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Resumo.Crescentemente paises industrializados e dareas urbanas estdo sofrendo com
problemas devidos a polui¢do atmosférica, principalmente com a emissdo de poluentes
no ar. As medidas isoladas das estagcoes de medidas passam por uma serie de
processamentos para fornecer as informagoes necessarias e mesmo assim ndao
conseguem abranger uma drea de interesse inteira. Além disso, as medidas das
estagoes de observagdo da qualidade do ar sdo muito caras. Diante disso, surge a
necessidade de se adotar novos meios para tornar esse processo mais eficaz. O uso da
tecnologia de sensoriamento remoto vem como mais uma ferramenta poderosa para a
solugdo para as dificuldades encontradas no monitoramento da qualidade do ar.

1 Introducao

O meio ambiente estd passando por um processo de continua mudanga, isso se d4 em
resposta a evolucao natural e as atividades praticadas pelos seres humanos. A grande
concentracdo de poluentes na atmosfera tem sido uma das grandes preocupacdes
atualmente, pois essa questdo implica em problemas ndo sé para a degradagdo do meio
ambiente, bem como para a sade humana.

O CO; ¢ um dos principais gases que exercem uma importante troca energética
atmosférica possibilitando assim o continuo processo do efeito estufa. Além disso, a
importancia desse gas nao esta associada somente ao efeito estufa, mas também ao processo
de fotossintese. Vale ressaltar que sua concentragdo tem aumentado progressivamente nos
ultimos anos [1].

O controle das polui¢cdes atmosféricas urbanas tem se tornado uma tarefa delicada e
complexa exigindo a utilizagdo de ferramentas que possam fornecer informagoes detalhadas
tanto no nivel espacial quanto temporal sobre a drea de estudo. Diante disso, a observacao
destes fendmenos por meio de satélites parece ser a maneira mais efetiva e economica de
coletar os dados necessarios para monitorar ¢ modelar questdes desse tipo, especialmente
em areas de grande extensao territorial, como € o caso do Brasil.



Segundo [2] os dados obtidos através do sensoriamento remoto t€ém se mostrado tteis ao
monitoramento de questdes ambientais por:

- Sua resolugdo temporal, que permite a coleta de informagdes em diferentes épocas do
ano e em anos distintos, o que facilita os estudos dinamicos de uma regiao;

- Sua resolugdo espectral que permite a obtencdo de informagdes sobre um alvo na
natureza em distintas regides do espectro, acrescentando assim uma infinidade de
informacdes sobre o estado dos alvos;

- Sua resolugao espacial que possibilita a obtengdo de informagdes em diferentes escalas,
desde as regionais até locais, sendo este um grande recurso para estudos abrangendo
desde escalas continentais, regidoes até um quarteirao.

A grande vantagem do sensoriamento remoto por satélite € que as informagdes sdo
adquiridas na forma digital e podem ser atualizadas freqlientemente devido a caracteristica
de repetitividade de aquisicdo das imagens. Além disso, podem ser utilizadas como um
complemento das medidas de campo.

O sensoriamento remoto representa, um dos principais instrumentos para o
monitoramento da realidade com custos relativamente baixos quando comparado a outras
formas de aquisi¢do de dados.

O presente trabalho tem por objetivo mostrar uma visdo geral de como estdo as
pesquisas sobre a polui¢do atmosférica envolvendo o sensoriamento remoto como fonte de
dados, ou seja, relatar estudos realizados, a fim de se conhecer as diferentes metodologias
utilizadas para se extrair informag¢des das imagens produzidas por satélites com relagdo a
qualidade do ar.

2 Utilizacao de Dados de Satélites

Os métodos tradicionais usados pelas estagdes de observagdo para derivagdo de
informacdes sobre a distribuicdo dos poluentes sobre as cidades sdo interpolagdo e
extrapolagdo. Mas esses métodos ndo levam em consideracdo os aspectos morfoldgicos e
caracteristicas estruturais das cidades que estdo sendo o alvo de estudo. Tentando suprir
essa necessidade varios estudos realizados mostraram as possibilidades de se relacionar
dados de satélite e polui¢do do ar [3].

