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RESUMO

ARIMA, K. S. A. ANALISE QUANTITATIVA DAS PROPRIEDADES
OPTICAS DE AEROSSOIS POR MEIO DE FERRAMENTA
AUTOMATIZADA WEB, Cuiabd, 2017, 52p. Dissertacdo (Mestrado em Fisica
Ambiental) — Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

As particulas de aerosséis no meio ambiente sdo capazes de atuar de maneira
significativa nas propriedades radiativas e quimicas da atmosfera regional e global. O
estudo dos particulados contribui para a compreensao dos efeitos diretos e indiretos
no meio ambiente. Para ajudar nesses estudos, a NASA disponibiliza uma rede de
pesquisa chamada AERONET (AerosolRoboticNetWork), que fornece dados que
possibilitam o estudo das consequéncias desses elementos na natureza, em varios
lugares do mundo. Contudo essa ferramenta possui algumas dificuldades na obtencéo
dos dados, tais como: selecionar o periodo para efetuar o download; manipular o
arquivo disponibilizado, dentre outros. Esse trabalho tem por objetivo desenvolver
uma ferramenta de aquisicdo de dados de forma dindmica, que permita selecionar a
base de dados da rede AERONET, para desenvolvimento de cenarios e modelos
estocasticos, como exemplo: poluicdo atmosférica, formacdo de chuva, doencas
respiratorias. Diante disto, foi criado um algoritmo em linguagem Python®, que tem
como funcdo a aquisicdo dos dados da pagina da AERONET e o0 envio para uma base
de dados remota em um servidor web. A partir desta base de dados foi criado uma
ferramenta web para facilitar o acesso. Foram coletados, por meio do algoritmo,
amostras continuas de aerossdis atmosféricos de fevereiro de 2014 a dezembro de
2016, sendo que as atualizagBes ocorreram diariamente as 23 horas. Posteriormente,
foram efetuadas analises quantitativa e analises através de histograma, demostrando
altas taxas de valores de profundidade 6tica no periodo chuvoso e uma grande
concentracdo de particulas menores que 0,05nm. Verificou-se que a ferramenta web
criada proporcionou maior viabilidade na aquisicdo dos dados, integrando com as
informagdes micrometeorologica regionais.

Palavras-Chave: Modelagem atmosférica, particulados, AERONET.
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ABSTRACT

ARIMA, K. S. A QUANTITATIVE ANALYSIS OF OPTICAL PROPERTIES
OF AEROSOLS BY WEB AUTOMATED TOOL, Cuiaba, 2017, 52p.
Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) —Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso.

The aerosol particles in the environment are capable of acting in a significant
way in the radiative and chemical properties of the regional and global atmosphere.
The study of particles contributes to the understanding of direct and indirect effects
on the environment. To assist in these studies, NASA provides a research network
called AERONET (Aerosol Robotic NetWork), which provides data that allow the
study of the consequences of these elements in nature in various parts of the world.
However, this tool has some difficulties in obtaining the data, such as: select the
download period; Manipulate the available file, among others. The objective of this
work is to develop a data acquisition tool in a dynamic way, allowing the selection of
the AERONET network for the development of scenarios and stochastic models,
such as: atmospheric pollution, rainfall formation, respiratory diseases. In view of
this, a Python® language algorithm was created, whose function is to acquire the
data from the AERONET page and send them to a remote database on a web server.
From this database was created a web tool to facilitate access. Through the
algorithm, continuous samples of atmospheric aerosols were collected from February
2014 until December 2016, with updates occurring daily at 23 hours. Subsequently,
the analyzes and quantitative analyzes were performed through histogram, showing
high optical depth rates in the rainy season and high particle concentration less than
0.05nm. It was verified that the web tool created provided greater viability in data
acquisition, integrating with regional micrometeorological information.

Keywords: Atmospheric modeling; Particulates; AERONET.



1. INTRODUCAO

As particulas de aerossois, tanto naturais quanto as emitidas em processos
antropicos, existem em todos os lugares, e influenciam o clima de diversas maneiras:
atuando na absorc¢éo e espalhamento de radiagéo solar; na formacdo de nuvens; na
reciclagem de nutrientes em ecossistemas; na composi¢cdo quimica da precipitacéo;
na visibilidade e na salde das pessoas, entre outros papéis importantes
(PAULIQUEVIS, 2007).

O aumento da concentracdo de aerossdis impde uma diminui¢do no tamanho
das gotas que formam as nuvens, produzindo dois efeitos: haverd uma maior
refletdncia da radiacdo solar para o espaco e com o menor diametro da gota, sera
menos favoravel para a producdo de chuva (FREITAS, 1999).

As queimadas também produzem material particulado que pode influenciar
tanto o clima local como também o clima de regides proximas, uma vez que, podem
ser transportados pela atmosfera. Os aerossois provenientes das queimadas estdo
entre 0s mais complexos em sua interacdo com o clima, pois 0s mesmos dependem
de muitos fatores, como o tipo de material queimado e caracteristicas meteoroldgicas
locais (PALACIOS, 2014).

Os estudos dos aerossois nas mudancas dos parametros atmosféricos e sua
relacdo com a radiacdo solar sdo de extrema importancia, para a compreensdo dos
seus efeitos na atmosfera tanto nas escalas globais como locais.

Assim, para o desenvolvimento desses estudos, a NASA disponibiliza uma
rede de pesquisa chamada AERONET (AerosolRoboticNetWork), que fornece dados
que possibilitam o estudo das consequéncias desses elementos na natureza, em varias
regides espalhadas pelo mundo.

Contudo, essa ferramenta, em decorréncia da sua complexidade e por ndo
possuir algumas func@es, torna-se dificil de ser utilizada em casos especificos. A
exemplo pode-se citar a falta de possibilidade de efetuar o download de uma
determinada faixa de dados, isto €, o usuario/pesquisador encontra dificuldades em
selecionar apenas informagdes referentes a alguns meses do ano. Outra dificuldade
consiste no modo como ¢é realizada a sele¢do dos parametros, na forma atual ndo é
possivel selecionar somente a varidvel ou comprimento de onda especifico para

atender a finalidade do pesquisador.



