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1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica representa um dos principais desafios ambientais e de saude publica,
estando associada a impactos significativos na qualidade de vida e no meio ambiente (XING, 2016).
Por isso, realizar o monitoramento da qualidade do ar trata-se de algo de extrema relevancia para
formulacao de politicas publicas, visto que por meio deste € possivel subsidiar tomadas de decisdes
voltadas a mitigagdo de impactos, entre outras (World Health Organization, 2025).

A qualidade do ar ¢ determinada com base na mensuracdo e andlise de indicadores
ambientais, como poluentes atmosféricos (CETESB, 2025). O material particulado 2.5um (PM2.5),
um desses principais indicadores, trata-se de uma mistura complexa de particulas solidas e/ou
liquidas suspensas no ar, presentes na forma de aerossoOis, fumaga, poeira, entre outros. Essas
particulas possuem didmetro aerodindmico igual ou inferior a 2,5 micrometros (um) e sao
originadas por fontes como incéndios florestais, reagdes quimicas naturais na atmosfera, erupgoes
vulcanicas, queima de combustiveis fosseis, biomassa, emissdes veiculares e industriais, reagdes
quimicas secundarias que as geram a partir de certos gases, entre outros (CETESB, 2025; World
Health Organization, 2021).

Com o avango do sensoriamento remoto, tornou-se possivel estimar a concentragdo de
poluentes em grandes 4reas, mesmo na auséncia de estacdes de monitoramento (VAN
DONKELAAR, 2010). Nesse contexto, realizar andlises com esses dados torna-se um grande
interesse de 6rgdos governamentais de saude e meio ambiente (MINISTERIO DA SAUDE, 2026),
visto que torna possivel analises e tomadas de decisdes em escala nacional, ndo se limitando apenas
a locais com estagdes.

2. OBJETIVO E QUESTIONAMENTOS

O objetivo deste estudo trata-se de analisar a distribuicdo espago-temporal da concentragdao de
PM2.5 no Brasil, identificando padrdes regionais e sua evolugdo ao longo do tempo, a partir de
dados de sensoriamento remoto. Com isso pretende-se ainda responder as seguinte perguntas:

e (Como a concentracao de material particulado 2.5um varia espacialmente no Brasil?
Como essa concentragdo evolui ao longo do tempo?
Existem padrdes sazonais na polui¢do atmosférica?
Quais regides apresentam maior variabilidade nos niveis de polui¢ao?

Como a populagao estd distribuida em relacdo as areas com diferentes niveis de poluigao?



3. METODOLOGIA

Para executar estas analises serdao utilizados dados de concentragdao de PM2.5 da base de dados
“CAMS global reanalysis (EAC4)”, provenientes do programa Copernicus (ECMWE, 2026).
Também serdo utilizados as bases cartograficas de unidades territoriais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) para delimitacdo espacial, incluindo limites municipais, estaduais e
biomas, e dados populacionais, permitindo avaliar assim a distribui¢ao populacional em relagao aos
niveis de concentragao de PM2.5.

Inicialmente, os dados raster de PM2.5 serao processados envolvendo etapas como leitura,
organizagdo, reprojecdo e alinhamento espacial com as bases vetoriais. A agregagdo temporal sera
baseada no calculo de médias mensais ao longo do periodo de estudo, possibilitando a construgdo
de séries temporais e a investigacdo de tendéncias e variagdes sazonais. Ja a agregacao espacial serd
realizada utilizando unidades territoriais como suporte de analise, onde os valores de PM2.5 serao
agregados por municipio por meio da média dos pixels que intersectam cada poligono.

Além da média, pretende-se também utilizar métricas adicionais como desvio padrdo,
valores méximos e percentis, para que seja possivel avaliar também a variabilidade espacial e picos
de concentragdes. A utilizagdo dessas outras métricas ¢ feita justamente para suprir limitagdes
associadas ao uso exclusivo da média em areas de maiores limites territoriais, como biomas €
estados.

Vale ressaltar, como uma das limitacdes deste estudo, a resolugdo espacial dos dados, onde
com uma resolucdo aproximada de 75 km, os resultados obtidos devem ser interpretados como
representacdes de padrdes regionais. A agregacdo a nivel de municipio deve ser considerada como
uma estratégia de organizacdo dos dados. Essa abordagem ¢ adotada considerando que muitas
decisdes de saude sdo tomadas nessa escala administrativa. No entanto, por utilizar a média dos
pixels que intersectam cada poligono, os valores podem ser influenciados por valores de municipios
vizinhos. Esse efeito também acontece nos outros tipos de agregacdes, porém como apresentam
maior extensdo territorial o efeito tende a ser reduzido. Assim, destaca-se que as conclusdes das
analises em nivel municipal serdo baseadas em regides que englobam multiplos municipios.

De forma complementar, busca-se realizar uma andlise da exposicdo populacional,
relacionando os niveis de concentragdo de PM2.5 com a quantidade de populacido exposta. Essa
analise permitira a interpretacao dos resultados sob perspectiva de saude publica.

Para permitir essas comparagdes entre diferentes periodos e regides serdo elaborados mapas
tematicos como mapas raster das médias mensais, mapas das médias mensais de PM2.5 agregadas
por unidades territoriais, mapas de variabilidade entre outros.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado, espera-se identificar, por meio dos mapas elaborados, os padrdes espaciais,
evolucdes temporais e a existéncia de possiveis sazonalidades da concentracdo de PM2.5.
Aguarda-se também, a caracterizacdo da variabilidade espacial nas regides e avaliacdo da
exposicao da populacdo a diferentes niveis de poluigao.

5. CONCLUSOES PREVIAS

Este trabalho propde integrar os conhecimentos adquiridos na disciplina de Geoinformatica e outras
técnicas de geoprocessamento e para analisar a poluicao atmosférica de PM 2.5 ao longo de todo o



territorio brasileiro. A abordagem considera as limitagdes dos dados e priorizard interpretagdes em
escalas regionais para realizar as analises almejadas.
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