A alta resolugdo espacial e os sensores modernos dos satélites sdo caracteristicas que
tem possibilitado a deteccdo e identificagdo de diferentes gases na atmosfera em diferentes
altitudes permitindo gerar mosaicos tridimensionais de concentragcdes e distribuicdo
geografica desses gases em nosso planeta [4].

2.1 Satélite Landsat

A precisdo dos resultados dos métodos tradicionais esta diretamente ligada a quantidade
de estagdes de medidas utilizadas para a realiza¢do dos calculos e o quanto estas medidas
sdo representativas para a area em estudo. Recomenda-se 4 estagdes para uma area de 2.5



Km?. Com o custo das estacdes de medidas ¢ relativamente caro, propde-se entdo a adogdo
de métodos mais baratos, como a utilizagdo de dados de satélites [3].

O estudo elaborado por [3] leva em consideragdo varios pontos de medidas e observacao
de contaminantes, ou seja, sdo levados em consideragdo nao s6 os pontos de medidas, mas
também medidas de ruas de areas urbanas. Os dados de satélites sobre a area de estudo,
Atenas, foram obtidos do satélite Landsat 4 sensor TM.

O método adotado consiste em combinar os dados de satélites com medidas conseguidas
nos pontos de medidas terrestres, elaborando assim, uma distribuicdo espacial dos
contaminantes baseado nesses dados. A proposta € construir um vetor multidimensional no
qual os dados espectrais adquiridos via satélite de todas as faixas espectrais do sensor,
exceto a banda 6, juntamente com as configuracdes morfologicas de cada vizinhanga do
pixel seriam armazenados. Este vetor pode ser considerado como um cartdo de identidade
de cada pixel da imagem. Esse cartdo de identidade ¢ comparado com um valor
correspondente obtido através das estagoes de medidas terrestres. Havendo semelhanga nos
valores que estdo sendo comparados, o valor da faixa espectral 6 do satélite Landsat TM ¢
considerado, sendo alocando assim para o pixel correspondente um valor que determina o
contaminante. O estabelecimento da relacdo pixel e contaminante foi possivel através de
uma regressao computadorizada das imagens de satélites e medidas dos contaminantes
extraidos das unidades medidoras.

A utilizagdo de dados de satélites no estudo sobre a poluicao atmosférica em Atenas
possibilitou a criacdo de estagdes de medidas virtuais. Essas estagdes permitiram visualizar
uma distribui¢do da poluigdo sobre a cidade e alem disso, possibilitou verificar os possiveis
lugares onde deveriam ser instaladas novas unidades de medidas a fim de melhorar os
resultados dos métodos tradicionais como interpolagdo. Com esse estudo foi identificar as
fontes principais de poluicdo sobre a cidade de Strasbourg bem como identificar as areas de
ricos nas quais medidas antipolui¢ao deveriam ser adotadas.

Ja [5] para a identificagdo da polui¢do através de imagens utilizou dados do satélite
Landsat TM 4 e SPOT. Com esse estudo foi possivel demonstrar a capacidade das imagens
de satélites de captar, ndo somente as fontes e efeitos da poluicdo atmosférica, mas também
suas manifestagOes visiveis a uma escala urbana.

O método adotado por [5] se baseou em quantificacdao da relagdo, ou seja, determinacao
da intensidade de poluicdo de uma regido através do ruido gerado pela atmosfera nos sinais
dos alvos terrestres. A observacdo da poluicdo através de imagens obtidas por satélites ¢é
baseada na avaliagdo dos efeitos atmosféricos dticos, que ocorrem em fungdo da presenca
de particulas moleculares artificiais e naturais na atmosfera, ou seja, a visualizagdo desses
ruidos € possivel devido a algumas deformagdes apresentadas pelas imagens.

