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RESUMO

O estado de Mato Grosso do Sul caminha para o dasenento industrial, abrigando
industrias de transformacdo com uma taxa de crestarde 0,7%. (IBGE, 2011). Ainda que
seus numeros de industrias sejam de pouca mogtmsatle seus municipios sofrem com a
poluicdo advinda principalmente pela queima de bgsa, e muito provavelmente de outros
estados e até de paises vizinhos. Casos de prabldmasaude e até mortes foram
exaustivamente relacionados com poluicdo atmosférfgrincipalmente em situacdes
desfavoraveis para sua dispersao. Foi utilizadens@ MODIS presente nos satélites Terra e
Aqua e a plataform@&@iovannipara gerar os dados diarios dos principais mupngigo estado
no periodo de 10.07.2002 a 10.07.2011: Campo Grdulerados, Corumba e Trés Lagoas.
Foram verificados os dias com Profundidade Optitina de 1,5 que se relaciona com
concentracdes de poluentes acima deud30°, padrdo estabelecido pela Resolucéo
CONAMA N° 3/1990. Foram observados dias criticasfiihdidade Optica acima de 1,5) em
todos 0os municipios pelo menos uma vez ao anopsermior deles Corumba com 66 dias
criticos ao longo do periodo de aquisicdo de daskxpjido de Campo Grande com 28 dias,
Dourados 25 dias e Trés Lagoas com 15 dias. Egea#os criticos ocorreram principalmente

no periodo de Agosto a Outubro onde normalmente@woas queimadas.

Palavras-chave: Aerosséis, Profundidade Opticaatessois, MODIS.
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ABSTRACT

Mato Grosso do Sul is heading for the industrialeli@oment, by processing industries with a
growth rate of 0.7 %. (IBGE, 2011). Even if its nen of industries are minor, some of their
communities suffering from the air pollution mainby the burning of biomass, and very
probably of other states and even of borderer cmstCases of health problems and even
deaths have been thoroughly related to air potlytespecially in adverse situations for its
dispersion as low air humidity, thermal reversatsl avind. It has been used the sensor
MODIS installed in both satellites Terra and Aquia @he platform Giovanni to generate the
daily data of the main towns of the state in theqakeof 07.10.2002 to 07.10.2011 : Campo
Grande, Dourados, Corumba and Trés Lagoas. Theytheen verified the days with Aerosol
Optical Depth above 1.5 that relates to concewimatbf pollutants above 1p§.m* standard
set by CONAMA Resolution Number 3/1990. Have beéseoved critical days (Aerosol
Optical Depth above 1.5) in all the municipalitegdeast once a year, and the worst of them,
Corumba with 66 days over the period of data adipris followed by Campo Grande with
28 days, Dourados 25 and Trés Lagoas 15 days. Tdnggal events occurred mainly in

August to October, period of biomass burning.

Key-words: Aerosols, Aerosol Optical Depth, MODIS.
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1. INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso do Sul é uma das 27 usidaderativas do Brasil. Esta
localizado ao sul da regido Centro-Oeste. Tem cdimmtes os estados de Goias a
nordeste, Minas Gerais a leste, Mato Grosso ae,nedaranéd ao sul e Sdo Paulo no sudeste;
além de Bolivia a oeste e Paraguai a oeste e sul.

Com uma area de 357.145,836 km2 possui uma pojputke2.449.024 habitantes, de
acordo com o censo 2010 do IBGE - Instituto Brasilde Geografia e Estatistica.

Basicamente, sua economia esta alicercada na pgrodugal, industria, extracdo
mineral, turismo e prestacéo de servicos com ureada unidades locais de empresas de alto

crescimento, para a atividade de industrias defitamacéo de 0,7%. (IBGE, 2011).

Os municipios de Campo Grande, Dourados, Corunmib&< lagoas representam os
municipios que figuram como os principais do estddato economicamente quanto ao

numero de habitantes.

O estado possui clima tropical, com inverno sepmesenta estacdo chuvosa no verao,
de novembro a abril, e nitida estacdo seca norioyele maio a outubro (julho é o més mais
seco). A temperatura média do més mais frio € super 18°C. As precipitacdes sao
superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm. Hge de clima predomina
principalmente no norte e noroeste do Estado ddP&étw; parte oeste do Triangulo Mineiro,
praticamente toda a metade norte de Minas Geraissedeste de Minas, na regido de Muriaé
— Cataguases — Leopoldina; litoral e serras do & ewrte do Maranh&o, oeste da Bahia,
centro do Mato Grosso, Pantanal Mato-Grossenselesw do Rio de Janeiro, oeste do
Espirito Santo, serras do Rio Grande do Norte. @cainda, na faixa amazbénica deste o
noroeste do Tocantins, até Roraima; oeste de MaissG e sul de Rondonia.

A relacdo entre efeitos a saude e poluicdo atnioafdéoi estabelecida a partir de
episdédios agudos de contaminacdo do ar e estutios amcorréncia do excesso de milhares
de mortes registradas em Londres, em 1948 e 194DIFA et al(2001) encontrou relacéo
entre mortalidade infantil e poluentes atmosfér@pds um curto periodo de exposicéo, de 2

dias.
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Na Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP, coresito desordenado verificado
na Capital e nos municipios vizinhos, especialmdateegido do ABC, a partir da 22 Guerra
Mundial, levou a instalacdo de industrias de grgratée, sem a preocupac¢do com o controle
de emissOes de poluentes atmosféricos, sendo pbasWsualizacdo de chaminés emitindo

enormes quantidades de fumacga. (CETESB, 2011).

Ha registros em jornais da década de 60 e espetitdnde 70, de episddios agudos de
poluicdo do ar que levaram a populacdo ao panicmlaeos fortes odores, decorrentes do
excesso de poluentes lancados pelas industriasnuafara, na Regido Metropolitana de S&o
Paulo, causando mal-estar e lotando os servicoscosede emergéncia. Esse crescimento
rapido e desordenado levou, no inicio dos anos @iacdo da Comisséo Intermunicipal de
Controle da Poluicdo das Aguas e do Ar - CICPAAjobrendo os municipios de Santo
André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Blalud. As medi¢cbes de poluentes na
atmosfera restringiam-se as taxas mensais deagifatpoeira sedimentavel e corrosividade.
(CETESB, 2011).

A medicdo sistematica da qualidade do ar € resritam numero de poluentes,
definidos em funcdo de sua importancia e dos resurslisponiveis para seu
acompanhamento. (CETESB, 2011).

A NASA, através doGES-DISCdesenvolveu sensores de satélite especificos para
medidas de Profundidade Optica de Aerossois as dedderra.

As particulas de aerossol possuem tamanhos quanvale nandmetros (nm) a
dezenas de micrometros (um) de diametro. O p&atioué naturalmente dividido em duas
modas definidas por intervalos de tamanho ondersentaior concentracédo de particulas: a
moda das particulas finas, menores que 2,5um deettid aerodinamico e a moda das
particulas grossas, maiores que 2,5um. Isto éeocoente, pois as fracdes de tamanhos
possuem diferentes propriedades fisicas e quimutifarentes processos de emissédo e
remocao da atmosfera. A moda grossa € geralmentitida por particulas primarias,
formadas a partir de processos mecanicos, comasppmssdo do solo por ventos, sal
marinho, cinzas de combustao e emissdes biogémataris. A moda fina contém particulas
primarias geradas por processos de combustdo mhiIstiras, veiculos e particulas
secundarias, provenientes da formacao de partinal@amosfera a partir de gases como por
exemplo a formagé&o de sulfatos a partir dg.8EINFELD e PANDIS, 2006).
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Os aerossoOis podem reduzir a visibilidade, sendtivim@ara o fechamento de
aeroportos devido a ocorréncia de nevoeiros. &gmonsaveis pela acidificacdo das chuvas,
do solo e degradacdo de monumentos (chuva aciddodewxidacdo de SAormando acido
sulfurico). (CASTANHO, 1999).

Aerossois participam do balanco radiativo da aterasfde forma direta, aquecendo
ou resfriando sua temperatura, através da forgadti@tiva. E de forma indireta atuando
como Nucleo de Condensacgéo de Nuvens, NCN.

Forcante Radiativa é definido como uma alteracdificaal ou natural no balango
radiativo na troposfera, podendo ser negativo quamdrre resfriamento e positivo quando
ocorre aquecimento da atmosfera. (IPAROdLEIVA, 2010).

REID et al (1998), mostra que em regides onde a Profundidaptica alcanca
valores superiores a 1,5 sua concentracdo de adas esta acima de 15@.m°, limite
esse previsto na Resolucdo CONAMA N° 3 de 28 daduae 1990, (BRASIL, 2011), que

dispbe sobre padrdes de qualidade do ar.

Mato Grosso do Sul, bem como outros estados doilBestdo em evidente
crescimento econdmico, mas séo carentes de redesold&a de dados de poluentes
atmosféricos. Novas metodologias estdo sendo delsétas para auxiliar os tomadores de

deciséo a abordar sistematicamente a questao.

Os produtos dos sensores MODIS estdo sendo usadosfpos autores em varias
frentes de pesquisa de monitoramento de qualidade € propriedades dpticas dos aerossais,
assinatura espectral de areas queimadas, resgostéathpagos para fumaca proveniente de

fogos na regidio Amazonica, avaliacdo da Profun@idutica em outros locais, dentre outros.
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2. OBJETIVOS

Analisar a série temporal de Profundidade Optica A#gossdis nos principais
municipios de Mato Grosso do Sul, Campo Grande,r&tms, Corumba e Trés Lagoas
através do sensor MODIS a bordo dos satélites Bekgua, de modo a verificar dias com

Profundidade Optica acima de 1,5 considerados abasocriticos.

