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Objetivos de Aprendizaje

Al final la presentacion, usted podra:

« Explicar qué muestran este tipo de
imagenes y mapas

« Describir las capacidades y
limitaciones de |las observaciones
satelitales de aerosoles

« Encontrar y descargar imagenes
satelitales de color real, de aerosoles y
para la deteccion de incendios

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Observaciones Espaciales Relevantes para la Calidad del Aire

Gases
« Ozono (O3)
Monoxido de Carbono (CO)
Didxido de Nitrégeno (NO,)
Didxido Sulfurico (SO,)
Gases de Efecto Invernadero (CO,, Metano)

. Particulas o Aerosoles

. Imdgenes de Color Reall La presentacion de hoy se
, —
.+ Imdgenes del Profundidad Optica de Aerosoles centra en |O, , ;
' Ubicacién de Incendios Contaminacion por Parficulas;

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4



Motivacion: Pequenos pero Potentes

‘ Efectos de los Aerosoles

Atmosféricos Reacciones (PM Secundario)
Efecto Indirecto

sobre el Clima

Efecto Directo sobre el Clima
Reacciones

Heterogéneas

L [
. //// Nicleosde  ~ , ® o & S e T e e 3 0 e o
Lluvia Condensacion Efectos sobre

Acida //// de Nub
///// e Nubes Deposicion VRI:I::JI(I:?;‘: R o ol

Primario)
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;Por Qué la NASA Mide Aerosoles?

« Estas particulas diminutas (y PM, : en particular) pueden entrar a la
profundidad de los pulmones donde estdn asociadas con problemas
respiratorios (funcion pulmonar reducida, asma), problemas
cardiovasculares y mortalidad prematura.

« Las particulas que contfienen nitrogeno alteran el balance de nutrientes en
lagos y arroyos.

« Dano a los bosques y cultivos por lluvia acida
« Deterioro de la visibilidad

« Las particulas afectan el clima, o calentando o enfriando la fierra,
dependiendo del tipo de particula.

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6



;. Qué son los Aerosoles (Material Particulado)?

« Los aerosoles son particulas

e : €PM2s
diminutas suspendidas en la Combustion particles, organic
atmosfera. HUMAN HAIR compounds, metals, efc.

50-70um <2.5um (microns)in diameter

(microns) in diameter

« Hay dos tipos de pequenas
particulas regulados por el Ministerio
de Proteccion Ambiental (EPA) de

EE.UU. (y en muchos ofros paises): © PM1o

Dust, pollen, mold, etc.
PMos "particulas finas” con un <10 um (microns) in diameter
didmetro aerodindmico menor o
igual a 2.5um

PM,, “particulas gruesas” con un
didmetro aerodindmico menor o

igual a 10um.
UNIDADES

90 um (microns) in diameter pm= MiCromeiro =

FINE BEACH SAND )
Fuente de la Imagen: U.S. EPA Unidades de

Concentracion:
NASA's Applied Remote Sensing Training Program pg/m3 7



https://www.epa.gov/pm-pollution/particulate-matter-pm-basics

;. Qué son los Aerosoles y de Donde Vienen?

« Se emiten directamente, p. €. un
motor a diésel

« O se producen indirectamente de
otfros compuestos quimicos: p. €]. los
aerosoles de sulfato se producen a
partir de las emisiones directas de SO,

 Fuentes: Combustibles fosiles como
gasoling, diésel, carbdn, cocinas
domésticas; ylos OC€éanos, volcanes,
iIncendios y polvo

» La composicion quimica varia segun lo
region y la eépoca del ano: sulfatos,
nitratos, compuestos orgdnicos y metales

« Tamano variable: Nandmetro a
milimetro

« Forma variable: Esférica a irregular
« Vida Util: Horas, dias, o semanas

Quema de Cbbus’ribles
Fosiles y B|omcsc o
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Monitoreo y Presentacion de Informes sobre la Calidad del Aire

Vacios Espaciales
AIR QUALITY INDEX

PM2.5 AQI Values by site on 10/08/2017
Worst Q y

6 PM
Unhealthful
ol Les
CLEANLY l PIOQr

|Modera’m 58
““= High

30 | Good
LOW Air Quality Index Levels of Health Concern

(AQI) Values Te—gl -
| E— \

0 to 50 Good
51-100 Moderate

101-150 Unhealthy for Sensitive Groups ®Good

Moderate

Unhealthy for Sensitive Groups
®Unhealthy Source: U.S. EPA AirData <https://www.epa.gov/air-data>
®Very Unhealthy Generated: March 7, 2018

