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1 INTRODUCAO:

Tendo inicio utilizando apenas céameras fotogréficas presas em péssaros com
intuito militar de observar inimigos em campos de batalha, a técnica de obter imagens da
Terra remotamente (conhecida hoje como sensoriamento remoto) evoluiu muito até hoje.
Atualmente, centenas de satélites, das mais variadas formas e com os mais variados
objetivos, estdo neste momento com suas cameras e sensores direcionados para a Terra.
Grande parte destes satélites sao utilizados em areas como meteorologia, fisica, quimica,
entre outras ciéncias, por carregarem cameras de alta resolucdo e sensores que podem
ser utilizados para a analise espectral do perfil vertical da atmosfera(Lopes, 2011), um dos
satélite utilizada para essa analise € o CALIPSO, que através dos seus sensores pode
identificar as caracteristicas Opticas e analisar os tipos de aerossois presentes na
atmosfera.

Aerossois, segundo Peixoto e Oort (1992), sdo todas as particulas suspensas na
atmosfera, na forma liquida ou sélida, exceto a 4gua presente nas nuvens e a agua
presente na precipitacdo. AerossoOis se originam geralmente na superficie, de forma
natural, como sal oceanico, particulas de areia, particulas proveniente de erupcoes
vulcanicas, particulas provenientes de incéndios florestais, entre outras; ou ainda de
forma antropogénica (atividade humana), como atividades agricolas e principalmente
poluicdo urbana (Powder, 2003).

Este artigo utiliza-se do sensor CALIOP a bordo do satélite CALIPSO, para estudar
o coeficiente total de retroespalhamento de camadas atmosféricas com presenca de
aerossois sobre o Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foram analisados, através dos dados do sensor CALIOP, a bordo do
satélite CALIPSO, valores de coeficientes de retroespalhamento durante casos de
espessura oOptica de aerossois (em inglés, AOT) elevada obtidos através do sensor
MODIS (calculado através de percentil 95 — P95 - para o periodo de 2007-2010).
Selecionou-se, inicialmente, 73 dias com valores de AOT acima do P95 para analise das
trajetérias do satélite CALIPSO. Devido a sua Orbita polar, o satélite CALIPSO varia sua
trajetoria diariamente. Selecionou-se os dias na qual sua trajetéria coincidiu com altos
valores de AOT sobre o Rio Grande do Sul no periodo de 2007-2010.

Neste trabalho, apresenta-se quatro (04) dias para analise do perfil de coeficiente
de retroespalhamento e sua relagdo com o tipo de aerossol identificado pelo sensor
CALIOP. Os dias escolhidos séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Ano, dia juliano e valor de espessura optica dos aerossois analisados (AOT)

Dia
Ano Juliano AOT
2007 142 1,96
2007 252 3,75
2007 338 2,49
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| 2009 | 14| 3,73]

A espessura Otica, segundo Echer e Souza (2001), € a atenuacdo de radiacao
quantificada de um material oticamente ativo. Dessa forma, a espessura 6tica indica a
guantidade de particulas capazes de absorver e espalhar um determinado feixe de
radiacdo. A espessura Otica total pode ser dividida em componentes, que sdo a espessura

oOtica devido ao espalhamento molecular de Rayleigh(rff) espessura oOtica de absorcéo
devido a um gas (Tf) e a espessura Otica de aerossois devido ao espalhamento e/ou
absorcao de radia(;éo(Tf) , ficando na forma:

T, =18+ 1) + 15

O satélite Cloud-Aerossol LIDAR andinfraredPathfinderSatelliteObservation
(CALIPSO) foi lancado em 2006 e leva a bordo trés sensores: CALIOP (Cloud-Aerosol
Lidar withOrthogonalPolarization), IR (ImaginginfraredRadiometer) e WFC (Wide Field
Camera).

O sistema de CALIOP, segundo Hunt et al. (2009), consiste de um transmissor que
inclui dois lasers modelo Q-switcheddiode-pumpedNd:YAG que enviam pulsos de
comprimentos de onda de 1064 nm e 532 nm para a atmosfera; um receptor que coleta os
dados dos pulsos refletidos nas particulas em suspenséo na atmosfera constituido por um
telescopio de um metro de didmetro, detectores, retransmissao Optica e aparelhos opticos
montados sobre uma base constituida de carbono; um computador para controle dos
componentes do LIDAR e fazer o pré processamento dos dados vindos do receptor e um
sistema de dados downlink.