Verificar o atendimento a Resolugdo CONAMA N° 328 de Junho de 1990 que

dispbe sobre padrdes de qualidade do ar.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Composicéo da Atmosfera

A atmosfera terrestre € uma mistura de gases dais qunitrogénio (B) € o mais
abundante, com aproximadamente 80% em volume, etajgae o Oxigénio € o principal
constituinte do restante. Até uma altura de apragmmente 100 quildbmetros, a mistura dos
gases € praticamente constante, isto é, a cada,atproporcdo da mistura de certo gas em
relacdo ao todo se mantém. Nesta porcdo da atrmgsfedomina a difusdo turbulenta e
acima disso a difusdo molecular. (KIRCHHOFF, 1991).

A TABELA 1 mostra a constituicdo da atmosfera erag&o aos gases e suas

respectivas porcentagens conforme o volume ou ooefo nimero de moléculas de ar seco:

TABELA 1 - Composicdo da Atmosfera Terrestre.

Constituinte Porcentagem (%)
Nitrogénio (N) 78,084
Oxigénio (Q) 20,946
Argdnio (Ar) 0,934
Gas Carbonico (C 0,031
Neo6nio (Ne) 1,82 x 16
Hélio (He) 5,24 x 10
Metano (CH) 1,5x 10°
Cripténio (Kr) 1,14 x 1d
Hidrogénio (H) 5x 10°
Oxido Nitroso (NO) 3x10°
Xenonio (Xe) 8,7 x 18
Monoéxido de Carbono (CO) To
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Ozonio (Q) Até 10°

Agua (média) Até 1

Fonte: GODOY e WALKER, 1975.

Segundo GRIMM (2011), além de gases, a atmosfemstee contém um sistema de
pequenas particulas, liquidas e sélidas imersagyasas denominadas aerossois. Alguns
aerossois - goticulas de agua e cristais de gsém visiveis em forma de nuvens. A maior
concentracdo € encontrada na baixa atmosfera,npodxisua fonte principal, a superficie da
Terra. Eles podem originar-se de queima de biomassado do solo pelo vento, cristais de
sal marinho dispersos pelas ondas que se quebramsGes vulcanicas e de atividades

agricolas e industriais.

Embora a concentracdo dos aerossois seja relatiamequena, eles participam de
processos meteoroldgicos importantes. Em 1° lwidguns aerossois agem como nucleos de
condensacgdo para o vapor d'dgua e sao importaat@sadormacdo de nevoeiros, nuvens e
precipitacdo. Em 2° lugar, alguns podem absorveredietir a radiacdo solar incidente,
influenciando a temperatura. Assim, quando ocoreeapcdes vulcanicas com expressiva
liberacdo de poeira, a radiacdo solar que atinggarficie da Terra pode ser sensivelmente
alterada. Em 3° lugar, a poeira no ar contribuapan fendémeno 6tico conhecido: as varias
tonalidades de vermelho e laranja no nascer e @@oetd (GRIMM, 2011).

3.2. Pressédo e Densidade Atmosférica

Segundo KIRCHHOFF (1991), a pressao atmosféricesepta o peso da massa de ar
acima do nivel da superficie terrestre, por unidielérea. Sua variagdo com a altura pode ser
deduzida da seguinte forma, pela Lei Hidrostatica

dp _
—n = Pg 1)
e Lei dos gases perfeitos

p=nkT (2)
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Ondeh é a alturap a pressaop a densidadey a aceleracédo da gravidade /s?), n
densidade numérica ou concentracdo do dasa constante de Boltzmannl,38 x
10723 J.K™1), T a temperatura absoluta (K). Densidgade concentracda relacionam-se

através da massada particula gasosa, por

p=nm 3)

A massa moleculavl de um gas (em unidade de massa atdmica) divididarpassa

m é igual a constante de Avogadio

N = % = % 6,02 x 1026 (unidade no MKS)

Sendo R a constante dos gases. Com a combinacaquiages anteriores, temos:

_4 _mg (4)

A relagdok.T/m. g recebe o nome de escala de altura (de press@implesmente

escala de altura) e é designada por H. Portanto:

dp _ dh

Bl (5)

Integrando-se:

p =po-exp (f —5) (6)

Ondepy é a expressao do nivel de referémgidNo caso particular em quiienao varia

com altura

p = po.exp[—(h — hy)/H] (7)

Entdo a pressdo atmosférica, neste caso, varianemp@lmente com a altura. O
parametroH, portanto, representa um intervalo de altura nal Qupressdo cai de/e. A
expressao (7) € rigorosamente correta apenas noeoagjueH é constante com a altura. A

grosso modo é costume dizer que a pressao athuastériia exponencialmente com a altura,
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0 mesmo se aplicando para a densidade. A FIGURAgtreno perfil vertical médio para a
pressao do ar:

Altitude (km)

Pressédo (mhb)

FIGURA 1 - Perfil vertical médio da presséao do ar.

Fonte: GRIMM, 2011.

O decréscimo da densidade do ar com a altura @nastapido (decréscimo
exponencial) de modo que na altitude de ~5,6 krarsidade j4 € a metade da densidade ao
nivel do mar e em ~16 km ja é de apenas 10% dakieeszem ~32 km apenas 1%.
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3.3. Perfil vertical da temperatura

Segundo KIRCHHOFF (1991), a divisdo das camadaatdasfera depende de sua
variacdo de temperatura. A FIGURA 2 mostra o peditical da atmosfera em funcéo de sua

temperatura:

Termosfera
—Mesopausa—

Mesosfer

b
i — Estratgpausa—
A0k

Altitude (Km)

0 A —_f—
Estratosfera ™
b ==
i ( ?
10l - Tropq‘aausa -
[ Tropgsfera

—1gn-qn—m-m—m«—50-40-30_;m -0 0 10 20 30

Temperatura (*C)

FIGURA 2 - Perfil vertical médio de temperaturaatanosfera.

Fonte: GRIMM, 2011.

A camada mais préxima da superficie € denominad@oBEfera, onde ocorrem 0s
principais eventos meteoroldgicos, estendendoésarat altura de aproximadamente 15 km,
com sua temperatura decrescendo com a altura. (BR2A11).

A camada seguinte, a Estratosfera, se estendenwéaliura de 50 km, onde sua
temperatura aumenta com a altura, devido a coregmtrde ozénio. Na Mesosfera, a
temperatura volta a decrescer com a altura, ateesophusa, em torno de 80 km. Apds a
Mesopausa e sem limite superior definido, estarmmdsfera, onde a temperatura cresce com

a altura até atingir o limite méximo que é a teraper exosférica. (KIRCHHOFF, 1991).
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Os limites das camadas, as chamadas pausas, sftegaadas pelos pontos de
inflexdo em que o gradiente térmico € nulo. (KIRGDHHF, 1991).

3.4. Qualidade do ar

LISBOA (2008) cita os varios usos do ar pelo Homemlguns deles
indiscriminadamente como em usos metabdlicos paieelm, animas e vegetacao; beneficios
advindos dos fenbmenos meteoroldgicos; comunicaigaasporte; combustdo; processos

industriais e como receptor e transportador delwesida atividade humana.

As regides tropicais constituem um exemplo notdeeinudancas no uso da terra e da
cobertura vegetal nas ultimas décadas, como rdsutla desflorestamento induzido pelo
homem (LUCASet al. 2000 apud LIBONATI, 2011), estimando-se que esta regido seja
responsavel por cerca de 32% da emissédo globaartberm para a atmosfera (ANDREAE
1991 apud LIBONATI, 2011). A queima de biomassa aparece cqraimetro chave no
contexto do Protocolo de Kyoto (UNEP/UN, 1988udLIBONATI, 2011), o qual enfatiza a
necessidade de melhorar a qualidade dos dadosretdeologias utilizadas para estimar as

emissdes de gases para a atmosfera.

A Resolugdo CONAMA N° 03 de 28 de Junho de 199®ABIL, 2011), que dispde
sobre Padrbes de Qualidade do Ar, previstos no PREO(Programa Nacional de Controle
da Poluicdo do Ar — Resolugcdo CONAMA N° 5 de 19deho de 1989) versa:

Art. 1°- Sao padrbes de qualidade do ar as conegdis de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a segar e 0o bem-estar da
populacdo, bem como ocasionar danos a flora e asfaaaos materiais e ao meio
ambiente em geral. Paragrafo Unico. Entende-se cgmotuente atmosférico
qualquer forma de matéria ou energia com intensiddael em quantidade,

concentragao, tempo ou caracteristicas em desacoodoos niveis estabelecidos, e
que tornem ou possam tornar o ar:

| - improprio, nocivo ou ofensivo a saude;
Il - inconveniente ao bem-estar publico;
[Il - danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV - prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da pextade e as atividades normais
da comunidade.

Art. 2°- Para os efeitos desta Resolucao ficam estalilos os seguintes conceitos:
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| - Padr6es Primarios de Qualidade do Ar sdo asceariragfes de poluentes que,
se ultrapassadas, poderao afetar a saude da popalac

Il - PadrBes Secundarios de Qualidade do Ar saac@icentracdes de poluentes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adveybeso bem-estar da populacéo,
assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos naddee ao meio ambiente em
geral.

A TABELA 2 mostra a compilacdo dos poluentes atdasds considerados na
Resolugcdo CONAMA N° 03 de 28 de Junho de 1990, ciamo tempo de amostragem e seus
padrdes primarios e secundarios. (BRASIL, 2011).

TABELA 2 — Relacdo de poluentes, tempo de amostnageadrdes primarios e
secundarios.

