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1. Sobre el documento

1.1. Objetivos
El objetivo del documento es la descripcion del producto operativo de diéxido de nitr6geno (NO2)
publicado por la CONAE, que tuvo su inicio con el evento de pandemia de COVID-19 (Activacion

Nacional N° 152, del sistema operativo de procesamiento de imagenes satelitales para el apoyo al manejo
de emergencias de la Unidad de Emergencias y Alerta Temprana (UEAT), CONAE).

1.2. Alcance

Este documento esta destinado a la comunidad técnico-cientifica y ptblico en general.

1.3. Lista de acronimos y abreviaturas

ACPP Area de Coordinacién de Proyectos y Productos
CONAE Comisién Nacional de Actividades Espaciales
DOAS Differential Optical Absorption Spectroscopy
ESA Agencia Espacial Europea

GVT Gerencia de Vinculacion Tecnolégica

KNMI Agencia Meteorologica de los Paises Bajos
TROPOMI Tropospheric Monitoring Instrument

UEAT Unidad de Emergencias y Alerta Temprana
WMS Web Map Service

2. Introduccion

2.1. EINO; en la atmosfera y sus impactos

El di6xido de nitrégeno (NO>) en la atmosfera es el producto de la reaccién de oxidacion del monoxido
de nitr6geno (NO) que ocurre pocos minutos después de su emision por la quema de combustible f6sil y la
quema de biomasa a altas temperaturas.

El di6xido de nitrégeno tiene efectos en la salud humana relacionados con la induccién al edema
pulmonar, aumento de la susceptibilidad a las infecciones, disminucién de la capacidad pulmonar, dafio
celular, irritacién, pérdida de las mucosas y puede empeorar cuadros asmaticos [1].

Por otro lado, esta especie participa en la formacion de otros contaminantes atmosféricos peligrosos para
la salud (ozono troposférico).

El diéxido de nitr6geno es una de las especies quimicas elegidas para monitorear la actividad de los
sectores de transporte y energia, de gran importancia en centros urbanos. Este parametro tuvo una importante
disminucion a partir del aislamiento social, preventivo y obligatorio determinado por el gobierno argentino
(DNU 297/2020), a partir del 20 de marzo del 2020 a raiz de la pandemia COVID-19.
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2.2. Alcances del sensoramiento remoto de NO, a partir de los productos de valor agregado
de CONAE

En los dltimos afios, los sensores satelitales han ganado importancia para complementar la evaluacion
y monitoreo de la contaminacién atmosférica en el mundo. Estos sensores miden la radiacién solar que
les llega dispersada desde la superficie terrestre. En el caso del NO5 obtenido por el sensor TROPOMI, se
utilizan técnicas de espectroscopia de absorcién éptica diferencial (DOAS, del inglés Differential Optical
Absorption Spectroscopy) y algoritmos (ver Documento de descripcion de algoritmos, [2]) que diferencian
a esta molécula de otras debido a su forma de absorcion caracteristica de la radiacion solar.

Estas mediciones presentan la densidad de columna vertical del NO, en la trop6sfera, definida como la
integracién vertical de la concentracién en la tropdsfera del NOs, es decir de su acumulacién en toda esta
capa; expresada en mol/m?.

Por ello, brindan un panorama de la distribucién de los contaminantes atmosféricos sobre el territorio,
pero sin posibilidad de distinguir su comportamiento o perfil vertical en los primeros 10-12 km de altura
(troposfera). Asi, es importante aclarar que estos productos no dan informacién de concentracion de esta
especie quimica en la superficie, por lo que no pueden utilizarse para determinar si los niveles de NOy superan
o no los limites establecidos por legislacién, que en cambio deben evaluarse con equipos de monitoreo en
superficie homologados.

Para la interpretacion de los datos de estas especies atmosféricas es necesario considerar las condiciones
meteorologicas presentes en la region. Asi, debe evaluarse si la deteccion de NOy en un area puede
corresponderse a la cercania a fuentes de emision o en cambio al transporte y dispersién en la atmosfera. Por
otro lado, la presencia del di6xido de nitrogeno y otros contaminantes también esta supeditada a procesos
quimicos.

