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Resumo

Este estudo efetua uma analise temporal dos dados de monitoramento da qualidade do ar, associando as
concentracdes dos aerossois (MPioe PTS) com relagdo ao numero de casos do COVID-19, também analisados
em relacdo aos dados de temperatura e precipitacdo para as cidades de Ponta Grossa, Cascavel e Araucéria no
Parana em 2020. Esta analise parte de uma revisdo de literatura que aponta uma potencial correlagdo positiva
entre 0 numero de casos e a qualidade de ar local. Objetiva-se estimar e analisar a correlagdo dos dados de
MP1o e PTS com os casos de COVID-19, além de analisar esta correlagdo com as variaveis climaticas para as
localidades selecionadas. Os dados das cidades de Ponta Grossa, Cascavel e Araucéria, para 0 MPyg, PTS,
temperatura e precipitacdo, sdo obtidos em fontes publicas e a partir disso é realizado uma analise de dados
faltantes. Em sequéncia ocorre uma imputacdo de dados através do método KNN, por fim realizando uma
analise de correlacdo. Os resultados apontam a correlagdo entre as variaveis, além de graficos mostrando as
variaveis em funcdo da média movel dos casos de COVID-19. Conclui-se neste momento, tratando de uma
pesquisa em desenvolvimento, que possui uma correlacdo positiva entre os dados de casos de COVID-19
diario, MP1o, PTS e temperatura, além de uma correlagdo negativa em relagdo a precipitacdo com os MPy, e
PTS. Os passos futuros versam em dar continuidade nas analises aqui apresentadas sobre a Otica da
microescala atmosférica, bem como, 0 emprego de novas estratégias de tratamento dos dados.

Palavras-chave: Material Particulado, COVID-19; Qualidade do ar; Monitoramento Ambiental.

1Académica — Universidade Pontifica Catélica — Campus Curitiba, Escola Politécnica, nicollebolduan@hotmail.com
2Prof. Me. — Universidade Pontifica Catdlica — Campus Curitiba, Escola Politécnica



) 18° Congresso Nacional de

. \* MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pogos de Calda
— e no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a qualidade do ar foi sendo modificada de acordo com as
acOes dos seres humano na natureza. Nesse contexto, a poluicdo do ar esta ligada
diretamente com a origem dos poluentes, na grande maioria sendo oriundos de fontes
antrépicas (GURGATZ, 2018, ALVES, 2005).

Os principais componentes presentes no ar atmosférico que influenciam
negativamente na saude humana e meio ambiente sdo as particulas totais em suspensao
(PTS), monoxido de carbono (CO), particulas inalaveis (Pl), fumaca, oz6nio (O3),
dioxido de enxofre (SO2) e oxidos de nitrogénio (NOX). Os mesmos tendo diferentes
reagbes no corpo humano, natureza e o0 modo de como influencia no meio que esta
inserido (CONAMA, 1990).

O material particulado (MP), sendo o componente principal para objeto de estudo
de pesquisa, tem diversas influencias, porém, o principal foco de anélise é 0 modo como
esse componente é capaz de transportar particulas menores, como bacteérias e virus.

Outro fator de importancia para obter um bom resultado nas analises sobre o
material particulado séo as variaveis meteoroldgicas como: vento, radiacdo, temperatura e
precipitacdo (SEINFELD e PANDIS, 2006). Deste modo foram obtidos dados sobre
temperatura e precipitacdo diaria das cidades de Ponta Grossa, Cascavel e Araucéria no
Parand em 2020. Também foi observado a relacdo da concentracdo do material
particulado com a classificacdo climéatica de acordo com Koppen-Geiger, levando em
consideracdo as cidades determinadas, todas estdo inseridas no estado do Parana.

Visto que o MP afeta diretamente a qualidade do ar, assim como a disseminacao e
agravamento de doencas, tem-se como fator principal para a analise de correlagdo com o
MP, o virus COVID-19 (CONTICINI et al, 2020; BANACH et al, 2020;
MAGAZZINO, 2020). O mesmo surgiu no ano de 2019, na China, sendo considerado
rapidamente uma pandemia mundial, também conhecido também como SARS-CoV-2
(sindrome respiratoria aguda grave coronavirus 2). Um més apos diversos casos de
pneumonia foram diagnosticados, no més seguinte relatou-se a existéncia do virus SARS-

CoV-2, presente até os dias de hoje, o qual, penetra o sistema respiratorio e
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consequentemente infectando-o (SHI H et al,2020).