TEMPO DE Padréo primario | Padrdo secundario
POLUENTE AMOSTRAGEM | (ng.m?®) (ng.m?)
24 horas! 240 150
Particulas totais em suspenséao
MGA2 80 60
24 horas! 150 150
Particulas inalaveis
MAA3 50 50
24 horast 150 100
Fumaca
MAA3 60 40
24 horast 365 100
Di6xido de enxofre
MAA3 80 40
1 horat 40.000 40.000
35ppm 35ppm
Monéxido de carbono
8 horast 10.000 10.000
9ppm 9ppm
1 horat 320 190
Dioxido de nitrogénio
MAA3 100 100
Ozobnio 1 horat 160 160

Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMAQS/90.
1 — ndo deve ser excedido mais que uma vez ao ano;
2 — média geométrica anual;

3 — média aritmética anual.
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Padrdo priméario de qualidade do ar sdo as concéesade poluentes que se
ultrapassadas, poderdo afetar a saude da popuRe@dido secundario de qualidade do ar séo
as concentracfes de poluentes abaixo das quaiew® @ minimo efeito adverso sobre o
bem-estar da populacdo, assim como o minimo ddlooaa a fauna, aos materiais e ao meio
ambiente em geral. (BRASIL, 2011).

Particulas na atmosfera surgem de fontes natusais tempestades de areia, vulcdes
e spray marinho e de atividades antropogénicas @muoeima de combustiveis fésseis e
gueima de biomassa.(SEINFELD e PANDIS, 2006; LISB@@208).

A EPA/USA define aerossol como uma complexa mistiergarticulas extremamente
pequenas e gotas de liquidos com grande variedadsmponentes quimicos, incluindo

acidos, substancias organicas, metais e partidalaslo ressuspenso em um gas.

O material particulado possui, em geral, tempo elenpnéncia de dias a semanas na
atmosfera (SEINFELD e PANDIS, 19%pud CASTANHO, 2005). Pode ser, portanto,
transportado a longas distancias por correntes,diatarferindo na quimica e na fisica da
atmosfera, ndo somente em escala local, mas tarebemscala regional e até global. Os

aerossois possuem papel definitivo no balancotiadida atmosfera. (CASTANHO, 2005).

Particulas de fumaca provenientes da queima daasganpossuem diametrg<tipm
em aproximadamente 80%-90% de seu volume. As pkside fumaca sdo compostas de
aproximadamente 50% a 60% de carbono organicob&uda 10% do chamadwack carbon
Essas particulas efetivamente absorvem e espalhadiegdo solar. (REIBt al, 2005).

3.5. Aerossol

O aerossol é definido como a suspenséao de padisalaas ou liquidas na atmosfera,
excluindo-se agua pura, com tamanhos microscopicasub-microscépicos maiores do que
as dimensdes moleculares. (SEINFELD e PANDIS, 2006)

Particulas de aerossol sdo caracterizadas peladistrdbuicdo de tamanhos e
composicao. A distribuicdo de tamanhos é a variag@@oncentracdo em funcdo do seu
tamanho. (JACOBSON, 2002).
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Emitidos diretamente como particulas (aerossol gmioh ou formados na atmosfera
através de processos de conversao gas-particatesgakbsecundario), aerossois atmosféricos
sado geralmente considerados como particulas, posdiametros que variam da ordem de
nandmetros a micrometros.(SEINFELD e PANDIS, 2006).

Particulas de aerossois possuem um intervalo dentaonentre 0,001 a cerca de 100
um, sendo este parametro o mais importante parategegar 0 comportamento dos aerossois.
(SEINFELD e PANDIS, 2006).

A TABELA 3 mostra o tamanho da particula e seu m@dio para sedimentacao
para uma distancia de 1 quilometro.

TABELA 3 — Tempo médio para sedimentacdo de pdasode varios diametros.

Diametro da particula(um) Tempo para sedimentacaolkm)
0,02 228 anos
0,1 36 anos
1,0 328 dias
10,0 3,6 dias
100,0 1,1 horas
1.000,0 4 minutos
5.000,0 1,8 minutos

Fonte: Adaptado de JACOBSON, 2002.

As particulas diminutas, presentes nos aerossdilenp demorar dias e até anos para
sedimentar, portanto, podemos entender que a golegusada por esse sistema de poluigao
atmosférica pode transpassar fronteiras politippgnovendo degradacdo da qualidade de
vida para populagcdes que ndo compartilham da psandis queima de biomassa como pratica

de manejo.

Mas além do processo de sedimentacdo, as partipoldsm ser removidas da

atmosfera por absorcao através das gotas de qBAMRD, 1998).

Particulas na atmosfera podem mudar seu tamanhonmgosicdo através de
condensacdo de vapor, evaporacdo, coagulacdo cvas @articulas, reagdes quimicas ou
formando neblinas na presenca de vapor de aguasatyrado. Particulas menores quenl

geralmente sdo encontradas em concentracdes daede 10 a 1000 ch As maiores que
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1 pm s&o normalmente encontradas em concentracdesreseqoe 1 cil (SEINFELD e
PANDIS, 2006).

Particulas provenientes da queima da biomassanafe@ s6 regionalmente, mas
globalmente a quimica da atmosfera e o clima. (R&l@Al,1998). Profundidade Optica de
Aerossois em regides de cerrado e Bacia Amazohiaagaram o valor 3 nos periodos secos,
podendo levar a forcante radiativa a -36 W.(CHRISTOPHERet al, 1996apud REID et
al.,1998).

A Profundidade Optica de aerossol é um indicatimogdantidade e eficiéncia de
extingdo de radiacdo solar pela matéria opticameita em um dado comprimento de onda.
(ARTAXO et al, 2002).

Os aerossois participam no balanco radiativo daaTée forma direta, espalhando e
absorvendo a radiacao solar que chega a atmosfdeaforma indireta, atuando como Nucleo

de Condensacéo de Nuvens, entre muitas outrasso(ARTAXO et al.,2002).

O conceito de forcante radiativa € definido comauatteracao artificial ou natural no
balanco radiativo na troposfera, podendo ser negatiando ha o resfriamento ou positivo
quando had o aquecimento da atmosfera. As forcamtdistivas negativas reduzem a
quantidade de radiacéo (alguns aerossois ricosn@nfre refletem grande parte da radiacéo
incidente, proporcionando um balanco radiativo lfinegativo). Ja as forcantes radiativas
positivas aumentam a quantidade de energia dispoibutros aerossoéis possuem alta
capacidade de absor¢ao da radiacao, os ricos &oncarnegros, provocando um aumento na
temperatura). (LEIVA, 2010).

Os aerossois podem influenciar o clima atuandocyatmente como Ndcleos de
Condensacao de Nuvens (NCN) e como nucleos de(@N®RREAE et al.,2004; LORENet
al., 2004; ROSENFELD, 199%pudFERNANDES, 2005).

Altas concentracdes de NCN criam goticulas pequdeasivens, coalescendo muito
ineficientemente em gotas de chuva. Uma consecgi@ligso € a reducdo de chuvas sobre
regides poluidas. (ARTAX@t al, 2002;FERNANDES, 2005; LEIVA, 2010).

Na regidao da floresta Amazodnica ocorrem queimadasgohndes proporgoes,
anualmente, no periodo de estacdo seca, como fartaragricola de limpeza de solo. Essas

gueimadas afetam ndo somente a regido amazonica,também sdo exportados esses
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aerossois para a regido sudeste do Brasil e paiéeisos como a Bolivia, tal a quantidade de
material particulado emitido nessas ocasides. (FR&lkt al. 2005apudARTAXO, 2002).

Em funcdo da nédo uniformidade na distribuicdo daspatas queimadas, o Brasil
apresenta grandes contrastes entre regides foidte ®nte de queimada. Esses contrastes sao
decorrentes de fatores climaticos (periodo de grastiagem) e regionais (predominancia de
atividades agropecuarias). No entanto, nestaseag@ié pouca queima, medem-se, as vezes,
concentracdes elevadas de gases traco geradosgioraglas. Em outras palavras, as regioes
de muita queima, ou regides fonte, exportam gaseasdgs de queima de biomassa para
regides ndo fonte. Por meio de calculos de tragetfis massas de ar € possivel determinar o
caminho do transporte de massas de ar em altibefgsidas. Resultados obtidos atraves
dessa técnica evidenciam a existéncia de um “carreel circulacdo de massas de ar” entre
regides fonte e ndo fonte de queimada, no congrmatsileiro em baixas altitudes (cerca de 0
a 4 km). (AIRES & KIRCHHOFF, 2001).

Os aerossois predominam proximos a superficie,amaada limite planetaria com
cerca de 3 km a 4 km em regides tropicais (R&lBL, 1998). Segundo MATOS (200&pud
LEIVA (2010), a camada limite planetaria € a famais préxima da superficie da Terra com
interferéncias diretas dos processos ou eventggajicos e termodinamicos que ocorrem na

superficie.

As concentracdes de aerossois decrescem rapidaooenta altura na troposfera. Para
0 caso dos gases presentes na atmosfera, as earadugdo das concentracbes com a altura
sdo menos pronunciadas (LIOU, 19gfudLEIVA, 2010).

Problemas atmosféricos que envolvem valores deagadi solar direta podem ser
tratados pela lei de Beer-Bougher-Lambert da teméstia radiativa. A teoria da
transferéncia radiativa expressa a interacdo dag&al com a matéria, descrevendo como um
feixe de fotons é afetado pela presenca de pati¢atomos, moléculas ou aerossois) em seu
caminho de propagacdo. A lei de Beer-Bougher-Lambea combinacdo de duas leis
inicialmente separadas para a atenuacao da raded@iode Lambert-Bouguer que relaciona
a quantidade de luz absorvida e a distancia queiaja através de um meio homogéneo
absorvedor, e a lei de Beer, que relaciona a adsate luz e a concentracdo da substancia
absorvente no caso do meio ser constituido por sohacdo diluida de uma substancia
absorvente num solvente ndo absorvente. (SOUZARHUSIE, 2001apudLEIVA, 2010).
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Dentro do periodo total de 10.07.2002 a 10.07.2@6d&Bm selecionados eventos
criticos de atenuacédo da radiacdo sot®50nm >1,5 — valor reportado em alguns trabalhos

em ambientes influenciados por queima de biomassaconcentracées acima de 150p{.m
(REID et al,, 1998).