Essa perturbagdo radiométrica ocorre apenas para formacdes de densas particulas opacas
e de didmetro elevado, nesse caso as imagens apresentam um valor muito alto de
reflectancia para todo tipo de imagem multi-espectral, sendo que, na faixa do infravermelho
termal ocorre o fendmeno inverso. Em se tratando de areas onde existem concentracoes de
aerossois e particulas de pequeno diametro sdo identificados outros tipos de efeitos dticos,



como a diminuicao do contraste, ou seja, as imagens tornam-se embacadas e nebulosas. A
analise visual desses efeitos s foi possivel devido a grande capacidade de resolucdo
espacial da imagem XS utilizada obtida do satélite SPOT-1 sensor HVR.

As imagens obtidas do satélite Landsat 5 TM foram submetidas a um tratamento
numérico através da aplicacdo do algoritmo ATD, baseado na aplicagdo da equagdo
radioativa dentro da atmosfera, possibilitando assim a cartografia da turbidez da atmosfera.
Os resultados mostraram que € possivel identificar ndo somente as plumas densas de
poluicdao, mas também a existéncia de uma atmosfera pesada. [5].

Segundo [6] o uso das técnicas de sensoriamento remoto também apresentaram
resultados significativos quando utilizadas para o monitoramento da poluicdo sobre a
cidade de Madrid. A técnica de sensoriamento remoto foi adotada no estudo devido a
imprecisdo dos dados das estagdes de medidas terrestres e ao grande consumo de tempo dos
algoritmos que realizavam os calculos, além disso, as estacdes de medidas nao
possibilitavam o completo monitoramento da area de estudo. Com a utilizagao dessas
técnicas as caracteristicas que ndo eram atendidas pelos métodos tradicionais como, a
cobertura de grandes areas, passaram a ser considerada. Além disso, os custos com
aquisi¢do e processamento dos dados se tornaram mais baratos e os resultados mais
precisos do que os fornecidos por qualquer outro método convencional.

No estudo de [6] foram utilizadas imagens dos satélites NOAA, com finalidade de criar
indices NDVI que relatam a satde da vegetacdo e Landsat 6 TM, para fornecer informacdes
detalhadas da éarea de interesse. Essas imagens foram classificadas e comparadas com as
informag¢des do CORINE (Sistema de Informag¢dao para o monitoramento dos Estados
Europeus). Além disso, a cada duas semanas o potencial de emissdes naturais era calculado
a partir de uma funcao e as medidas de temperaturas foram extraidas de imagens Landsat
na faixa TM 6.

Como resultado do estudo de [6] foi desenvolvido um software que permite o calculo
automatico de poluentes tanto artificiais como naturais. Esse software estima a cada quinze
dias mapas das emissdes de poluentes. Essas emissdes sdo classificadas de acordo com a
concentracdo. A figura 1 abaixo apresenta um mapa gerado pelo software desenvolvido
estabelecendo a classificagdo de sete areas de cobertura da terra para a cidade de Madrid.



Figura 1: Mapa de classes de cobertura da Terra para a Cidade de Madrid

A figura 2 abaixo demonstra um mapa de emissdes de poluentes nas quais as areas em
vermelho correspondem as regides onde hd uma maior concentracao de poluentes e as areas
verdes baixas concentragoes.

Figura 2: Mapa de distribuicao de poluentes

Estudos mostram a possibilidade de se utilizar imagens de satélites de melhor resolugao
como Landsat para o monitoramento de poluentes de pequeno tamanho. Esses poluentes
por terem seu tamanho reduzido sdo respirdveis 0 que os tornam muito nocivos a satde
humana [7].

O estudo tem por objetivo elaborar mapas de polui¢do enfocando os materiais
particulados menores que 3 micron presentes na atmosfera principalmente de areas urbanas,
como a cidade de Atenas, na qual o estudo foi desenvolvido. Os mapas de poluicao gerados
eram interpretados ¢ modelados utilizando medidas de campo, possibilitando assim a
verificagdo de uma grande nuvem de polui¢do sobre a cidade de Atenas. A identificagdo
desta nuvem de poluigdo so6 foi possivel devido a utilizacao de imagens de alta resolucao.



