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Introduciao

No século XX, os estudos dos aerossois conheceram
avancos significativos decorrentes do interesse crescente
sobre os efeitos ambientais provocados por estes
particulados (ALVES, 2005). Os aerossois apresentam
complexidades relacionadas a caracterizagdo de suas
propriedades fisicas e quimicas devido a sua
heterogeneidade e em decorréncia das variadas fontes
emissoras, diferentes interagdes com as varidveis
meteorologicas e com as formas de dispersao.

Conhecer a distribuicdo espacial e temporal dos
aerossois, em escala local ou global, ¢ importante para
entender a dindmica da formagdo e dispersdo e de sua
influéncia nas condi¢des climaticas globais (TRIPATHI
et al., 2005). Além disso, aerossois em suspensdo na
atmosfera influenciam fortemente o balango radiativo, o
clima, a quimica da atmosfera, a visibilidade, e a satde
das pessoas (ARTAXO et al.,2006). As caracteristicas
dos aerossois dependem de sua origem e idade e, em
geral, podem viajar por grandes distancias transportadas
pelas correntes de ventos (HAAG ¢ KRENZINGER,
2010).

A principal fonte antropica de aerossois no Brasil ¢ a
queima de biomassa. Em geral, as regides tropicais e
subtropicais do globo sdo os locais em que ha a maior
ocorréncia de queimadas (COSTA et al., [S.d.]).

No territério brasileiro, um dos locais mais afetados
pelas queimadas ¢ a regido amazoOnica. O transporte
atmosférico de suas emissdes resulta em distribuicao
espacial de fumaga sobre uma extensa area, cerca de 4 a
5 milhdes de km? muito superior a area onde estd
concentrada. (FREITAS et al., 2005).

Neste estudo foram avaliadas as propriedades opticas de
aerossoOis presentes na cidade de Itajuba. Esta ¢ a
primeira oportunidade de se avaliar a série de dados
fornecida pelo fotdmetro Cimel, conectado a rede

Aeronet (https://aeronet.gsfc.nasa.gov/) que estd em
funcionamento na cidade desde o ano de 2013. Os

seguintes parametros foram avaliados: a) o coeficiente
de Angstrdom (AE) e a fragdo da moda fina (FMF) dos
aerossois, com vistas a estimar o tamanho médio das
particulas presentes; b) a espessura Optica dos aerossois
(AOD), com vistas a estudar a evolugdo temporal dos
aerossois no periodo de analises; c) as fontes de
emissdo, de modo a identificar possiveis influéncias das
queimadas da Amazonia sobre a poluigdo local.

Metodologia

A cidade de Itajuba esta localizada ao sul do estado de
Minas Gerais, entre 22°25'S de latitude e 45°27'0 de
longitude, com altitude aproximada de 836 m. Abrange
superficie de 294,84 km? e possui populagdo de 97.782
habitantes (IBGE, 2021).

As técnicas de classificagdao de aerossois foram baseadas
nas propriedades oOpticas de aerossois medidas pelo
fotometro Cimel AE-318. O periodo de dados analisado
compreendeu os anos entre 2013 e 2017. Para analises
estatisticas das séries historicas utilizadas foi utilizado o
software Rstudio.

Os dados foram obtidos através da Aerosol Robotic
Network (AERONET), que ¢ um um sistema de
monitoramento de aerossdis terrestre que oferece uma
padronizacdo e caracterizagdo de aerossoéis em escala
regional para global (HOLBEN, B.N. et al., 1998).

Os dados da Aeronet estdo disponiveis em trés niveis de
processamento. O nivel 1.0 consiste do dado bruto,
enquanto o nivel 1.5 apresenta a eliminagdo automatica
das nuvens na analise. Ambos s@o fornecidos em tempo
real. O nivel 2.0 é o dado de mais alta qualidade, com
calibracao final pos-campo.