4. METODOLOGIA

4.1. Municipios

Visando analisar a variagéo temporal da Profundiddgtica de Aerossois através dos
sensores MODIS, este trabalho analisou os dade@lgerdoGiovanni para o periodo de
10.07.2002 a 10.07.2011. Os dados da platafoBic@anni estdo disponiveis online em
http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni. Os dadosanp compilados para 0s principais
municipios de Mato Grosso do Sul, Dourados, Corynib@s Lagoas, incluindo sua capital

Campo Grande.
A TABELA 4 mostra a localizacao geografica dos neipios analisados.

TABELA 4 — Coordenadas dos municipios analisadospailacao.

Municipio Latitude Longitude Populacdo
Campo Grande -20° 26’ 34" -54° 38’ 47" 786.797
Dourados -22°13'16” -54° 48’ 20" 196.035
Corumba -19° 00’ 33" -57° 39’ 12" 103.703
Trés Lagoas -20° 45’ 047 51° 40’ 427 101.791

As imagens

relativas a cada municipio foram geraddsavés da rede

AERONET/MODIS/NASA (http://aeronet.gsfc.nasa.gowbop/type_one_station_opera_v2_

new?site=Campo_Grande_SONDA&nachal=2&level=3&placele=10)

tomando como

base os dados gerados na platafo@mvanni Os dias com maiores valores de Profundidade
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Optica, valores zero e valores -1,00E+09 da b@smvanni foram lancados na rede
AERONET de modo a serem geradas as imagens pagapesctivos dias.

Os dias com valores zero de Profundidade Optieafaompilados de modo a termos
os dias mais préximos ao final do periodo totalm@&mo acontecendo para os dias com
valores -1,00E+09.

4.2. Sensor MODIS

Os sensores MODISMODerate-resolution Imaging Spectroradiometestdo a bordo
nos satélites TerrEQS AN e Aqua EOS PN. O MODIS-Terra esta instalado no satélite
Terra no qual observa o planeta durante a manteseN®eriodo as observacdes de superficie

sdo melhores devido a reduzida cobertura de nuvens.

O MODIS-Aqua esta a bordo no satélite Aqua, na tammbbservacdes do planeta no
inicio da tarde. Neste periodo, a cobertura de maigemaior, no entanto, as observacdes de
Profundidade Optica de aerossoéis néo sdo prejuaicad

O satélite Terra possui Orbita circular, quasempdleliossincrona, a 705 Km de altura
ao redor da Terra passando do Norte ao Sul cruzarishha do Equador pela manha. Este
satélite carrega os sensores ASTER, CERES, MISRRIMDe MODIS. O satélite Terra foi
lancado em 18 de Dezembro de 1999.

O satélite Aqua também possui Orbita quase pokaipdsincrona, a 705 Km de
altitude, mas passando do Sul ao Norte pela limhd&dguador pela tarde. O satélite foi
lancado em 04 de Maio de 2002, levando 6 sens#iesS, AMSU-A, HSB, AMSR-E
CERES e MODIS. Cada um tem caracteristicas e aigudes Unicas que somadas permitem

uma completa observacéo do planeta.

A oOrbita heliossincrona é um caso particular de gqoase Orbita polar. O satélite viaja
do pdlo norte para o polo sul e vice-versa, masw@ano de Orbita € sempre fixo para um
observador que esteja postado no Sol. Assim dteaséimpre passa aproximadamente sobre
0 mesmo ponto da superficie da Terra todos osrdiamesma hora. Desta forma ele pode
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transmitir todos os dados coletados para uma arfteaaterrestre, durante suas Orbitas.
Geralmente os satélites hélio-sincronos sdo ssélé média e baixa orbita, com altitudes

variando de 550 até 850 km. Orbitam com uma incéineem relacéo ao equador de 97 a 98°.

Os sensores MODIS presentes nesses satélites emdgdados de toda a superficie
terrestre a cada 1 ou 2 dias em 36 bandas esgemirgrupo de comprimentos de onda. Estes
dados nos permitem avaliar os processos e a diadgiobal que estdo ocorrendo em terra,
nos oceanos e na baixa atmosfera, tendo sido ceippirsensor a ser desenvolvido com

caracteristicas especificas para o estudo de aso@RTAXOet al, 2011).

A TABELA 5 mostra as larguras de bandas, as radiéraspectrais e taxa sinal-ruido

em funcéo dos usos:

TABELA 5 — Usos, larguras de banda, Radiancia ésgleztaxa sinal-ruido

Usos Bandalargura de Radiancia Espectraf Taxa sinal-ruido®
Bandat
Terra/Nuvens/Limites de Aerossois 1 620 - 670 21.8 128
2 841 - 876 24.7 201
Terra/Nuvens/Propriedades 3 459 - 479 35.3 243
Aerossois 4 545-565 29.0 228
5 1230 - 1250 54 74
6 1628 - 1652 7.3 275
7 2105 - 2155 1.0 110
Cor dc8 405 - 420 44.9 880
Oceano/Fitoplancton/Biogeoquimica 9 438 - 448 419 838
10 483 - 493 321 802
11 526 - 536 27.9 754
12 546 - 556 21.0 750
13 662 - 672 9.5 910
14 673 - 683 8.7 1087
15 743 - 753 10.2 586

16 862 - 877 6.2 516
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Vapor de agua atmosférico 17 890 - 920 10.0 167

18 931 - 941 3.6 57

19 915 - 965 15.0 250
Uso BandaLlargura de BandaRadiancia Espectral

NE[delta] T(K)*
Requerido

Superficie/Temperatura das nuvens 20 3.660 - 3.8400.45(300K) 0.05

21 3.929 - 3.989 2.38(335K) 2.00

22 3.929 - 3.989 0.67(300K) 0.07

23 4.020 - 4.080 0.79(300K) 0.07
Temperatura atmosférica 24 4.433 - 4.498 0.17(250K) 0.25

25 4.482 - 4.549 0.59(275K) 0.25
Vapor de agua de nuvens cirrus 26 1.360-1.390 0 6.0 150(SNR)

27  6.535-6.895 1.16(240K) 0.25

28  7.175-7.475 2.18(250K) 0.25
Propriedades das nuvens 29 8.400 - 8.700 9.58(300K) 0.05
Ozbnio 30 9.580 - 9.880 3.69(250K) 0.25
Superficie/ Temperatura das nuvens 31 10.780 801.29.55(300K) 0.05

32 11.770 - 12.270  8.94(300K) 0.05
Altura do topo de nuvem 33 13.185-13.485 4.52K60 0.25

34  13.485-13.785 3.76(250K) 0.25

35 13.785-14.085 3.11(240K) 0.25

36 14.085 - 14.385  2.08(220K) 0.35

! Bandas 1 a 19 estdo em nm; Bandas 20 a 36 estfime

Z Unidades dos valores de Radiancia Espectral estaa/nf pm sr

¥ SNR = Signal-to-noise ratio

* NE(delta)T = Noise-equivalent temperature diffeeen

Fonte: NASA MODIS brochure modificado.
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FIGURA 3 — Filtro da banda 4 do sensor MODIS.

Fonte: CASTANHO, 2005.

A FIGURA 3 mostra a resposta espectral em funcéootioprimento de onda para a
Banda 4 do sensor MODIS, mostrando que ha uma medhposta para o comprimento 550
nm. Os aerossois refletem, respectivamente, 0,00,048% e 0,006 a 0,04% da radiacdo
incidente nos canais 490nm e 550nm. (LEIVA, 20ER¥rtanto, justifica-se a utilizacdo da

Profundidade Optica de aerossois no canal 550nta trabalho.

O produto de aerossois do MODIS tem resolucdo rmamde 10 x 10 km,
considerando-se uma passagem de cada satélitelsnardeterminada regido. (ARTAX&
al., 2011).

Os dados foram disponibilizados pela platafofaia@vanni através do periodo total e

das areas de controle.

Giovanni € uma aplicagcdo web desenvolvida pelo GES DISCpgoporciona uma
maneira simples e intuitiva de vizualizacéo, aedisicesso a dados de sensoriamento remoto
sem a necessidade de download de da@as/anni significa GES-DISC Goddard Earth
Sciences Data and Information Services Centerydcoteze Online Visualization ANd

aNalysis Infrastructure.

Dados dos sensores MODIS a bordo dos satélitea €efiqua estdo disponibilizados
no MOVAS, com inicio de dados do MODIS-Terra emdteiro de 2000 e do MODIS-Aqua
em Julho de 2002.
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MOVAS significaMODIS (MOderate-resolution Imaging Spectroradiome@nline
Visualization and Analysis Systanado pela equipe técnica do GES DISC como ote

Giovanni Lancado em Maio de 2007, o MOVAS gera dadosaBate sensoriamento.

Os dados disponiveis no MOVAS relacionados ao MOE88 dados referentes as

condicOes Opticas da atmosfera.
Existem 12 tipos de visualizacao e analise desladdVIOVAS:
* Animation;
e Overlay of Lat-Lon Maps (Comparison Plot);
e Latitude-Time Hovmoller diagram;
* Longitude-Time Hovmodller diagram,;
e Lat-lon map, time-averaged,;
» Correlation map;
» Lat-Lon map of time-averaged differences;
e Scatter plot;
e Scatter plot, time-averaged,;
* Time-series;
e Time Series, Area-Averaged Differences;
» Time Series, Area Statistics;
Neste trabalho foi utilizadat-lon map, time-averagegara analise de dados diarios.
A area de interesse pode ser selecionada de ddigsmo

. Pelo mapa Java: pode-se clicar e arrastar e farmarcaixa de

selecdo para delimitar a area de interesse;

. Coordenadas geograficas: este foi o método utdizadste
trabalho. As coordenadas das areas de controlm fimseridas nas caixas de

controle, gerando a area selecionada.
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A FIGURA 4 mostra uma visdo geral do estado de Matmsso do Sul com as areas
de controle dos municipios analisados. AC-CG1 e(X&2 representam a area de controle
para Campo Grande; AC-DDOS1 e AC-DDOS2 represersar@irea de controle para
Dourados; AC-CRB1 e AC-CRB2 para Corumba e AC-TIAG=TL?2 para Trés Lagoas.

