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RESUMO:Durante a combustdo de biomassa s@o emitidos para a atmosfera gases poluentes e
particulas de aerossol que, através do transporte atmosférico, sdo distribuidos por extensas
areas. Através da utilizacdo dos dados do Espectrofotdbmetro Brewer MKIII #167, instalado no
Observatorio Espacial do Sul — OES/CRS/INPE — MCTI (29,42°S, 53,87°0), no municipio de
Sdo Martinho da Serra RS, na parceria entre o Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais —
CRS/INPE - MCTI, o Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria -
LACESM/CT/UFSM e o Laboratério de Ozdnio do DGE/INPE — MCTI, foi possivel obter os
valores para as Espessuras Opticas Atmosféricas (EOAL), através do método de Langley. Com
isto, foram calculadas as espessuras Opticas de aerossois (EOA) para os periodos da manha e da
tarde separadamente, apenas para dias de céu claro, e para 0os comprimentos de onda 306,3,
310,1, 313,5, 316,8 e 320,1 nm. Devido aos altos valores das EOA para o dia 09/09/07, pelo
periodo da manha, foi analisada a influéncia da queima de biomassa no aumento da quantidade
de aerossol na atmosfera para este dia. Foi possivel observar, através das imagens de focos de
gueimadas geradas pelo satélite NOAA 15 para os dias 07/09/07 e 08/09/07, anteriores ao dia de
pico, que houve uma grande queima de biomassa da regido Centro-oeste do Brasil, no Paraguai
e na Bolivia. O transporte dos aerosséis oriundos destas queimadas foi confirmado através da
trajetdria retroativa da massa de ar, sobre o Observatdrio Espacial do Sul, gerada pelo modelo
HYPLIT da NOAA do dia 09/09/2007.

ABSTRACT: During the combustion process are emitted into the atmosphere pollutants gases
and aerosol particles that through atmospheric transport are distributed to a large area, around 4-
5 million km?, situated far away where the burned are concentrated. Using data from Brewer
MKIV Spectrophotometer #081, #056 MKII and MKIII #167, installed in the Southern Space
Observatory - OES/CRS/INPE-MCTI (29.42°S, 53.87°W), in S8o Martinho da Serra, in
partnership between the Southern Regional Space Research - CRS/INPE-MCTI, the Space
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Science Laboratory of Santa Maria - LACESM/CT/UFSM and Ozone Laboratory of
DGE/INPE-MCTI, it was possible to obtain the values for the Atmospheric Optical Thickness
(EOAL). And therefore, it was calculated the aerosol optical thickness (EOA), by the method of
Langley, for the morning and the afternoon separately, only for clear days, and the wavelengths
306, 3, 310, 1, 313,5, 316,8 and 320,1 nm. By analyzing the values of the EOQA, it was possible
to examine the influence of the biomass combustion on the increasing of aerosol in the
atmosphere on 09/09/07 during the morning. It was noted through the images of burned focus
generated by NOAA 15 for 07/09/07 and 08/09/07, days prior to the peak day, there was a large
biomass burning in central-western Brazil, Paraguai and Bolivia. The transport of aerosols from
these fires was confirmed by the backward trajectory of the air mass that was on the Southern
Space Observatory, generated by the model HYPLIT NOAA of 09/09/2007.

1- INTRODUCAO

Aerossobis atmosféricos sdo pequenas particulas em fase solida ou liquida, em suspensdo no ar.
Sdo caracterizados por uma variedade de origens e composi¢des quimicas (Bhuyan, et al.;
2005). Os aerossois sdo conhecidos por induzir mudancgas significativas no clima regional e
global por espalhamento e absor¢do da radiagdo solar incidente. Participam em diversos
fendbmenos naturais que abrangem a formacdo de nuvens e de precipitagdo (Alves, C.; 2005).
S&o oriundos deuma variedade de fontes, podendo ser naturais ou antropogénicas. Um dos
fatores que leva ao aumento da quantidade de aerossol na atmosfera é a queima de biomassa,
muito frequente no centro-oeste do Brasil, no Norte da Argentina, no Paraguai e na Bolivia que
ocorre de maneira mais intensa nos meses de primavera. Tais aerosséis podem ser transportados
por toda a América do Sul inclusive sobre o sul do Brasil (Freitas et al., 2004)e, assim, levar a
um aumento consideravelda quantidade de aerossol na atmosfera.Logo, foi realizada a andlise
da influéncia destas queimadasna espessura Optica de aerosso6is (EOA)no dia 09/09/07, pelo
periodo da manh, na regido sul do Brasil. Com a utilizacdo do Espectrofotdmetro Brewer, e do
método de Langley, que é uma aplicacdo da lei de Beer, foram obtidos os valores das espessuras
Opticas atmosféricas (EOAt). Da EOAt, foi possivel determinar as EOA, as quais foram
calculadas para os comprimentos de onda 306,3, 310,1, 313,5, 316,8 e 320,1 um, somente para

dias de céu claro.

