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RESUMO

As analises das propriedades 6ticas dos aerossois atmosféricos auxiliam no entendimento dos efeitos diretos e
indiretos do material particulado nos fluxos de energia do sistema Terra-atmosfera. Nesse sentido, esse estudo
objetivou caracterizar as propriedades fisicas dos aerossdis sobre a regido Centro-oeste do Brasil, essa regido é
caracterizada pela sazonalidade das propriedades fisicas e quimicas dos aerossois, devido principalmente, aos
altos indices de queima de biomassa na estagdo seca. Entre as propriedades analisadas foram caracterizadas a
profundidade Otica dos aerosséis, AOD (Aerosol Optical Delph) e o albedo de espalhamento simples do
aerossol, SSA (Single Scattering Albedo) de janeiro de 2000 a julho de 2015. As médias (xDP) para todo o
periodo foram 0,32 + 0,26 e 0,10 + 0,04 respectivamente, em Cuiaba e Campo Grande, sendo que na estacdo
seca as médias (xDP) foram 0,35 * 0,27 e 0,30 + 0,22 respectivamente. Os altos valores de desvio padrao
evidenciaram a grande variabilidade dos valores AOD. Diferentemente dos valores de AOD, os valores de
SSA apresentaram pouca variagdo, inclusive entre as estaces seca e chuvosa.

PALAVRAS-CHAVE: Profundidade 6tica de aerossois, Albedo de espalhamento simples.

INTRODUCAO

A caracterizacdo das propriedades locais dos aerossois atmosféricos vem sendo uma valiosa ferramenta dentro
das ciéncias atmosféricas (Guirado et al., 2014). As distribuices geograficas, sazonais e interanuais das
propriedades Oticas do material particulado em suspensdo na atmosfera sdo altamente variaveis, especialmente
sobre a regido central da América do Sul (Hoelzemann et al., 2009).

O cerrado brasileiro € classificado como um dos biomas mais ameagados do mundo, com apenas 2,2% de seu
territdrio protegido legalmente (Ribeiro et al., 2011). As mudangas nas formas de ocupacdo do solo tornam
essa regido um potencial emissor de material particulado influenciando significativamente as trocas de energia
e massa entre a biosfera e a atmosfera (Batle-bayer et al., 2010).

No cerrado os efeitos dos incéndios naturais ou antrépicos elevam consideravelmente a quantidade de material
particulado no fim da estacdo seca (Schafer et al., 2008). Além das emissdes locais, o cerrado brasileiro
também é influenciado por aerosséis devido a movimentacdo de massas de ar. A regido localmente conhecida
como "arco do desflorestamento™ combinada com 0s numerosos registros de incéndios na estacdo seca
fornecem altas cargas de aerossdis em agosto e setembro em praticamente toda regido Norte e Centro-oeste do
Brasil (Sena et al., 2013; Artaxo et al., 2013).

Nesse sentido o objetivo desse trabalho foi caracterizar as propriedades fisicas dos aerossois atmosféricos em
uma regido de cerrado no Centro-Oeste do Brasil. Entre as propriedades analisadas foram caracterizadas a
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profundidade dtica dos aerossdis, AOD (Aerosol Optical Delph) e o albedo de espalhamento simples do
aerossol, SSA (Single Scattering Albedo).

MATERIAIS E METODOS

As andlises das propriedades dos aerossois foram realizadas sobre duas regides pertencentes ao cerrado
brasileiro, uma em Cuiaba no Estado de Mato Grosso e outra em Campo Grande no Mato Grosso do Sul
(Figura 1). As medidas das propriedades Oticas dos aerossOis nessas regides foram obtidas por meio da
AERONET (AErosol RObotic NETwork).

A AERONET ¢ uma federagdo de redes de sensoriamento remoto com medidas em solo, estabelecida pela
NASA e expandida por colaboradores. O programa fornece um banco de dados de dominio publico, continuo e
de facil aquisicdo para pesquisa e caracterizacdo de aerossois atmosféricos.

