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Abstract. Every year during the South American burning seasons, deforestation and maintenance fires emit vast
amounts of pollutants into the atmosphere. Satellite fire products provide an objective assessment of these fire
occurrences and thus, quantitative emission estimates. However, despite all progress and evidence gained with
satellite fire retrievals, derived information on aerosol and trace gas release is still uncertain. This paper presents
the ongoing application of the three dimensional variational assimilation technique (3-DVAR) to the operational
numerical model CATT-BRAMS from CPTEC/INPE, with the objective to assimilate aerosol remote sensing
products of the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) into the model. We expect a
considerably improved performance of the model with results that will (i) allow for studies of fire acrosol and
tracer formation and transport in the southern hemisphere, and (ii) contribute to an enhanced performance of the
operational chemical weather forecast by CPTEC/INPE.

Palavras-chave: fire emissions, aerosol remote sensing products, data assimilation, numerical atmospheric
modeling, emissdes de queimadas, produtos de aerossol de sensoriamento remoto, assimilagdo de dados,
modelagem numérica da atmosfera

1. Introducao

A assimilagao de dados vem sendo reconhecida como uma ferramenta poderosa para melhorar
significativamente o desempenho de modelos atmosféricos que incluem nos seus célculos a
emissao, transporte, reagdo e deposicao de gases tracos e aerossois na atmosfera. Os modelos,
por um lado, fornecem informacgdes regulares e completas em termos espaciais e temporais.
Porém, podem gerar erros consideraveis na simulagdo, devido aos erros intrinsecos as suas
parametrizagdes fisicas. As observagdes, por outro lado, contém informagdes mais acuradas,
com um erro consideravelmente menor. No entanto, somente estdo disponiveis para poucas
das variaveis desejadas, e com falhas na distribuicdo espacial e temporal. Para extrair o
maximo de informagao destas duas fontes e otimizar o resultado, modelo e observacao podem
ser utilizadas em conjunto. Para tal, ¢ necessario um método objetivo e estatisticamente
correto: a assimilacao de dados.

Neste trabalho, apresentaremos resultados preliminares da assimilagdo de dados de
Concentragao de Massa (CM) e profundidade optica (AOD, do inglés: Aerosol Optical Depth)
derivados das observagoes dos sensores MODIS a bordo dos satélites AQUA ¢ TERRA ¢ de
observagoes in-situ da rede AERONET (4ERosol Robotic NETwork) no modelo numérico
CATT-BRAMS (Coupled Aerosol and Tracer Transport to the Brazilian developments on the
Regional Atmospheric Modeling System) (Freitas et al., 2005).
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2. Ferramentas e metodologia

Sobre a América do Sul, a concentragdo de aerossdis no ar troposférico a nivel regional,
durante a estagdo seca, t€ém como principal fonte as atividades de queima de biomassa.

Para estas emissdes serem bem representadas no modelo CATT-BRAMS, elas sdo calculadas
diariamente pelo modelo 3BEM (Brazilian Biomass Burning Emission Model, CPTEC),
(Freitas et al. (2005) e Longo et al. (2006a)) com base nos focos de calor identificados por
sensoriamento remoto. Na versao operacional do modelo (www.cptec.inpe.br/meio_ambiente)
os focos de fogo utilizados provém dos satélites de orbita polar NOAA-AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer) e MODIS-TERRA/AQUA e do satélite geo-estaciondrio,
processados no CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br/queimadas) e WF-ABBA/GOES
(Automated Biomass Burning Algorithm, cimss.ssec.wisc.edu/goes/burn/wfabba.html) da
Universidade de Wisconsin. As emissdes de queimadas resultantes do 3BEM sdo introduzidas
no modelo 3-D de transporte atmosférico CATT-BRAMS, acoplado a versao brasileira do
modelo RAMS (Walko et al., 2000). A ultima versao do modelo CATT-BRAMS inclui varias
inovagoes: (1) um modulo de iniciagao da umidade do solo (Gevaerd e Freitas, 2006), (ii) o
esquema de radiacdo inclui a interagdo explicita dos aerossois com a radiacao solar (Longo et
al., 2006b), (ii1) a profundidade 6ptica ¢ agora uma variavel diagnostica do modelo, utilizando
um modelo de aerossoéis espectral derivado de observagdes das propriedades dos aerossois de
fumaga (Procopio et al., 2003), (iv) a deposi¢do seca ¢ acoplada com uma parametrizacao de
superficie, e (v) foi incluida uma parametrizacdo de cimulos rasos e profundos (Freitas et al.,
2006b). Encontra-se também em desenvolvimento uma parametrizagdo de aerossois minerais
do solo em areas desertificadas ou com vegetacdo esparsa (Longo, Hoelzemann e Freitas, em
preparagao).

