S\ " ,/// C -

'"CASAPIX
Caracteristicas de la Isla de Polucion del Aire Urbana en la region metropolitana de San

Paulo: Un enfoque combinando datos de satélite y de superficie
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B Introduccion

Segin el banco mundial, mas de 8 billones de personas

N -

-~ viviran en las ciudades para el afio 2050 (WoRLD BANK, 2018).
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Altas concentraciones de CO, en el centro de las
ciudades
(CRUTZEN, 2004).

La Isla de Polucion del Aire Urbana (IPU) es definida
como el aumento de las concentraciones de las areas
urbanas, em comparacién con las areas rurales

(LI et al., 2018; ZHU et al., 2020).
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;Existe la Isla de Polucion del Aire Urbano en la megaciudad de San Paulo?



Area de estudio

Localizacion

23°0'S

24°0'S 23°40'S

24°20'S

47°0'W

46°40'W

46°20'W

46°0'W

23°20'S

0
{

40

! !

km
80
I

47°0'W

46°40'W

46°20W

46°0'W

23°40'S

24°20'S

23°0'S

23°20'S

24°0'S

Poblacion
] Area Poblacion
Area de estudo (km2) (millones)
Cidade San Paulo 1.523 12,3 2
Region Metropolitana de 7. 947 21,9 b

San Paulo

3(IBGE,2020a), °(IBGE,2020b)



Area de estudio
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(SILVA JUNIOR E ANDRADE, 2013; CARVALHO et al., 2015;
CASTANHO E ARTAXO, 2001)

(TARGINO et al., 2019)



Area de estudio

Observaciones in situ
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Representatividad espacial

O; -> 22 estaciones
MP, 5 -> 16 estaciones

Representatividad de la informacion

Decreto Estadual de Sao Paulo n°®
59.113/2013
16 dados horarios
50% periodo de cuatro meses
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Datos auxiliares

Profundidad optica del aerosol

(AOD)

(Google Earth Engine

/"

Résolucao temporal dlarla

EspaC'lal de1 km LYAPUSTIN 2018).

ﬂ.t,h) ’fri)v,? nm

<] T
0.48 0.64 0.80

0.00 0.16 0.32

23°30'S

24°0'S

Delimitacion de las areas .
Punto de referencia:

Rodoanel Mario Covas
(LI et al., 2018; LI et al., 2020)

47°0'W 46°30'W 46°0'W

Area periférica:
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% Buffers
&
2 Unidad de medida para la
0 2 & cuantificacion de la IPU
47°0'W " 46°30'W 26°0'W (CAO et al. 2020; HUANG et al. 2019) !



Datos meteorologicos

Datos auxiliares
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Resolucion temporal horaria

Temperatura del aire,
radiacion

solar, velocidad del viento y
humedad relativa.



Datos auxiliares

Transporte regional de contaminantes Focos de quemas

500 m de altitude e SPLIT
@ AIR RESOURCES LAB
120 h de retro

trajetoria

* Entre alguns metros

e 4 km?

Conjunto de 10
satélites
Que detectam los
focos de quemas




Correlacion de Pearson

Test estadisticos

Coeficiente de divergencia (COD)
Método jerarquico de Ward

Analisis estadistica y
tratamiento de datos

MATLAB'



? | Analisis de la IPU




Analisis espacio-temporal del MP, 5

COD

06 Horario _ Diaro -cuse  Coeficiente de divergencia
ety a) R = 0,47 b). « CONGO )
04| ool ctaveatSe | | | eemon - CONGO-MOOCA, localizadas a 9,8 km, (0,28)
02 -eupm  PIJAR-IPAUL, localizadas a 35,6 km, (0,54)
| PALL
0 MOOCA
08 " osnsc  Correlacion de Pearson
- PADPE
oy . | 'PNE PIJAR-GRAPA localizadas a 36,4 km, (0,13)
0.2 R 000 | ° ssceN  PADPE-MOOCA localizadas a 2,8 km, (0,85)
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Analisis espacio-temporal del O,
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» Incendios forestales y circulaciones y

brisa tierra-mar e brisa valle-montana
(PINTO et al., 2004).

« Diferencias em la intensidad del
trafico vehicular (BRAVO e BELL 2011).

