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“"As propriedades de absorcao
de Brown Carbon e Black
Carbon utilizando
sensoriamento remoto e
medidas in situ na Amazonia”



Introducao

= O impacto radiativo de aerossois € uma das maiores fontes de
incertezas na estimativa do efeito radiativo global.

= A absorcao de radiacao por aerossois € uma das questoes
principais nestas incertezas.

» Entre o0s aerossois carbonaceos, duas componentes se
destacam:

= O "black carbon” (BC) que consiste na absorc¢ao de radiagao
em particulas emitidas em processos de combustao.

= O "brown carbon” (BrC) que consiste na absorcao de
radiacaio em comprimentos de onda proximos do
ultravioleta.

3/45



Black Carbon (BC) Aerosol Processes in the Climate System
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Producao, transformacao e deposicao de Black Carbon (BC)

Figura ilustrando a producao, transformacao e
deposicao de BC na atmosfera terrestre com
seu complexo comportamento na atmosfera,
com emissoes industriais, queimadas,
transporte e outras.

A deposicao em neve € importante na
alteracao do albedo terrestre. Também e
ilustrado seu papel no desenvolvimento de
nuvens.




Natureza do Brown Carbon

= Brown Carbon (BrC), consiste em
particulas de carbono organico com
propriedades de absorcao de radiagao
proximo ao ultravioleta.

= E conhecido pela sua cor marrom clara na
deposicao em filtros.

= Exemplos:  Alcatrao  produzido  por
combustao lenta e de baixa temperatura,
produtos de degradacao a partir da
queima de biomassa, misturas de
compostos organicos emitidos a partir do
solo, e compostos organicos volateis
emitidos pela vegetacao apos serem Amostras de BrC obtidas durante o
oxidados na atmosfera. periodo de 6 horas proximo a uma pira
funeraria queimando na India, Rajan K.

Chakrabarty, 2014.




Afinal qual é o impacto global de BC?
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O BC é importante para a forcante radiativa global, =~ O trabalho de Bond et al. 2013, estima esta mesma
e de acordo com o Ultimo relatdrio do IPCC ele é  forgante do BC em +1.1 w/m2 (65% do CO2). Entretanto,
responsavel por uma forcante (aquecimento) de  se levarmos em conta as particulas de carbono organico
cerca de +0.65 w/m?2 (40% da forcante do CO2). co-emitidas, a forcante € proxima de zero: -0.06 w/m2.
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Determinacao da concentracao de BrC

= Para a determinar a absorgao do BrC utilizamos o método do
coeficiente de absor¢cao de Angstrom (AAE).

= Este metodo utiliza dois pares de medidas de absorcao, normalmente
abrangendo os extremos do espectro da luz visivel (~400 nm a ~700
nm).

= A absor¢ao no comprimento de onda maior (800 nm) € assumida como
sendo majoritariamente pela componente BC.

» Esta medida de absorgao € extrapolada para o comprimento de onda
menor (440 Nm ou 470 nm) e a diferenga entre o BC medido em 800 nm
e a absor¢ao no comprimento de onda menor € entao atribuida a
absor¢dao para uma componente que € chamada de BrC.
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Calculando a concentracao de BrC

Absorption (Arb. Units)

BC,,: AAE range:

l0.8—1.4'

AAE Range

S [1]BC
[2] BC + Internal Mixing

Brown Carbo

:AAE=1.0
:AAE=1.0

[3] BC + Internal Mixing + BrC : AAE = 2.5

500
Wavelength (nm)

(Lack et al, 2013).

I
600

O Brown Carbon (BrQ)
domina a absor¢ao para
comprimentos de onda
proximo do UV.

A absorcao pelo BC varia
poucCo com 0
comprimento de onda
(AAE do BC proximo a 1).