Detectados essas dificuldades na obtengéo de dados, por meio da rede de
pesquisa AERONET, buscou-se criar uma ferramenta capaz de suprir essas
necessidades, ou seja, um instrumento de consulta web que colete dados gerados por
essa rede, que possibilite efetuar download de qualquer faixa de dados, bem como
viabilizar a possibilidade de selecionar as variaveis ou comprimento de onda,
necessarios para atender seus objetivos especificos. Essa ferramenta de aquisicéo de
dados proporciona maiores facilidades na obtencdo de dados, pois promove

flexibilidade, garantido ao pesquisador mais agilidade e versatilidade na pesquisa.

1.1. OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem por objetivo desenvolver uma ferramenta de aquisigéo de
dados de forma dindmica, que permita selecionar a base de dados da rede
AERONET, para desenvolvimento de cenarios e modelos estocasticos, como
exemplo: poluicdo atmosférica, formacdo de chuva, doengas respiratorias. Diante

disso, foram formulados alguns objetivos especificos.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir e desenvolver requisitos para a construcdo da ferramenta de consulta Web;

- Analisar quantitativamente os dados de AOT (Espessura Optica de Aerossois), para
a regido da baixada cuiabana;

- Comparar o comportamento da AOT 500nm nos periodos chuvoso e seco, da area

de estudo;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AEROSSOIS ATMOSFERICOS

Os aerossois atmosféricos consistem de particulas sélidas e liquidas em
suspensdo na atmosfera. As particulas podem ser constituidas por poeira do solo,
polen, material biogénico, fuligem, sal marinho, entre outros, sendo originadas tanto
por fontes naturais quanto antrépicas. Essas particulas possuem um tempo de vida na
troposfera de alguns minutos ou vérias semanas (HAYWOOD,2000).

Os aerossois participam em diversos fendbmenos naturais que abrangem a
formacéo de nuvens, no balanco radiativo da atmosfera, na visibilidade, nas permutas
entre 0 oceano e a troposfera e as eventuais modificacbes na camada de 0zénio
(ALVES, 2005). As principais fontes naturais sdo as erupgdes vulcanicas, incéndios
naturais, ressuspensdo de poeira do solo e emissbes biogénicas.
(SEINFIELD&PADINS,2006), ja os aerossois originarios de fontes antrdpicas
encontram-se na agricultura, pastagens, queima de biomassa e de combustiveis
fésseis, como contribuintes mais importantes (ANDREAE &MERLET, 2001).

Nesse contexto, observa-se alguns particulados coletados em Cuiabéa por
Santiago (2015), conforme a Figura 1.



Figura 1 - Material Particulado Coletado em Cuiabd: (a) particulas de cinzas volateis
originadas de fontes industriais; (b) e (c) Particulas tipicas de motores de combustéo;
(d) Particula caracterizada de queima de biomassa.

Fonte: (SANTIAGO, 2015).

saber:

Com relacdo a origem dos aerossois, Husar (2000) cita 6(seis) teorias, a

Emissdes gasosas da Terra: Neblina atmosférica pode ser atribuida as
rajadas de emissdes gasosas durante terremotos.

Eletricidade: Neblina atmosférica de descargas elétricas durante
tempestades, era uma teoria significativa antes de 1850.

Poeiras de meteoritos: A poeira metedrica também foi considerada como
uma fonte significativa de aerossois atmosféricos. Sabe-se que 0 po
metedrico se queima na atmosfera e que as particulas se depositam na
terra. Alguns pesquisadores argumentam que os meteoros contribuem “nao
menos de 1 polegada por século de material solido para o globo”. Portanto,
o impacto global da poeira meteorica ou cosmica sobre a soma global de
aerossois atmosféricos é considerado insignificante.

Emissdes vulcanicas: Desde os tempos antigos, foi reconhecido que os

gases e cinzas vulcanicas causa turbidez atmosférica local. No entanto,



apenas em 1700 foi descoberto que o0s aerossdis vulcanicos sao
transportados por grandes distancias.

e Poeiras transportadas pelo vento: Ao longo da historia, foi conhecido
que a poeira trazida pelo vento provoca embasamento regional. Poeira
atmosférica é a turbidez atmosférica associada, € um fendmeno
meteoroldgico comum, que adquiriu nomes diferentes em vérias partes do
mundo.

e Processos de combustdo: Existe turbidez atmosférica que é causada por
produtos de combustdo solidos e liquidos. Em particular, a fumaca de
incéndios florestais e de pastagens tem sido uma fonte conhecida de

neblina atmosférica sobre muitas partes do mundo.

Os aerossdis atmosféricos possuem didmetros que podem variar entre 0,002
pm e 100 pm. Algumas particulas sdo tdo pequenas que sdo menores que O
comprimento de onda da luz, possuindo tamanhos de 10 nm (0,01 um) de diametro.
Segundo Ouriques (2012), ha centenas ou milhares de aerosséis em cada centimetro
cubico de ar, sendo naturais e outras sdo liberadas no ar por atividades humanas.

As particulas de aerosséis podem ser classificadas por sua faixa de tamanho.
Aquelas com diametro menor que 2,5 pm sdo da chamada “moda fina” ou fragdo
fina, enquanto aquelas entre 2,5 um e 10 pm constituem a “moda grossa”.

Em altas concentracdes, o aerossol é considerado um poluente da atmosfera,
podendo causar problemas a saude da populacdo e diminuicdo da visibilidade, além
de afetar as condi¢cdes meteoroldgicas e o clima. Nesse sentido, o estudo do
aquecimento global e das mudancas climaticas tem se tornado cada vez mais
importante e imprescindivel a populacéo e as politicas mundiais (NATALI, 2008).

O aerossol atmosférico interage com a luz solar espalhando e absorvendo a
radiacdo e tem um papel importante no balanco radiativo terrestre. As particulas de
aerossol podem tanto ter um efeito de esfriamento como também de aquecimento do
ar da camada atmosférica em que se encontra, dependendo das suas propriedades
Opticas.

Os mecanismos de remocao dos aerossois sdo relacionados a sua faixa de
tamanho. No caso da moda grossa, a deposic¢ao gravitacional é muito importante. Ja

as particulas da moda fina, por terem velocidades terminais de deposicédo



gravitacional muito baixas, estdo sujeitas ao transporte pelos ventos, podendo ser
levadas a milhares de quilémetros de onde foram produzidas, como explica
Artaxo(2013).

Os efeitos de aquecimento e esfriamento pelo aerossol mudam o perfil
termodinamico da atmosfera, favorecendo ou inibindo convecgdo, por exemplo, o
que tem impacto direto na formacéo de nuvens (DIAS, 2002).