FParana

FIGURA 4—- O estado de Mato Grosso do Sul com os¢fpias analisados.

4.3. Areas de Controle

As areas de controle foram delimitadas de modobairca maior area habitada dos
municipios analisados, de modo a gerar dados di@#oProfundidade Optica, através da

plataformaGiovanni
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Para Campo Grande

A TABELA 6 mostra as coordenadas dos pontos quermé@tam a area de controle
para o municipio de Campo Grande. As coordenadeseggontos, contidos nos vértices do

retangulo formado, foram inseridos @Govannipara processamentos dos dados.

TABELA 6 — Area de controle para Campo Grande.

Ponto Latitude Longitude
AC-CG1 -20,350942° -54,773822°
AC-CG2 -20,624414° -54,473976°

A FIGURA 5 mostra a imagem do municipio de Campan@e com seus pontos de
controle. A area de controle para Campo Grande ®8¢& km2 para superficie de projecao
UTM e Datum WGS 84.

i

L5201 UG Oogle..~ i

Altitude'do pontoide visaa  81.09 km

FIGURA 5 — Area de controle para o municipio de arGrande.
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Para Corumba

A TABELA 7 mostra as coordenadas dos pontos quermdtam a area de controle

para o municipio de Corumba.

TABELA 7 — Area de controle para Corumba.

Ponto Latitude Longitude
AC-CRB1 -18,937152° -57,839994°
AC-CRB2 -19,243326° -57,472768°

A FIGURA 6 mostra a imagem do municipio de Corundoén seus pontos de
controle. Para Corumba, a area de controle levouasideracdo os municipios de Corumbéa
e Ladario e as cidades de Puerto Quijarro, Puarése3, Naranjo e Guachalla na Bolivia,
principalmente pela proximidade com o municipiosidesro e por considerar que poluicdo
atmosférica ndo se restringe a fronteiras politigasirea de controle para Corumba € de
1307,5 kmz2 para superficie de projecdo UTM e Da@S 84.
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pontode wisao: 18330 km

FIGURA 6— Area de controle para o municipio de Quvé.

Para Dourados

A TABELA 8 mostra as coordenadas dos pontos quermdé@iam a area de controle
para o municipio de Dourados.

TABELA 8 — Area de controle para Dourados.

Ponto Latitude Longitude

AC-DDOS1 -22,187809° -54,885970°

AC-DDOS2 -22,310479° -54,694198°
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A FIGURA 7 mostra a imagem do municipio de Douradosn seus pontos de

controle. A area de controle para Dourados € debXfh? para superficie de projecdo UTM e
Datum WGS 84.

AC:DDOS2 [B

Gl ! 52011 MapL ink/Tele Atl ‘zmoGOOgle
10.4 ki’
| o o BERE i |

Data das imagens 712011 lat 73* 54.810836° elev 418 m Altitude de ponte

FIGURA 7— Area de controle para o municipio de Rolos.
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Para Trés Lagoas

A TABELA 9 mostra as coordenadas dos pontos quermé@tam a area de controle
para o municipio de Trés Lagoas.

TABELA 9 — Area de controle para Trés Lagoas.

Ponto Latitude Longitude
AC-TL1 -20,746566° -51,771000°
AC-TL2 -20,862459° -51,641619°

A FIGURA 8 mostra a imagem do municipio de Trésdasycom seus pontos de

controle. A area de controle para Trés Lagas éde/km? para superficie de projecdo UTM
e Datum WGS 84.

o TrésiLagoas

W

|
i
‘1
|

b

Data das imagens:§10/25/201

FIGURA 8 — Area de controle para o municipio desTrégoas.

Os dados de Profundidade Optica foram disponilitzapeloGiovanni em varios
formatos: *.hdf, *.ncd, *.asc e *.kmz.
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Os dados do periodo total foram baixados em forrhasz e *.kmz, e posteriormente
processados em planilha eletronica., excluindosenenores resultados de Profundidade

Optica, para 0 mesmo dia.

Para o satélite Terra, os dados dos produtos desges do MODIS foram codificados
como MODO08_D3.051.Optical_Depht_Land_and_Ocean_Mean.iqmw”.G3.output,
enquanto  que para o satélte  Aqua, a codificagao ilizagta  foi
MYDO08_D3.051.Optical_Depht_Land_and_Ocean_Meanigus”.G3.output.

Os valores -1,00E +09 correspondem a dados emajueetam coberturas de nuvens
no local analisado. Dados com valores -1,00E +@ s& considerados despreziveis. Eles

podem ser uma fonte importante de informacdespeeitesde dias de coberturas de nuvens.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Campo Grande

A FIGURA 9 mostra os valores de profundidade opgiciana de 1,5. Os eventos com
profundidade éptica acima de 1,5 concentraram-$& a3 meses de Agosto a Outubro,
estacdo seca no Estado. Esta claro a sazonalidaaleodtecimento de eventos que podemos
considerar como criticos em relacédo a profundidgdiea acima de 1,5 que esta relacionada

com concentracdes de aerossdis inalaveis acimadjg.ii>.
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Profundidade optica acima de 1,5
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FIGURA 9 - Profundidade Optica de Aerossois acimd @ para o municipio de Campo
Grande.

A FIGURA 10 mostra a quantidade de eventos comssspa Optica acima de 1,5,

relacionada com concentraces acima ded50°.

Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 10 — Numero de eventos em que Profundidaplic® de Aerossois ultrapassou
1,5 no municipio de Campo Grande.

Uma observacao deve ser feita para o ano de 2@0®& O ano de 2006 obteve 4
eventos criticos com 0 maximo em 4,71 em 16 den8gtede 2006. No entanto, em 2007

houveram 13 dias com Espessura Optica acima dads%lcancando valor maximo de 2,59.
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A FIGURA 11 mostra a precipitacdo acumulada pgparéodo de 2002 a 2010 para o
municipio de Campo Grande. No ano de 2008 observd8060 mm de precipitacdo e em
2009 uma precipitacdo acumulada de 1719,6 mm.

Precipitacdao acumulada(mm)

2000
1800 1719,6

1600

1197,4

1400 12167 1268,8 13354 1300
1200 -
1000
800
600
400
200
0 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Precipitagdo

l

l

Periodo

FIGURA 11 - Precipitacdo acumulada para Campo &rgrata os anos de 2002 a
2010.

Fonte: INMET
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A FIGURA 12 mostra os eventos com Profundidade capgicima de 1,5 em fungéo

dos dias de semana.

Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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(o)}
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Dias de semana

FIGURA 12 — Numero de eventos com Profundidaded@ptiaior que 1,5 em funcéo dos
dias da semana no municipio de Campo Grande.

Observamos uma certa sazonalidade de aconteciméetosventos considerados
criticos, com a maioria dos eventos acontecendoeio da semana, de quarta a sdbado, com

pico de eventos na quinta.

O satélite Terra forneceu dados de Espessura Quiieao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 observacdes, send@d0@§1551 dias) correspondente a
eventos com Espessura Optica menor que 1,0 conmmiem zero; eventos com Espessura
Optica acima de 1,0 totalizaram 3,30%(53 dias)en®s com Espessura Optica acima de 1,5

totalizaram 1,75%(28 dias) das medicgdes.

O satélite Aqua forneceu dados de Espessura Omiicao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 valores, sendo 96,549& dias) correspondente a eventos
com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo em eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 3,43%(53 dias) e eventoe Espessura optica acima de 1,5

totalizaram 1,88%(29 dias) das medic¢des.

As FIGURAS 13, 14, 15, 16, 17 e 18 mostram as imag®letadas pelos sensores
MODIS/Terra e MODIS/Agua RGB extenséo *.kmz, comdutos de indicacao de focos de



46

calor, para eventos com Profundidade Optica elesjadom valores zero e com valores -
1,00E +09.

Os dados de valores -1,00E +09 para o satélite Tetalizaram 981 dados ou 29,84%
dos dias com coberturas de nuvens. Para o Aquigdos foram de 1219 dias com cobertura
de nuvens ou 37,07% do total de dados adquiridos.

As FIGURAS 13 e 14 mostram a pluma de aerossoksmliistado de Mato Grosso do
Sul, com dados para o municipio de Campo Grandes s criticos obtiveram valor 4 de
AOD em 22 de Setembro de 2005 pelo sensor MODI&{Terem 16 de Setembro de 2004
pelo sensor MODIS/Aqua.

R e SPRGen TG U Sl
FIGURA 13 - Imagem coletada pelo sens6iGURA 14 - Imagem coletada pelo sensor
MODIS/Terra RGB extensao *.kmz, conMODIS/Aqua RGB extensdo *.kmz, com
produtos de indicacao de focos de calor, grodutos de indicagéo de focos de calor, em
22 de Setembro de 2005, 13:45h UTC, pédté de Setembro de 2004, 17:40h UTC, para
valor de AOD em 4 no municipio de Campealor de AOD em 4 no municipio de Campo
Grande/MS. Grande/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.

As FIGURAS 15 e 16 mostram o Estado de Mato Grass&ul, com dados para o
municipio de Campo Grande. Estes dias obtiveraor vale AOD em 31 de Maio de 2011
pelo sensor MODIS/Terra e em 04 de Junho de 20blspasor MODIS/Aqua.
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FIGURA 15 - Imagem coletada pel¢cFIGURA 16 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensdsensor MODIS/Aqua RGB extenséo
*kmz, em 31 de Maio de 2011}kmz, em 04 de Junho de 2011,
13:20h UTC, para valor de AOD em Q7:15h UTC, para valor de AOD em 0
no municipio de Campo Grande/MS. no municipio de Campo Grande/MS.
Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.