O coeficiente de correlagdo de Spearman foi utilizado
para medir o grau de associagdo entre variaveis. Esta
associagdo inclui ndo apenas relagdes lineares, mas uma
relagdo monoténica (MYRES e SIROIS, 2006). Os
pardmetros de analise para interpretacdo foram 0 <r <
0,3 fraca correlacdo; moderado quando 0,3 <r < 0,7 e
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forte quando 0,7 < r < 1,0 (BUSSAD, 2010),
considerando correlagdo com significancia estatistica
com p < 0,05 e grau de correlagdo moderado ou forte
(BRITTO et al., 2009).

Desta forma, foram analisados os valores de AOD
correspondente a 500 nm, o AE (440 — 870 mm) de
nivel 2.0, bem como o dado de FMF de nivel 1.5, para
classificacdo dos aerossodis. As variaveis também foram
correlacionadas com a quantidade de focos de
queimadas na Amazdnia durante o mesmo periodo de
2013 - 2017, obtidos da base de dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Os dados foram organizados e tratados utilizando o
software Excel e em seguida transferidos ao software
RStudio para analises estatisticas e criagao de graficos.

Resultados e discussao

Os aerossois presentes na regido de Itajubad apresentam
propriedades Opticas que variam de forma sazonal ao
longo dos anos. A dependéncia espectral dessas
propriedades Opticas esta relacionada diretamente a
distribuicdo do tamanho das particulas em suspensao na
atmosfera. A Figura 1 mostra os dados de AODsy, e
AE 440 - 870)-

Figura 1: Profundidade Optica dos Aerossois (AOD) e
expoente de Angstrom (AE) medidos em Itajuba no
periodo entre 2013 ¢ 2017
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Fonte: Autoria propria

O teste de Spearman aplicado a estas variaveis,
demonstra forte correlacao:

p-value << 0.001; r= 0,793

A associagdo entre as duas variaveis demonstra-se
estatisticamente significativa, de maneira que variam de
modo equivalente. Altos valores de AE (proximos de 4)
indicam presenca de particulas finas (HOLBEN, B. N. et
al., 2001). Nota-se ainda os valores de AE atingem seu
pico quando AOD também o atinge, caracterizando
aumento de particulados da moda fina, provavelmente
provenientes de queima de biomassa (ECK et al., 2003).

Classificacao dos aerossois

Os aerossois da cidade de Itajuba foram classificados
utilizando os pardmetros FMF e AE, seguindo o critério
demonstrado na tabela 1, sendo divididos em Poeira €
Carbono negro.

O carbono negro ou Black Carbon (BC) absorve
radiagdo na regido do visivel, é refratario, tem baixa
reatividade quimica e advem da combustio incompleta
de combustiveis fosseis, biocombustiveis € de biomassa,
além de possuir grande influéncia sobre o balanco
radiativo da terra (FORBES et al., 2006). A poeira de
solo, apesar de ser uma contribuicdo natural, tem sua
emissdo aumentada por algumas agdes, tal como o
revolvimento dos solos nas atividades agricolas. A
poeira do solo pode constituir 50% das emissdes
globais, principalmente em anos de estiagem e ventosos
(LONGO, K. M. et al., 2009).

Tabela 1: Classificagao do tipo de aerossol

Tipo de aerossol FMF vs AE
Poeira FMF<0.4 AE<0.6
Mistura(BC & Poeira) 0.4<FMF=<0.6

BC (Carbono negro) FMF>0.6 AE> 1.2

Fonte: Adaptada de (ALI, Md et al., 2020).

O teste de correlagdo de Spearman foi aplicado aos
dados para poder avaliar a correlagao dos dois
pardmetros:

p-value << 0,001; r = 0,985

A associagdo entre as duas variaveis é considerada
estatisticamente significativa, sendo possivel prosseguir
com a caracterizagdo dos aerossois utilizando esta
relagdo.