A tecnologia de sensoriamento remoto quando nao aplicada diretamente ao
monitoramento ¢ controle da poluigdo atmosférica, ¢ utilizada também como ferramenta
auxiliar nesse processo.

Um estudo elaborado por [8] utiliza imagens do satélite Landsat TM para realizar uma
classificagdo da vegetacdo a fim de correlacionar as classes identificadas com o fluxo de
CO; produzida do solo para a atmosfera.

A area de estudo utilizada por [8] foi uma regido que fica a 30 km de Rio Branco no
Acre. A primeira parte do estudo consiste em utilizar imagens de satélites Landsat TM
especificamente as bandas, 3, 4 e 5 para determinar trés classes de vegetacdo que sdo:
floresta primaria, pastagens e florestas secundarias.

A segunda parte do estudo era obter as medidas de CO, através de cameras coletoras
instaladas em solo. Esses dados foram empregados em uma equagdo que determina o fluxo
total de CO, e o resultado foi comparado com os resultados dos outros anos a fim de avaliar
as mudancas ocorridas ao longo do tempo.

Como resultado do estudo foi possivel perceber que a alteracdo da paisagem modificar o
nivel de seqiiestro de carbono produzido do solo para a atmosfera. E importante ressaltar
que o estudo ¢ aplicado somente a emissao de CO2 do solo para atmosfera ndo levando em
consideragdo a presenca de CO2 liquido existente na atmosfera. A seguir ¢ mostrada a
figura 3 que apresenta a classificagdo da vegetacdo, na qual as areas em verde escuro
representam a floresta primaria, verde claro a floresta secundaria e as areas em amarelo as
regides de pastagem, e o grafico do fluxo de emissdo total de CO2 para o ano de 1998,
evidenciando o fluxo de CO2 de cada classe respectivamente.

1988

Fluxo total (Gg CO.-C)

Figura 3: Imagem resultante da classificagao territorial e grafico do fluxo total de CO2
do ano de 1998.

2.2 Satélite NOAA

Atualmente segundo [9], tornou-se evidente a partir de dados de satélites que a biomassa
em chamas desempenha um papel importante na polui¢do do ar e quimica da atmosfera.
Nesse sentido, muitas pesquisas sobre a utilizacdo de dados obtidos através de sensores
remotos foram utilizadas para mapear e medir os componentes do fogo em florestas.

A metodologia adotada por [9] consiste na jun¢do de dados de satélites e analise de
regressdao. O objetivo € utilizar as imagens de satélites NOAA — AVHRR para descobrir e
mapear fontes primarias de contaminantes originados do fogo e em seguida realizar uma
analise de regressdo a fim de estabelecer uma relagdo estatistica entre os contaminantes:



monoéxido de carbono (CM), didxido de enxofre (SO,) didxido de nitrogénio (NO,), 0zénio
(Os) e material particulado menor que 10 micron.

Os dados obtidos de satélites passaram por uma serie de processamentos, inicialmente os
dados foram calibrados, em seguida foram realizadas corre¢des geométricas e atmosféricas,
apos foi criada uma mascara de nuvem para determinar o quer era realmente fumaca
oriunda do fogo da floresta e finalmente houve a extracdo dos componentes da fumaga na
qual através de regressdes multiplas foi possivel detectar que o modelo de regressdo linear
que apresentou a melhor predicao na determinagdo de todos os contaminantes estudados.

De todos os contaminantes estudados o material particulado com tamanho inferior a 10
micron foi identificado como o principal contaminante presente na atmosfera, isso porque,
foi possivel detectar que esse tipo de material é oriundo de outras fontes de emissdo de
poluentes e ndo somente pela queima das florestas. Como forma de melhorar os resultados
¢ necessaria a ado¢do de mais pontos de medidas.

Os dados de satélites foram importantissimos para determinar a distribuicdo total do
conteudo dos contaminantes acima em areas com grandes extensdes com custo e tempo
minimo.