Obtencao de propriedades dos aerossois

= Albedo de espalhamento simples, wy:

Oscat,A

I
Oscat,ATOabs,A

le:

Controla a forcante radiativa direta do aerossol;

« Coeficientes de Angstrém de espalhamento ou de absorcdo, a:

ln<Zscat,/11) lﬂ(jabs,ll)
o _ scat,Ay o _ abs, -
Ageat = ~ l (/1_1) ou Aaps™ ~ l (l_l)

n 12 n AZ

Representam a dependéncia espectral de espalhamento ou absor¢ao do aerossol com a
radiagao incidente;
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O coeficiente de absorcao de Angstrom (AAE) para BC é

AAE
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Wang et al, 2016

O coeficiente de absorcao de
Angstrom (AAE) para BC
estimado utilizando calculos da
teoria Mie para varios coatings.

Observamos que o AAE do BC
pode ser diferente de 1
dependendo da espessura do
coating da particula. Isso afeta
sobremaneira a absorgao.




Calculo da absor¢cao de Brown Carbon

Metodo utilizado por Wang et al., 2015 e Saturno et al., 2019

O que e medido: Ogpsy = O'ab“ + aff;;f,,l

Dependéncia espectral do coeficiente de Angstrom:
T[TD*_l — &abs./h.)\g — &abg,)\g.}\g

Estimativa da absorg¢ao devida ao BC atraves da teoria Mie (¢, Dy,ppc), € por processo
iterativo obtencao da absorgao do BrC

v - BC - BC Y
BCWDA = aab«, A1, 2 aabs A3 ™ aabs.,,\l.)\g = BCWDA T (Iﬂb‘v ,A3,A2

- BC
/\ aabS,J\l,/\Q
BCe __ 1 . BrCe BCe
gabs A Tabs, g X () O-abs)[ T Gabsl - Cle/l



Algoritmo de obtencao de BrC

ENTRADA: SAIDA:

« BrAAOD = ¢é o BrC calculado AAOD a 440nm
= Data e hora

 BrAAOD_r = é a incerteza metodoldgica do resultado BrAAOD
= AAOD g440nm
= AAOD 675nm

= AAOD 870nm

* BrCont = é a contribuicao calculada de BrC para AAOD total a 440nm, em %
* BrCont_r = € aincerteza metodologica do resultado BrCont

« BCAAOD = é o BC calculado para AAOD a 440nm



Algoritmo de obtencao de BrC

Ngc, Dg,PBc
|

BrC __ BC
O-abs,l = Ogbs A — O-abs,/l

* Indice de refracdo de BC
* Distribuicao de tamanho de BC BCTeorico Onde:

e Densidade de BC
BrC = BC medido — BC teorico

Sendo que BC medido =BrC + BC




Objetivos

Quantificar o papel da absorcao de radiagao solar por aerossois )
atmosféricos na Amazonia. )

e Levando em conta suas duas componentes, o BC e 0 BrC, a sazonalidade
das fontes e os processos de transporte.

Analisar a consisténcia e as incertezas dos diferentes métodos para |
quantificar o papel do BrC e do BC na absorc¢ao de radiacao. J

e Utilizando medidas in situ e por sensoriamento remoto a partir do solo e
do espago na absor¢ao de radiagao por aerossois.

Quantificar e comparar o AAOD em 440nm, visando a separacao
entre BC e BrC nos fotometros solares da AERONET.

—____

e Atraves do uso de séries temporais de longa duragao em varios sitios
experimentais (Alta Floresta, Rio Branco, Ji-Parana, Manaus EMBRAPA,
ATTO, Cuiaba-Miranda, El Alto e Sao Paulo)




Objetivos

%

Quantificar para medidas insitu e remotas a porcentagem de W

BrC em relagao ao BC para 440nm.

e Utilizando a técnica de exponente de Angstrom (Wang) para os varios
sitios experimentais.

%

Analisar a absorcao em largo espectro de radia¢ao (300- )

2500nm) com o uso de espectrometro otico de alta resolucao. J

e Quantificando a variagao espectral do BrC em filtros coletados na
AmazoOnia para aerossois biogénicos e de queimadas.