A partir dos dados do sensor CALIOP analisou-se as varidveis do Total
AttenuatedBackscatter em 532nm (analise do perfil de retroespalhamento), Vertical
FeatureMask e AerosolSubtype (identificacdo e analise do tipo de aerossol predominante
na regido estudada).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 01 apresenta o perfil de coeficiente de retroespalhamento (Total
Attenuated Backscatter em 532 nm) até 05 km de altitude para os 04 dias apresentados
na tabela 01 nos pontos mais proximos a regido de deteccao de AOT elevada. Observa-
se que os maiores valores de retroespalhamento encontra-se proximo a superficie dentro
da Camada Limite Planetaria — CLP (principalmente nas figuras (1a) e (1b)). Com seu
maior valor de atenuacdo de 0,9827 1/km*sr (figura (1a)). Acima da camada limite
destaca-se picos de atenuacao nos diversos dias apresentados. Na figura (1d) pode ser
observadodiversos picos de atenuacdo com valores variando de 0,002 a 0,018 1/km*sr,
contudo na figura (1a) temos o0 maior pico de atenuacao acima da CLP 0,025 1/km*sr.

O perfil vertical do retroespalhamento, teve comportamento parecido na figura (1a)
(1b) e (1d) tento um pico maior na CLP e menores acima da CLP, somente na figura (1c)
nao tivemos o resultado de um grande pico no topo da CLP , mas tivemos pico préximo a
5 km.

Através das variaveis VerticalFeatureMask e AerosolSubtype (ndo apresentadas
neste artigo) podemos identificar alguns tipos de aerossois e a altura do topo das nuvens
na regido de estudo. Através das variaveis acima destacadas observou-se no dia
09/09/2007 (figura 1b) apresentou topo de nuvem aproximadamente em 4km de altitude
enquanto 22/05/2007 (figura 1a) observou-se plumas de aerossois proximas a superficie.



Para identificacdo do subtipo do aerossol analisou-se valores apresentados através da
variavel AerosolSubtype onde conclui-se que as variacdes no perfil de retroespalhamento
sobre a regido de estudo, para os dias apresentados neste artigo, originaram-se de
diferentes tipos de aerossois: proximo a superficie (poeira e aerossois continentais
relacionados com poluicdo urbana, figura 1a) e acima da CLP (aerossoéis de queima de
biomassa e poeira misturado com poluicdo urbana, figuras 1a e 1d respectivamente).
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Figura 1 - Perfil do coeficiente de retroespalhamento(1/km*Sr) do sensor CALIOP para as
coordenadas geograficas proximas a regido com deteccdo de valores elevados de
Espessura Optica dos Aerossois (a) Cachoeira do sul - RS Latitude: 30° 02' 21" S Longitude:
520 53' 38" W 22/05/2007, (b) Cachoeira do sul - RS Latitude: 30° 02' 21" S Longitude: 52°
53' 38" W09/09/2007, (c) Alegrete -RS Latitude 29°47'01" S, Longitude 55°47'27,54 W
04/12/2007 e (d) Alegrete-RS Latitude 29°47'01 S, Longitude 55°47'27,54,63 W 14/01/2009




5. Conclusao

A andlise dos dias apresentados neste artigo indicou que os maiores valores de
coeficiente de atenuagéo encontram-se nos niveismais proximosa superficie, identificando
estes aerossois como predominantemente emitidos pela superficie (ex.: poeira e a queima
de combustiveis fosseis). Além disso, observa-se varia¢cdes nos valores do coeficiente de
retroespalhnamento em niveis mais altos relacionados com entrada de aerossoéis nas
regides analisadas oriundos de queima de biomassa e industrias.

Percebe-se que a regido do estado do Rio Grande do Sul possui a presenca de
diferentes tipos predominantes de aerossois e que estes podem ser identificados e
analisados através de sensoriamento remoto. Portanto, mais estudos dos efeitos desses
aerossois na atmosfera do Rio Grande do Sul séo necesséarios.
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