Outro fator conhecido, diz respeito ao funcionamento das particulas como
nucleos de condensacdo de nuvens (NCN), isto é, sdo particulas microscopicas de
aerossol, que tém propriedades de condensar dgua em sua superficie formando uma
gota. Uma vez que a gota é formada, ela comeca a crescer por meio de uma série de
mecanismos fisicos. Se o ambiente é relativamente limpo, ndo poluido, ha poucos
NCN. Assim, a disputa pelo vapor de agua existente é relativamente menor, estes vao
crescer rapidamente e cair como chuva. Entretanto, caso a atmosfera esteja poluida
com um numero muito elevado de NCN, comum em épocas de queimadas, a disputa
pelo vapor de agua disponivel aumenta, as gotas crescem pouco. Muitas vezes essas
nuvens nem chegam a precipitar, e sdo levadas pelos ventos a outros
locais(ARTAXO et al., 2006).

O estudo das particulas de aerossol em si pode ser dividido em varias
vertentes, entre elas, o da composicdo quimica e o das propriedades Opticas. A
composicdo quimica do aerossol é especialmente importante quando se tem por
objetivo avaliar 0s processos associados as fontes (naturais/antropicas), a
transformacéo do aerossol, e também a de transporte. Se a massa de ar estudada veio
de uma cidade proxima é provavel encontrar aerossois ricos em sulfato, enquanto o
aerossol vindo de regides oceanicas é rico em sal marinho (KUHN et al., 2010).

Nesse contexto, a rede AERONET (Aerosol Robotic Network) veio com a
finalidade de facilitar o desenvolvimento das pesquisas ambientais, em especial as

ligadas aos estudos AOT (Espessura Optica de Aerossois).



2.2. REDE AERONET

A rede AERONET (Aerosol Robotic Network) é uma rede de
monitoramento de aerossol por sensoriamento remoto, em solo, estabelecida no
inicio dos anos 90 pela NASA. Possui mais de 400 fotdmetros solares que fornecem
medidas de profundidade Opticas, radiativas e microfisicas de aerossol integradas na
coluna atmosférica. Os dados podem ser acessados facilmente através da pagina da
AERONET http://aeronet.gsfc.nasa.gov/ (FURTADO,2016).

Os fotdmetros solares, modelo CIMEL Eletronic 318A, realizam medicgdes
tanto da radiacdo solar direta, quanto da radiacdo solar difusa. As medicOes da
radiacdo solar direta sdo feitas em oito bandas espectrais centradas em 340, 380, 440,
500, 675, 870, 1020 e 1640 nm, com um campo de visdo de 1,2° (KOGAN;
POWELL; FEDOROV,2011).

Esse instrumento possui um colimador de 33 centimetros de comprimento
que rejeitam a luz difusa refletida em suas paredes. O colimador do Sol e auréola
solar sdo protegidos por uma janela de quartzo e possui um detector UV enriquecido
com silicio que permite observacdes da janela espectral (LOPES,2014).

Os sensores giram no sentido do angulo zenital e azimutal com o auxilio de
motores de passo com uma precisdo de 0,05°. Um microprocessador calcula a 282
posicdo do Sol baseado em informacbGes de data, hora, latitude e longitude,
direcionando os colimadores a menos de 1° do Sol. Um pequeno detector localiza
precisamente 0 Sol para que se dé inicio a sequéncia de medidas (PROCOPIO,
2005).

Os angulos do fotdmetro tanto para zenital, como para o azimutal sdo
definidos sempre em relagdo a posicdo do Sol em um espalhamento de até 180° em
sentido horario em que 0s angulos sdo positivos e no sentido anti-horario em que 0s
angulos séo negativos. Destas maneira, o ponto zero é definido como a diregdo do
Sol, sendo negativo para baixo do Sol e positivo para cima (CASTANHO,2005),

como indica a figura abaixo.
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Figura 2 - Esquema do posicionamento do fotdmetro para a realizagcdo das medidas
no plano principal (a), que seria 0 movimento zenital, e no Azimute (b), sendo o
plano azimutal. Onde @0 ¢ o angulo azimutal do Sol, e ¢ ¢ o angulo azimutal do

sensor, 60 ¢ o angulo zenital do sol e 0 ¢ o angulo zenital do sensor.
Fonte: Modificado de CASTANHO, 2005.

O site da AERONET fornece ao usuario o acesso aos dados preliminares,
descreve 0s objetivos do programa, afiliacbes, descricdo dos instrumentos, 0S
produtos das observacOes, atividades de pesquisa e todos o0s pesquisadores
envolvidos.

Os arquivos de dados da rede AERONET sdo divididos em trés niveis de
qualidade: nivel 1.0 para os dados brutos, nivel 1.5 para dados sem a presenca de
nuvens e nivel 2.0 cuja qualidade é certificada pela rede (HOLBEN et al., 1998;
SMIRNOV et al., 2000).
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Figura 3 - Pagina de Download dos dados da Rede AERONET, item 1 representa o
campo onde seleciona 0 ano ou 0 més, item 2 onde seleciona o dia e o item 3
corresponde aos botdes de redirecionamento para a pagina de download.

A Figura 3 representa a pagina de selecdo dos dados para efetuar o
download no site da AERONET. No item 1 dessa figura, seleciona-se 0 ano que
precisamos dos dados ou se necessario, somente um més do ano selecionado. No
item 2 pode-se filtrar ainda mais, optando somente um dia do més escolhido no item
1.

O item 3 possui 0s botdes que direcionam para a pagina de download dos
dados, permitindo escolher os niveis dos dados. Se selecionar as opc¢des do lado
direito, realizard download da selecdo do item 2, ja no lado esquerdo o download
sera dos dados que foram selecionados no item 1.

Ressalta-se que, para uma melhor compreensdo dos dados da AERONET, é
necessario uma linguagem de programacgdo para se chegar ao seu processamento.

Nesse sentido, o Python se coloca como uma excelente ferramenta.
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23. PYTHON

Python é uma linguagem de programacao de altissimo nivel, de tipagem
dindmica e forte, possuindo uma sintaxe clara e precisa que favorece a legibilidade
do codigo fonte, tornando-a mais produtiva como afirma Borges(2010).