%

Caracterizar os mecanismos que influenciam a emissao, W

processamento e impactos do BrC na Amazonia. J

e Varias fontes de particulas (queimadas, poeira do Saara, emissoes locais) e
suas sazonalidades.




Metodologia

= Determinagdao da AOD na serie temporal dos dados ja coletados pela rede
AERONET nos ultimos 20 anos, nos sitios de Alta Floresta, Cuiabga, Sao Paulo,
Ji-Parana, Rio Branco, Amazon ATTO Tower, Manaus EMBRAPA e El Alto.

= Processamento de medidas in situ de absorcao, utilizando Aetalometros e
%Arp(\)P (Multiangle Absorption Aerosol Photometer) nos sitios da Rio Branco e

= Obtencao da componente de absorcao da profundidade otica de aerossol
(AAOD) utilizando o sensor OMI do satelite AURA. O OMI tem uma série
temporal consistente (2005 a 2017), permitindo o estudo de longo prazo de
absor¢ao na Amazonia.

= Determinacao da concentracao de BrC e BC em aerossois depositados em
filtros Nuclepore coletados na Amazonia com analise em espectrometro otico
de alta resolucao.

= Determinagao do impacto radiativo dos aerossois com medidas do fluxo de
radiacao solar nos sitios da AERONET com a rede Solar Radiation Network
(SolRad-Net) ao longo dos ultimos 18 anos em Sao Paulo, Ji-Parana, Rio
Branco, Alta Floresta, Cuiaba e Manaus utilizando pirandmetros calibrados.
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A rede de fotometros solares AERONET

A rede AERONET é uma rede global de
monitoramento de aerossois por sensoriamento
remoto em solo, mantida pela NASA.

Os radidmetros  utilizados  permitem o
monitoramento em tempo real de parametros
como a espessura optica dos aerossois (AOD), e
outras propriedades derivadas de inversao, como
por exemplo, distribuicao de tamanho, albedo de
espalhamento simples (SSA), espessura optica de
absorcao (AAOD), indice de refragao, entre outros.

Fotometro instalado
na Amazonia - ATTO
Medidas  espessura
Ootica de aerossois
feitas continuamente.

 Pessoalmente trabalho
waes N2 mManutencao da
rede AERONET para o
Brasil nos ultimos 10
anos (na foto ao lado
Alta Floresta (MT)).




Localizagao dos Fotometros

A escolha dos sitios experimentais foi feita
abrangendo geograficamente a Amazonia e em
Sao Paulo para diferenciagao dos impactos em
area urbana, permitindo assim a obtengao
quantitativa e qualitativa de diferentes
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A rede de radiometros SolRadNet

SolRad-Net (Rede de radiagao solar) € uma rede estabelecida de sensores
terrestres que fornecem medic¢oes de fluxo solar de alta frequéncia em tempo
real.

Cada site SolRad-Net esta equipado com sensores de fluxo - piranometro Kipp
e Zonen CM-21 (305-2800 nm) para medir o espectro solar total.

Alta_Floresta , 5 09°52715", W 56°06714", Alt 277 m,

PI : Brent_M._Holben, Brent.N.HolbenBnasa.gow m

Level 1.0 Pyranometer Solar Flux Data from JUN . 2019
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A SolRad-Net, tal como a sua rede associada,
AERONET, mantém uma politica de dados

. fundamentalmente aberta e incentiva analises

R T integradoras colaborativas e multidisciplinares.

SolRad-Net /RERONET Project, MASA GSFC

2019

Exemplo em Alta Floresta
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AETALOMETRO AE33

O Aetaldometro mede a atenuagdao de um
feixe de luz (37onm ~ g5onm) transmitida
por um filtro que esta continuamente
coletando particulas.

O aumento da atenuacao optica e devido ao
incremento de BC e BrC coletado pelo fluxo
de ar que passa pelo filtro neste periodo de
tempo.
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Light Source Light Detectors
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MAAP (Multiangle Aerosol Absorption Photometer)

Determinagao da concentracao de BC por meio da medida da atenuagao de um feixe de
luz transmitido atraves de um filtro de particulas.

