas pelas médias mensais de o (440-870 nm) apresentados
na figura 13 abaixo (também Tabela 3 e 4). As diferencas de valores mensais ao
longo dos anos para o sitio de Rio Branco (AC) sdo crescentes, considerando que
0s maiores valores sao observados entre os meses de maio a setembro. Para o
sitio de Ji-Parana (RO) as diferencas de valores mensais ao longo dos anos sao
crescentes, tendo os maiores valores compreendidos entre os meses de agosto
a outubro.
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Figura 13 - Média mensal de a (440-870 nm) para (a) Rio Branco e (b) Ji-Parana para o
periodo de 2010-2014.

3.3 CLIMATOLOGIA E EVOLUGCAO TEMPORAL DO EXPOENTE ANGSTROM
EM CERRADO

O grafico de dispersdo a (440-870 nm) - AOD (440 nm) é uma
ferramenta comum para classificar e caracterizar os tipos de aerossois conforme
Toledano et al. (2007). Enquanto o AOD da informacGes sobre a quantidade de
aerossois, o (440-870 nm) relaciona-se com o tamanho do aerossol (tipo), a
andlise conjunta de ambos os parametros torna possivel uma melhor
interpretacao dos dados.

Com analise espectral, de aerossodis de floresta e cerrado, é possivel a
identificacdo dos principais tipos de aerossodis, bem como avaliar a frequéncia de
cada tipo de aerossol presente. Sendo assim, foram feitos graficos de dispersao
de o (440-870nm) contra AOD (440nm), para estacao seca e chuvosa, sendo
apresentados na figura 14 abaixo para o sitio de Cuiabd e Campo Grande. As
escalas de cores nos graficos indicam o numero de medidas realizadas em
diferentes estacodes.
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Figura 14 - Expoente Angstrom versus AOD para estagdo seca e chuvosa para sitio de
(a) Cuiaba e (b) Campo Grande.

Quando AOD (440 nm) é baixo tem-se valores de o (440-870 nm) sobre
todo alcance, porém, principalmente concentrado em torno de uma regido de
0,2-1,7. Assim, pode-se observar baixos valores de AOD (440 nm) na estacao
chuvosa para o sitio de Cuiabd e Campo Grande.

Na estacdo seca observa-se um crescimento progressivo dos valores de
AOD (440 nm) para ambos os sitios. Para os maiores valores de AOD (440 nm),
a situagdo é mais definida; a (440-870 nm) esta compreendido abaixo ou acima
de 1,5. A andlise desses ambientes revela a presenca de diferentes tipos de
aerossois.

3.4 CLIMATOLOGIA E EVOLUGCAO TEMPORAL DO EXPOENTE ANGSTROM
EM FLORESTA

Para o sitio de Rio Branco (AC), conforme figura 15, observa-se baixos
valores de AOD (440 nm) para estacdo seca com crescimento progressivo dos
valores de a (440-870 nm). Os maiores eventos observados para a estagcdo seca
nesse sitio concentram-se em valores de AOD (440nm) compreendidos entre
0,1-0,5 com o (440-870 nm) entre 0,4-1,7. Na estacao chuvosa tem-se altos
valores de AOD (440 nm) associados com crescimento progressivo de valores de
a (440-870 nm).Os maiores eventos observados na estacao seca indicam altos
valores de AOD (440nm) entre 0,1-2,5, sendo que a maior concentracao de
dados esta entre valores de AOD (440 nm) que variam de 0,1-1,0.

L s L L L 1 s
2 25 3 35

15
AOD (440nm)

5 2
AOD (440nm)

Figura 15 - Expoente Angstrom versus AOD para estacdo seca e chuvosa para sitio de
(a) Rio Branco e (b) Ji-Parana.

No sitio de Ji-Parana (RO) os maiores episddios para a estagcdo seca
ocorrem com valores de AOD (440 nm) de aproximadamente 2,7 associados
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com a (440-870 nm) = 2,4. Na estacdo chuvosa observa-se valores de AOD de
0,4 associados com o (440-870 nm) = 1,7.