2005).
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Los sitios de monitoreo en areas  °
con mayor relieve (PINTO et al.,

Coeficiente de divergencia

IPAUL-GUPIM localizadas a 6,94 km, (0,16)
SANAM-PIJAR localizadas a 22,9 km, (0,54)

Correlacion de Pearson

PIJAR-MAUA, localizadas a 38,7 km, (0,4)
PADPE-MOOCA, localizadas a 2,8 km, (0,97)

Proximidad a un gran complejo
petroquimico
« Alta influencia de NO y NO, sobre

las concentraciones de O,
(GUARDANI et al., 2003)



Analise espaco-temporal do AOD
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Cuadrantes Il y Il ocupan mayor area Transporte de masas de
(454,4 km?), en comparacion con los aire contaminadas de areas
quadrantes | y IV que ocupam apenas remotas (YAMASOE et al., 2017).

88,57 km?.



Analisis de la IPU con sensor remoto
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R>-0,93



Analisis de agrupamiento
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Analisis de la IPU para el MP, s
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Analisis de la IPU para el MP, s
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Analisis de la IPU para el O,
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El ciclo diurno esta relacionado con el ciclo
fotoquimico del O; que responde tanto a la
intensidad de radiacion solar como a la

disponibilidad de precursores.



Analise da IPU para o O,

—AG1 AG2 AG3—AG4—AG5H

23°30'S

JFMAMJ JASONDO 4 8 12 16
Meses

20

47°0'W 46°30'W

B MP2s5- 03
Grupo 1 Grupo 2

Grupo 4
Grupo 5 Grupo 6

23°45'S

46°30'W

23°30'S

24°0'S




Transporte regional: Estudio de caso para septiembre
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Transporte regional: Estudo de caso para setembro
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Asociacion de las variables meteorologicas y los AMP, 5 y AO,
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Asociacion de las variables meteorologicas y los AMP, 5 y AO,
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Variabilidad del campo térmico asociado a la ICU
(SILVA et al., 2016).

Mayor incidencia de radiacion solar produce um
aumento de la convecion en superficie (oke et at., 2017).



Asociacion de las variables meteorologicas y los AMP, 5 y AO,

AMP, . [ug m™]

a)

<15 1518 18-21 2124 2427 27-30 >30
Tar [°C]

_.
Lruomasmmo

0-150 150-300 300-450 450-600 600-750
Rsol [W m™]

~750

-+ AG 1

/ 3
_______ O g ________
25 o 1
| = ay| 1
15 L
|
5 == — il
AT o
9 N
15| |
| |
25 L i i : : ; I
<15 1518 18-21 21-24 24-27 27-30 =30 1
Tar [°C] |
o v ) |
o — o 1
5| 1
5l = — |
=15 :
0-150 150-300 300-450 45&?00 600-750 =750 |
Rsol [W m™] 1

~AG2—AG3—AG4—*AGS5

O, producido por los COVs biogenicos, que son

sensibles al aumento de esas dos variables
(FITZKY et al., 2019)



Asociacion de las variables meteorologicas y los AMP, 5 y AO,

Disminuyeron para velocidades de viento entre 2,5y 3 ms,y
aumentaron para velocidades de viento superiores a 3 m s'.

Transporte horizontal de MP y precursores de O,.

152 225 253 =3

115 -
vWims M VWV [ms'

<1

Chiquetto et al. (2018) observaron transporte
horizontal de O, del sureste, norte y noroeste de San
Paulo a velocidades del viento > 5 m s°'.
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Asociacion de las variables meteorologicas y los AMP, 5 y AO,
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El vapor de agua acelera el

AMP; 5 __ proceso de conversion de
gases en particulas (Lou et at.,

I UR entre 40y 80% — 2017

1 UR > 80% — 1 Aumento de la condensacion

Yy

— y la deposicion hiumeda (Lou et
al., 2017)



AO,
La reaccion entre el O, y el vapor

5 de agua forma radicales OH, que
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Atmosfera mas limpia en el centro de la ciudad en términos de MP, - y mas contaminada en términos de O;. El area
periférica mostro el patron opuesto.

Los resultados indican la ausencia del fenomeno del IPU para el MP, - pero la existencia del IPU para el O, sobre el
RMSP.

Los AMP, . y AO; estan influenciados principalmente por los periodos del ano y por eventos de contaminacion de
fuentes externas.

La IPU con la AAOD mostré mayor AAOD en la region central (0.02) que en la periferia (0.003), y un decaimiento
exponencial de la AAOD a medida que se aleja del centro urbano (R=-0.93).

Finalmente, la variabilidad de la IPU para AMP, -, AO; y AAOD esta modulada
por los periodos del ano, e influenciada por las emisiones de fuentes locales y
regionales y variables meteorologicas.
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