O LED do instrumento tem um comprimento de onda de 67o0nm, e o algoritmo interno
desconta o espalhamento.

Light Source (LED — 670nm)

Reflectance l Reflectance
Photodetectors Photodetectors
165deg \ij ay 135deg
& <
U 4 )

Aerosol Spot —

[ \
Filter Substrate

]

. B
Transmission Photodetector




Sensor OMI do satelite AURA: obtencao de AAOD

O Ozone Monitoring Instrument __
(OMI) pode distinguir entre tipos de '[Pl
aerossois, como fumaca, poeira e [TEEewes T o=

(Absorbing, Multi-Wavelength,
388.0 nm)
D yura s omi

sulfatos, e estima a pressdao e a | [——mF L0 o

Aerosol Optical Depth D=xK

pon

(Absorbing, Near-UV, 388.0 nm)

cobertura das nuvens. O —
f" eh?ee'm S =

Naotural Earth

O OMI fornece estimativas de AAQOD (@
em diversos comprimentos de onda e

;@ Eélrf.)ctedRﬂ (T D=x
(388 e 500 nm). O qual pode serusado ===
0 [Aquo/mooss

como entrada no algoritmo que [oE T o=~p %é o -

usamos para calcular BrC. OMI - AAOD em 388nm



Medi¢oes espectrais de refletancia optica e derivacao
da eficiencia de absorcao de massa

1.00

ose (D) —
Obter a refletancia espectral de 350 a 2500 <o
nm obtida para todos os filtros amostrados
em relacdo aos filtros em branco usando o] e |
um FieldSpec Pro da Analytical Spectral 7 T R A
Device na faixa de comprimento de onda S — |
de 350 a 2500 nm e uma lampada de fon
refletdncia da ASD Inc. Tl v
Exemplos de refletancia espectral e L §Zj§'(]>_,——~w~
imagens SEM da poeira do Saara na
Mauritania = et 3 i |

250 650 1050 1450 1850
Wavelength (nm)

Rocha-Lima et al (2014).
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Resultados Preliminares

Os fotometros da rede AERONET que este trabalho analisa ja possuem uma serie temporal de dados

bastante consistente e de longa data.

Aerosol Optical Depth (AOD) for several sites in Amazonia
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O grafico mostra toda
a serie temporal dos
Ultimos 20 anos dos
fotometros de Alta
Floresta, Rio Branco,
Cuiaba, Ji-Parana e
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nivel 1.5 V3, de acordo
com os algoritmos
utilizados pela NASA
na rede AERONET.




O que ha de novo no algoritmo versao 3 da AERONET?

Melhoria na base de dados de entrada

e AODs descartados naV2 sao parcialmente restaurados na V3
e V3 nivel de QA 1.5 € equivalente aV2 QA2.0

Melhoria na detec¢ao de nuvens

e Cirrus estavel e fino mais detectavel e nao confundido com aerossol
e Medida da curvatura da aureola solar
e Critério do tripleto (canais 675, 870 e 1020)
e Smothness check

Melhoria na caracterizacao da temperatura dos sensores




Resultados Preliminares: Sazonalidade do AAOD

- Alta Floresta Cuiaba
§ o £ Comportamento medio do
gf" H | g gi. | AAQOD para o comprimento
' H de onda de 440nm
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12 3 4 5 6 7 8 9 101112 172 3 456 7 8 9101112
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Série temporal de BC e BrC calculados em 440nm
(FOTOMETRO) para 2 sitios experimentais na Amazonia
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Utilizando as medidas realizadas pelo fotometro
da AERONET e o algoritmo de (WANG et al,
2016) calculamos o BC e BrC no comprimento de
onda de 44onm onde se espera medidas mais
acentuadas de BrC, pois o mesmo absorve
majoritariamente na faixa de radiacao
ultravioleta e nos menores comprimentos de
onda da faixa do visivel.