201-300 Very Unhealthy

301 to 500 Hazardous
Fuente de la Imagen: AirNow map, USEPA. http://www.airnow.gov
H . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 9 %



https://www.airnow.gov/

PM, : y el indice de la Calidad del Aire (AQl)
PM, s AQI

: . Limites
* PM, - s& mide en la superficie con un :
2 . , Valores de
monitor. Los valores se utilizan para  Falslieticte Ll indice (p;?n\:'i?o?nizio
derivar el Indice de la Calidad del de 24hrs)
Aire (Air Quality Index o AQ)).
: Buena 0-50 0.0-12.0
- La EPA de EE.UU. define el AQl como
(varia segun el pais): Moderada 51-100 12.1-35.4
"...unaregla del 0 al 500. Cuanto
mas alto el valor, mayor el nivel de | Insalubre para 101-150 35.5.55.4

contaminacion del aire y mayor la = Grupos Sensibles
preocupacion por la salud. Por

ejemplo, un valor del AQI de 50 o Insalubre 151-200 55.5-150.4
menos representa una buena
quidqd del qire, mientras que un MUY Insalubre 201-300 150.5-250.4

valor de AQI por encima de 300
representa una calidad del aire

peligrosa. Peligrosa 401-500 350.5-500

Hay un AQI aparte (y combinado) para cada contaminante
basado en su nivel de preocupacion individual.
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 10

Peligrosa 301-400 250.5-350.4




Monitoreo de la Calidad del Aire Tradicional

Monitores Estandar (Caros)

Fuente de la Imagen: http://agicn.org
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 11



http://aqicn.org/

Monitoreo de PM, ; Alrededor del Mundo

“ Red de Sensores en el Suelo
ber RS V. (Publicos) Muchas dreas
. s E@é& con unq,dermdod Fje
> AN poblacion alta casi no

tienen monitores.

cnx%q.‘ o
. e°®
o
k ¢ E&‘ (X
]

Showing the most recent values for PM2.5 v

opg/m12.2 244 367 489 6l1 733 856 97.8+

Data Disclaimer and More Information

Densidad de )
Poblacion

we 1 10 100 1000
Population Density [person/km2]
Fuente: o penag.org 180 W 160 W 140 W 120W 100 W 80w 60w 40w 2w 0 AE 4WE 60 E 80E 100 E 120€ 140E 160 €
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Repaso de |la Teledeteccidon Basica



NASA Earth Science

Satélites: Presente al 2023

H (Pre)Formulation
B Implementation
B Primary Ops

M Extended Ops

JPSS-2 Instruments
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CloudSat (~2018)
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;. Qué Miden los Satélites?

Arboles Hierba Suelo Pavimento Area Construida
Desnudo

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15




“Una Imagen Vale Mds que Mil Palabras”

Una imagen vale mikmillones de puntos de datos.
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El Satélite Aqua Orbitando la Tierra

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

T e ——

« Resolucion Espacial: R

e 250 m, 500 m, 1 km

e Plataforma:

- Terra (satélite matutino) y Aqua
(satelite vespertino)

« Resolucion Temporal:
« 2000 - Presente

« Diarig, 8 dias, 16 dias, mensual,
anual

« Cobertura Espectral:

« 36 bandas (bandas principales
incluyen roja, azul, IR, IR Cercanaq,
IR Mediq)

» Proporciona mediciones de la tierra,
agua y atmaosfera

- -
Yo 3
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Visible Infrared Imaging Radiometer Svite (VIIRS)

VIIRS-SNPP = .

Resolucion Espacial:
« 3/75m, 750 m

Plataforma:
« SNPP, NOAA20 (JPSS1) - Actual
o JPSS2, JPSS3 - Futura

Resolucion Temporal:
« 2011 - Presente

« Diarig, 8 dias, 16 dias, mensual,
anual

Cobertura Espectral:

« 22 bandas (bandas principales
incluyen roja, azul, IR, IR Cercanaq,
IR Media)

Proporciona mediciones de la tierra,
agua y atmosfera

,,,,,,
L TN N WY
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Monitoreo de Particulas e Incendios desde el Espacio

Imdagenes de Color Real

Imd&genes de Profundidad Optica de Aerosoles (un proxy para PM, )
Imdagenes para la Deteccidn/Ubicacion de Incendios

En esta presentacion nos cenfraremos en mediciones del Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) y VIIRS.