47
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As FIGURAS 17 e 18 mostram o Estado de Mato Grass&ul, com dados para o
municipio de Campo Grande. Estes dias obtiveraror va,00E +090 de AOD em 30 de
Outubro de 2010 pelo sensor MODIS/Terra e em 2%0de&bro de 2010 pelo sensor
MODIS/Aqua.

pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensagensor MODIS/Aqua RGB extensdo
*.kmz, em 30 de Outubro de 2010skmz, em 29 de Outubro de 2010,
13:00h UTC, para valor de AOD em 16:405h UTC, para valor de AOD em

1,00E +09 no municipio de Campol 00E +09 no municipio de Campo
Grande/MS. Grande/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA.  Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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5.2. Corumba

A FIGURA 19 mostra os valores de profundidade @ptcima de 1,5. Os eventos
com profundidade 6ptica acima de 1,5 concentrammnsre 0s meses de Agosto a Outubro,
estacao seca no Estado. Esta claro a sazonalidaaeodtecimento de eventos que podemos
considerar como criticos em relacédo a profundidgdiea acima de 1,5 que esta relacionada

com concentracdes de aerossois inalaveis acimalpg.ii>,

Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 19 - Profundidade Optica de Aerosséis acidea 1,5 para o municipio de
Corumba.
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A FIGURA 20 mostra a quantidade de eventos comssspa Optica acima de 1,5,

relacionada com concentraces acima ded50°.

Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 20 - Nimero de eventos em que Profundidagtc® de Aerosséis ultrapassou
1,5 no municipio de Corumba.

A FIGURA 20 mostra que Corumba foi o municipio mafstado por aerossois em

concentracdes acima de 150m>, relacionado com Profundidades Opticas acimafie 1,
O ano de 2002 contou com 11 eventos com um maxm3,el.
2003 contou com 3 eventos e maximo em 4,70.
2004 obteve 10 eventos com maximo em 4,66.
2005 contou com 15 eventos e maximo de 4,11.
2006 obteve 4 eventos e maximo de 4,50.

Para o ano de 2007 obtivemos 21 dias com AOD adens5 com um maximo em

4,72 em 05 de Outubro de 2007.
2008 contou com 1 evento com maximo em 1,53.

Em 2010, Corumba sofreu impacto de 19 dias com Ad@Mna de 1,5 com um
maximo de 4,69 em 24 de Setembro de 2010.
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O ano de 2008, mesmo contando com apenas um ederA@D acima de 1,5 com
valor em 1,53 ndo atendeu ao previsto no CONAMA03ém seu Art. 39, inciso lll, alinea
a,itensle 2:

[l - Particulas Inalaveis
a) Padrao Primario e Secundario

1 - concentracdo média aritmética anual de 50 (Gema) microgramas por metro
cubico de ar.

2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) hatasl50 (cento e cinglienta)
micro-gramas por metro cubico de ar, que ndo dereegcedida mais de uma vez
por ano.

A FIGURA 21 mostra a precipitacdo acumulada pgparéodo de 2006 a 2010 para o
municipio de Corumba.

Precipitagdo acumulada(mm)
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FIGURA 21 - Precipitagdo acumulada para Corumba pgaranos de 2006 a 2010.
Fonte: INMET.
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Para o ano de 2006, os dados de precipitacdo fomrsuficientes para se fazer uma

analise mais completa do periodo.

O ano de 2007 registrou uma precipitacdo acumuwadd42,4 mm, com 21 eventos

com Profundidade Optica acima de 1,5.

O ano de 2008 contou com 1001,2 mm de precipitagibando apenas com um

evento com Profundidade Optica acima de 1,5 eme2Setembro de 2008.

O ano de 2009 registrou 388,4 mm de precipitac@malados, mas ndo houveram
eventos com Profundidade Optica maiores que 1eriodo. Vale lembrar que Corumba foi

0 municipio que registrou as menores precipitaaéamuladas no periodo.

2010 contou com anomalias em dados de precipitded®aio a Setembro, mas

contou com 19 eventos criticos, com Profundidadéc@®pcima de 1,5.

A FIGURA 22 mostra os eventos com Profundidade capgicima de 1,5 em fungéo

dos dias de semana.

Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 22 - Namero de eventos com Profundidade daptiaior que 1,5 em funcéo dos
dias da semana no municipio de Corumba.

A FIGURA 22 mostra que em praticamente todos os deasemana, Corumba sofre

um consideravel nimero de eventos criticos.

O satélite Terra forneceu dados de Espessura Quiieao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 valores, sendo 94,92% dias) correspondente a eventos
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com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo eo eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 5,06%(118 dias) e eventws Espessura oOptica acima de 1,5
totalizaram 2,83%(66 dias) das medicdes.

O satélite Aqua forneceu dados de Espessura Qmiieao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3287 valores, sendo 95,Z8%& dias) correspondente a eventos
com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo eo eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 4,24%(100 dias) e eventws Espessura oOptica acima de 1,5
totalizaram 2,33%(55 dias) das medic¢des.

Os dados de valores -1,00E +09 para o satélite Tetalizaram 819 dados ou 24,91%
dos dias com coberturas de nuvens. Para o Aquiadis foram de 852 dias com cobertura
de nuvens ou 25,95% do total de dados adquiridos.

As FIGURAS 23 e 24 mostram a pluma de aerossoksmliistado de Mato Grosso do
Sul, com dados para o municipio de Corumba. Essssatiticos obtiveram valor 4 de AOD
em 13 de Setembro de 2010 pelo sensor MODIS/Teh@[2 5 em 24 de Setembro de 2010
pelo sensor MODIS/Aqua.

P e b=

sensor MODIS/Terra RGB extensdgensor MODIS/Aqua RGB extenséo
*.kmz, com produtos de indicagdo dekmz, com produtos de indicagdo de
focos de calor, em 13 de Setembro fscos de calor, em 24 de Setembro de
2010, 13:40h UTC, para valor d@010, 14:45h UTC, para valor de
AOD em 4 no municipio deAOD em 5 no municipio de
Corumbéa/MsS. Corumbéa/MsS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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As FIGURAS 25 e 26 mostram o Estado de Mato Grolss&ul, com dados para o
municipio de Corumba. Estes dias obtiveram valde @OD em 15 de junho de 2011 pelo
sensor MODIS/Terra e em 17 de Junho de 2008 pelns®ODIS/Aqua.
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FIGURA 25 - Imagem coletada pel¢-IGURA 26 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensasensor MODIS/Aqua RGB extensao
*kmz, em 15 de Junho de 201F%.kmz, em 17 de Junho de 2008,
14:10h UTC, para valor de AOD em 06:40h UTC, para valor de AOD em O
no municipio de Corumba/MsS. no municipio de Corumba/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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As FIGURAS 27 e 28 mostram o Estado de Mato Grolss&ul, com dados para o
municipio de Corumba. Estes dias obtiveram val@0& +090 de AOD em 02 de Julho de
2011 pelo sensor MODIS/Terra e em 01 de Julho dé pélo sensor MODIS/Aqua.

.

FIGURA 27 - Imagem coletada peld!/GURA 28 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensagensor MODIS/Aqua RGB extens&o
*kmz, em 02 de Julho de 2011-kmz, em 01 de Julho de 2011,
13:15h UTC, para valor de AOD em 17:00h UTC, para valor de AOD em -
1,00E  +09 no municipio del,00E +09 no  municipio de
Corumbé/MsS. Corumba/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA.  Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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5.3. Dourados

A FIGURA 29 mostra os valores de profundidade @pticima de 1,5. Os eventos
com profundidade 6ptica acima de 1,5 concentrammnsre 0s meses de Agosto a Outubro,
estacao seca no Estado. Esta claro a sazonalidaaeodtecimento de eventos que podemos
considerar como criticos em relacédo a profundidgdiea acima de 1,5 que esta relacionada

com concentracdes de aerossdis inalaveis acimaljg.ii>,

Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 29 - Profundidade Optica de Aerossois acideal,5 para o municipio de
Dourados.

A FIGURA 30 mostra a quantidade de eventos comssspa Optica acima de 1,5,
relacionada com concentracdes acima deud®0° para o periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011.
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Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 30 - Numero de eventos em que Profundidapec® de Aerossois ultrapassou
1,5 no municipio de Dourados.

2002 obteve 3 eventos com maximo em 3,89.
2004 contou com 8 eventos e maximo de 4,01.
2005 obteve 9 eventos e maximo em 2,98.

O ano de 2006 obteve 2 eventos criticos com o naeim 2,98 em 15 de Setembro
de 2006.

Em 2007 houveram 10 dias com Espessura Optica at#mzb mas alcancando valor

maximo de 2,85 em 23 de Setembro de 2007.
2010 obteve 4 eventos com maximo em 3,02.

Os anos de 2003, 2008 e 2009 n&o tiveram eventoeofundidade Optica acima de

1,5.

A FIGURA 31 mostra a precipitacdo acumulada papartodo de 2006 a 2010 para o
municipio de Dourados. O ano de 2006 obteve ptecgd acumulada de 391,6 mm, 2007
com 1492,6 mm de chuva, 2008 com 881,2 mm, 20091et59,4 e 2010 com 558,8 mm.
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Precipitagdao acumulada(mm)
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FIGURA 31 - Precipitacdo acumulada para Dourados psanos de 2002 a 2010.
Fonte: INMET.

Os anos de 2002 a 2006 n&o contaram com dadogestdi para serem compilados.

2007 contou com uma precipitacdo acumulada de @48in, no entanto foram
registrados 10 eventos com Profundidade Opticaaadien,5.