2.3 Satélite EO1

Atualmente muitos estudos estdo sendo realizados sobre o CO,, ndo sé pelo fato de ser
um dos mais importantes gases que contribuem para o aumento do efeito estufa, bem como
0 seu progressivo aumento nos Ultimos anos vem preocupando a sociedade. Estimar o fluxo
de CO, ¢ uma atitude que vem contribuindo significamente para a melhora da qualidade do
ar e para um melhor planejamento industrial.

Autores como [5] correlacionam a possivel identificagdo do fluxo de CO, com a faixa do
infravermelho dos sensores enquanto [1] salienta a possibilidade de se utilizar indice
espectral NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) para estimar o seqiiestro de
carbono pela vegetacao durante a fase de fotossintese.

De acordo com [1] existe a possibilidade de determinac¢do do fluxo de CO; a partir da
integracao do NDVI com outro indice espectral o PRI (Photosymetric Reflectance Index).
O indice PRI esta diretamente relacionado com as altas taxas de fotossintese € 0 NDVI com
o seqiiestro de carbono, assim quanto maior for a atividade fotossintética maiores serdo as
feicdes de absor¢do na faixa do azul e do vermelho, e mais expressivos serdo os valores.

Para esse estudo foram utilizados dados do sensor Hyperion instalado no satélite EO1 e
do sensor AVIRIS abordo de uma plataforma aerotransportada. Para determinagdo desses
indices foi realizada uma razao de bandas. Além disso, para determinagdo do contetido de
CO; no ar determinou-se a intensidade da fei¢cdo da absorcdo do gés centrada em 2.0
micron, isso foi possivel através da subtracdo do ponto de méximas e minimas reflectancia.

Através da integracdo desses dois indices e por meio de regressdo linear foi possivel
constatar que areas com maiores densidades florestais apresentam uma maior eficiéncia no
seqiiestro de carbono e baixos teores de CO2 atmosférico. J4 em areas urbanas e solo



exposto apresentam um comportamento inverso. Além disso, foi possivel identificar que
dados do AVIRIS, ou seja, dados de alta resolugdo, apresentaram melhores resultados que
os dados apresentados pelo sensor Hyperion que foram imageados a 705 km da terra.

2.4 Satélite Terra

2.4.1 Sensor Aster

Varios estudos relacionados a dispersao de poluentes utilizando modelos numéricos tém
sido realizados. Um estudo elaborado por [10] evidencia a questdo de dispersdo de
poluentes utilizando em conjunto com modelos numéricos dados de satélites.

O estudo realizado por [10] utiliza dados do sensor Aster como ferramenta auxiliar no
processo de monitoramento da qualidade do ar. Esse estudo tem como objetivo realizar uma
analise espacial de dados topograficos com base em modelos digitais de terreno (MDT)
para verificar a dispersdo de poluentes na usina Termoelétrica Presidente Médice em
Candiota — Rio Grande do Sul. As informagdes obtidas através de satélite juntamente com
dados de umidade de solo submetidas ao modelo numérico RAMS (Regional Atmospheric
Modeling System), possibilitaram simular o comportamento da atmosfera nos processos de
dispersdo de poluentes emitidos na regido. Para o melhor conhecimento da dispersao dos
poluentes os dados obtidos através da simulagdo numérica do modelo RAMS foram
comparados com dados de concentracdo de dioxido de enxofre e material particulado
obtido através de estacdes de medidas instaladas na usina.

A seguir é apresentada a figura 4, que constitui o mosaico de imagens do sensor Aster
utilizadas para elaboragcdo do modelo de elevacgao digital do terreno da area estudada.

Figura 4: mosaico de imagens do sensor Aster utilizado para geracdo do MDT.

O mosaico de imagens do sensor Aster possuia uma resolucdo espacial de 15m, porém
essa resolucdo teve que ser reamostrada para 500m a fim de evitar instabilidade durante o
processamento computacional do modelo RAMS. O modelo numérico ¢ feito somente em
grades regulares, o mosaico apresenta uma estrutura irregular necessitando de ser



transformado para uma grade regularmente espagada. Dessa forma, uma nova grade foi
elaborada englobando a grade original, atribuindo o valor zero aos pixels correspondentes
as areas sem informacao. A seguir ¢ mostrada a figura 5 que representa o modelo digital de
terreno obtido através do processamento do modelo RAMS com resolugdo espacial de
500m.