Essa linguagem inclui diversas estruturas de alto nivel (listas, dicionarios,
entre outras) e uma vasta colecdo de modulos prontos para uso, além de frameworks
de terceiros que podem ser adicionados. Suporta ainda, uma programacao modular e
funcional, além da orientacdo a objetos. Mesmo os tipos basicos no Python séo
objetos. Essa linguagem é interpretada por meio de bytecode pela maquina virtual
Python, tornando o cddigo portavel. Com isso é possivel compilar aplicacbes em
uma plataforma e rodar em outros sistemas ou executar direto do cddigo fonte
(BORGES,2010).

Python é uma linguagem de programacdo desenvolvida por Guido van
Rossun, por meio de uma sintaxe simples do Python e seu sentido geral s&o
grandemente derivados do ABC, uma linguagem didatica que foi desenvolvida nos
anos 80. Entretanto, Python também foi criado para solucionar problemas reais e
tomou emprestado uma grande quantidade de caracteristicas de linguagens de
programacdo como C++, Java, Modula-3 e Scheme. Por conseguinte, uma das mais
notaveis caracteristicas do Python € o grande uso por desenvolvedores profissionais
de software, cientistas, pesquisadores, artistas e educadores (DOWNEY,2002).

Hoje, a linguagem é muito difundida, sendo utilizada por vérias empresas
tais como(BORGES,2010):

J Google (aplicagdes Web).

o Yahoo (aplicagdes Web).

J Microsoft (IronPython: Python para .NET).

o Nokia (disponivel para as linhas recentes de celulares e PDAS).

o Disney (animagdes 3D).
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Para a é&rea cientifica o Python possui varias bibliotecas que auxiliam no

estudo dos dados, como por exemplo:

. NumPy: que é um mddulo que tem diversas funcdes para matematica;
o SciPy: é um modulo feita para matematicos, cientistas e engenheiros,
como uma melhoria da NumPy; e

o Matplotlib: um modulo extensdo da NumPy que auxilia na criacdo de

graficos e auxilia na utilizacao das funcbes da Numpy.

Batista (2016) em sua tese utiliza o Python para estender o Método de
Elementos Analiticos para a modelagem de escoamentos em Agquiferos Longos e
descrever 0 escoamento subterraneo da regido do Sistema Lacustre Bonfim, fazendo
simulacBes baseadas em Elementos Analiticos e, assim, introduzir novos subsidios a
discussdo sobre a hidrodindmica da area de estudo.

Constata-se que Rocha (2015) buscou estender a analise por satélite de
varidveis meteoroldgicas (aerossois e precipitacdo), por meio de composicdes de
canais. Utilizou o Python para gerar as imagens de composi¢des coloridas(RGBs) a
partir dos dados do sensor SEVIRI(Spinning Enhanced Visibleand Infrared
Imager).Essas imagens possibilitaram a extracdo de maior informacdo da atmosfera,
ainda gue esse potencial exija um observador treinado e experiente.

Rodrigues (2013) aplica o Python como scripts para auxiliar o
processamento digital das imagens no software ArcGis 10.1,com o intuito de avaliar
a cobertura vegetal na Sub-Bacia do Vale do Rio Itapecerica, em Minas Gerais,
Brasil, a partir da utilizagdo de indices de vegetagdo aplicados a uma imagem TM
(ThematicMapper)/Landsat 5, adquirida em 19 de julho de 2011.

Bortolotto (2014) desenvolveu um programa em Python que calcula azimute
e altitude para as estrelas e os converte para coordenadas de pixel, auxiliando o
estudo sobre o coeficiente de extin¢do atmosférica com o uso da SASCA (SOAR

AllSkyCamera), uma camera de todo céu localizada no Cerro Pachon.
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Um exemplo de um cdédigo em Python, esta representado na Figura 4.

F

R def downloadArgmive (anolni,mesIni,dialni,anoFim, mesFim,diaFim,level):/{...35 linhas }
(=} def descArgniveo (nomekrag): {...7 linhas }
B def maniArg(nomelrg): {...1% linhas }
@ def histoGrama (nomelrqg): {...90 linhas
155 print "Inicio"”
160 anolni = ")
161 mesIni =
162 diaIni =
163
164 anoFim = ")
165 mesFim =
166 diaFim =
167
168 auxlevel = int (raw input {'Digite o Level sendo 1 para 1, 2 para 1.5 e 3 para 2: |'})
169 level = "10"
170 if auxlewvel == 1:
171 lewvel = "10"
172 elif auxlewvel = 2:
173 lewvel = "15"
174 elif auxlevel == 3:
175 level = "20"
176
177 nomelArg = downleoadlrguivo(anoIni,mesIni,dialni,anoFim, mesFim,diaFim,level)
178
179 pring"--------—-—--"—--"--"--———
180 print nomeArg+" -FArguivo Baixado"
181 pring"------———--—"-""-"-"-"-"--—--——-—--———
182 nomelkrgl = descArguivo (nomeArdg)
183 print nomeBArgl+"” ->Arguivo Descompactado”
184 pring"--------—-—--"—--"--"--———
185 nomelArgl = maniArg (nomelArgl)
186 print nomeArgl+"” ->Arguivo Criadao”
187 preint"™————-—-——-——— - - — . — . . _—_—_—_—_——_——_—_—_——_—_————————————————
lg8 histoGrama (nomeArgl)
189
1380 print "Fim"

Figura 4 - Exemplo de Cddigo em Python, que chama métodos para efetuar o
download dos dados da rede AERONET, calcula e exibe os histogramas dos dados
obtidos.

O exemplo acima mencionado expressa quatro métodos criados, que
separam em modulos, oque facilita o entendimento do programa. O modulo
“downloadArquivo”é responsavel por efetuar o download do arquivo do site da
AERONET. O modulo “descArquivo” é responsavel por descompactar o arquivo que
0 modulo anterior efetua o download. No mddulo “maniArqui” é responsavel por
manipular os dados do arquivo descompactado, deixando o programa pronto para
gerar os graficos, que ocorre no mddulo “histograma”.

Nas linhas 159 até a linha 175 sdo usadas para alimentar o programa com

dados de entrada, como por exemplo, o ano inicial (linha 160).
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Os dados de entradas séo utilizados nas chamadas dos modulos, como ocorre
na linha 177, e as respostas de cada mddulo também séo aproveitadas nas chamadas
dos mddulos seguintes, como ocorre nas linhas 179 a 188. Depois da execucédo de

todos os mddulos finaliza o programa escrevendo no pront de comando o “fim”.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se na Fazenda Miranda, no municipio de Cuiaba,
situa-se aproximadamente 20 km a sudeste da regido urbanizada da Capital, nas
seguintes coordenadas latitude 15°40°35”S, longitude 56°35°39” W e, com altitude
em torno de 210 m acima do nivel do mar.

