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Poluicdo atmosférica

Resumo

Os niveis de poluicdo atmosférica em grandes centros urbanos estdo diretamente relacionados a intensa
atividade econémica dessas regides, ocasionando impactos nocivos a salude e ao meio ambiente.
Acontecimentos incomuns, como o estabelecimento de um decreto de estado de quarentena em meio a uma
pandemia, podem ocasionar alteragGes significativas no ritmo de producéo e fluxo de transporte nas cidades
e, consequentemente, nos niveis de emissdo de substancias poluentes. Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo realizar uma analise espaco-temporal comparativa entre as concentracbes de NO. na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) durante o primeiro semestre dos anos de 2019 e 2020 por meio do uso
de dados orbitais. Foi realizado o processamento de dados do sensor Sentinel-5P na plataforma Google Earth
Engine, possibilitando a comparacéo de valores acumulados e médios de densidades de emissfes de NO, em
séries historicas, assim como a observacdo de seu comportamento espaco-temporal ao longo da area de
estudo. Foi verificada uma mudanca abrupta na tendéncia de emissdo de NO- a partir do més de margo de
2020, mesmo més em que iniciou o periodo de quarentena e adocdo de medidas de isolamento social. Como
consequéncia, 0os meses posteriores, referentes ao primeiro semestre de 2020, apresentaram reducdes
expressivas de emissdo se comparadas com o mesmo periodo do ano de 2019, além de altera¢fes nos padrdes
espaciais de emissao.
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INTRODUQAO

A Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) destaca-se como uma das areas mais
criticas do estado de S&o Paulo em termos de poluigéo do ar, principalmente em razéo das
emissdes veiculares, considerando os aspectos de aumento da frota, o uso intensivo do
veiculo para transporte individual e 0 aumento de congestionamentos (CETESB, 2019). De
acordo com dados da Cetesb (2019), na RMSP os veiculos pesados sdo responsaveis por
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43,8% das emissdes de NOy, enquanto 36,1% das emissdes sdo originadas a partir de
processos industriais. Esses processos de combustdo relacionados as industrias e aos
veiculos automotores sdo fontes de emissdo de nitrogénio reativo para a atmosfera,
principalmente 6xidos de nitrogénio (NOx = NO + NO), sendo o0 NO o principal composto
emitido, o qual é rapidamente oxidado para NO2 (UGUCIONE et al. 2009). O dioxido de
nitrogénio (NO-), pode levar a formag&o de acido nitrico, nitratos e compostos organicos
toxicos, 0 que gera uma série de impactos negativos ao meio ambiente e a saide (DRUMM
etal., 2014)

A aquisicéo de dados referentes & emissdo de NOx pode ocorrer por meio de técnicas
de sensoriamento remoto. O satélite Sentinel-5P fornece informacfes diarias sobre
concentracdes de gases e aerossais relevantes para a qualidade do ar, aspectos climaticos e
para a camada de 0zonio (VEEFKIND et al., 2020). Considerando a possibilidade de que a
reducdo das atividades industriais, a paralisacdo de atividades econémicas e o0 isolamento
social tenham influenciado no fluxo de veiculos e, consequentemente, na diminuicdo da
concentragdo de NO2 na atmosfera durante o primeiro semestre de 2020, devido a pandemia
do COVID-19, o objetivo desse trabalho é realizar uma analise espaco-temporal
comparativa entre as concentracdes de NO2 na RMSP durante o primeiro semestre dos anos
de 2019 e 2020 por meio do uso de dados orbitais, visando a identificacdo das alteragdes
ocasionadas nos padrdes de emissao.

I\/I ETODOLOGIA

Na plataforma de computacdo em nuvem Google Earth Engine (GEE) os dados do
satélite Sentinel-5P foram acessados e processados utilizando-se de scripts, em linguagem
JavaScript e Python para manipular os dados orbitais (GORELICK et al., 2017). No GEE
foi criado um arquivo asset correspondente a area de estudo, esse arquivo foi o critério do
primeiro filtro aplicado na colecdo de imagens Sentinel, resultando em um banco de
imagens delimitadas pela RMSP. Em seguida, foram aplicados filtros temporais ordenando
cronologicamente todos os dados registrados pelo sensor ao longo do primeiro semestre
dos anos de 2019 e 2020. Esses dados foram fatiados de acordo com 0s meses de janeiro a

