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N ~ 500 cm-3

CCN ~ 50-200 cm-3

BC ~ 0.1- 0.2 μg m-3

dia limpo

Fotos: Roberts, G.



N ~ 10.000 cm-3

CCN ~ 3.000-6.000 cm-3

BC ~ 7- 20 μg m-3

τa (500 nm) ~ 3

N ~ 500 cm-3

CCN ~ 50-200 cm-3

BC ~ 0.1- 0.2 μg m-3

dia enfumaçado

dia limpo

Fotos: Roberts, G.
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Modelo óptico espectral (24 λ) e dinâmico dos aerossóis de 

queimadas (12 τa

 

) concentrado na dinâmica induzida pela 
variação da distribuição de tamanho, a um índice de refração 
complexo
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Modelo óptico espectral (24 λ) e dinâmico dos aerossóis de 

queimadas (12 τa

 

) concentrado na dinâmica induzida pela 
variação da distribuição de tamanho, a um índice de refração 
complexo

OBJETIVO:OBJETIVO: possibilitar uma estimativa mais precisa da 
interação destas partículas com a radiação solar. 

AERONETAERONET

Resultados e validaResultados e validaçção:ão:

Procopio, A.S., L.A. Remer, P. Artaxo, Y.J. Kaufman, B.N. Holben. Modeled 
Spectral Optical Properties for Smoke Aerosols in Amazonia. Geophysical 

Research Letters, vol.30, doi:10.1029/2003GL018063, 2003



O efeito dos aerossóis de queimada nos 
fluxos de radiação solar e de radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR)



redução da radiação solar descendente na superfície - 12h
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As forçantes radiativas dos aerossóis de 
queimadas

inicial   sistemaperturbado   sistema )()( ↑−↓−↑−↓= FFFFFRA

Procopio, A.S., P. Artaxo, Y.J. Kaufman, L.A. Remer, J.S. Schafer, B.N. Holben. 
Multiyear Analysis of Amazonian Biomass Burning Smoke Radiative Forcing of 

Climate. Geophysical Research Letters, vol.31, doi:10.1029/2003GL018646, 2004.
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FRAsFRAs

A taxa de aquecimento atmosfA taxa de aquecimento atmosféérico rico 

para τa = 1,00  FRA TOA= - 9,2 Wm-2

FRA ATM = 33,8 Wm-2

FRA SUP = - 42,6 Wm-2
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- 23±2 W/m²

- 7±1 W/m²

+ 16+ 16±±2 W/m2 W/m²²

INDOEX

Topo:

+ 29 + 29 ±±
 

2,6 2,6 W/mW/m²²

- 38±1,5
 

W/m²

Amazônia LBA
Ichoku et al., 2003

AtmosAtmosffereraa::

FRAs:

- 9±0,5
 

W/m²

Superfície:

SAFARI
Ramanathan, 2000

- 11 W/m²

- 26 W/m²

+ 15+ 15 W/mW/m²²
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Análise temporal
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Análise temporal

Fr 13 a 30%

dt
dT

0,2 a 0,5 oC/dia
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Análise espacial 
MODIS 

estações seca 
2001-2007
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na estação seca na Amazônia:  grande número de incêndios nas 

últimas décadas τa extremamente altos FRA se mantém alta por 
longos períodos.

ConclusõesConclusões



na estação seca na Amazônia:  grande número de incêndios nas 

últimas décadas τa extremamente altos FRA se mantém alta por 
longos períodos.

ConclusõesConclusões

a magnitude das FRA é muito grande, mas similar com outras áreas 
(África e Índia), mas a área afetada na Amazônia é maior (entre 1,2 e 
2,6 milhões de km2) indicação da ocorrência de um desequilíbrio 
sem precedentes no funcionamento do ecossistema e no clima regional.
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longos períodos.

ConclusõesConclusões

média dos últimos 9 anos na estação seca na Amazônia:
aquecimento da troposfera induzido pelos aerossóis (0,2-0,5 oC/dia);
FRATOA (-6 a -11 W/m2);
diminuição do fluxo solar descendente

 
à

 
superfície (13-30

 
%).

a magnitude das FRA é muito grande, mas similar com outras áreas 
(África e Índia), mas a área afetada na Amazônia é maior (entre 1,2 e 
2,6 milhões de km2) indicação da ocorrência de um desequilíbrio 
sem precedentes no funcionamento do ecossistema e no clima regional.
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últimas décadas τa extremamente altos FRA se mantém alta por 
longos períodos.

ConclusõesConclusões

média dos últimos 9 anos na estação seca na Amazônia:
aquecimento da troposfera induzido pelos aerossóis (0,2-0,5 oC/dia);
FRATOA (-6 a -11 W/m2);
diminuição do fluxo solar descendente

 
à

 
superfície (13-30

 
%).

a magnitude das FRA é muito grande, mas similar com outras áreas 
(África e Índia), mas a área afetada na Amazônia é maior (entre 1,2 e 
2,6 milhões de km2) indicação da ocorrência de um desequilíbrio 
sem precedentes no funcionamento do ecossistema e no clima regional.

A presença de nuvens pode alterar significativamente  a FRA, 
podendo inclusive trocar o seu sinal:

necessidade de melhorar a quantificação deste efeito



Obrigada!Obrigada!

Profa. Aline
 

S. Procopio
aline@aline@eqeq.ufrj..ufrj.brbr
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