Pudemos observar um comportamento bem
consistente e similar para sitios distantes entre si
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E possivel termos BrC maior que BC?

BC e BrC calculado em AAOD 440nm MANAUS EMBRAPA
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Variacao sazonal do BrC: Variacao de 60 a 10%

Porcentagem de BrC em relagio ao total de AAOD 440nm MANAUS EMBRAPA Uma maneira de entender os
100F | | | | ] mecanismos que controlam a

SN T B B formacao de BrC é por analisar a
L | ' - - T I quantidade de BrC que varia em
© 60" . N funcdo da sazonalidade.
- s A S S |
= 40 5 1 7 1 & | |
; g | ; - | Em Manaus encontramos valores
20 | 1 L | ] | de BrC acima de 60% em 440nm
= 4 5 T = L 3 E 1 o = A para os meses de janeiro e fevereiro
0_ | i | # | ]
FEV ABR JUN AGO ouT DEZ

e cerca de 10% em 440nm para os
meses de junho e julho.
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Variacao sazonal de BrC em Alta Floresta (MT) e

J i _ P aran é ( R O) Porcentagem de BrC em relagio ao total de AAOD 440nm ALTA FLORESTA
100- | —
80-
o 60- s
@ F . 1
X 40 - ' #FOF e
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Distribuicao espacial na America do Sul de
medidas de BC e BrC em 440nm
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Porcentagem de BC e BrC em 440nm
Estacoes seca e chuvosa
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Porcentagem de BC e BrC em 440nm
Estacoes seca e chuvosa
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Concentracao de BC e BrC em Rio Branco com
Aetalometro AE33

N 104 Concentracdo de BC e BrC em 470nm em Rio Branco, estacdo seca de 2018
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Concentracao de BCe BrCno ATTO em 6om e 325m

com Aetalometro AE33

Concentragao de BC e BrC em 470nm no sito ATTO em Sllm
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Em 6om, a componente de BrCe equivale a 30% da fracao total absorvedora do aerossol neste nivel, enquanto
que em 325m, esse valor foi de 28%. Analises futuras estarao focadas na significancia dessa diferenca no perfil
vertical, ndo somente para a estagao chuvosa, mas também para a seca, e no aperfeicoamento do algoritmo

para calculos utilizando outros comprimentos de onda.




Comparacao de BrC determinadas a partir de fotometro e AE33

Black Carbon and Brown Carbon percentage at 325m  Black Carbon and Brown Carbon percentage at 60m Black Carbon and Brown Carbon AERONET

0,
vk 30%
48%
52%
729 70%
(1]

|-Brown carbon [l Black Carboni

Percentagem de BrC no ATTO em 325m e 6om menores do que a coluna de aerossol medida com o
fotdbmetro no mesmo periodo — (AE33: medida seca e Fotometro: medida Umida)




Queimadas na Amazonia aumentaram em 2019?

Aerosol Optical Depth (AOD), level 1.5, for Alta Floresta - 2018 and 2019
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Proximas Atividades

Determinar em larga escala na Amazodnia a componente de absorcao da
profundidade otica de aerossol (AAOD) utilizando o sensor OMI do

satélite AURA para estimar a quantidade em de BrC e comparar com os sitios
medidos pela AERONET na Amazonia.

Medir o BrC diretamente em filtros Nuclepore coletados na Amazonia
utilizando um espectrometro optico de alta resolug¢ao na Universidade de
Maryland (EUA) e comparar com os valores obtidos indiretamente pela
AERONET e satélite AURA

Elaborar artigo para quantificar o BrC na Amazonia levando em conta a sua
sazonalidade e dessa forma caracterizar o BrC no Arco do desmatamento e em
site pristino (ATTO), permitindo explicar que mecanismos controlam a
formacao de BrC na Amazonia.




Conclusoes Parciais

= AAOD em 440nm para BrC na Amazodnia pode ser maior que para BC no
mesmo A

= BrC medido com os fotometros para ATTO e Rio Branco € maior que a
mesma medida feita a partir de Aetalometros.