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 20



Imdagenes de Color Real



Imdagenes de Color Real o RGB

« Los sensores (cdmaras) satelitales
capturan energia solar reflejada por la
Tierra.

« Las imdagenes de color real son
esencialmente fotografias creadas
utilizando energia medida en fres
bandas (canales): roja, verde y azul.

« Las imagenes simulan lo que ve el ojo
humano.

RGB = Red + Green + Blue

H - NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Imagen de Color Real (o RGB)

Una “imagen de colorreal” de
MQODIS utiliza las bandas de
longitudes de onda visibles 1, 4, 3

R=0.66 um
G =0.55um
B=0.47 um

Una “imagen de color real” de VIIRS
utiliza las bandas de longitudes de
onda visibles 11, M4, M3

R =0.640 um
G =0.555 um
B=0.488 um

-.. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Interpretacmn de Imagenes de Color Redl

y.

¢

El agua es oscura en las
imagenes visibles porque
absorbe la mayor parte de la
energiq.

Las nubes son blancas porque
reflejan la mayoria de la
energia entrante.

La contaminacion es borrosa
dependiendo de sus
propiedades de absorcion.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 24 @



Interpretacion de Imagenes de Color Readl

5COmo se ven los aerosoles en las imagenes de color real?

Incendios Agricolas - India Sangeang Api, Indonesia

/“‘3 =
= Ry
-

Sangeang Api

Dha_ka

Calcutta

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Interpretacion de Imagenes de Color Real

5COmo se ven los aerosoles en las imagenes de color real?

-

Polvo en el Sahara ~ Humo de Incendios Forestales
' k: en Califomnia

al

N
s
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Deteccion de Incendios



Deteccion de Incendios con Satélites

« Detectan humo
« Detectan anomalias de temperatura
« Detectan luz

.- -
-

P Incendios &

H - NASA's Applied Remote Sensing Training Program

NORTH
PACIFIC

OCEAN

Indonesia

Australia




Fire Information for Resource Management System (FIRMS)
hitps://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/firms

- Datos de incendios activos en tiempo casireal B
(NRT) dentfro de 3 horas después del paso del e
satelite n
« Ubicaciéon de incendios a nivel mundial Management System (FIRMS) "
mediante MODIS y VIIR S 1] roseacomen
« Datos histdéricos disponibles -
- Disponible a través de: ST
« Alertas por correo electronico
» Descarga de archivos shapefile, WMS, KML, o txt ¥,
* Visualizacion en las aplicaciones de Web Fire
Mapper o Worldview .
« Webinar sobre FIRMS: | )
« https.//www.youtube.com/watch2v=0fPVYmn 7 |

Yé6pBs&feature=youtu.be

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://www.youtube.com/watch%3Fv=0fPVmnY6pBs&feature=youtu.be
https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/firms

Donde Obtener Datos de Incendios

Datos Archivados

Land Process Distributed Active Archive (LPDAAC):
http://lodaac.usgs.gov/

ot  NASA Earthdata: https://earthdata.nasa.gov/

Powered by EOSDIS

Tiempo Casi Real(NRT)

UMV YAV  Worldview: hitp://worldview.earthdata.nasa.gov

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 30



http://lpdaac.usgs.gov/
http://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://earthdata.nasa.gov/

NASA Worldview

https://worldview.earthdata.nasa.gov

Place Labels
© OpenStreetMap contributors,
Natural Earth

Coastlines / Borders / Roads a ~, 7 RV ATLANTIC / 6
© OpensStreetMap contributors, > -4 CEA “ 4 .
Natural Earth i y ) ¢ %( EA

; | . ~
Coastlines
© OpensStreetMap contributors

BASE LAYERS

Corrected Reflectance (True
L Color)
Suomi NPP / VIIRS

C Corrected Reflectance (True
R

Corrected Reflectance (True

DIS

+ Add Layers Start Comparison

OCEAN

1 DAY

2020 MAY 08 ¢ ) ¢

MAY 2020

https://www.vyoutube.com/watch2v=nW8J7J-5g 0&feature=youtu.be

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 31


https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch%3Fv=nW8JZJ-5g_0&feature=youtu.be