A AERONET fornece observacGes globais da distribuicdo espectral dos aerossois, tais como a AOD e
produtos de inversao para diversos regimes de dados (Holben et al., 1998). Os dados de nivel 1.0 representam
os dados brutos, medidos diretamente pelos radidmetros da rede, os dados de nivel 1.5 representam dados
previamente processados dos quais sdo retirados possiveis contaminagGes por nuvens e os dados de nivel 2.0
além do processamento de nivel 1.5 passam por uma calibracao final recebendo um certificado de qualidade da
prépria rede (Holben et al., 1998).
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Figura 1. Localizagdo das regifes de estudo, estacOes da rede AERONET nos estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, no detalhe o radiébmetro CIMEL da AERONET.

Nesse estudo foram utilizados os dados de inversdo de nivel 1.5, uma vez que a quantidade de dados de nivel
2.0 para o periodo de estudo foi muito baixa, ndo sendo capaz de gerar resultados estatisticamente
significativos. Os produtos utilizados nesse trabalho foram: AOD 675 nm, SSA 675 nm. O periodo abordado
foi de janeiro de 2000 a julho de 2015.

A analise qualitativa das propriedades dos aerossdis nas estagoes seca e chuvosa foi realizada considerando os
extremos de seca e chuva. Dentro do ponto de vista das propriedades dos aerossois atmosféricos a estagao
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chuvosa compreende no intervalo de janeiro a junho e seca de julho a dezembro (Artaxo et al., 2013),
entretanto nesse estudo foi considerado como estacdo chuvosa de fevereiro a maio e estacdo seca de agosto a
outubro com o objetivo de se avaliar 0os impactos provocados principalmente devido a queima de biomassa na
area de estudo.

RESSULTADOS E DISCUSSAO

As séries temporais da AOD 675 nm (Figura 2) evidenciam 0 comportamento caracteristico da profundidade
Otica dos aerossois sobre as duas regides de estudo. As tendéncias gerais das séries temporais evidenciam a
sazonalidade dos valores de AOD 675 nm que segundo Sena et al. (2013) e Artaxo et al. (2013) ocorrem
devido aos altos indices de focos de queimadas na estacdo seca tanto na regido sul da floresta Amazdnica como
em toda regido Centro-oeste do Brasil.
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Figura 2. Distribuicdo temporal da profundidade 6tica dos aerossdis (AOD 675 nm) sobre Cuiaba em
Mato Grosso e Campo Grande em Mato Grosso do Sul.

As estatisticas descritivas para a distribuicdo da AOD 675 nm e para SSA 675 nm para as estacles seca e
chuvosa séo apresentadas na Tabela 1.

Os altos valores encontrados para o desvio padrdo sobre os dois sitos comprovam a alta variabilidade da AOD
sobre o Centro-oeste do Brasil tanto na estacdo seca como na estacdo chuvosa. O sito de Campo Grande foi o
que apresentou os menores valores de médias de todo o periodo, estacdo chuvosa e estacdo seca, 0 que sugere
que embora essa regido também seja afetada pela queima de biomassa, a amplitude dos impactos provocados
pelo transporte de particulas através da atmosfera pode ser relativamente menor quando comparados com sitos
localizados mais ao norte do Brasil.
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Tabela 1. Estatisticas descritivas das distribuicbes de AOD e SSA no comprimento de onda de 675 nm
para todo o periodo, estacao chuvosa e estacdo seca das estacfes de Cuiaba e Campo Grande.

-+,

Cuiab4 - MT Campo Grande - MS

AOD 675 nm SSA 675 nm AOD 675 nm SSA 675 nm

TP EC ES TP EC ES TP EC ES TP EC ES
MD 0,3251 0,2567 0,3546 0,8020 0,6295 0,8267 0,1223 0,1223  0,3083 0,8814 0,9150 0,8835
MDA 0,2276 02076  0,2689 0,8393 0,6060 0,8494 0,1087 0,1087  0,2169 0,8895 0,9214 0,8869
DpP 0,2660 0,2027 0,2761 0,2660 0,2027 0,2761 0,0463 0,0463 0,2257 0,0463 0,0463 0,2257
VR 0,0707 0,0411 0,0762 0,0707 0,0411 0,0762 0,0021 0,0021 0,0509 0,0021 0,0021 0,0509
MIN 0,0956 0,1166 0,0966 0,0956 0,1166 0,0966 0,0933 0,0933 0,0941 0,0933 0,0933 0,0941
MAX 2,1535 1,2449 2,1535 2,1535 1,2449 2,1535 0,3510 0,3510 11,2230 0,3510 0,3510 11,2230

