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CONTRIBUICOES E APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE TRABALHOS
CIENTIFICOS NO CONTEXTO AMAZONICO
Teresinha da Silva Carneiro, Alejandro Fonseca Duarte
INCT, SERVAMB. Relatorio.

INTRODUCAO
As atividades realizadas nesse tema serviram de conhecimento geral, desenvolvimento de

habilidades experimentais e para fechar um ciclo tematico que envolveu meteorologia,
hidrologia, hidrometria, hidroquimica, deposicdo Umida, poluicdo do ar, fotometria solar,
salde e educac&o.

O trabalho sobre transporte de aerossois na Amazonia (Silva Carneiro e Duarte, 2008)
oferece uma ideia do leque tematico abordado, em relacdo aos servigcos ambientais da
Amazonia e aos impactos ambientais que afetam a atmosfera, os rios, a floresta e a
sociedade.

As imagens do trabalho séo eloquentes:













RESULTADOS
=>»1) Participacdo da 662 Reunido Anual da SBPC (Duarte; Santos et al., 2014).
A. Ciéncias Exatas e da Terra - 6. Geociéncias - 2. Climatologia ou Meteorologia

SAZONALIDADE DO VAPOR DE AGUA, DA FUMACA E DA INTENSIDADE DA
RADIACAO SOLAR NA AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

Alejandro Fonseca Duarte; Francisco Alves dos Santos; Teresa da Silva Carneiro
Universidade Federal do Acre

INTRODUCAO:
Os estudos de longo prazo sobre o estado sazonal da atmosfera amazonica permitem a
avaliacdo de comportamentos e tendéncias associados ao clima regional e também a
frequéncia de eventos ou a sua manifestacdo ocasional. O presente trabalho foi realizado no
Laboratdrio de Radiometria Solar da Universidade Federal do Acre em colaboracdo com a
Aeronet (NASA e Experimento de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazoénia —
LBA, Ministério de Ciéncia e Tecnologia). O interesse no tema deriva da sua atualidade
diante das manifestacdes e impactos de eventos meteoroldgicos extremos como secas,
alagacoes e poluicdo do ar na Amazonia. As observagoes realizadas no ambiente da
Amazonia Sul-Ocidental tém carater regional em virtude dos métodos utilizados e da
representatividade da area de estudo, no Estado do Acre, na vizinhanca do Sul do Estado do
Amazonas, Estado de Rondodnia, e os paises Peru e Bolivia, ocupantes parciais das bacias
hidrogréficas do Jurua, Purus e Madeira. A¢Bes antropicas como queimadas, desmatamento
e construcdes hidroelétricas na Amazonia podem interferir no clima e no ambiente, o qual
tem sido difundido como preocupacdes da sociedade, do IPPC e do Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas.

OBJETIVO DO TRABALHO:

Determinar o contetido de agua e fumacga na coluna atmosférica, e a intensidade da radiacado
solar no solo para a analise espacial e temporal de aspectos como ciclo hidrologico,
queimadas florestais e energia no ambiente.

METODOS:

Foram usados os seguintes meios: um robd Cimel 318 e um sensor de radiacéo solar Kipp
& Zonen CM21. O fotbmetro solar robotizado funciona em regime praticamente continuo
na aquisicéo de dados sobre profundidade Optica de aerosséis (AOD) e de vapor de agua na
atmosfera (WV). As medic¢des se fundamentam na interacdo da radiacédo solar de diferentes
comprimentos de onda com os componentes da atmosfera. Por outro lado, o sensor de
radiacdo solar mede a intensidade da energia solar na sua incidéncia no solo, de maneira
praticamente continua, a cada dois minutos. As medigdes se realizam desde o ano 2000,
submetidas a um rigoroso padréo de calibragédo de instrumentos e de controle de qualidade
dos dados em varias etapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Os resultados divulgados no presente trabalho sdo: (1) a existéncia de um robusto banco de
dados sobre as variaveis monitoradas, para multiplas aplicac6es; (2) a sazonalidade da agua
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precipitavel na atmosfera regional que aumenta de 2 cm, durante a estacdo seca (de maio a
setembro) a 5 cm, durante a estacdo chuvosa (de outubro a abril); (3) a sazonalidade da
concentracdo de aerossois de fumaca devido as queimadas florestais, AOD que aumenta de
0,08, durante a seca, para aproximadamente 3, durante a estacdo chuvosa: junto com este
resultado obteve-se a relacdo entre a quantidade adimensional AOD e a concentracao de
particulado de fumaca PM10 em pg m-3; o extremo absoluto de concentragéo de fumaga na
atmosfera, no intervalo de monitoramento, foi observado durante as queimadas florestais
acontecidas na seca de 2005; (4) a sazonalidade do valor maximo da intensidade da
radiacdo solar (proximo do meio-dia) que varia de 800 W m-2, durante a seca, para 1200 W
m-2, durante a estacdo chuvosa: as modifica¢des instantaneas durante o dia e a época do
ano, dependem do contetido de 4gua e de aerossois na atmosfera, que absorvem e espalham
a radiacdo solar. Algumas aplica¢des derivadas das andlises anteriores foram: (5) a
determinacéo do volume de agua precipitada em diferentes partes da area de drenagem da
bacia hidrografica do rio Acre, que foi de 17,1 Gm3 de a4gua e o0 volume de escoamento
superficial pelo rio Acre em Rio Branco, que foi de 3,4 Gm3 de agua durante a alagacéo de
janeiro a marco de 2014, (6) a tenéncia consistente de diminuigédo da concentracéo de
fumaca devido as queimadas florestais na regido, a partir de 2005, e sua correlagdo positiva
com salde da populacgao por doenga respiratoria; (7) a contribuigdo ao mapa solarimétrico
do Brasil no uso de energias alternativas para instalacdo de unidades fotovoltaicas em
comunidades isoladas da Amazonia, para o Ministério de Minas e Energia.

CONCLUSOES:

As determinac6es numéricas realizadas das variaveis tais como agua, aerossois e
intensidade da radiag&o solar refletiram os estados e as modifica¢fes continuas da
atmosfera e suas caracteristicas de sazonalidade, bem como as variabilidades interanuais
durante mais de dez anos. Também oferecem as bases para a integracéo de conhecimentos
na interpretacdo de eventos extremos como as secas de 2005 e 2010 e as enchentes de 2009
e 2014, na Amazonia Sul-Ocidental. Intervencdes no ambiente como desmatamentos e
gueimadas podem motivar desequilibrios no ciclo hidrologico e na composicéo da
atmosfera, modificando a absor¢éo da radiagdo solar ao seu passo pela atmosfera e na sua
incidéncia no solo, o que pode ser demonstrado ao longo dos anos pelas tendéncias de
comportamento da umidade e particulado no ar e a modificacdo do albedo terrestre. Desta
forma é possivel incursionar na complexidade da discriminacao das componentes naturais e
antrdpicas nos estudos sobre mudancas climaticas.

Palavras-chave: Composicéo da atmosfera, Clima da Amazonia, Vapor de Agua, Fumaca e
Radiacdo solar.

=>»2) Realizacdo de medicdes de chuva no bairro Jodo Eduardo e organizacao de planilhas
para bancos de dados pluviométricos.

No trabalho (Duarte, 2018), a seguir, aparecem trés planilhas de dados pluviométricos em
tabelas atualizadas até o ano 2017. No site AcreBioClima (2018) estdo disponibilizadas as
planilhas atualizadas até o ano 2018, em curso. A atividade de medig&o e organizacao de
bancos aconteceu sem interrupcao antes, durante e apos a execucgédo dos trabalhos da
bolsista; assim, ficou a contribui¢cdo com carater permanente.
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PLUVIOMETRIA NA AMAZONIA COM PARTICIPACAO DA EDUCACAO E DA SOCIEDADE

Alejandro Fonseca Duarte
Departamento de Ciéncias da Natureza, Grupo de Estudos e Servicos Ambientais
Universidade Federal do Acre {UFAC}, CEP: 69.920-900. Rio Branco — AC, Brasil. fd.alejandro@gmail.com
1. NTRODUGCAO
O presente trabalho visa incentivar a participacao de alunos de ensino médio e outros, de
professores e da populacao para desenvolver uma rede simples, barata e confiavel de medigoes

pluviométricas e disponibilizar os dados na internet. Um projeto assim foi realizagao e introduzido H ikl |

no planejamento escolar interdisciplinar em varias escolas de Rio Branco, Estado do Acre, i"‘*"’":