2008 teve a terceira maior precipitacdo acumulagta 81,2 mm, com nenhum
registro de eventos com Profundidade Optica acienh 5l

Para 2009 n&o houveram eventos com ProfundidadeaOgtima de 1,5 mas contou
com uma precipitacdo acumulada de 1459,4 mm, sdegmaior valor do periodo.

Os registros para o ano de 2010 nao foram cont@stpara uma analise da situacao.
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A FIGURA 32 mostra os eventos com Profundidade capgicima de 1,5 em fungéo

dos dias de semana.

Profundidade Optica acima de 1,5

9
8
7
4 4
3
3 :
= T - T T T T T

SEGUNDA TERCA  QUARTA QUINTA SEXTA SABADO DOMINGO

Eventos
ORFRL NWDKMUION WO

Dias da semana

FIGURA 32 - Namero de eventos com Profundidade daptiaior que 1,5 em funcéo dos
dias da semana no municipio de Dourados.

Observamos uma certa sazonalidade de acontecimdetosventos considerados

criticos, com a maioria dos eventos acontecendu&io da semana, de quarta a sexta.

O satélite Terra forneceu dados de Espessura Qmiieao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 valores, sendo 97,032& dias) correspondente a eventos
com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo em eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 2,93%(46 dias) e eventos Espessura optica acima de 1,5

totalizaram 1,59%(25 dias) das medicdes.

O satélite Aqua forneceu dados de Espessura Qmiieao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 valores, sendo 97,262& dias) correspondente a eventos
com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo em eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 2,80%(44 dias) e eventos Espessura optica acima de 1,5

totalizaram 1,47%(23 dias) das medicdes.

FIGURAS 33, 34, 35, 36, 37 e 38 mostram as imagehstadas pelos sensores
MODIS/Terra e MODIS/Agua RGB extenséo *.kmz, comdutos de indicacao de focos de
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calor, para eventos com Profundidade Optica elesjadom valores zero e com valores -
1,00E +09.

Os dados de valores -1,00E +09 para o satéliteaTietalizaram 1145 dados ou
34,82% dos dias com coberturas de nuvens. Paraua, A3 dados foram de 1203 dias com
cobertura de nuvens ou 36,59% do total de dadasratiup.

As FIGURAS 33 e 34 mostram a pluma de aerossoksmliistado de Mato Grosso do
Sul, com dados para o municipio de Dourados. Esésscriticos obtiveram valor 4 de AOD
em 09 de Outubro de 2004 pelo sensor MODIS/TeA®P 4 em 16 de Setembro de 2004
pelo sensor MODIS/Aqua.

FIGURA 33 - Imagem coletada peld-IGURA 34 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensasensor MODIS/Aqua RGB extensao
*.kmz, com produtos de indicagcdo dékmz, com produtos de indicagdo de
focos de calor, em 09 de Outubro decos de calor, em 16 de Setembro de
2004, 13:25h UTC, para valor d&€004, 17:40h UTC, para valor de
AOD em 4 no municipio deAOD em 4 no municipio de
Dourados/MS. Dourados/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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As FIGURAS 35 e 36 mostram o Estado de Mato Grolss&ul, com dados para o
municipio de Dourados. Estes dias obtiveram valoleQAOD em 06 de Janeiro de 2011
pelo sensor MODIS/Terra e em 17 de Abril de 201@ pensor MODIS/Aqua.

1 I )

FIGURA 35 - Imagem coletada pel¢-IGURA 36 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensdsensor MODIS/Aqua RGB extenséo
*kmz, em 06 de Janeiro de 201¥ kmz, em 17 de Abril de 2011,
14:10h UTC, para valor de AOD em Q7:150h UTC, para valor de AOD em
no municipio de Dourados/MS. 0 no municipio de Dourados/MS.
Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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As FIGURAS 37 e 38 mostram o Estado de Mato Grolss&ul, com dados para o
municipio de Dourados. Estes dias obtiveram vdl@0OE +090 de AOD em 06 de Julho de
2011 pelo sensor MODIS/Terra e em 05 de Julho dé pélo sensor MODIS/Aqua.
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FIGURA 37 - Imagem coletada peld’!/GURA 38 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensagensor MODIS/Aqua RGB extens&o
*kmz, em 06 de Julho de 2011%.kmz, em 05 de Julho de 2011,
12:55h UTC, para valor de AOD em 16:35h UTC, para valor de AOD em -
1,00E  +09 no municipio del,00E +09 no municipio de
Dourados/MS. Dourados/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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5.4. Trés Lagoas

A FIGURA 39 mostra os valores de profundidade @pticima de 1,5 para o periodo
de 10.07.2002 a 10.07.2011. Os eventos com prafaddioptica acima de 1,5 concentraram-
se entre os meses de Agosto a Outubro, estacancdtstado. Esta claro a sazonalidade de
acontecimento de eventos que podemos considerar catitos em relacdo a profundidade
Optica acima de 1,5 que esta relacionada com ctragées de aerossois inaldveis acima de
150ug.m>.

Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 39 - Profundidade Optica de Aerosséis adit@d.,5 para o municipio de Trés
Lagoas.

A FIGURA 40 mostra a quantidade de eventos comssspa Optica acima de 1,5,
relacionada com concentraces acima ded50°.
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Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 40 - Namero de eventos em que Profundidaptc® de Aerossois ultrapassou
1,5 no municipio de Trés Lagoas.

O ano de 2002 registrou 3 eventos com Profundidutéca acima de 1,5 obtendo

valor maximo de 2,35.
2004 contou com 1 evento e maximo de 1,87.
Para o ano de 2005 foram observados 4 eventos éximmem 3,70.
O ano de 2006 obteve 2 eventos com maximo em 1,94.
2007 obteve 4 eventos com maximo em 2,46.
2010 observou 4 eventos com méaximo em 4,43.

Os anos de 2003, 2008 e 2009 n&o sofreram evemo$ofundidade Optica acima
de 1,5.
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A FIGURA 41 mostra a precipitacdo acumulada pgparéodo de 2006 a 2010 para o
municipio de Trés Lagoas.

Precipitagdo acumulada(mm)
1600 1472.8

1400
1200 1004,9 1098,1 10438
1000 - 03,2
400 800,4 752,6
600
400 372,8
200 4 118,6
O I T T - T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Precipitacdo

Periodo

FIGURA 41 - Precipitacdo acumulada para Trés Lagass os anos de 2002 a 2010.
Fonte: INMET.

2002 contou com 1004,9 mm de precipitagdo acumuta@aeventos criticos com
maximo em 2,35.

2005 observou uma precipitagcdo acumulada de 109871 um total de 4 eventos
criticos com 0 maximo em 3,7.

O ano de 2006 obteve precipitacdo acumulada de 8 47@. Observamos, também,
que para esse ano foram registrados 2 eventos coiunBidade Otica acima de 1,5 com

maximo em 1,94.
2007 obteve 1043,8 mm com 4 eventos criticos corimmaem 2,46.

2008 com 752,6 mm de precipitacdo acumulada, makBune registro de eventos
criticos. Os registros de precipitacdo acumulada pa anos de 2003, 2004, 2009 e 2010 nao
foram consistentes para uma analise da situacdmsatados de eventos com Profundidade

Optica acima de 1,5.
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A FIGURA 42 mostra os eventos com Profundidade capgicima de 1,5 em fungéo

dos dias de semana.
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FIGURA 42 - Namero de eventos com Profundidade daptiaior que 1,5 em funcéo dos
dias da semana no municipio de Trés Lagoas.

A FIGURA 42 mostra a quantidade de eventos em funigg dias de semana para o
periodo total de andlise de dados. Podemos pergabgrraticamente a totalidade da semana

é marcada por eventos com Profundidade Optica aémizgs.

O satélite Terra forneceu dados de Espessura Quiieao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 valores, sendo 98,45782 dias) correspondente a eventos
com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo em eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 1,55%(28 dias) e eventos Espessura optica acima de 1,5

totalizaram 0,83%(15 dias) das medigdes.

O satélite Aqua forneceu dados de Espessura Omiicao periodo de 10.07.2002 a
10.07.2011, totalizando 3288 valores, sendo 98,5808 dias) correspondente a eventos
com Espessura Optica menor que 1,0 com minimo em eeentos com Espessura Optica
acima de 1,0 totalizaram 1,42%(26 dias) e eventos Espessura optica acima de 1,5

totalizaram 0,44%(8 dias) das medic¢des.

As FIGURAS 43, 44, 45, 46, 47 e 48 mostram as imag®letadas pelos sensores
MODIS/Terra e MODIS/Agua RGB extensédo *.kmz, noipdo de 10.07.2002 a 10.07.2011,
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com produtos de indicacdo de focos de calor, paemtes com Profundidade Optica

elevados, com valores zero e com valores -1,00E +09

Os dados de valores -1,00E +09 para o satélite Tetalizaram 939 dados ou 28,56%
dos dias com coberturas de nuvens. Para o Aquigdos foram de 1018 dias com cobertura
de nuvens ou 30,96% do total de dados adquiridos.