Conceptos Bdasicos de La Profundidad Optica de
Aerosoles y la Interpretacion de Imagenes



De Imagenes Bonitas a NUmeros

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 33




z |
Profundidad Optica de Aerosoles (Aerosol Optical Depth o AOD)" |

» También conocido como Espesor Optico de Aerosoles (Aerosol Optical Thickness
(AOT)

« Es una cantidad que no tiene unidades.
» Los valores generalmente varian entre Oy 1

« Las mediciones opticas representan cémo la intensidad de la luz solar cambia
segun inferactua con las particulas en la atmosfera.

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 34



Profundidad Optica

Atmosfera

Superficie

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

La profundidad optica expresa la cantidad de luz
removida mediante la dispersion y/o absorcion
durante su recorrido por un medio.

La profundidad optica de aerosoles representa la
carga de particulas en la columna entera de la
atmaodsfera (de la superficie hasta la cima de la
atmaosfera).

Siempre se representa en cierta longitud de onda
(Mmas frecuentemente 550 nm)

El valor depende de la concentracion de particulas,
su tamano, composicion quimica, ubicacion en la
atmaodsfera y la longitud de onda de medicion.

Se puede medir desde el suelo o el espacio.




Visibilidad, AOD, y PM2.5

Pittsburgh

PM, 5= 4 ugm
July 18, 2001
g:

PM, =45 ugm?-3
July 2, 2001

Las fotos se tomaron desde la misma ubicacion, a la misma hora en dos dias diferentes

AOD =~0.8 AOD = ~0.1

Fuente de la Imagen: Learning with CLEAR: Infroduction to Aerosols - What Are Aerosols?

http://caice.ucsd.edu/index.php/education/clear/learning-with-clear/introduction-to-aerosols

NASA's Applied Remote Sensing Training Program


http://caice.ucsd.edu/index.php/education/clear/learning-with-clear/introduction-to-aerosols/

Concentracion en la Columna vs. Superficial

AOD:
» Valor de columna integrado

"l « (Cima de la atmdsfera a la superficie)
« Medicidon optica de la carga de aerosoles
« Sin unidad

« Una funcion de la forma, tamano, tipo y
concentracion numérica de los aerosoles

Medicion de Columna
Vertical de 10 km?

Profundidad Optica PM, 5: Masa por unidad de
de Aerosoles volumen de parficulas con

B— menos de 2.5 uym de
e . [ didmetro aerodindmico al
1 ,.__ o =+ | nivel de la superficie (altura
de medicidn)

Capa Superficial

Superficie Terrestre

- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Mediciones Superficiales vs. Satelitales

 |Incendios en la zona de la Bahia Aerosol Optical Depth at 550 nm PM2.5 Mass Concentration (ugm™)

de San Francisco, California, EEUU - l .

+ Octubre de 2017 00 05 10 15 20| 0 50 100 150 200 250 300
 Las barras verticales individuales

muestran la ubicacion de
monitores en el suelo, el color
representa los valores del MODIS
AOD Yy PMjs.

« La animacion muestra el impacto
del humo en la calidad del aire
local (PMy5), y en el AOD.

« Ambos valores de las columnas
(AODs) y en la superficie (PM; s)
muestran una respuesta similar a
los incendios.

« Se han desarrollado métodos de
sencillos a avanzados a lo largo de
las dos Ultimas décadas para
convertir AOD en PM, s.

F fe de la Imagen: Gupta et al., 2018
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 38
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Observaciones Globales - COBERTURA DE UN DIiA
MODIS-Aqua — 8 de mayo de 2020 - https://go.nasa.gov/3SNGMFw

Aerosol Optical Depth @ =X
Nubes Aqua / MODIS

l
Imagen de color Real / \ <00

Destello Brechas Destello
Solar Orbitales Solar

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://go.nasa.gov/35NGMFw

; Cudnta Area Cubre cada Medicién del AOD?