Nesse contexto, variados estudos em diversas areas, inclusive na engenharia,
foram realizados. Assim a pesquisa aqui apresentada objetiva-se tratar a respeito do
material particulado em relacdo com o transporte do COVID-19, além de observar a
influéncia dos diferentes tipos de clima que as regioes analisadas possuem
sobre o material particulado. Para esta analise utiliza-se os dados de casos do COVID-
19 no ano de 2020, nas cidades de estudo, torna-se possivel fazer uma analise sobre a
correlacdo do material particulado com o virus do COVID-19.

I\/I ETODOLOGIA

Foram utilizados para esta analise os dados de temperatura (°C), precipitacdo
(mm), material particulado com 10 um de diametro aerodinamico (MP10) e as particulas
totais em suspencdo (PTS) na cidade de Ponta Grossa, Cascavel e Araucaria no Parana.
As estacdes nestas localidades foram escolhidas por conterem uma quantidade maior de
dados de monitoramento do MP10 e PTS e por se encontram proximas das estacdes
meteoroldgicas utilizadas. Sendo também coletados os dados de casos diérios de pessoas
contaminadas pelo COVID-19 nas mesmas cidades.

Na cidade de Ponta Grossa os dados sdo do periodo de Janeiro a Agosto de 2020,
enguanto nas cidades de Cascavel e Araucéria os dados sdo do periodo de Janeiro/2020 a
Fevereiro/2021.

Com os dados obtidos, observou-se que ocorreu a auséncia de diversos dados em
relacdo ao MP1o e PTS. Assim foi utilizado um método para suprimir as lacunas de tais
dados. Com a série temporal completa, uma analise estatistica foi realizada sobre as
varaveis analisadas. Na Figura 01, observa-se uma sintese da metodologia adotada no

projeto até o dado momento, sendo tais etapas detalhadas a seguir.
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Dados Coletados

Ponta Grossa, Cascavel e Araucaria

I
| I | ¥
Méedia Movel

MP4g e PTS Temperatura (°C)|  Precipitagao (mm) | Casos COVID-19

| | l
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Aplicagido do método KNN
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Remocao dos Outliers
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Analise estatistica

Figura 1: Fluxograma da Metodologia adotada

Ao se observar os dados adquiridos, constatou-se a auséncia de diversos dados
devido a possiveis problemas no aparelho de medi¢do ou outros fatores. Na Tabela 01,
estdo contabilizados os dados diérios faltantes encontrados.

Tabela 1: Dados ausentes

Dados Ausentes

MP;;  |PTS TEMP
Ponta Grossa 114 108"
Cascavel 282 23 i
Araucaria 244 241 260

(* Dados néo faltantes na pesquisa.)

O total de dados existentes na cidade de Ponta Grossa, Cascavel e Araucéria séo:
221, 367 e 426 respectivamente. Assim, foi aplicado o método de imputagdo dos vizinhos
mais proximos (KNN), aonde o algoritmo analisa a situacdo e vé o dado com melhor
classificagdo para encaixar no dado ausente (NUNES, 2007). Utilizando k (numeros de
vizinhos) como 5, escolhido pelo método de tentativa e erro, e a partir disso calculando a
distancia euclidiana.

Com os dados devidamente preenchido foi possivel realizar uma analise sobre 0s
outliers (nimeros que fogem da normalidade). Através dos limites superiores e inferiores
observado € possivel localiza-los para assim exclui-los da pesquisa.

Através do programa computacional foram plotados graficos e calculadas as
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correlagbes existentes nas varidveis estudadas. A correlagdo que foi aplicada é a

correlagéo de Pearson.

RESULTADOS E DlscussAo

Ocorrendo uma comparacao entre a base de dados e suas correlacfes, percebe-se
que os resultados sdo mais favoraveis quando os outliers ndo estdo inseridos nos dados a
ser analisados. Deste modo, com os dados completos, foi possivel realizar uma
comparagdo com todas as variaveis e suas relacdes.