Altitude {m)

Latitude
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Figura 5: modelo digital do terreno obtido através do modelo RAMS com resolugao de
500m.

Como resultado da analise sobre os dados, constatou-se que a utilizagdo de modelos
digitais de terreno ¢ importante para melhorar os resultados, porém esses modelos devem
apresentar altas precisdes em suas informagoes.

2.4.2 Sensor MODIS

O estudo elaborado por [11] apresentou a grande possibilidade de se monitorar o
metabolismo do carbono através das caracteristicas apresentadas pelo sensor MODIS.

O objetivo desse estudo consiste em analisar os ecossistemas naturais convertidos e
alterados a partir do excesso do indice de carbono e de 4gua em estagdes secas e chuvosas.
Foi utilizado como metodologia a integracdo do indice de vegetagdo EVI, (Improved
Enhanced Vegetation Index) projetado para prolongar a condigdo de sensibilidade da alta
biomassa e clorofila saturada, o indice LSWI (Land surface water index) que possibilita a
determinagdo da umidade e o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) que permite
analisar o estado em que se encontra a vegetacdo. Os indices mostraram que podem
monitorar a atividade da vegetagao, fornecendo informacgdes uteis na predi¢ao da saude da
vegetacdo e a mudanca do clima.

2.5 Satélite GOES

O estudo realizado por [12] tem por objetivo utilizar imagens de satélites ¢ modelagem
numérica para verificar os dias favordveis a dispersdo de poluentes nas usinas
termoelétricas de Charqueadas e Sao Jeronimo. As imagens de satélites foram obtidas do



satélite GOES — 8 na faixa do infravermelho. Além disso, foram utilizadas em conjunto
com os dados de satélites informagdes sobre campos de ventos e pressao atmosférica ao
nivel do mar a fim de identificar os dias favoraveis as dispersdes de poluentes. Apos isso,
utilizou-se o modelo numérico RAMS (Regional Atmospheric Modeling System)
juntamente com dados de umidade do solo e dados do terreno com o intuito de estudar a
dispersdo dos poluentes nas usinas termoelétricas e descrever as condi¢cdes meteorologicas
atuantes na area de estudo. Ao modelo numérico RAMS foi acoplado uma sub-rotina
contendo uma equacao para determinar o transporte de uma substancia presente numa
massa de ar.

Para a elaborag@o do estudo foi necessario alterar algumas rotinas do modelo numérico
RAMS. A primeira alteracdo foi referente a topografia, essa rotina foi alterada a partir de
uma nova malha de dados, com informagdes de resolucdo espacial modificada para 500 m.
A segunda rotina a ser alterada ¢ a que se refere a dispersdo do material poluente, visando o
estudo da trajetéria e deposi¢cdo do material emitido pela usina, associada as condicdes
atmosféricas e de terreno. A partir disso, quatro simulagdes diferentes utilizando dados de
satélites e medidas de umidade do solo foram realizadas no modelo numérico RAMS.

O resultado dessas simulagoes foi a contribui¢do individual de cada uma das variaveis ¢
o efeito da interagdo entre elas em relagao a dispersao de poluentes. Ao comparar os valores
obtidos pelo modelo com os valores das estacdes de medidas pode-se observar que os
valores apresentados pelo modelo ficaram abaixo do esperado, isso se deu ao fato de que o
modelo leva em consideragcdo somente as emissdes da usina e ndo o material particulado ao
redor da estagdo, como a poeira presente no ar e, além disso, a utilizacdo de modelos
digitais de terreno otimizam os resultados, porém torna o processamento muito lento.