As FIGURAS 43 e 44 mostram a pluma de aerossoksmliistado de Mato Grosso do
Sul, com dados para o municipio de Trés Lagoasskdias criticos obtiveram valor 4 de
AOD em 13 de Agosto de 2010 pelo sensor MODIS/TerOD 4 em 25 de Setembro de
2010 pelo sensor MODIS/Aqua.
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FIGURA 43 - Imagem coletada peld!/GURA 44 - Imagem coletada pelo

sensor MODIS/Terra RGB extens38ensor MODIS/Aqua RGB extenséo
* kmz, com produtos de indicacdo deékmz, com produtos de indicagéo de
focos de calor, em 13 d Agosto dEcos de calor, em 25 de Setembro de
2010, 14:25h UTC, para valor d€010, 16:55h UTC, para valor de

AOD em 4 no municipio de TreAOD em 4 no municipio de Trés

Lagoas/MS. Lagoas/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA. Fonte: AERONET/MODIS/NASA.
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As FIGURAS 45 e 46 mostram o Estado de Mato Grolss&ul, com dados para o
municipio de Trés Lagoas. Estes dias obtiveranr\atte AOD em 18 de Maio de 2011 pelo
sensor MODIS/Terra e em 18 de Junho de 2011 peikns®ODIS/Aqua.
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FIGURA 45 - Imagem coletada pelgriGURA 46 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extenségensor MODIS/Aqua RGB extensdo
*kmz, em 18 de Maio de 2011 kmz, em 18 de Junho de 2011,
13:50h UTC, para valor de AOD em @7:30h UTC, para valor de AOD em 0

no municipio de Trés Lagoas/MS.  no municipio de Trés Lagoas/MS.

Fonte: AERONET/MODIS/NASA  Fonte: AERONET/MODIS/NASA
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As FIGURAS 47 e 48 mostram o Estado de Mato Grass&ul, com dados para o
municipio de Trés Lagoas. Estes dias obtiveramr val@0E +090 de AOD em 04 de Julho
de 2011 pelo sensor MODIS/Terra e em 07 de Julli®dlé pelo sensor MODIS/Aqua.

FIGURA 47 - Imagem coletada peld-IGURA 48 - Imagem coletada pelo
sensor MODIS/Terra RGB extensasensor MODIS/Aqua RGB extenséo
*kmz, em 04 de Julho de 2011*kmz, em 07 de Julho de 2011,
14:45h UTC, para valor de AOD em 16:20h UTC, para valor de AOD em -
1,00E +09 no municipio de Tré4,00E +09 no municipio de Trés

Lagoas/MS. Lagoas/MS.
Fonte: AERONET/MODIS/NASA Fonte: AERONET/MODIS/NASA
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5.5. Compilagdo de Dados dos Municipios

A FIGURA 49 mostra os dias com cobertura de nuygara os quatro municipios
analisados.
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FIGURA 49 - Niumero de dias com cobertura de nuvens.

A legenda mostra a codificacdo para os dois seséMOD para o Terra e MYD para

0 Aqua. Dos 3288 dias amostrados, Corumba € o mpimigue contou com menos dias com

cobertura de nuvens.
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A FIGURA 50 mostra o nimero de dias com Profundid@gbtica acima de 1,5 para
0s municipios analisados. Corumba foi o mais déeteom 84 dias criticos, seguido de

Campo Grande, com 42 dias; Dourados com 25 diaéslhgoas com 18 dias.
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FIGURA 50 - Nimero de dias com Profundidade Opditiena de 1,5.
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A FIGURA 51 mostra os eventos com Profundidade c@pdie Aerosséis acima de 1,5

para 0os municipios no periodo total de aquisicadadi®s.

Eventos com Profundidade Optica acima de 1,5
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FIGURA 51 - Eventos com profundidade Optica paranasicipios no periodo total.

As FIGURAS 52 a 63, presentes no ANEXO, mostramimero total mensal de
gueimadas no Brasil no ano de 2007, por estadesnddde 2007 foi 0 mais critico com

relacdo aos eventos criticos, relacionados comudafade Optica acima de 1,5.

Podemos observar que Mato Grosso do Sul, mesmopena éle estiagem, obteve
menor numero de focos de queimadas se comparadoesestados de Mato Grosso, Para e

Maranh&o, por exemplo.

Essa situacdo sugere que os episodios criticosadenBidade Optica acima de 1,5
sao influenciados por queima de biomassa de est@lokos, principalmente Mato Grosso e

Para.
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A TABELA 10 mostra o atendimento a Resolucdo CONAM®A3/1990 para todos os
municipios no periodo total, e, que em praticamtde o periodo de aquisicdo de dados, 0s
municipios analisados ndo atendem a Resolucdo CONKM3/1990, onde Campo Grande e

Corumba foram os mais afetados.

TABELA 10 — Atendimento a Resolucdo CONAMA N° 3/099

2002 [ 2003 | 2004 | 2005| 2006/ 2007 2008 2000 200 2011
CAMPO
v v

GRANDE X X X X X X v X
CORUMBA X X X X X X X v X v
DOURADOS X v X X X X P v X v
TRES

v v v
L AGOAS X X X X X v X

Legenda: X (n&o atendeu);

v atendeu

6. CONCLUSOES

Observou-se uma sazonalidade de eventos com Pidéaed Optica de Aerossois
acima de 1,5, correspondendo aos meses de AgdSttubro, para todos 0os municipios,

correspondendo ao periodo de estiagem.

Os dados mostram que todos os municipios analissoiveram pelo menos um

evento com Profundidade Optica acima de 1,5 parsaorrespondente.

O municipio de Campo Grande obteve eventos crigoopraticamente todos 0s anos
do periodo total de analise, salvo para os an@9@d®, 2009 e 2011. O ano de 2007 foi a ano
com maior nimero de eventos criticos, recebendw 18l com valor de Profundidade Optica
de 2,59. Observou-se uma maior concentracdo deosveriticos de quarta a domingo, com

maximo na quinta.
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O municipio de Corumba foi o mais afetado e obtege maiores valores de
Profundidade Optica e o maior periodo de tempo stvpa concentracdes de poluentes acima
de 150ug.m* em um total de 84 dias. O ano de 2007 foi o mdt&e com 21 dias com
Profundidade Optica acima de 1,5. Segunda e téas dias da semana mais afetados com

eventos criticos.

O municipio de Dourados obteve eventos criticospesticamente todos os anos do
periodo total de andlise, salvo para os anos dg, Z008, 2009 e 2011. O ano de 2007 foi a
ano com maior nimero de eventos criticos, com \idoe valor de Profundidade Optica de
2,85. Observou-se uma maior concentracao de evertic®s de quarta a sexta, com maximo

na sexta.

O municipio de Trés Lagoas obteve eventos crigoogodos 0s anos do periodo total
de andlise, salvo para os anos de 2003, 2008, 2 @a1. Os anos de 2005, 2007 e 2010
obtiveram o mesmo valor para eventos criticosydleres de Profundidade Optica de 3,70;
2,46 e 4,43 respectivamente. Observou-se uma moaimentracdo de eventos criticos de

segunda a sexta, com igual numero de eventos, 3.

Comparando os eventos com Profundidade Optica dess@s para o periodo total de
10.07.2002 a 10.07.2011, com a Resolucdo CONAMA NE328 de Junho de 1990,
observamos que os municipios ndo atendem ao paér@malidade do ar para aerossois,

salvo anos em que nao houveram eventos com AOD>1,5.

O acumulado de chuvas no periodo ndo mostra relegéo eventos criticos. A

distribuicdo das chuvas pode mostrar alguma relacao

As FIGURAS 52 a 63 mostraram os totais mensais wentpdas no Brasil, por
estados. Podemos observar que Mato Grosso do $simonem época de estiagem, obteve
menor numero de focos de gqueimadas se comparadoesestados de Mato Grosso, Para e
Maranhdo, por exemplo. Essa situagdo sugere quepieédios criticos de Profundidade
Optica acima de 1,5 sdo influenciados por queimabidenassa de estados vizinhos,

principalmente Mato Grosso e Para.
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7. SUGESTOES

Monitorar regides com intenso processo de indlig@gio ou mudanca na
composicao da vegetacdo para monitoramento devpbasidanca na qualidade do ar seja no

processo de implantacdo ou na operacao de empmeamads potencialmente poluidores.

Estabelecer relaces matematicas entre Profundidyutea de Aerossois com

medidas de concentracfes na superficie.

Estabelecer relagdes matematicas entre Profundidyutca de Aerossoéis com

medidas de concentracfes de outros poluentesjgaimente o @

Proceder elaboracdo de Inventario de PoluentesdRasnindustriais e Automotivos

para o estado de Mato Grosso do Sul.

Verificar relagédo entre eventos com Profundidadéic@pacima de 1,5 e problemas
respiratorios para 0s municipios mais afetados enjunto com estudos das propriedades

guimicas e fisicas dos aerossois.

Verificar origem e destino dos aerossodis atravéstédmicas deback trajectory

cruzando com dados de queimadas.
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9. ANEXOS
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FIGURA 52 — Totais de queimadas no Brasil, pordzstgara o més de Janeiro de 2007.

Fonte: CPTEC/INPE.
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Total de Focos de Calor por Estado Noaa-12/02-2007
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FIGURA 53 - Totais de queimadas no Brasil, pordsigpara o més de Fevereiro de 2007.
Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 54 - Totais de queimadas no Brasil, poragsdgpara o més de Marco de 2007.

Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 55 - Totais de queimadas no Brasil, poragasdgpara o més de Abril de 2007.

Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 56 - Totais de queimadas no Brasil, pordisdgpara o més de Maio de 2007.

Fonte: CPTEC/INPE.
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Total de Focos de Calor por Estado Noaa-12/06-2007
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FIGURA 57 - Totais de queimadas no Brasil, pordsdgpara o més de Junho de 2007.
Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 58 - Totais de queimadas no Brasil, poragisdgpara o més de Julho de 2007.
Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 59 - Totais de queimadas no Brasil, poragasdgrara o més de Agosto de 2007.

Fonte: CPTEC/INPE.
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Total de Focos de Calor por Estado Noaa-15/09-2007
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FIGURA 60 - Totais de queimadas no Brasil, pordstgoara o més de Setembro de 2007.
Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 61 - Totais de queimadas no Brasil, poragmsdgpara o més de Outubro de 2007.

Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 62 - Totais de queimadas no Brasil, pordisdgrara o més de Novembro de 2007.
Fonte: CPTEC/INPE.
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FIGURA 63 - Totais de queimadas no Brasil, pordisdgrara o més de Dezembro de 2007.
Fonte: CPTEC/INPE.