10x10 km
CARDOZO B e e P e e e e T ey L
| _ e - G20 Goo) | Hyat
llips Collection ! : !
i 1 \ . )
lemporarily closed .IX.I km | aniNdtiona O '
. ! icdl Park 29 N ZAERTH e 7.
?.. ..... L.eJmpéb;qrinat:e | I[-]%?aril\, e ‘;\z‘ Vit RamTet :l
) 1 ! [ NS ALT] 4
DUPONT:CIRCLE. LAGANZCIRCL I @ ) 5
1 \ |
| v.m : ! ' COLUMBIA N
r:\:’ : 2.48 m\ 1 \1/ i HEIGE 25.0 mi 1
@ G IR 246ac_Q§ Q& : 39.1 sq mi : !
, x : . . Unitgd States |
= ) - 10 km F — Ngtiona :
) MT i

Washington ' - - <=2 OYNTOMN S [, 4% oy !
University M A i glor NOMA fosed :
0 9 M istnw mg Chi | 106Gy BOTTPM :
_ > Ford's Theat [+ Uhited Btateg Capitol ;
The White House@ S 50 @ ! 3 o) |
h I ’: ~ CAPITOL HILL = ,
. . : o\ x1 km? N .
Datos del AOD disponibles en B % 605, :

~ . NG SPUTHWEST
tfamanos del I<m, 3 I<m, 6 I<m, 10 I<m, Y ! : \ %/\ WASHINGTON :
' s - e —COMTHEACT= = = =

1 grado (~110 km).
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MODIS:

« MODIS Aerosol Optical
Depth — datos de Nivel 2
estan disponibles en las
siguientes resoluciones:

- 1 km
- 3km, 10 km

« Datos Nivel 3
(cuadriculados) estan
disponibles en resolucion
de un grado (~110 km)

- Promedios de
periodos diarios,
semanales, y
mensuales.

MODO04_L2, Nivel 2
(10 km), 5 -minutos

https://landweb.modaps.eosd

IS.NnAasa.gov/cygi-

bin/ATM/ATMbrowse.cai

MODQO8 M3 Nivel 3 Cuadriculaodo
(1°x 1°)
Diario, Semanal, Mensual

AOD_550_Dark_Target Deep_Blue_Combined_Mean_Mean 01Apr2020

MODIS/Aqua  MYDO08_M3.A2020092.061.2020122183758.hdf

https://atmosphere-
imager.gsfc.nasa.gov/images/I3

/monthly

41


https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-bin/ATM/ATMbrowse.cgi
https://atmosphere-imager.gsfc.nasa.gov/images/l3/monthly

RGB y Tres Imdgenes del MODIS AOD de Alta Resolucion

Los datos de alta resolucion | | Las columnas de humo de
. .pe s oy 0 05 0.3 0.45 0.6 1 HP
ayudan a identificar caracteristicas guemas prescritas son visibles en
datos de 1 km.

| a pequena escala.
..- - NASA's Applied Remote Sensing Training Program 42




MODIS AOD De Alta Resolucion (10x10 km) - 9 de Octubre de 2017

SR %3 ’ ; ~ ™ mmsg
-

[

>dn rmu l.l"’
T' ¥ -

N
Sanjosek

o L
) L 7 -
San.krancisco : b “ =S
Al v y {
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\.‘- . 'y Y \ 3 i
¢‘ » o LA SR
- R - : G
¥ ’ WY "’..'. /3 : <-;-;"
MODIS : ;

l

h’r’rps //qo nasa.gov/2ZezR6K

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 43

~



https://go.nasa.gov/2ZezR6K

Como Interpretar Imdgenes de Resolucion Mas Gruesa N

MODIS AOD Diario MODIS (~110x110 km) — 9 de octubre de 2017

Datos Diarios con Resolucién de 1°x1° E é{olor gris
INaica

( | A, cuadriculas
A ! sin valores
4127 para el
AOD.

3.095

2.063

1.032

’rd

N %\-Vo

Datos de Nivel 2 (10 km) son agrupados y

promediados para generar una cuadricula

diaria de ~110 km (nivel 3). Hay valores del AOD

altos cerca de los incendios, pero los detalles a
I pequena escala se pierden debido all

promediado espacial.
- NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Datos Semanales con Resolucion de 1°x1°
AL
4127

3.095

2.063

|
+ %
L ‘ 1.032

rd

L_10
\ (\V
\

Datos de Nivel 2 (10 km) son agrupados y
promediados para generar una cuadricula de a
~110x110 km (nivel 3) promediada a lo largo de
una semana. Como hay mds puntos de datos
disponibles, todas las cuadriculas tienen valores,

pero el valor del AOD es menor debido al
promediado temporal. 44 %



Entonces, ;Qué Podemos ver en Esta Imagen?