Observando as correlagbes dos dados no Figura 02, o PTS e MPyo estdo
referenciados no lado esquerdo enquanto a precipitacdo esta no lado direito, percebe-se a
correlacdo negativa que 0 MP1o e 0 PTS possuem com a precipitacdo. ApGs ocorrer picos
de precipitacbes, logo em seguida ocorre a queda dos materiais poluentes, relacdo ja
observada na literatura (SEINFELD e PANDIS, 2006).

PTS e Precipitacao (Ponta Grossa, 2020)

PTS {um)
Precipitacao (mm)

MoBE o oo

Numero de Dias

MP10 e Precipitacdo (Ponta Grossa, 2020)

MP10 {um)
= & 2
Precipitacao (mm)

Numera de Dias

Figura 2: Correlacdo do MPige PTS com a precipitacdo, Ponta Grossa (2020)

Essa relacdo também ocorre na cidade de Cascavel (Figura 03).
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PTS e Precipitagao (Cascavel, 2020)
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Figura 3: Correlagdo do MP1 e PTS com a precipitagdo, Cascavel (2020).

Na Figura 04, com a temperatura no lado direito, observa-se a correlacéo positiva
que 0 MP1o e 0 PTS possuem com a temperatura. Deste modo, podendo relacionar com a
literatura, visto que a temperatura € uma variavel de impacto. (SEINFELD e PANDIS,

2006). Essa correlagdo ocorre tanto na cidade de Ponta Grossa como na cidade de

Cascavel.
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PTS e Temperatura (Ponta Grossa, 2020)
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Figura 4: MP1o, PTS e temperatura (Ponta Grossa, 2020)

Na figura 05, sendo a media movel referenciada no lado direito, permite-se
observar, na cidade de Cascavel, quando ocorre o aumento do MPi e PTS logo em
sequéncia ocorre 0 aumento de casos de COVID-19. Devido a diversas variaveis que
influenciam essa situa¢do, como a quarentena e o distanciamento social agindo sobre a
dispersdo do virus assim como na concentragdo do MP1g e PTS. Essa pesquisa em si, esta
apenas analisando e focando-se na relagdo que os poluentes influenciam na disseminacéo
do virus. Essa correlacdo foi constatada tanto como na cidade de Cascavel como de Ponta

Grossa.
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Figura 5: MPyo e PTS em relagcdo com a Média Mdvel dos casos de COVID-19 diario, Cascavel

Na Tabela 02 (Ponta Grossa) é possivel descrever as observagdes ja mencionadas
de forma quantitativas atraves de suas correlacdes. Em foco o PTS, MP1o, Temperatura
(TEMP) e Casos Diarios de COVID-19 obtém uma correlacdo positiva. Ja em relacéo a

variavel precipitagdo (PRE) ocorre uma correlacéo negativa.

Tabela 2: Correlag@es das varidveis da cidade de Ponta Grossa

PTS MP1e TEMP PRE Casos Acumulados Casos Diarios Média Mdvel

PTS 1.000000 0.742623 0.300269 -0.125066 0.247459 0.386494 0.388024

MP10 0.742623 1.000000 0.127753 -0.067839 0.162234 0.141088 0.137119

TEMP 0300269 0.127763 1.000000 0.005975 -0.329641 -0.028493 -0.124125

PRE -0.125066 -0.067839 0.005975 1.000000 -0.039340 -0.038721 -0.048570

Casos Acumulados 0247459 0.162234 -0.329641 -0.039340 1.000000 0.750597 0.920018
Casos Diarios 0.3864%4 0141088 -0.028493 -0.038721 0.750597 1.000000 0.824351
Média Movel 0.388024 0.137119 -0.124125 -0.048570 0.920018 0.824351 1.000000

Na cidade de Cascavel, a correlagdo entre PTS e Temperatura é de 0,32, ja em

relacdo a Casos de COVID-19 Diario é de -0,16, por fim sua correlacdo com a

precipitacdo é

de -0,03. Os dados de MP1p, possuem uma correlagédo de 0,34 com a

temperatura, -0,12 com os Casos Diérios e —0,07 com a precipitacdo. Esta correlacdo

negativa com os dados de MP10 e PTS pode estar associado a outros fatores aqui nao
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adotados, como por exemplo, medidas de restricdes locais diretas. Esta observacao é
importante para sequéncia do projeto, buscando futuramente também se transcrever o
impacto destes de outros fatores nesse processo de contaminacdo por COVID-19, de
modo a verificar qual o grau de significancia de associacdo entre a correcdo MP10 e PTS
e 0 numero de casos.