= Na estagao chuvosa no ATTO as contribuigoes biogénicas aumentam a
fracao de BrC em relagao a BC durante a estacao chuvosa

= Para sitios com desmatamento ou cerrado a dinamica BrC/BC e
diferente. O envelhecimento do aerossol pode alterar esta razao. A
presenca de aerossol biogénico tambem altera esta razao.
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Papers Submetidos:

Paper: Long Term Analysis of Optical and Radiative Properties of Aerosols in the Amazon Basin
Submetido: Aerosol and Air Quality Research - http://www.aaqr.org/

Rafael da Silva Palacios, Kelly Sousa Romera, Leone Francisco Amorim Curado, Nelson Mario Banga, Thiago
Rangel Rodrigues, Lucas Douglas Rothmund, Fernando da Silva Sallo, Denes Morais, Anna Carolinna Albino
Santos, Tonny Jader Moraes, Fernando Gongalves Morais, Eduardo Landulfo, Marco Aurélio de Menezes

Franco, Igor Antonio Kuhnen, Jodo Basso Marques, José de Souza Nogueira.

Paper: Aerosol Optical Properties in the atmosphere of Natal/Brazil by an AERONET sun-
photometer
Submetido: Journal of Environmental Science and Pollution Research -

http://jacsdirectory.com/journal-of-environmental-sciences-and-pollution-research/
Daniel Camilo Fortunato dos Santos Oliveira, Judith Johanna Hoelzemann, Elena Montilla-Rosero, Fabio

Juliano da Silva Lopes, Fernando Gongalves Morais , Eduardo Landulfo
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Submitted as: research article 02 Sep 2019

Review status

Influx of African biomass burning aerosol during the Amazonian Thie ¢ , , _—
dry season through layered transatlantic transport of black s '5':”55"?”t”a'f‘jer = a,”re';””tl'j
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Thomas Klimach?!, Christoph Knote'>?, oOvid 0. Kriiger!, Daniel Fiitterer®, Jost V. Lavric'e®, Nan Ma*!, Luiz A. T. Machado'5'1?,
Jing Ming"¥!2, Fernando Morais>, Hauke Paulsenl, Daniel Sauer'>’®, Hans Schlager®, Hang Su'>'1, Bernadett Weinzierl'2%8-11
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Cronograma

O cronograma proposto no projeto de doutorado submetido a comissao

de pos-graduagao tem sido seguido a risca.

12 semestre j
Disciplinas e
estudo de
artigos
relevantes ao
tema.

5° semestre |

Obter o BrC
em larga
escala na
Amazonia

29 semestre

Disciplinas e
obter AAE
AERONMNET

para toda a

série

temporal.

(OMI- AURA). |

62 semestre |
Analise do
BrC em filtros
Nuclepore
coletados na

32 cemestre

Disciplinas,
obter BrC
técnica de

Xuang Wang.

4?2 cemestre

Analise de
medidas in-
situ (MAAP e
Aetal) e
Qualificagao.

-.‘

.

Amazonia y

72 semestre

Cursar
TNM5822 e
Elaboracao
de Artigo

87 semestre

Redacao,
discussao e
apresentacao
da tese.

-...




Obtencao dos Creditos

= Disciplinas Cursadas: = Créditos a serem obtidos:

Aerosols and Aerosol-Cloud Interactions Disciplina obrigatoria TNM5822 - Topicos Especiais
em Tecnologia Nuclear (8 creditos)

A Fisica das Mudangas Climaticas _ . N
E pelo menos mais 4 creditos em elaboracao de

Sensoriamento Remoto da Atmosfera com Lasers artigos.