junho de cada ano. No ultimo filtro aplicado & colegdo, foi definido o tipo de dado a ser
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trabalhado nas etapas seguintes, selecionando a banda das imagens referente a densidade
da coluna de NO2, na unidade mol/mz2. A partir da disponibilidade desses dados, foi feito
um processamento com a ferramenta de operacdes matematicas, denominada redutor de
soma, na qual calculou, transversalmente, a pilha de dados de todo pixel, ou seja, o total de
medidas da coluna de NO> para cada més. Por fim, foi aplicado o redutor de média nas
séries temporais para a obtengdo do valor da emissdo média mensal da coluna de NO> ao
longo da RMSP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do primeiro semestre de 2019, os mapas, ilustrados na Figura 1,
representam o valor acumulado das medi¢cfes de NO2 para cada més, evidenciando um
aumento progressivo da sua amplitude. Observa-se que para 0 més de janeiro o maior valor
acumulado de um pixel foi igual a 4334 umol/m2 enquanto para 0 més de junho do mesmo

ano esse valor foi correspondente a 8297 pmol/m2.
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Figura 1 — Variacdo das emisses de NO2 na RMSP durante o primeiro semestre de 2019.

Segundo o relatério da Cetesb (2019), esse é um padrdo observado anualmente
devido aos fatores climaticos caracteristicos do periodo de inverno, como inversdes
térmicas, ventos fracos e baixos indices pluviométricos, que resultam em valores mais altos
de NOz na atmosfera entre 0s meses de maio a setembro.

Na Figura 1 também ¢é possivel observar que a area mais central da RMSP,
correspondente ao municipio de Sdo Paulo e, mais especificamente, ao eixo das zonas



. . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. SUL DE MINAS GERA

Oeste-Leste 1, apresenta as maiores concentracdes de alta densidade da coluna de NO2 em
relagdo aos municipios limitrofes, caracterizando-se, portanto, como o epicentro das
emissoes.

Nota-se que o padrdo de distribuicdo espaco-temporal das emissdes de NO2 na
RMSP, apresentou alteragbes durante o primeiro semestre de 2020 (Figura 2). Como
diferencas, pode-se citar a diminuicdo da amplitude e a dispersdo dos maiores valores
acumulados. Para o més de janeiro, o maior valor acumulado de um pixel foi igual a 3671
pmol/m2, enquanto o para més de junho do mesmo ano, esse valor foi correspondente a

4902 pmol/m2,
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Figura 2 — Variacao das emissdes de NO2 na RMSP durante o primeiro semestre de 2020.

Até 0 més de marco de 2020, o padrdo de comportamento das emissdes de NO2 na
RMSP apresentava tendéncia semelhante ao ano de 2019 (Figura 3), e aos anos anteriores,

segundo dados historicos registrados pela Cetesb (2019).
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Figura 3 — Comparacéo das emissdes médias de NO2 na RMSP durante o primeiro semestre
dos anos de 2019 e 2020

Entretanto, a partir do més de abril de 2020, os valores de emissdo de NO:

apresentaram expressiva reducdo em relagéo ao padréo observado no ano de 2019, fato que
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pode ter sido influenciado pela oficializacdo do periodo de quarentena no municipio de S&o
Paulo, considerando a adocdo de medidas relacionadas ao isolamento social. Durante 0s
meses de abril a junho, a taxa de isolamento social na RMSP apresentou variagdes na ordem
de 48% a 51%, de acordo com o Sistema de Monitoramento Inteligente do Estado de Sé&o

Paulo (SIMI-SP), evidenciando os impactos resultantes nas emissdes de NO».

CONCLUSOES

Os produtos do processamento dos dados Sentinel-5P, realizado na plataforma do
GEE, apresentaram resultados satisfatorios para a analise da dindmica de emissdo de NO:
na RMSP para o primeiro semestre dos anos de 2019 e 2020. Verificou-se que o0 ano de
2020 apresentou um comportamento atipico em relacdo aos registros de emissao referentes
ao ano de 2019, quebrando o padrdo observado em anos anteriores. Dessa forma, pode-se
afirmar que a adocao do isolamento social foi um fator determinante para a queda dos niveis

de poluicdo atmosférica ocasionadas pelo NOa.
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