Amaz@nia brasileira, junio a estudos em lemas de geografia, matematica, clima, mudancas i .

climaticas, agricultura, preservagio ambiental e outros. e

A escola passou para seu entorno os conhecimentes e habilidades no monitoramento das chuvas:

medir a chuva, registra-la, realizar a divulgagao dos dados e extrair deles informagoes e d0'cm

conhecimentos sobre o ambiente. O instrumento de medigéo, o pluviémetro, foi construido a partir . A

de uma lata cilindrica, uma vara de borracha e uma régua milimétrica. Recipienta Marcador g
2. OBJETIVO de eaptagio de nivel

Contribuir, através da medigéo da chuva por métodos simples, & obtengéo de conhecimentos Figura 1. PluviGmetro: recipiente de captacdo
sobre o ambiente e os recursos hidricas. da chuva, marcador de nivel, régua. Dimensées

minimas do recipiente cilindrico.
3. METODOLOGIA
O pluviémetro, Figuras 1 e 2, consiste em um recipiente para captura da chuva, uma
vareta emborrachada para marcagéoe do nivel (k) da dgua captada e uma régua para
medigdo desse nivel. Aaltura da chuva (P) define-se pela relagdo do volume de chuva (V)
precipitada em determinada area (4). No Sistema Internacional a unidade da altura, 1 mm,
corresponde ao volume de 1 L de agua, precipitada em um 1 m? de area.
No presente caso (recipiente cilindrico) P = h:
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e

O recipiente deve estar numa superficie horizontal, longe de gqualguer interposicéo a
chuva, o marcador de nivel deve ser introduzido verticalmente no momento da medigéo. A
chuva pode ser medida apds cair ou ao fechar o acumulado didrio na hora local ou GMT. A
evaporacgao, nas condigdes experimentais, pode ser determinada, pela diferenga de nivel
entre duas medigdes consecutivas, na intervalo de 24 h, sobre o volume de agua em outra
lata; caso sejam valores relativamente altos, devem ser considerados. = D et S
4. RESULTADOS YL R
Geragao de bancos de dados pluviométricos por alunos e moradores de diferentes lugares. Esses  Figura 2. Pluviémetros de didmetros 10 e 12,8
dados so lteis no ensino interdisciplinar, nas pesquisas e informagdes ambientais. Exemplos de ¢m e a medicdo de uma chuva de 39 mm. A
organizagéo de tais dados estdo demenstrados na Figura 3 e podem ser acessados em seta mostra o nivel da dgua.
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Estagio plavioméirica GOGS