2- METODOLOGIA

Com a utilizacdo dos dados adquiridos com o EspectrofotdmetroBrewerMKIII #167, instalado
no Observatorio Espacial do Sul — OES/CRS/CCR/INPE — MCTI (29,42°S, 53,87°0O) no
municipio de Sdo Martinho da Serra - RS, em parceria com o Centro Regional Sul de Pesquisas
Espaciais — CRS/CCR/INPE — MCTI, o Laboratério Ciéncias Espaciais de Santa Maria —



LACESM/CT — UFSM, obtiveram-se os valores de EOAL e, logo ap6s, as EOA. O célculo das
espessuras foi realizado para os periodos da manha e da tarde separadamente, apenas para dias
de céu claro. Foram adquiridos os valores médios das EOA para 0 més de setembro de
2007com o objetivo de analisar a influéncia das queimas de biomassa realizadas na regido
centro-oeste do Brasil no pico de EOA no dia 9 de setembro, pela manh&, na regido Sul do
Brasil.

A EOAL é determinada pelo método de Langley, que consiste na linearizacdo da lei de Beer,
assim a radiacdo solar que atinge a superficie é atenuada pela atmosfera terrestre através da
EOAL (Carbone et al. 2006), o qual é representado pela seguinte equacao:

Inl, =Inl,, —7,,-m

at’
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Onde: I,= irradiancia solar na superficie da terra (W.m ); Il = irradiancia solar no topo da

atmosfera (W.m . );Tat = €Spessura Optica atmosférica; m = massa de ar.
A EOAt ¢ igual a soma das espessuras Opticas dos gases tracos, que no caso da faixa de
ultravioleta trabalhada aqui sdo representados por 0zonio — Oz e dioxido de enxofre — SO,, mais
a espessura dptica do espalhamento Rayleigh e de aerossois:

Tat =7Tr +Tae +TSOZ+703
Logo, € possivel determinar a EOA, pois o Espectrofotdmetro mede as espessuras Opticas para
O3 e SO, a cada 3 minutos e o espalhamento de Rayleigh é dado pela seguinte equacéo:

Tp = 0,008569.1* 1+ 0,0113472 + 0,00013[4) Pestagao- pamf1
Onde: Pesagao= Pressdo local do Observatorio Espacial do Sul (960hPa); Pym=Presséo
atmosférica no nivel do mar (P,,=1013,15hPa); A= Comprimento de onda (em nm).

As espessuras dos gases tracos sdo calculadas através da sec¢do de choque de absorcdo e da

coluna integrada de gas, através da equacao:

T =0y, UD.2,69.10%°

Onde: o,,= Secdo de choque de absorcdo em cm2/molécula, UD= Coluna total de gas
(Unidade Dobson).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo analisado foi 0 més de setembro de 2007 e os valores de espessura dptica de aerossois

médios para cada comprimento de onda estdo na Tabela 1.



Tabela 1: Valores de Espessura Optica de Aerosséis nos cinco comprimentos de onda do Brewer para o
dia 09/09/2007 e a respectiva média climatolégica do més de setembro para o periodo da manha.

A (306,3 um) | A (316,1 um) | A (313,5um) | A (316,8 um) | A (320,1 um)
EOA(9/09/07) 0,83 0,84 0,78 0,78 0,76
EOA (média 0,19 0,23 0,2 0,22 0,22
de setembro)

Dos valores apresentados acima, observa-se que as médias de EOA para o dia 09/09 sdo, no
minimo, trés vezes maiores que a média de EOA para os outros dias do més de setembro,
caracterizando um dia de pico de EOA. Foram analisados dados do satélite NOAA 15 de focos
de queimadas para os dias 07/09/07 e 08/09/07 que sdo anteriores ao pico, sendo demonstrados
na Figura 1(a) e 1(b). Foi realizada a trajetdria retroativa da massa de ar, visualizada na Figura
1(c). Percebe-se que a massa de ar sobre o Observatério é oriunda do Centro-Oeste do Brasil,
chegando ao Sul do Brasil e passando pelo Paraguai e pelo norte da Argentina. Tal massa de ar
possivelmente transportou aerossois para a regido Sul do Brasil. Da anélise dos dados, acredita-
se que esse valor elevado de EOA deva ser devido a eventos de queimadas realizadas na regido

Centro-Oeste do Brasil.
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Figura 1- Imagens do Satélite NOAA 15 da NASA ilustrando focos de queimadas na América do Sul
para os dias (a) 07/09/2007 e (b) 08/09/2007 e a trajetdria retroativa da massa de ar do dia
9/09/2007 em 850 hPa (c).

4- CONCLUSOES

A ocorréncia dos picos de aerossois sobre o Observatério Espacial do Sul foi concomitante com
0 periodo de queima de biomassa na regido Centro-Oeste do Brasil. Credita-se a influéncia
dessa fonte de aerossois no aumento considerdvel das médias de EOA para o dia 09/09/07. O
pico foi confirmado pela analise e visualiza¢do dos focos de queimadas através das imagens do
satélite NOAA 15. A trajetoria retroativa gerada pelo modelo HYPLIT da NOAA permitiu
afirmar que a massa de ar oriunda da regido Centro-Oeste do Brasil foi transportada para a

regido Sul do Brasil.
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