3. Conclusao

O presente trabalho permitiu comprovar que a utilizagdo de dados de satélites no
monitoramento ¢ controle da qualidade do ar ¢ possivel e tem sido pesquisada mais
intensamente recentemente, sugerindo a eficacia do método. Além disso, foi constatada a
existéncia de diversos satélites que possibilitaram o estudo dessa questdo abrangendo
diferentes aspectos. A utilizacdo dessa tecnologia possibilitou:

- O monitoramento das areas em diversas escalas, ou seja, desde ruas até continentes
puderam ser monitorados;

- A validag¢do e complemento dos resultados obtidos através dos métodos tradicionais,
ou seja, os dados de satélites além de validar se os resultados dos métodos
convencionais possibilitavam também a obtencao de informag¢des ndo identificadas por
esses métodos.

- A diminui¢do dos custos com o monitoramento da polui¢do atmosférica, ja que o uso
de imagens de satélites possui um custo bem mais acessivel do que a implantacdo de
estagdes de medidas terrestres.

- A identificacdo de diversos tipos e tamanhos de poluentes existentes na atmosfera;
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- O mapeamento das fontes de emissdo de poluentes;
- Determinagdo do trajeto espacial dos poluentes;

Os dados de satélites tém sido utilizados em diversas areas e tem apresentado bons
resultados. Além disso, os estudos abordados demonstraram as varias formas de se utilizar
as imagens de satélites para o monitoramento do ar.

O estudo elaborado por [3] utiliza imagens de satélites Landsat para verificar quais
locais seriam necessarios a implantagdo de unidades de medidas terrestres a fim de
melhorar os resultados dos métodos convencionais. Em contrapartida [6] também utiliza
imagens de satélites para melhorar as informagdes das estacdes de medidas, porém imagens
do satélite Landsat juntamente com dados NOAA, contudo o método adotado por [6]
evidencia a adog¢do de caracteristicas apresentadas pelas imagens de satélites que ndo
podem ser observadas através das estagdes terrestres e que sao de extrema importancia para
um resultado correto.

Ja o estudo elaborado por [10] e [12] utilizam imagens de satélites para verificar a
trajetoria dos poluentes sobre uma area. A metodologia adotada por [10] consiste em
utilizar imagens do sensor Aster para elaborar um modelo de elevagdo de terreno e dessa
forma, prever a trajetéria do poluente. Ja [12] utiliza imagens de satélites GOES juntamente
com campos de ventos e pressdo atmosférica com o objetivo de verificar os dias que sdo
favoraveis a dispersdo de poluentes.

Um enfoque muito grande tem se dado ao CO2, estudos elaborados por [1], [8] e [11]
evidenciam as possiveis formas que se podem utilizar imagens de satélites como ferramenta
auxiliar no processo de controle do ar. Em [1] as imagens do sensor AVIRIS e HYPERION
sdo utilizadas para gerar indices sobre a saude da vegetacdo e estabelecer o indice de
sequiestro do carbono. Ja [8] utiliza as imagens do satélite Landsat para elaborar uma
classificacgdo territorial e em seguida estabelecer o fluxo de CO2 produzidos nessas classes.
Contudo [11] utiliza dados do sensor MODIS para gerar também indices que revelam a
saude da vegetacdo e mudangas do clima.

Segundo [5] a utilizacdo de imagens também € possivel para identificar os locais nos
quais deveriam ser instaladas unidades de medidas terrestres para melhorar os resultados
dos métodos de monitoramento do ar convencionais.

Por fim o estudo realizado por [9] utiliza imagens de satélites para monitorar poluentes
emitidos através do fogo e identificar as fontes de fogo na floresta. Nesse estudo foram
utilizadas imagens do satélite NOAA.

Os dados demonstraram ser uma O6tima opg¢ao para a realizagdo do monitoramento e
controle do ar mesmo quando ndo usados como fonte principal de monitoramento da
poluicdo. Eles apresentaram grande eficiéncia quando utilizados como uma ferramenta
auxiliar nesse processo, fornecendo informagdes que serdo acopladas em outros métodos de
controle de poluentes no ar.
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