O sitio experimental na Fazenda Miranda encontra-se inserido na regido
denominada Baixada Cuiabana, caracterizada como uma area topograficamente
baixa, com altitudes entre 150 e 650m acima do nivel do mar. Apresenta uma
vegetacdo de Cerrado tipico, tendo a Savana Arbdrea Aberta como dominante,
apresenta solos pouco desenvolvidos, predominando os Cambissolos e os Litossolos
(SEPLAN-MT, 2007).
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Figura 5 - Representacdo do municipio de Cuiaba, area de estudo.
Fonte: Modificado de PALACIOS, 2014

O clima nessa regido é classificado como tropical semi-umido (Aw),
segundo a classificacdo de Koppen, com duas estacdes bem definidas: seca no
outono-inverno e chuvoso na primavera-verdo (ALVARES, 2013).

No periodo seco é marcante altas temperaturas (chegando a 40°C) e baixa

umidade relativa do ar na maioria dos dias (abaixo de 30%). Nesse periodo observa-



15

se um elevado indice de ocorréncia de queimadas (urbanas e rurais), que lancam
grande quantidade de material particulado no ar.

No diagrama climatologico (Figura 6) que representa um periodo de 3 anos,
percebe-se a sazonalidade caracteristica da regido de estudo. Segundo Arruda (2013),
0s periodos mais secos do ano sdo caracterizados entre 0s meses de maio a setembro
(regido em pontilhado vermelho) e a estacdo chuvosa entre os meses de outubro a
abril (area de cor azul) como demonstra a Figura 6.

Fazenda Miranda (157 m)
2011.2013 271C 1082 mm

-1 ~ 300
mm

100

B0

20

Figura 6 - Diagrama climatico para a regido de Cerrado da fazenda Miranda, na
Baixada Cuiabana, 2011 a 2013.
Fonte: ARRUDA, 2013.
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3.2.5ITIO EXPERIMENTAL DA REDE AERONET

Foram utilizados dados do fotbmetro da rede AERONET da estacdo
instalada na Fazenda Miranda, utilizando o nivel de qualidade 1.0,que representa 0s

dados brutos sem nem um tratamento pela rede AERONET.

Figura 7 - Fotbmetro CIMEL instalado na Fazenda Miranda. A — Central de
Comunicacdo, Armazenamento de dados e controle dos sensores e B — Sensor.

3.3.REQUISITOS PARA A FERRAMENTA WEB

Para a elaboragdo do software do sistema foi realizado um levantamento de
requisitos que sdo necessarios para atender todas as necessidades desta pesquisa, 0s
quais sao apresentados no Quadro 1. Também foi elaborado um diagrama de caso de

uso e um de atividade do sistema.
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Quadro 1 - Requisitos Funcionais (RF)

[RF — 01]: Deve solicitar um cadastro do pesquisador.

O sistema deve pedir que o pesquisador efetue um cadastro para a utilizacdo das
funcionalidades do sistema.

[RF — 02]: Deve Possibilitar o download dos dados armazenados nele.

O sistema deve conter uma pagina que possibilite o download dos dados das
estacOes cadastradas.

[RF — 03]: Deve Possuir uma area de cadastro das estacoes.

O sistema deve conter uma pagina que possibilite o cadastro de estacfes
meteoroldgicas para o auxilio nos estudos dos dados da AERONET.

[RF — 05]: Deve armazenar os dados da rede de pesquisa AERONET.

O sistema deve conter um banco de dados para armazenar os dados coletados da
rede AERONET.

[RF — 06]: Deve estar preparado para a comunicacdo com outras estacdes via web.

O sistema deve conter uma area onde possa receber dados de estacdes remotas via
web.

[RF — 07]: Deve armazenar os dados de estacGes remotas.

O sistema deve conter uma area no banco de dados que possa armazenar
corretamente todos os dados recebidos de estacdes cadastradas no sistema

[RF — 08]: Deve exibir graficos demonstrativos dos dados armazenados no sistema.

O sistema deve conter uma area que exiba graficos dos dados armazenados nele.

[RF — 09]: Deve conter separac¢Ges por niveis de acesso em determinadas areas.

O sistema deve conter restricdes de acesso a areas administrativas, como por
exemplo, o cadastro de novas estagdes deve ser restrito a um nivel que nédo seja
global.
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3.4.DIAGRAMA DE CASO DE USO

Com base na analise dos requisitos de Software descritos na Tabela 1,

elaborou-se o diagrama de caso de uso, apresentado na Figura 8.

Efetua o login Seleciona a base
no sistema de dados
1
U‘MO\ Selecionao
periodo dos dados

Efetua o download do
dados

Figura 8 - Diagrama de Caso de Uso da Ferramenta Web.

Esse Diagrama de Caso de Uso representa a interacdo do usuario com a
ferramenta criada. Primeiramente o usuario, ja previamente cadastrado, efetua login
no sistema, posteriormente seleciona a base de dados que ele necessita, depois
seleciona o periodo e efetua o download dos dados (valores separados por virgulas —
CSV).
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De acordo com a tabela de requisitos funcionais (Quadro 1), foi elaborado

um diagrama de atividade, que demonstra uma visdo macro das atividades do

servidor web junto com o algoritmo em Python (Figura 9).

Algortmo Python

Semvidor

inicia o algontme

Conectano site da
AERONET

Download do arquivo com oS
dados do dia

[ Descompacta o arquio ]

[ Tratamento dos dados ]

banco de dados

.

Fim do Algoritmo

Envia os Dados para o ]

Inicio do Servidor

Estdno
hotano?

<<Sim>> L-nécr-v
v

FPossul Requisigdo ]

/

<<N&o>> a%s <<Sim>>
V

E de envio de
dados?

respon
a0
ysuarno

\l/ { Busca o Dados ]
Gerao
arquivo
{ Emva o arquivo Para o Usuano )

Figura 9 - Diagrama de Atividades.

No diagrama da Figura 9, observa-se que o servidor web tera duas

atividades basicas, a primeira refere-se a verificacdo do horario correto de executar o

algoritmo Python, e a segunda consiste em responder as requisi¢fes dos usuarios

web.