April, Baseline (2015-to-2019)

sQué cantidad estamos viendo?
Profundidad Optica de Aerosoles a
550 nm

sEsta imagen es para un solo dia?

No. Estas imagenes muestran los
promedios de datos diarios a lo largo de
un Mes.

sEstos datos son cuadriculadose 30 en la
resolucion nativa del satélite?
Esta imagen se hizo usando datos
cuadriculados. Esfos datos son
producidos por la NASA y esto
conlleva promediar y filtrar los dafos .
en la resolucion nativa del satélite AOD (550nm)

minuciosamente. D 0909090 8
45

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
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Entonces, ;Qué Podemos ver en Esta Imagen?

sEs este un mapa de PM2.5 en la superficie donde |las personas
respirane
No. Es un mapa del AOD, que representa todos los tipos
de aerosoles en la columna entera de la atmosfera
desde la superficie hasta la cima de la atmosfera.

sLos cambios en la columna entera me pueden dar alguna

informacion sobre los cambios en la superficie?
Mayormente, si. Las fuentes de aerosoles estan
principalmente en la superficie y por lo tanfo hay
valores elevados cerca de estas fuentes, pero puede
haber varias capas de aerosoles encima de la
superficie y en esos casos puede que un cambio en la
columna no represente un cambio en la superficie.

sTodos los cambios entre la imagen superior y la imagen inferior

se deben al confinamiento en respuesta al COVID-19¢
No. La cantidad del AOD depende de las emisiones +

April, Baseline (2015-to-2019)

AOD (550nm)

quimica + meteorologia. Calcular el cambio en el AO&L

0.04 0.08 0.12 0.16 0.20

debido al confinamiento requiere un andlisis cientifico—=*
MiNUCIOSO Y riguroso.

. NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Aerosoles sobre el Subcontinente Indio

https://earthobservatory.nasa.gov/images/146596/airborne-particle-levels-plummet-in-northern-india

Mar26toApr252016 Mar26toApr252017 Mar26toApr252018

i
1 i"\ -

« MODIS AOD a 10 km

« Promedio de 30 dias del 26 de
marzo al 25 de abril

 Para analizar la variabilidad ‘ N4
InTerOnUOl' S€ examindron |OS anos Mar26toApr252019 Mar26toApr252020 AVG(2016—to-2019)
de 2016 a 2020 por separado. @ i Fra {\ P

« Este andlisis sencillo muestra la /
l{\

media climatologica de la carga i
de los aerosoles de comparada
N
(Mar2§toApr252Q?0—AVG) AOD (550nm

ano 2020
« Para entender esta variabilidad
0.0 0.2 AOD lef 0.8

de un ano a otro, se requiere un
005 L

analisis mas profundo para
-025 -0. 15 —005

examinar factores contribuyentes T
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/146596/airborne-particle-levels-plummet-in-northern-india

;. Qué Determina la Concentracion de Aerosoles?

L

Atmosfera

Meteorologia ! ’

Cambios en las emisiones de PM, s N0 necesariaomente resultan en cambios en la
contaminacion de PM, s en la superficie debido a otros factores como produccion
atmosférica y meteorologia

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 48

Produccion Atmosférica

(




Cambios en el AOD sobre India Antes y Después del Confinamiento

Antes del Durante el
« Las dos imdagenes superiores representan el AOD Confinamiento Confinamiento
semanal promedio antes y después del 03/17-03/23 1.0 03/24-03/30
confinamiento. f”/w R

« Muchas fuentes de emisiones (vehiculos, fabricas, "
centrales de energia eléctrica) se redujeron o '"‘~<;5
cerraron, por lo que hubo niveles de
contaminacion mas bajos.

« EI AOD bqjé en algunas regiones pero aumento
en oftras.

» Datos de la cuenta de incendios de VIIRS
muestran un incremento en el nUmero de
incendios en el sur-centro del pais durante la -y
primera semana del confinamiento. L

* No siempre podemos medir aerosoles cuando

hay una coberfura nubosa. Esto causa que haya o

menos puntos de datos en ciertas regiones y e = _”'
periodos de tiempo y puede crear resultados .l' f[
artificiales en el AOD promedio.