Ja na cidade de Araucéria as correlacdes divergem. Pois foi identificado nesta
localidade que a correlacdo com temperatura e os casos diarios de COVID-19 deram
negativa, como observado na figura 06 e 07 respectivamente, enquanto com a
precipitacdo resultou em positiva (figura 08). Essa correlacdo ocorreu apenas para 0 MP1o.
No quesito do PTS, as correlagdes se mantiveram iguais a cidade de Ponta Grossa e
Cascavel ja citadas acima. Os pontos contraditorios se devem, possivelmente, a vias de
veiculos préximos ao monitor de qualidade do ar em Araucéria. Assim como a propria
presenca de uma refinaria proximo ao ponto de monitoramento desta cidade, a REPAR, a
qual pode vim a interferir nos resultados ja que se trata de uma fonte pontual de emisséo
de MP e PTS. Portanto, isso levanta a questdo que os sensores de monitoramento que
estdo proximos de grandes fontes, tem mais influéncia negativa para estimativas de

correlagéo sobre os dados e os parametros avaliados, como mostrado na Tabela 03.

PTS e Temperatura (Araucaria, 2020)
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Figura 6: Correlagdo do MP1 e PTS com a temperatura, Araucéria
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PTS e Casos (Araucaria, 2020)
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Figura 7: Correlacdo do MP1 € PTS com a média mével de casos de COVID-19, Araucéria
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Figura 8: Correlacdo do MP1g e PTS com a precipitacdo, Araucéria
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Tabela 3: CorrelagGes das variaveis de Araucaria

MP18 PTS Temp Precipitacac Casos Acumulados Casos Diarios MediaMovel

MP10 1.000000 0.734678 -0.128120 0.033496 -0.203601 -0.079277 -0.189863

PTS 0.73467% 1.000000 0.009836 -0.039995 -0.234714 -0.052200 -0.160837

Temp -0.128120 0.009836 1.000000 0.039900 0.412905 0.138480 0.354811
Precipitacao 0.033496 -0.039995 0.039900 1.000000 0.037689 0.007550 -0.034041
Casos Acumulados -0.203601 -0.234714 0.412905 0.037689 1.000000 0.198587 0.432654
Casos Diarios -0.079277 -0.052200 0.138480 0.007350 0.198587 1.000000 0.566797
MediaMovel -0.189863 -0.160837 0.354841 -0.034041 0.432654 0.566797 1.000000

CONSIDERAC}()ES FINAIS

Com bases nos dados ja analisados, e com a observacdo mais ampla sobre 0s
mesmaos. Percebe-se de modo preliminar que a leve correlagédo que o material particulado
possui com o virus do COVID-19 atendem o que foi observado na literatura, mas que
apontam que sdo necessarios identificar-se outras métricas, além de estabelecer outras
variantes para analise para permitir que a estimativa de casos atreladas aos niveis de
qualidade do ar sejam mais assertivos. Em linhas gerias, além de ser possivel analisar os
dados de acordo com o clima da regido, notando-se que a precipitacdo e a temperatura
influenciam diretamente no material particulado pode-se desde que bem caracterizados
inferir-se que ha uma correlacdo entre 0s aerossois e os casos de COVID-19. No futuro
pretende-se analisar e melhorar as correlagBes das varidveis analisadas sobre a Otica da
microescala atmosférica, além de propor estratégias distintas para se tratar os dados no
estado do Parana de acordo com a localizacdo da estacdo de monitoramento e a qualidade
dos dados ja que no Brasil as redes de monitoramento atmosféricas associadas a estes

poluentes sdo, em geral, negligenciadas.
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