Na atividade de atender os clientes web, o servidor ficard num loop de

requisicdo (pedidos de clientes web). Caso haja requisicéo, ele avalia se € para enviar

os dados em forma de arquivo, se nao for, ele envia as paginas que estdo salvas no

proprio servidor como resposta ao pedido. Se a resposta necessita de arquivos, o

servidor busca os dados solicitados e gera o arquivo, depois envia para 0 usuario.
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A atividade do algoritmo Python fica responsavel em se conectar ao site da
rede de pesquisa AERONET, manipular o arquivo com os dados fornecidos pelo

mesmo e envia-los ao banco de dados do servidor web criado.

3.6. DADOS PARA AANALISE QUANTITATIVA

Para efetuar a analise quantitativa dos dados relativos a profundidade optica
dos aerossois da area de estudo, foi executado o download de dados da AERONET
do periodo de 12/02/2014 a 12/12/2016, por meio da ferramenta criada.
Posteriormente, foi criado um algoritmo em Python, para analises dos dados obtidos

por meio de histogramas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ALGORITMO DE AQUISICAO DE DADOS

Com base no diagrama de atividades (Figura 9), criou-se um algoritmo em
Python (Figura 10), que efetua o download dos dados por meio do site e 0s envia
para o servidor web criado. Foi programado para ser executado todos os dias as 23h
horas, horario de Cuiaba, com a data do dia atual. Ele armazena o arquivo com 0s

dados em uma pasta com o intuito de backup dos dados.

1 kmpore wrilinz
2 import os
3 import re
4 import zipfile
5 import csv
6 import MySQLdb
7 from datetime import date
-]
9 now = dave,voday()
10
11 va
12
13
W [§] def downloadArquivo (ar SMes ,dia ,anoFim,mesFim, diaFim, level) ;
W4 [} def descArquivo (nomeArq):
W@ (] def enviaServ(nomeArq,lev):
W (] def maniArqg(nomeAzq):
126 princ " '
127
128 anolni = now.strftime( l |
129 meaIni = now,scxfoime("sn")
130 dialni = now.strftime (" "
131
132 anoFim = now,strftime("sy")
133 mesFim = now.strftime("wm")
134 diaFim = now,svrfuime("%d")
138
136 level = '
137
138 nomeArq = downloadArquivo(anolni,mesIni,dialni,anoFim, mesFim,diaFim, level)
139
140 print"
141 print nomeArq
142 print’
143 nomeArgl = descArgquivo (nomelArq)
144 print nomeArql
148 print"
146 enviaServ(nomeArql, level)
147 print'
148 print maniArq(nomeArgl)+'
149 princ"
150 print '
151

Figura 10 - Algoritmo em Python criado para fazer download dos dados e envia-los
para o banco de dados do Servidor web.

O algoritmo ¢ subdivido em 4 moddulos, “downloadArquivo”,

“descArquivo”, “enviaServ” e “maniArq”, onde cada modulo é responsavel por uma
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tarefa, sendo executados no corpo principal do algoritmo que se inicia na linha 126 e
se conclui na linha 150 (Figura 10).

O mddulo “downloadArquivo”é responsavel por efetuar a conexdo com o
site da AERONET e efetuar o download do arquivo com os dados, que salva o
arquivo na pasta para backup. O “descArquivo” é responsavel por descompactar o
arquivo baixado pelo médulo “downloadArquivo” e apagar o arquivo compactado.

No “maniArq” 0 arquivo descompactado sera modificado para o formato
CSV com um padrdo em que o sistema operacional Windows utiliza, separando cada
coluna com “; ” em vez de «, ” para facilitar a sua leitura. Também retira o cabecalho
que vem no arquivo, deixando somente os nomes de cada coluna e apaga 0 arquivo
gerado pelo modulo “descArquivo”.

O modulo “enviaServ” efetua a leitura do arquivo gerado pelo “maniArq”,
conecta no servidor web criado e envia os dados para as suas respectivas colunas no
banco de dados, também criado no servidor Web.

O corpo principal do algoritmo efetua a chamada de cada modulo, na
sequéncia apresentada acima, passando para o primeiro modulo o ano, dia e 0 més
atual. Esse algoritmo, se necessario, pode ser usado somente para coletar os dados da
rede AERONET, facilitando a utilizacdo dos dados, caso algum pesquisador precise

de algum dado que ndo esteja na ferramenta de dados criada.

4.2.DISPOSICAO DA FERRAMENTA

Com base nos requisitos funcionais definidos (Quadro 1) e nos diagramas
elaborados (Figuras 08 e 09) criou-se a ferramenta web proposta. Utilizando a
linguagem de programacdo PHP (Personal Home Page) e o framework Codeigniter,
que sdo ferramentas para a criagdo de um programa Web.

O codigo da ferramenta Web foi instalada no servidor do Programa de P6s
Graduagdo em Fisica Ambiental (PGFA), que pode ser acessada por meio da url:
<http://geraldo.ic.ufmt.br/estacoes-ambiental/>.

Considerando-se as suas funcionalidades, foi nomeada como Base Central
de Dados, Equipamentos e Torres (BCDET), com a sua logo apresentada na pagina
inicial (Figura 11).


http://geraldo.ic.ufmt.br/estacoes-ambiental/
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Acesso
Login

Senha

Se vocé ainda nao possui cadastro click aqui

Figura 11 - Pagina login da Ferramenta BCDET, possui os campos “Login” que
representa o e mail do usuério e o campo “Senha”.

Inicialmente, procurou-se aplicar os requisitos funcionais definidos (Quadro
01) que possibilitaram a criacdo de uma pagina de login, com 0s campos e senhas
necessarias para os usuarios se identificarem no sistema. Adicionou-se ainda, um
campo para 0S que nao possuem cadastro. Para isso, elaborou-se um formulario
simples na pagina de cadastro (Figura 9), onde pede-se 0 nome, e-mail e a senha para
acessar 0 sistema com uma validacdo somente no e-mail do novo usuério. Apos
efetuar o cadastro, o usuério é direcionado a pagina de login, para que possa entrar
no sistema com o seu e-mail e senha cadastrada (Figura 12).



24

Cadastro

Email

Email

Senha

Senha

Confirmagdo de Senha

Senha

Figura 12 - P4gina de Cadastro para acesso a ferramenta BCDET, com 0s campos
“Nome”, ”E-mail” e “Senha”.