3.5 CLASSIFICAGAO DE AEROSSOL: AOD (440 nm) VERSUS EA (440-870
nm) EM CERRADO

Os produtos de AOD (440 nm) e o (440-870 nm) podem prover
informacbes sobre caracteristicas de absorcdo e extingdo e distribuicdo de
tamanho de aerossdis na atmosfera. Em geral, altos valores de AOD estao
associados a alta extincdo (absorcdo) da radiagao, e pelas mesmas razoes, altos
valores de a (440-870 nm) estdo associados a distribuicdao de tamanho de
aerossOis de moda fina. Essas duas caracteristicas sdo consideradas a
assinatura de aerossodis de queima de biomassa.

A analise do espectro de AOD (440 nm) versus a (440-870 nm), figura
16, permite a identificacdo dos principais tipos de aerossdis presentes nos sitios
de Cuiaba e Campo Grande. No sitio de Cuiaba existe uma vasta gama de
valores o (440-870 nm) inferiores a 0,5 com baixo AOD 440 nm (<0,4)
observados na estacao chuvosa, podendo ser caracterizados como poeira em
suspensao.
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Figura 16 - Grafico Expoente Angstrom versus AOD(440nm) para (a) Cuiaba e (b)
Campo Grande.

Ainda na estacdo seca, observa-se valores de a (440-870 nm)
compreendidos entre 0,5 e 1,5 referente a mistura de aerossodis caracteristicos
desses sitios, sendo que os valores crescentes de o (440-870 nm) com o
aumento significativo da AOD (440 nm) indicam contribuigdo de finas particulas
na coluna atmosférica (D. G. KASKAOUTIS et al., 2007). Uma relacao
semelhante entre concentragdo de particulas (através de AOD) e tamanho de
particula (por meio Expoente Angstrom) foi observada para uma variedade de
aerossois de moda fina (REMER, KAUFMAN, et al., 1998).

Para os valores observados na estacdao seca de a (440-870 nm)
superiores a 1,5 e AOD (440 nm) (<1,2), tem-se aerossois oriundos de queima
de biomassa e/ou aerosséis urbanos e/ou areas industriais, sendo que tais
eventos sdo mais intensos no sitio de Campo Grande.

Para o sitio de Campo Grande observa-se que o maior numero de
medidas se concentra aproximadamente na regidao de AOD (440 nm) entre 0,2 e
0,4 e a entre 0,5 e 1,7. Nas regides de Cerrado com alta densidade de dados,
gquando AOD estad abaixo de 0,1 encontramos valores de a (440-870 nm) na
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faixa de 0,55-1,65. Por outro lado, quando AOD esta entre 0,1 e 0,2 a faixa de «o
(440-870 nm) estd compreendida entre 1-1,5.

Assim, para o sitio de Campo Grande (figura 16b) os valores de o (440-
870 nm) inferiores 0,5 e com baixo AOD (440 nm) (<0,4) observados na
estagao chuvosa, podem ser caracterizados como poeira em suspensdo. Para os
valores de a (440-870 nm) compreendidos entre 0,5 e 1,5, na estacdo chuvosa,
tem-se mistura de aerosséis caracteristicos desses sitios, sendo que os valores
crescentes de o (440-870 nm) com o aumento significativo da AOD (440 nm)
indicam contribuicdo de finas particulas nesse ambiente. E possivel ainda
observar que para a estagao seca, valores de a (440-870 nm) superiores a 1,5
com AOD (440 nm) (<1,2) corresponde a aerossois oriundos de queima de
biomassa e/ou aerossdis urbanos e/ou de aéreas industriais.

3.6 CLASSIFICACAO DE AEROSSOL: AOD (440 nm) VERSUS EA (440-870
nm) EM FLORESTA

A figura 17 indica claramente, sitio de Ji-Parana, que o maior nimero de
medidas estad concentrado na regido de AOD entre 0,1 e 1,0 e a (440-870 nm)
entre 0,5 e 2,0. Os eventos de alto AOD (440 nm) (até 1,1 em 440 nm) com
altos valores de o (440-870 nm) associado acima de 1,5 na figura 17 estao
relacionadas com os incéndios florestais durante o verdo (estacdo seca). Assim,
observa-se para o sitio de Ji-Parana (RO) e Rio Branco (AC) incidéncias
significativas relacionadas a eventos de queimadas na estagdo seca. O episodio
mais importante para o sitio de Ji-Parana é observado nos meses de setembro e
outubro, com um maximo de AOD (440 nm) aproximadamente de 1,2 e a (440-
870nm) =1,85 associado.