Segiin el Manual del Producto para Usuarios [3] de la fuente de datos satelital generada por
Agencia Meteorologica de los Paises Bajos (KNMI), este producto satelital puede utilizarse con distintos
propositos: “asimilacion de datos, validacion de modelos, comparacion con observaciones superficiales
de teledeteccion o perfiles in-situ obtenidos por aviones, en ambos casos obtenidos en la tropdsfera o la
estratosfera. Ademds, esta informacion puede ser usada directamente para visualizar variaciones del dioxido
de nitrégeno dia a dia. El uso del producto de NO; se presenta en un trabajo cientifico reciente [4]”.

Por otro lado, el Servicio de Monitoreo Atmosférico (Atmospheric Monitoring Service) del programa
Copernicus de la Comision Europea sugiere las siguientes buenas practicas para el uso de esta informacién:
Estimaciones erroneas de los efectos de las medidas de cierre en la calidad del aire a partir de observaciones
satelitales (en inglés) [5].

Si usted es una persona usuaria de estos productos, le sugerimos considerar el andlisis de los promedios
y desvios estdndares mensuales de NO-, junto con informacion meteoroldgica y de fuentes de emision, para
obtener un andlisis integral de este producto.

3. Fuente y procesamiento de datos

3.1. Fuente de datos

La informacioén satelital fue obtenida por el sensor Tropospheric Monitoring Instrument (TROPOMI)
(http://www.tropomi.eu., a bordo del satélite Sentinel-5p de la Agencia Espacial Europea (ESA), con una
resolucion espacial de 7 x 3,5 km? y una adquisicién diaria a nivel global. El programa Copernicus brinda


https://sentinels.copernicus.eu/documents/247904/2476257/Sentinel-5P-TROPOMI-ATBD-NO2-data-products
https://sentinels.copernicus.eu/documents/247904/2474726/Sentinel-5P-Level-2-Product-User-Manual-Nitrogen-Dioxide
https://atmosphere.copernicus.eu/flawed-estimates-effects-lockdown-measures-air-quality-satellite-observations
https://atmosphere.copernicus.eu/flawed-estimates-effects-lockdown-measures-air-quality-satellite-observations
http://www.tropomi.eu.
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sus datos libremente a la comunidad técnico-cientifica para su uso no comercial.

El producto mensual de la columna troposférica de NOs, que incluye a la media, mediana y desvio
estandar de ese periodo, se construye a partir de los productos diarios, utilizando la plataforma Google Earth
Engine, coleccién OFFL/L3_NO2; versién de procesamiento: 1.3.2 (ver Sentinel-5P OFFL NO2: Offline
Nitrogen Dioxide).

3.2. Procesamiento de datos

El producto de valor agregado que distribuye CONAE contiene datos de Sentinel Copernicus (2020)
adaptados/modificados.

3.2.1. Obtencion del producto de valor agregado mensual de la columna troposférica de NO,

La construccion de las bandas de media, mediana y desvio estandar de la densidad de NOs en la columna
troposférica, y la de cantidad de datos disponibles por pixel (ver Seccién 4.5), se obtienen a partir de los
valores diarios:

1. se filtran los datos diarios para considerar aquellos > 0 (superiores o iguales a cero);

2. se calcula, para cada posicién, la media / mediana / desvio estandar / la suma de datos utilizados para
el célculo de los estadisticos anteriores;

3. se aplica un factor de conversién para la publicacién de los datos en unidades de micromol - m=2;
4. se redondean los valores decimales a 4 digitos;

5. serecorta el dominio espacial para obtener la cobertura de Sudameérica;

6. se enmascaran los datos faltantes para el periodo de interés, y se les asigna el valor -9999;

7. se convierten los datos de al formato float32;

8. se apilan las bandas individuales en un solo archivo;

9. se exporta el archivo final en formato GeoTIFF.

Hasta el momento, se utiliza la plataforma Google Earth Engine, coleccién OFFL/L3_NQO2; version de
procesamiento: 1.3.2 (ver Sentinel-5P OFFL NOZ2: Offline Nitrogen Dioxide).