Apo6s ter efetuado o login, o usudrio serd redirecionado para a pagina
principal da Ferramenta BCDET(Figura 11), onde terd acesso a um grafico com os

dados do dia anterior e uma tabela que permitira visualizar todos os valores.
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Figura 13- Pagina principal da Ferramenta BCDET, com o grafico dos dados do dia anterior e a tabelas com os valores dos dados.
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O usuario tera sempre ao lado esquerdo, ap6s efetuado o login, um menu
contendo opgdes de navegacOes na Ferramenta BCDET(Figura 13). Com esse
campo, 0 usuario ter4 em todas as opc¢Oes 0s botbes de visualizar os dados por dia,
por faixa de dias que terd as médias de cada dia, e uma para efetuar o download dos
dados.

Na area “Estagdes” do menu, contém dados de estacGes cadastradas pelos
usuarios que possuem um nivel de administrador. Na op¢ao “Aeronet” apresenta
todos os dados retirados da rede de pesquisa AERONET. O campo “Configuragdo”
estd disponivel somente se o nivel do usuario for de administrador, nele pode-se

cadastrar novas Estacdes e Sensores.
BCDET
Estacbes 1
@ Aeronet 2 <
of Configuracdo 3
Figura 14- Menu Lateral da Ferramenta BCDET, item 1 menu com as opg¢des das

Estacdes, item 2 com as op¢des da AERONET e o item 3 com as opcles de
Configuracdo (vista somente pelos administradores).

Nas paginas de download o usuario podera fazer o download selecionando
as variaveis que deseja (como os dados oticos — AOT_1640, AOT_1020, AOT_870,
AOT_675, AOT_500, AOT_440, AOT_380, AOT_340), de uma selegéo, que pode

compreender uma faixa de dias, ou um dia apenas (Figura 15).
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Selecione o Tipo da Busca: Mas de Umdia |
Selecione uma Data Inicial:

Selecione uma Data Final:
Selecione o lipo de dados: @& Media Diarias () Dados Brutos

Downdoad

Figura 15- Area de Download da AERONET, onde o usuario pode selecionar os elementos que ele deseja, a data ou a faixa de datas que ele
deseja e se ele precisa dos dados brutos ou medias diarias.
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4.3.ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS

A regido estudada possui, especialmente, trés fontes majoritarias de
aerossois: a cobertura vegetal, com emissdo natural de aerossoOis biogénicos
primérios; as queimadas e o solo, com particulas originérias da ressuspensdo de
poeira pela acdo do vento ou da turbuléncia gerada pelas proprias queimadas
(BARBOSA, 2007; WYREPKOWSKI et al., 2007).

A partir dos histogramas apresentados na Figura 16, observa-se uma grande
concentragdo de particulas com didmetros classificados como “moda fina” (< 0,5
nm), evidenciada pelas grandes concentracdes de poluentes na atmosfera local de
particulas inalaveis. Estudos como o de Dutra (2015) e palacios (2014), reportam
esta mesma caracteristica, admitindo-se que a concentracdo desse tipo de particulado

é um atributo da regiao de estudo.
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Figura 16— Histogramas dos dados categorizados das AOT’S no periodo de12/02/2014 a 12/12/2016.
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A Figura 17 representa as medias diarias de cada fracdo de OAT disponivel
na rede de pesquisa AERONET. Observa-se assim, que em todas as OAT expressam
as mesmas caracteristicas, com periodos maiores que 1 nm e, posteriormente, valores
menores que 0,8 nm. Ao avaliar o eixo X dos gréaficos dessa figura, percebe-se que a
faixa de 0 a 50 apresenta valores elevados, ja a faixa correspondente a 51 a 220
mostra valores mais baixos e assim sucessivamente. Infere-se que, essas
particularidades revelam os dados relativos aos periodos secos e chuvosos da area de

estudo.
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Figura 17 - Média diaria dos dados de AOT’s, que estdo entre os dias12/02/2014 a 12/12/2016, da Fazenda Miranda, com o nivel 1.0 da rede
AERONET.
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As presengas de valores elevados nos periodos chuvosos, em sua maioria,
sdo compostas por particulas biogénicas, classificadas como moda grossa, quenao
sofrem grandes alteracdes da estacdo chuvosa para a estacdo seca. No sitio de Cuiaba
Miranda, esta moda é bastante acentuada, o que pode ser explicado pela cobertura do
solo, pois quanto mais exposto, mais contribui para o aumento da quantidade de
particulas de ressuspensdo de solo na atmosfera (FURTADO, 2016).

Constata-se que, em Cuiabd, durante a estacdo chuvosa, 0s aerossois
biogénicos resultantes das emissdes naturais de vegetacdo, contribuem de forma
marcante na fracdo de aerossol. Porém, a quantidade de aerossol proveniente de
ressuspensdo de poeira do solo e poluicdo urbana é quantitativamente significante,
mas com menor contribuicdo de emissdo para a época das queimadas (ALMEIDA
FILHO, 2006).

Furtado (2016), utilizando dados da AERONET do nivel 2.0, construiu uma
série temporal, demostrando os valores da profundidade 6tica do aerossol disponivel
em 500nm, no periodo de 1999 a 2014. Desse modo, apresentou-se para a area de
estudo uma grande carga de aerossol na estacdo seca, sendo influenciada tanto por
queimadas locais, quanto pelo transporte de aerossol de queimadas, emitida da regido
do arco do desflorestamento.

Analisando-se a série temporal (Figura 18), que utiliza dados do nivel 1.0,
coletados por meio da ferramenta BCDET no periodo de 2014 a 2016, nota-se que 0S
maiores indices dos valores das profundidades &ticas encontram-se no periodo
chuvoso da fazenda Miranda. Isso pode ser explicado pela maior atuagdo dos
particulados que estdo no AOT 500nm, na formacdo de nicleos de condensacéo.
Trabalhos como os de Natali (2006) e Artaxo(et al. 2006) mostram resultados

semelhantes.
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Figura 18- Série Temporal da fazenda Miranda, com valores médios por més dos aerossdis disponiveis na faixa de 500nm, indicando os
periodos Chuvoso e Seco, que estdo entre os dias 12/02/2014 a 12/12/2016.
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A comparacdo do comportamento dos AOT’s, nos periodos chuvoso e seco,
contribui para analisar a influéncia dos aerosséis na atmosfera, pois por meio deles
pode-se averiguar as interagdes com a radiacdo solar e vapor de agua no clima
(DUTRA, 2015).