1 fire count
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https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/
https://go.nasa.gov/2WLCv2l

Impacto de la Meteorologia sobre la Contaminacion de Aerosol

Durante la primera semana del
confinamiento, los valores del AOD sobre |a
lanura indogangética (IGP) fueron mas bajas
que la semana anterior.

La IGP tiene la mayor densidad de poblacion.
Mds actividad humana -> mds emisiones.

Datos de precipitaciones de satélites sugieren

lluvias fuertes en el norte de India durante la
primera semana del confinamiento -> la lluvia
lava los aerosoles de la atmosfera -> valores
de AOD menores.

Por lo tanto, los valores de AOD menores a lo
largo del IGP podrian ser el efecto combinado
del confinamiento y la meteorologia durante
la primera semana del confinamiento.

5Y qué estd causando los incrementos en el
AOD después del confinamiento? ->
Posiblemente nuevas fuentes locales como
incendios.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Antes del
Confinamiento
03/17- 03/23
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Durante el
Confinamiento
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. Precipitation Rate
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https://go.nasa.gov/2zV0aUQ

de Imdagenes y Datos Satelitales

ICOS

.|.

Usos Prac

de Aerosoles



F

Usos Practicos de Imdgenes y Datos Satelitales de Aerosoles

Aplicaciones de Salud:

- Estimacion de contaminacion de aerosoles a nivel del suelo a partir del AOD
observado por satelites

- Estudios de Salud sobre la Exposicion: Carga Global de la Enfermedad
« Mejores pronodsticos de la calidad del aire

« Entender cambios a corto y largo plazo en el nivel de contaminacion debido
a politicas de infervencion

« Estimacion de emisiones de polvo e incendios
« Asimilacion en Modelos Globales
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PM, s Promedio Anual Global

MUltiples satélites, smulaciones
de modelos y mediciones en
el suelo se utilizan para
derivar el PM, s medio anual
para el mundo entero.

Los historiales a largo plazo
(1998 — hoy) pueden ayudar @
entender los impactos de |a
exposicion a aerosoles y el
efecto sobre la salud de la
poblacion.

Estos mapas ayudan a
identificar dreas contaminadas
a nivel del suelo donde las
PErsonas viven y respiran.

También ayudan a identificar
grandes fuentes de
contfaminacion.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

PM25 (ug/m3)

<4ET
0.0 20.0

Source: van Donkelaar et al., 2016,
http://fizz.ohys.dal.ca/~atmos/datasets/EST2016/GlobalGWRNoGWRcwUNi_ PM25 GL 201601 201612-RH35 Median.nc

- 'l
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>
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http://fizz.phys.dal.ca/~atmos/datasets/EST2016/GlobalGWRnoGWRcwUni_PM25_GL_201601_201612-RH35_Median.nc

PM, : Estimado por Satélites

« Se han utilizado datos del MODIS AOD para derivar mapas de PM, s semanal para

evaluar el impacto del humo de incendios sobre la calidad del aire local.

Los impactos en la calidad del aire a nivel local a regional se pueden evaluar mejor

utilizando modelos regionales y datos satelitales de alta resolucion.

Antes de los

Incendios

Satellite -

.

Estimated

U

Durante los Después de los
Incendios Incendios

Rt

-

Fuente de laImagen: Guptaetal, 2018 ()

5

10 15 20
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Carga Global de la Contaminacidn del Aire

’ 85%

of the world's

"\ population lives in
Ambient air pollution : A areas where WHO air
.I" i quality guidelines are

Household air pollution < exceeded
~

4

Air pollution is the

920,000
deaths
590,000
deaths

4th highest-ranking
risk factor for death
globally
w ’f
In China and India, less than 1% of the population e
" lives in areas meeting WHO guidelines CHINA
- o o
910,000
- deaths
] ] ] ] ] | ] ] |
4K 200K 400K 600K 800K ™ 1.2M 1.4M 1.6M 810,000
deaths

Lo contaminacion del aire ocasiono 5,5 millones de muertes en 2013.

» Los datos satelitales pueden ayudara cuantificar los impactos de los
aerosoles sobre la salud humana.