TP = Todos os pontos, EC = Estacéo chuvosa, ES = Estacéo seca.
MD = Média, MDA = Mediana, DP = Desvio padréo, VR = Variancia, MIN = Minimo, MAX = Maximo.

No sito de Cuiaba a média (+DP) da SSA 675 nm para todo o periodo analisado foi 0,80 + 0,13, sendo de 0,62
+ 0,23 na estagdo chuvosa e 0,82 + 0,10 na estagdo seca, enquanto que para Campo Grande a média (+£DP)
para todo o periodo analisado foi de 0,88 + 0,07, sendo de 0,91 + 0,06 na estacdo chuvosa e 0,88 + 0,05 na
estagdo seca. De forma geral todas as médias na estagdo chuvosa apresentam uma variabilidade maior, o que é
justificado pelo baixo nimero de amostras para a analise estatistica. A relacdo direta entre 0 SSA 675 nm e 0s
valores da AOD 675 nm pode ser visualizada nas figuras 3 e 4 para as cidades de Cuiaba e Campo Grande,
respectivamente.
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Figura 3. Relacéo direta entre SSA 675 nm e AOD 675 nm distribuida por més para a cidade de Cuiaba
no estado de Mato Grosso.
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A dispersdo dos valores de SSA 675 nm em relagdo a AOD 675 nm com coloracdo distribuida mensalmente
para a cidade de Cuiaba no estado de Mato Grosso (Figura 3) permite a visualizagdo da variagcdo anual tanto
dos valores de AOD como dos valores de SSA. A partir do més 6 (junho) os valores de AOD 675 nm
comecam a se elevar, justamente quando os valores de SSA 675 nm atingem seus valores maximos, ou seja,
para os periodos criticos, onde ha queima de biomassa, a reflexdo dos aerossois atinge seu valor maximo.

Para os meses correspondentes a estacdo chuvosa, para Cuiaba, percebe-se que mesmo com a diminuicdo dos
valores de AOD 675 nm a maior concentracdo de dados de SSA 675 nm ainda permanecem elevados, isto é,
acima de 0,8.

O mesmo comportamento foi encontrado para a cidade de Campo Grande no estado de Mato Grosso do Sul,
entretanto, para um nimero menor de dados (Figura 4).
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Figura 4. Relacao direta entre SSA 675 nm e AOD 675 nm distribuida por més para a cidade de Campo
Grande no estado de Mato Grosso do Sul.

Para Campo Grande a maior quantidade de dados estd compreendida entre os meses de agosto e setembro,
estacdo seca, onde os valores de AOD 675 nm atingem seus maximos. Na estacdo chuvosa os poucos dados
indicam que para baixos valores de AOD 675 nm os valores de SSA 675 nm continuam elevados, ou seja, ha
pouca variabilidade da SSA 675 nm.

CONCLUSAO

Os valores de AOD 675 nm variaram sazonalmente sobre os sitos analisados, sendo que os maiores valores
foram obtidos na estacdo seca devido a grande contribuicdo de particulas provenientes da queima de biomassa.
As médias (xDP) para todo o periodo foram 0,32 + 0,26 e 0,10 + 0,04 respectivamente, em Cuiaba e Campo
Grande, sendo que na estagdo seca as médias (+DP) foram 0,35 £ 0,27 e 0,30 + 0,22 respectivamente. Os altos
valores de desvio padrdo evidenciaram a grande variabilidade dos valores AOD. Diferentemente dos valores
de AOD, os valores de SSA apresentaram pouca variacdo, inclusive entre as estagdes seca e chuvosa.
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