Ciéncia Avancada em Mudancas Climaticas Totalizando assim os 72 necessarlios para o
deposito da tese

Obrigatorias IPEN (Fisica Nuclear e Aplicagdes,  _
Materiais e Ciclo do Combustivel, Reatores, Prote¢ao
Radiologica)

_ o * Em todas as disciplinas cursadas foi obtido o
Meteorologia da Polui¢ao do Ar conceito maximo (A).
Introducao a Fisica Atmosferica

Topicos Avangados em Tratamento Estatistico de
Dados em Fisica Experimental

Modelagem da interacao da radiagao com aerossois e
nuvens
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Algoritmo de obtencao de BrC

% BrAAOD = é o BrC calculado AAOD a 440nm

% BrAAOD_r = é a incerteza metodoldgica do resultado BrAAOD

% BrCont = é a contribuicao calculada de BrC para AAOD total a 440nm, em %

% BrCont_r = é a incerteza metodologica do resultado BrCont

% BCAAOD = é o BC calculado para AAOD a 440nm

bondmie = importdata(’bondmie.csv'); bondmie_aae
0.1

0.3
0.5
0.7
0.9
1.1
1.3
1.6

0.856656
0.818784
0.778845
0.764685
0.753013
0.752517
0.767029
0.811395

0.971063
0.923744
0.90488
0.877989
0.890559
1.05105
1.08962
1.03023

bondmie_mindef bondmie_maxdef bondmie_middef

0.91386
0.871264
0.841863
0.821337
0.821786
0.901783
0.928326
0.920813



data=SaoPaulo(:,1); % data
absi=SaoPaulo(:,11); % AAOD 440nm
abs2=SaoPaulo(:,12); % AAOD 675nm
abs3=SaoPaulo(:,13); % AAOD 870nm
AAEG675 = -log(abs2./abs3)./log(675/870);
fori = 1:length(bondmie.data(:,1));
for ii = 1:length(AAE675);
if AAE675(ii) >= bondmie.data(i,1)-0.1 & AAE675(ii) < bondmie.data(i,1)+0.1;
AAE440 = -log(absa./abs2)./log(440/675);
realdef = exp(AAE440)./exp(AAE675);
if realdef(ii) > bondmie.data(i,3);
bcaae = AAE675+log(bondmie.data(i,2));
BCAAOQOD = abs3.*exp(-bcaae.*log(440/870));

BrAAOD = abs1-BCAAOD;



bcaae_max = AAE675+log(bondmie.data(i, 3));
bcaaod_max = abs3.*exp(-bcaae_max.*log(440/870));
braaod_min = absi-bcaaod_max;

BrAAOD_r = BrAAOD-braaod_min;

BrCont = 100.*BrAAOD./absz;
BrCont_r =100.*BrAAOD_r./absz;
end
else
BCAAQOD = absza;
end

end
end

res_SP=[data BrAAOD BrAAOD_r BrCont BrCont_r BCAAOD];
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Queimadas na Amazonia aumentaram em 2019?

Aerosol Optical Depth (AOD), level 1.5, for Alta Floresta - 2018 and 2019
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Aerosol Optical Depth (AOD), level 1.5, for Cuiaba - 2018 and 2019.
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Aerosol Optical Depth (AOD), level 1.5, for JiParana - 2018 and 2019.
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Aerosol Optical Depth (AOD), level 1.5, for ATTO - 2018 and 2019.

+ e

_
oA SN 4B

+* & * -

e e b QM?O >

* 4 BB RN B

* o

- -

*» AR ARE o 2 2 23 -
L I S e t:ti’oi"? D AL

ADER MRS 2% e L - e AN
¢ ey i“'
¢ NNo +e oov‘" f Dusnate

.)!(t;l-

* e

+ et &ogi
0&0?

P g

+e *

_ oo_s R L 2 _

0.6—

0.5

|
< “
o o

Gl "A?]‘Wu 00g

aov

o b
=) =]

Ju  Aug Sep Oct

May Jun

Apr

Nov Dec Jan/19 Feb Mar

Ju Aug Sep Oct

May Jun

Apr

Feb/18 Mar



Aerosol Optical Depth (AOD) for several sites in Amazonia
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