Na figura 18, percebe-se uma sazonalidade acentuada sempre no final do
periodo chuvoso com picos de valores de profundidade Otica maiores que 1nm
chegando a ter valores superiores a 2,5nm no ano de 2016. Dutra (2015), registra o
maior valor para AOT 500nm de 3,8, no més setembro em 2010,que corresponde a
estacao seca, favorecendo a ocorréncia de queimadas.

Evidencia-se que, no periodo seco ocorrem os maiores indices de focos de
queimada em Mato Grosso, que emitem grandes quantidades de particulas de
aerossois para a atmosfera. Observa-se essa ocorréncia quando se avalia 0 Quadro 1,
que mostra o total de focos de queimada, no estado de Mato Grosso, segundo o
Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE (2016).

Quadro 2- Total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia em cada més
no estado de Mato Grosso. Os itens em Vermelho representam valores méaximos do
més em comparacdo de um periodo que vai desde 1998 até 19/12/2016.

Anc janeiro Foverero Margo Abri! M Juniu ih Agost Setambro Outubr Novembro Darambe

2014 35 199 655 859 933 1795 2255 767 7081 5281 1018 466 28024
2015 n 542 705 n 54 1402 1533 5112 11068 6450 1930 33007
2016 374 1050 1085 1770 1081 1417 3495 6228 8980 2749 918 30 29457

Fonte: INPE,2016

Wyrepkowski (2008) elaborou uma série temporal das médias diarias da
espessura Optica dos aerossois (AOT), em 500 nm, do periodo de 2001 a 2006.A
partir dessa série, caracterizou a sazonalidade dos valores maximos na estacao seca e
minimos na estacdo chuvosa, demonstrando que esses valores séo influenciados
pelos fatores climaticos e econdmicos. Os valores altos de AOT sdo registrados nos
meses de julho, agosto e setembro, periodo que se verifica 0os maiores indices de

focos de incéndio em Mato Grosso e na area de estudo.
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Na série temporal elaborada da fazenda Miranda (Figura 18), verifica-se que
no periodo seco possui picos de amplitude nos valores das profundidades oticas, ao
longo dos anos (2014, 2015 e 2016) podendo ser causados por incéndios,
caracteristicos desse periodo do ano na Fazenda Miranda.

Os valores médios mensais da profundidade 6tica com espessuras de 500
nm e seus respectivos desvios padrdes, sdo mostrados na tabela 1. O periodo chuvoso
constitui os meses de: janeiro, fevereiro, marco, abril, outubro, novembro e
dezembro. O periodo seco € composto pelos meses: maio, junho, julho, agosto,

setembro (Figura 4).

Tabela 1 - Médias diarias, nos periodos seco e chuvoso e seus respectivos desvios
padrdes do OAT 500nm

Comprimentos de Ondas em nm do OAT 500nm

Meédia
AnNo
Chuvoso Seca
2014 0,47+0,11 0,25+0,16
2015 0,51+0,12 0,32+0,21
2016 0,44+0,18 0,28+0,19

Como caracteristica da estacdo chuvosa, os valores de AOT sdo maiores se
comparados ao periodo seco. No periodo seco suas médias apresentam valores
menores, porém proximos aos valores do periodo chuvoso. Corrobora-se o fato de
que, quando avalia-se os indices de queimada, dos respectivos anos, denotam-se

picos em seus valores médios de AOT.
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Figura 19- Boxplot das médias diarias da AOT 500nm, da Fazenda Miranda, separados pelos periodos chuvosos e secos de cada ano estudado.
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A figura 19apresenta uma assimetria em todos os periodos estudados,
representando nao haver, do ponto de vista da dispersdo dos dados, diferencas entre
0s periodos.

Observa-se nos periodos chuvosos valores superiores (valores maximos) aos
dos periodos secos, em todos os anos estudados. Acredita-se que sejam ocasionados
pela melhor atuacdo da AOT 500nm, que possuem aerossois com a funcdo de
auxiliar na formagéo de nuvens.

No ano de 2015, observa-se no periodo secos maiores valores em nm de
AOT 500 entre os trés anos estudados (Figura 19). Essa ocorréncia pode ser
elucidada pelos altos indices de queimadas que se teve nesse ano (Quadro 2).

Constata-se também na Figura 19 a proximidade do limite superior de todos
0s anos avaliados no periodo chuvoso, sendo evidenciado pela grande quantidade de
chuva que ocorreram nesses trés anos, observada nos graficos do INMET

apresentados no Apéndice.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta Web, para aquisicdo de dados, mostrou-se eficiente em
aspecto quantitativo.

O algoritmo Python de coletas diaria dos dados da rede de pesquisa
AERONET, ainda precisa ser dinamizado e customizado, a fim de atender qualquer
usuario.

Apos a criagdo da ferramenta BCDET obteve-se os dados de aerossois no
periodo estipulado no presente trabalho.

Observa-se a presencga constante de altos niveis de aerosséis em todos 0s
comprimentos de onda, sendo essas representantes de varios tipos de poluentes
atmosféricos.

A andlise dos histogramas criados, permitiu verificar os tipos de poluentes
que podem ser encontrados na regido estudada, averiguando principalmente, a alta
concentracdo dos poluentes inalaveis.

O estudo dos graficos de linha das AOT’s fornecidos pela ferramenta
BCDET, permitiu visualizar o comportamento de cada fracdo de AOT nos periodos
secos e chuvosos da fazenda Miranda. Do mesmo modo, ela auxilia a avaliar as
atuacGes dos aerossois em cada periodo dos anos estudados.

O estudo permitiu ainda, compreender que as AOT 500nm predominam
entre 0s meses da estacdo chuvosos, especialmente no més de marco, podendo ser

explicado pela contribuicdo do aerossol na formacgédo de nicleos de condensacao.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Como perspectiva para futuros trabalhos que poderdo complementar a
ferramenta BCDET, estéo:

-O término da implementacdo da area de recebimento de dados de outras
estacOes micro meteoroldgicas, que ja se encontra parcialmente implementada. Esses
novos postos de coleta de dados contribuirdo no desenvolvimento de pesquisas
cientificas, e proporcionard uma melhor contribui¢do nos estudos dos particulados no
Brasil.

- A implementacdo de novos sitios da rede de pesquisa AERONET, bem
como a implantacéo dos niveis 1,5 e 2 que a rede AERONET disponibiliza em sua
pagina de pesquisa.
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