Houve maior incidéncia de BC ao longo de todo o
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periodo de estudo, com maior énfase no periodo de
setembro e outubro de 2015, onde ambos parametros
atingiram seu maximo valor. Para a mesma época,
outros parametros indicadores da composicdo de
aerossois sao apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Parametros de anélise para caracterizagdo dos

aerossois
lepersao Medla, Fracio de Coeficiente
Data Simples mensais
Albedo de AOD 500 modo fino  de Angstrom
set. 2015 0.899 0,163 0,768 1.549
out. 2015 0.942 0,232 0,757 1,509

Fonte: Autoria propria

O albedo simples variou entre 0,70 a 0,92, valores
associados a aerossois provenientes da queima de
biomassa (FILHO et al., 2011). Particulas com albedo
simples inferiores a 0,85 sdo consideradas altamente
absorventes, refor¢ando o indicio de presenca de BC na
regiao.

Relacao com os focos de queimada na Amazonia

A queima da biomassa ¢ uma das mais importantes
fontes antropogénicas de aerosséis e de emissdo de
gases tragos para a atmosfera (SANTOS e al., 2016).

A relacdo entre os valores da distribuicdo da média
mensal de AOD (500 nm) e a distribuicdo mensal dos
eventos de queimada de todo o periodo, foi analisada,
utilizando também o teste de Spearman:

p-value << 0,001; r= 0,730

Importante frisar que as queimadas na Amazonia, nao
sd0 0s Unicos eventos responsaveis pela variagdo nos
valores de AOD na regido de Itajuba. Outras variaveis
podem exercer influéncia, tal como eventos de
queimadas na regido ou fatores na dispersdo das
particulas oriundas da regido Amazonica. Tais variaveis
podem influenciar o resultado do teste de correlagao.

A figura 2 mostra que os maximos de AOD (500mm)
em Itajubd ocorrem logo apds a ocorréncia de um
grande volume de focos de queimadas na Amazodnia.

Figura 2: Distribui¢cdo da média mensal de AOD (500
nm) em Itajuba X distribuicdo mensal dos eventos de
queimada na Amazonia
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A base de dados do INPE fornece a quantidade de focos
de queimadas na Amazonia (https://queimadas.dgi.inpe
.br/queimadas/portal). A época com maior indice de
focos de queimada na regido foi os meses de agosto e
setembro de 2015, atingindo, respectivamente, 20.471 ¢
29.326 focos.

Esta alta incidéncia de focos de queimadas coincide com
maximos de AODs, observados em Itajuba,
demonstrando a presenga de material particulado
proveniente do transporte de poluentes da regido
Amazoénica sobre a cidade. Esta relacdo ressalta os
impactos que atividades locais podem apresentar em
escalas maiores.

Conclusoes

Este estudo verificou que aerossois da moda fina e do
tipo BC sdo predominantes, em escala anual e sazonal,
na regido. Os periodos de maior abundancia desse tipo
de aerossois sdo os meses de agosto a outubro.

A relacdo das caracteristicas Opticas dos aerossois
presentes em Itajuba com os eventos de queimada na
regido Amazonica foi verificada. Ou seja, ha indicios de
que devido aos processos de transporte e dispersdo, as
queimadas realizadas na Amazdnia afetam a composicao
de aerossodis em longa distancia.

Os materiais originados das queimadas na Amazonia
ndo sdo os unicos responsaveis pela variagdo dos tipos
de particulas suspensas na cidade de itajuba, outras
variaveis podem influenciar na regido de forma mais
direta, como as proprias queimadas na cidade.

Os aerossois atmosféricos representam um importante
papel no clima e sdo indicadores de polui¢cdo natural ou
antropica.
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Este trabalho pode servir como base para um estudo
mais profundo em relagdo aos impactos das dispersdes
de aerossois provenientes de outras regides, que afetam
a cidade de Itajuba ou até mesmo dos provedores destas
particulas na regido.
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