4. Productos de dioxido de nitréogeno troposférico

4.1. Acceso al producto

El producto se encuentra actualmente publicado en los catdlogos online de Comisién Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE); es de acceso libre para su visualizacién y descarga, tal como se explica
en las siguientes subsecciones.


https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_NO2
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4.1.1. Geo Portal

El Geo Portal de CONAE puede ser accedido a través de https://geoportal.conae.gov.ar/
geoexplorer/composer/ y permite la visualizacién del producto. En la lista de capas encontrara el
producto dentro del listado “Productos: Calidad del aire” como Promedio mensual de NO2 TROPOMI
- Mes 1.

4.1.2. Descarga del producto como WMS

Este producto puede ser descargado como un Web Map Service (WMS) a través de https:
//catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoGeoServicios0GC.html, lo encontrara dentro del
grupo “Calidad del aire”.

4.1.3. Descarga del producto y sus metadatos

Se puede acceder al Catalogo de metadatos de CONAE desde https://geocatalogos.conae.
gov.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/search. Los metadatos del producto pueden ser
visualizados en SENTINEL-5p, Di6xido de nitrogeno, desde donde ademads puede descargar los metadatos,
la documentacién y/o el producto completo.

4.2. Paquete de datos descargado

Cada producto se descarga en una carpeta comprimida en formato ZIP que contiene:

1. producto TROPOMI_NO2m, en formato GeoTIFF;
2. metadatos del producto CONAE_TROPOMI_NO», en formato XML;

3. archivo de imagen de previsualizacion del producto CONAE_TROPOMI_NO,, en formato PNG.

4.3. Nomenclatura de archivos
Elnombre de los productos de valor agregado generados en este proyecto sigue los estindares de CONAE
y se compone de la siguiente manera:

CONAE_< > < > < >_<producto>_<fecha-inicio>_<fecha-fin>_< >

CONAE: Prefijo que llevan todos los productos generados y/o distribuidos por “CONAE”.
: Se refiere a la clase correspondiente al grupo de Productos Derivados: “PRD”.

: Plataforma/s que transportan a los instrumentos a partir de cuyos datos de genera el producto.
Para este producto:“SEN5P”.

: Identificador del instrumento de sensoramiento: “TROPOMI”.

producto: Tipo de producto: producto mensual de la columna troposférica de NOs. El pardmetro se
escribe como “NO2m”.


https://geoportal.conae.gov.ar/geoexplorer/composer/
https://geoportal.conae.gov.ar/geoexplorer/composer/
https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoGeoServiciosOGC.html
https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoGeoServiciosOGC.html
https://geocatalogos.conae.gov.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/search
https://geocatalogos.conae.gov.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/search
https://geocatalogos.conae.gov.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/search?facet.q=sourceCatalog%2Faf0edf45-a72b-4880-b7cb-8c6a2481ba97&resultType=conae&sortBy=changeDate&_cat=datasets&fast=index&_content_type=json&from=1&to=20
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fecha inicio: Fecha de inicio de adquisicion de los datos satelitales. Los productos presentan el formato
“aaaammdd”, donde aaaa corresponde al afio (4 caracteres), mm al mes (2 caracteres: de 01 a 12) y dd al dia
(2 caracteres: de 01 a 31).

fecha fin: Fecha final para el calculo de medias y desvios estandares mensuales. Tienen el mismo formato
de la “fecha de inicio”.

: Version del procesador o de la coleccidon generado por la CONAE: “v002”.

4.4. Extension geografica

El area de cobertura del producto es Sudamérica, con las siguientes coordenadas limite: 11,918373°N;
-55,944610°S; -81,471208°0, y -33,658708°E.

4.5. Producto mensual de la columna troposférica de NO,
El producto mensual tiene las siguientes bandas de informacién:

e Banda 1 = Promedio mensual de la densidad de la columna troposférica de diéxido de nitrégeno
(NOy): El promedio se obtiene a partir de los datos diarios > 0 (superiores a cero) y se expresan en

unidades de micromol - m™2.