Estagiio pluviométrica D02 Estagiio pluvieméirion G52

Alto Alegre Acre Bosque s Joio Eduardo
Batero Alzo Alsgre, Rio Braneo - AC
Lat: $9° 551 07 Loms W 678 4849 Batrra Bosque, Rio Branco - AC 3 Bairea Joiia Eduarda, Ria Branca - AC:
p 00 Lat 5 9% 57 27,57 Lows W 677 98" 5187 sisClima Lo § % 58511 Lon: W 670 49° 39,0 Alf: 136 m
Chuvas (un), ano 2617
Chuvas (umm), ana 2017 Chuvas (mm), ano 2017 Jaw Fev Mer A Mai Jun W Aga Sm Ou New Der
Al Mai Jan il Agpp St Ou New Du Jan Fee Mar Abc Mai Jur Ju dgo Sa Om New Der 123 3 & 03 12 0 0 ¢ 03 0 o 0
t 12 e 0 0 12 o 3 03 ! 35 83 6 @ 1w o a4 @ o o0 & 3 24 0 w© ¢ o 0o © o o o 0
T T T T 3 0 205 6% 4 B 0 0 b o4 o o6& ® $10 5 5 0 0 0 1 ® 8 0 0
¢ o o o o0 o 0 63 o0 s 4 4 12 0 0 0 6 o o o 13 0 Y & A e W 0o o s
L T S T T 0 o N 6 7% b 0 0 a 8 © o © o0 f18 o & 4 2 0 0 o o I
I T T R T T S R 5 oes ¢ 3 u o o o o w o o0 Rermets W o B e i
o s 03 0 0o o o6 17 6 15 o v 0 83 0 o o o s Fiin mhteR fow S in 4 =
¢ ¢ o 0 0 03 14 0 o0 r o ® 0 0 9 0 % ¢ 2 o 2 5x & mmuim ER St vmlid 5 et o
83 o o 0 0 o 6 o 405 1 0 2z u o o o o u o 3 A O e Fad s
o &5 o @ 0 0 o0 o0 205 0 8 b 4 0 0 o o o 3 ol g = o =
S BT e €0 b nae e Sl ot g ol
s o 0 © 0 0o 1 0 o 22 15 0 o 0 0 o o o ¢ . mae Eiadds W 8 2 H -
o o+ 8 ® 0 4 U 5 708 03 @ 0 ©° 4 B o N @ e o B 2 2
o 6 e o 2 o U 4 i w4 8 ons 0 B & @ B 4 @ j: o ; ‘f '; On’ E : “ :;
£ 03 0 0 0 s o0 o0 6 4 Db 0 0 6 & © 8 @& 1 = Lol U ¢ . .
6 & 8 0o 0 ¢ o 1 £ 03 0 ¢ 0 4 0 0 1B % 4
@3 0 0 4 0 0 o o us @ 3 0 o & @ o o o @ A O et @ B . a
w oo o o o o 36 B2 s o 7 0 0 6 0 o 4 4 1 e oo e @ , 12
® 1 26 0 0 0 2 1 17 ¢ 8 12 13 0 o o o 11 8 P 0 e oyl b 23
63 3 o © 03 0 3 1 M B o6 1 9 8 1 @ 3 s 20 03 A v 3 4
% e 8 o 0 1 1w 3 z 1w o 0 o o 5 w4 15 s e k0 S 8
o 03 0o 0o 0o 0 H] "W 9 Mo ool W 2 83 1 s o o 2 ¥ 3
5 3 0 9 0 0 2 % o SN caar v St & ! A [ T '}
[ o o 0 3 18 2 o El [] [ 0 o 9 2w 0 3 u 0 LR . 18 o o 32
o e o o 0 @ s 560 0 0 0 0 o ¢ @ ° # 0 10 0 0 0 0 LI 10
a8 8 @ 1 0 %31 3 o 0 0 0 a o o w 5 § 0o 0 o 0 o n 35
o 1 s o o 03 27 ¢ 1 2 o0 o o 0 o o o 03 0 1 o 70 4 0
2 ¢ 4 ® o 0 0 # 33 0 3 1 18 0 O 0 0 ¢ 2 03 6 0 4 o 0 ¢ 150
N T A » 1 ¢ o 2 0 o 3 o o T o 03 o 82 0 .
35 0 e o 0o 0 0 3 63 o 0 o o o o o o I T 6 ]
a 0 o 0 03 a3 o 0 0 o 03 . o a0 o 0 o 10 03
E T T A T B T ) w2 w3 e M6 20 13 62 2 W w2 a5 am 324 1m0 13 tE U e 10 %

Figura 3. Dados diarios e acumulados mensais monitorados por pluviémetros simples durante 2017, em diferentes localizagdes da cidade de
Rio Branco, Estado do Acre, Brasil. Zero indica dia sem chuva e 0,3, dia com chuva < 1 mm.

5. CONCLUSAO

A utilizagdo de pluvidmetro é possivel, além das condigdes da Amazonia brasileira. Procede a motivagao experimental para o desenvolvimento da
interdisciplinaridade no ensino a partir da chuva como eixo tematico. bem como a colaboragao entre estudantes, professores e moradores de uma
comunidade e entre pessoas de diferentes bairros, cidades e paises. A comunicagéo, o intercambio de informagéo e a disponibilidade dos dados na
internet abrem outras possibilidades de aplicagao.



CONCLUSAO

O ciclo de formacéo da bolsista alcangou comprovadamente a aquisi¢ao de habilidades
experimentais de campo em meteorologia e hidrometria e de laboratorio em hidroquimica,
principalmente. Isso possibilitou a disponibilidade de dados e informacdes Gteis para
trabalhos de pesquisa e divulgacéo na internet.
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