Os produtos de aerossol que serdo assimilados no modelo, sio o AOD e a CM do
MODIS. Pretende-se a utilizagao operacional de dados processados no CPTEC/DSA/INPE no
Brasil (Correia et al.,, 2006). Serd assimilada também a AOD de observagdes in-situ da
AERONET na América Latina. Estes dados, embora pontuais, poderdo corrigir as
observagdes de satélite do MODIS nas areas de representatividade individuais em torno de
cada site da AERONET.

O método de assimilacdo a ser aplicado ¢ o esquema de assimilacdo de dados variacional
em trés dimensdes (3-DVAR), seguindo o trabalho de Elbern e Schmidt (2001), Hoelzemann
et al. (2001) e Elbern e Strunk (2005). O 3-DVAR utiliza uma funcao de custos J que depende
da diferenca do estado do modelo x e a informagdao de fundo x, e também depende da
diferenga entre a observacdo y, e o equivalente do modelo Hx correspondente:
J(x) =% (x - xp)' B' (x - xp) + ¥ (Hx - y,)' R" (Hx - y,). Onde J depende do estado do
modelo x e o operador de observacao H interpola do espaco da grade do modelo para o espago
dos valores observacionais. X, sdo os valores de fundo disponiveis para cada ponto de grade,
derivados de previsdes anteriores ou dados climatologicos. B ¢ a matriz dos erros de fundo,
enquanto R representa a matriz que inclui as covariancias do erro de observacao e dos erros
de representatividade espacial. A fun¢do de custos J precisa ser minimizada, a0 mesmo tempo
em que ¢ mantida alguma concordancia com os valores de fundo xy. Isto ¢ feito calculando o
gradiente da funcdo de custo e descendo em dire¢do ao minimo. Os gradientes sdo obtidos
utilizando uma aproximacao iterativa.

3. Primeiros passos

Foi realizada uma comparagao, inicialmente para o ano 2005, entre o produto de aerossol do
MODIS (colecao 4, da NASA) e da AERONET (nivel 2.0) calculando as médias diarias e
mensais de profundidade optica (AOD) de cada produto e suas correlagdes sazonais. Um pixel
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de AOD do MODIS equivale a uma area de 10x10 km. As médias do MODIS foram
calculadas considerando diferentes raios em torno do sitio da AERONET para comparagao:
foi calculada uma média para a.) somente o pixel de 10x10 km, b.) para uma area de 30x30
km (9 pixels), c¢.) 50x50 km (25 pixels), e d.) 150x150 km (225 pixels). Conforme a
correlagdo destas médias, as areas de representatividade de cada site da AERONET foram
determinadas. Os primeiros resultados mostram que valores de AOD de muitos sites da
AERONET sao representativos para pelo menos uma area de 50x50 km durante a estagao de
queima. Portanto, para cada observacdo da AERONET, em média 25 pixels do produto de
AOD do MODIS podem potencialmente ser corrigidos. Porém no ano 2005 para varios sites
ndo existem observagdes de AOD, nivel 2.0. Espera-se resultados estatisticamente mais
significativos da exploragao dos dados da AERONET do nivel 1.5, seguindo o método de
eliminagdo de pixels contaminados de Pires et al. (2006). Serd investigada também a
variabilidade interanual e intersazonal (estacdo seca/estagdo umida) destas correlacdes. Em
breve estardo disponiveis dados de AOD do MODIS processados pelo CPTEC/DSA/INPE no
Brasil da colegdo 5. A avaliagao da assimilagao destes dados no modelo CATT-BRAMS com
o esquema de 3-DVAR sera concluida no primeiro semestre de 2007.
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