¢ Banda 2 = Mediana mensual de la densidad de la columna troposférica de dioxido de nitrégeno
(NO>): La mediana se obtiene a partir de los datos diarios > 0 (superiores a cero) y se expresan en

unidades de micromol - m™2.

e Banda 3 = Desvio estandar mensual de la densidad de la columna troposférica de diéxido de
nitrogeno (NOy): El desvio estandar se obtiene a partir de los datos diarios > 0 (superiores a cero) y

se expresan en unidades de micromol - m™2.

e Banda 4 = Cantidad de datos por pixel considerada para la obtencion de los estadisticos: Este
parametro se obtiene como la cantidad acumulada de datos utilizados para la obtencion de las bandas
anteriores, para cada pixel. El valor minimo posible de esta banda es cero (0), es decir que para un
pixel puede no haber ningtin dato disponible durante un mes, y su valor maximo posible es 31.

El producto CONAE_TROPOMI_NO2 que distribuye la CONAE tiene geometria WGS84
latitud/longitud, y formato GeoTIFF. Los datos faltantes se indican con -9999.

La Figura 1 muestra el mapa obtenido a partir de la banda del promedio mensual de di6xido de nitr6geno
en la columna troposférica, de Junio del 2020.

5. Aplicacion para el evento de cuarentena durante la pandemia COVID-19

Uno de los mapas generados para el evento de pandemia COVID-19 puede observarse en la Figura 2.
Otra informacién generada se publico en los siguientes links:

e Satélites detectan una reduccion de la contaminacion atmosférica por la cuarentena

e Baja la contaminacién atmosférica en grandes ciudades de la Argentina


https://www.argentina.gob.ar/noticias/satelites-detectan-una-reduccion-de-la-contaminacion-atmosferica-por-la-cuarentena
https://www.argentina.gob.ar/noticias/baja-la-contaminacion-atmosferica-en-grandes-ciudades-de-la-argentina
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Figura 1: Promedio mensual obtenido para Junio del 2020, de la densidad de di6xido de nitrégeno en la
columna troposférica, obtenida por el sensor TROPOMI/Sentinel-5p (ESA).
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Dioxido de nitrogeno en la atmodsfera de Buenos Aires
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El di6xido de nitrégeno (NO2) es un contaminante atmosférico liberado por laquemade  Sensor: TROPOMI
combustible fésil, por lo que se lo relaciona con el transito vehicular y algunas actividades ~Satélite: Sentinel-5p (ESA)

industriales. Principalmente puede generar impactos en la salud a nivel de sistema Activacion Nacional 152

respiratorio. . . . ) »
En color marrén oscuro se observa una mayor cantidad de NO2, que una vez emitido se El producto presentado fue generado a partir del procesamiento digital de informacion
transporta en la atmosFera por accion de las condiciones atmosféricas. satelital. No hay verificacién de campo

Es notable la disminucion de NO2 en los primeros dias posteriores a la definicion de
Aislamiento Social, Preventivo y Obligatorio en Argentina (Decreto 297/2020), durante la  Desarrollo del mapa:
pandemia COVID-19. El mapa fue creado el 24 de marzo del 2020 (FGa@EAT) por CONAE.

Figura 2: Mapas generados en el marco de la Activaciéon Nacional 152, sobre la ciudad de Buenos Aires
a partir del producto diario de la columna troposférica de NO,. Los mapas muestran una escala de la
abundancia de NOs detectada por el sensor TROPOMI, expresada en micromol por metro cuadrado (u
mol/m?). Segiin se observa en las referencias, indican en color marrén oscuro la mayor abundancia de NO2
en los centros urbanos de CABA y Conurbano bonaerense durante las fechas previas a la cuarentena (13 y
16 de marzo) y una drastica disminucién en las fechas posteriores (20 y 23 de marzo del 2020).

10



Promedio mensual de la columna troposférica de NO5 20200326-GVT-SSU-UEAT-GE-v02-002
TROPOMI/Sentinel-5p

6. Evaluacion de los productos satelitales

Estos productos satelitales atin no fueron contrastados con datos de campo ni modelos de transporte
quimico, a nivel local.

7. Contacto

Por consultas sobre los productos publicados de CONAE o si desea contactarse con los autores de
los productos TROPOMI-NO2m, Maria Fernanda Garcia Ferreyra, debe dirigir su consulta la oficina de
Atencio6n al Usuario.

Atencién al Usuario - CONAE
Av. Paseo Colén 751

CABA, C1063ACH, Argentina
+54 11 4331 0074 Int. 5413

E-mail: atencion.usuario@conae.gov.ar
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