Assim, para o sitio de Ji-Parana (figura 16a) os valores de o (440-870
nm) superiores a 1,5 correspondem a aerossdis oriundos de queima de
biomassa e/ou aerossodis urbanos e/ou de aéreas industriais, sendo que tais
eventos sdo observados para a estagdo seca no periodo compreendido entre os
meses de setembro a novembro. Os valores de a (440-870 nm) compreendidos
entre 0,5 e 1,5 observado pode ser classificado como mistura de aerossodis para
valores de AOD superiores a 0,8, e sdo observados durante a estacdo seca. Para
a estacdo chuvosa, observa-se valores de o (440-870 nm) inferiores a 0,5 com
AOD (440 nm) (<0,2) que podem ser caracterizados como aerosséis oriundos
de poeira em suspensao.
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Figura 17 - Grafico AOD (440nm) versus Expoente Angstrom para (a) Ji-Parana e (b) Rio

Branco.
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Para o sitio de Rio Branco (figura 16b) observa-se que o maior numero
de medidas se concentra na regidao de AOD entre 0,1 € 0,5 e a (440-870 nm)
entre 0,5 e 2,1. O episddio mais importante observado aconteceu nos meses de
setembro e outubro de 2011, como um maximo de AOD (440 nm) de 1,1 e «
(440-870 nm) =2,25 associado.

Assim, para o sitio de Rio Branco os valores de o (440-870 nm)
superiores a 1,5 correspondem também a aerossodis oriundos de queima de
biomassa e/ou aerossdis urbanos e/ou de aéreas industriais, sendo que tais
eventos sdo observados para a estagdo seca no periodo compreendido entre os
meses de setembro a novembro. E possivel ainda observar que a densidade
desses particulados é mais intensa no sitio de Ji-Parana (RO) do que no de Rio
Branco (AC).

4. CONCLUSAO

Registros (2010-2014) de AOD (440 nm) e o (440-870 nm), de dados
AERONET, foram usados para estudar as variagdes sazonais de aerossdis,
caracteristicas e tipos, sob diferentes condicbes atmosféricas em sitios
localizados em &reas de Cerrado (Cuiabd e Campo Grande) e Floresta (Rio
Branco e Ji-Parand). Este estudo mostrou que variagdes sazonais nos sitios de
Cerrado e Floresta resultam em diferentes concentragdes de aerossois,
caracteristicas e tipos dominantes. Baixos valores de AOD (440 nm) e
dependéncia do comprimento de onda sdo observados em todos os sitios em
estudo na estacao chuvosa, tendo valores elevados de AOD (440 nm) em todos
os sitios na estacdo seca.

As médias de AOD (440 nm) para os sitios de Cerrado (Cuiaba e Campo
Grande) encontradas foram, respectivamente, 0,29 (%£0,40), 0,18(%0,24), com
média correspondente de a (440-870 nm) 1,20 (+0,39), 1,16(+0,36), indicando
maior variabilidade no sitio de Cuiaba. As médias de AOD (440 nm) para os
sitios de Floresta (Rio Branco e Ji-Parand) encontradas foram, respectivamente,
0,85(+0,71), 0,35(+0,44), com média correspondente de o (440-870 nm)
1,38(%0,41), 1,40(+0,34), indicando maior variabilidade no sitio de Rio Branco.

A analise do espectro de AOD (440 nm) versus a (440-870 nm) para os
sitios em Cerrado permitiu identificar vasta gama de aerosséis, tendo alta
densidade de dados concentrada na faixa de valores de o (440-870 nm)
compreendidos entre 0,5 e 1,5 caracteristicos desses sitios, tendo valores
crescentes de a (440-870 nm) com aumento de AOD (440 nm) indicando
contribuicdo de particulas de moda fina na coluna atmosférica nesses
ambientes, associados com mistura de aerossdis e aerossdis de queima de
biomassa e/ou urbano.

A andlise do espectro de AOD (440 nm) versus o (440-870 nm)
para os sitios em Floresta permitiu identificar maior densidade de dados
relacionado a mistura de aerossdis e aerossdis de queima de biomassa e/ou
urbano no sitio de Rio Branco (AC), tendo médias mensais de a (440-870 nm)
crescentes para o sitio de Rio Branco (AC), com maior sazonalidade observada
para o sitio de Ji-Parana (RO).
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