Fuente de la Imagen: The Lancet
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http://thelancet.com/gbd/2013

Asimilacion del AOD Satelital en Modelos Globales de la NASA

« Los datos satelitales
pueden ayudar a
identificar las
emisiones de
aerosoles, la
ubicacion de
incendios, y la
carga total de
aerosoles.

« El agregar datos
satelitales a
modelos mejora la
exactitud de sus
pronosticos.

~ _sea salt:
1 B |

2017 Jul 31

| gy
e ' ® e ¢ W ociiad _;. '
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https://fluid.nccs.nasa.gov/weather/

Acceso a Datos



Acceso, Visualizacion y Andlisis de Datos de Resolucion Gruesa
hitps://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

« Datos de Nivel 3 cuadriculados en N o
COS”'OS de |O'I'i'I'Ud X |Ongi‘|'ud igUOle S. GIOVANNI The Bridge Between Datandcince .m —_— Feedback Help  Login

« Datos MODIS nivel 3 de aerosoles en
cuadricula con una resolucion de 1°x1°
(~T10x110 km).

« Cada archivo de aerosoles nivel 3 fiene
datos para un dia, ocho dias, © un mes
para el mundo entero.

» Los datos de Nivel 3 se pueden

acceder, visualizar y analizar usando
GIOVANNI.

Instrucciones Paso a Paso Usando GIOVANNI
hitps://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/airguality/workshops/

19-TEMPO/D1P5E GiovanniAerosols final.pdf
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https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/airquality/workshops/19-TEMPO/D1P5E_GiovanniAerosols_final.pdf
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

Acceso a Datos de Alta Resolucion

hitps://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

Hay dos sensores MODIS. Uno hace
mediciones en la manana (Terra) y uno en  Elais
|O TO rde (AqUO) . oty G @ rrODUCTS O TvE

Cada archivo de aerosoles nivel 2 tiene
datos para un tiempo de observacion de 5
Minutos.

La resolucion de datos del AOD es de 10km
y 3 km.

MQODIS solo brinda observaciones diurnas
en regiones sin nubes.

Los datos vienen en formato .hdf, vea el
ejemplo de rutina de Python vy el tutorial.
Panoply es un software de fuente abierta Instrucciones Paso a Paso para Descargar Datos

. . . hitps://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/airquality/webinars/1
gorlg wschr]hzoEjy mapear datos de archivos o5 e final o
€ 10rmarno .ya.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hierarchical_Data_Format
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/airquality/webinars/18-hires/week2_code_data.zip
https://attendee.gotowebinar.com/register/1279659299605694465
https://www.giss.nasa.gov/tools/panoply/
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/airquality/webinars/18-hires/s1e-final.pdf
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

F

* El nombre del producto de aerosoles de MODIS es ‘MYD04_L2/MODO04_L2" - Esto
ayudard a idenfificar los archivos y el satélite — MYD -> datos de MODIS-Aquaq, y
MOD-> datos de MODIS-Terra

* Hay muchas variables (SDS) en cada archivo .yd, incluyendo multiples AODs,
geometria de visualizacion sol-satélite, ubicaciones geogrdficas, tiempo de
observacion y otros pardmetros para la investigacion y andlisis.

« Cada valor del AOD también estd asociado con etiquetas de calidad y solo
deberia usar datos de muy alta calidad para el andlisis cuanftitativo.

« El pardmetro recomendado para el andlisis de datos es:
« “Dark_Target_Deep_Blue_Optical_Depth_550_Combined”
« Es un producto combinado de los algoritmos Deep Blue y Dark Target—solo 10 km

« Este producto ya pasa por un control de calidad. No requiere ningun filtrado
QAF adicional.

« Para mas detalles sobre conjuntos de datos y scripts de Python para leer y extraer
datos, refierase a este tutorial en linea: PPT, Grabacion
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https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/airquality/webinars/18-hires/s2-final.pdf
https://register.gotowebinar.com/register/1279659299605694465

NASA Worldview

https://worldview.earthdata.nasa.gov
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https://www.youtube.com/watch2v=nW8J7J-5g 0&feature=youtu.be
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https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch%3Fv=nW8JZJ-5g_0&feature=youtu.be

¢ Le gustaria aprender mas?

» ARSET ofrece capacitaciones mas avanzados de calidad del aire. Puede aprender:

* CoOmo usar Python para leer archivos de datos de NO, en resolucion satelital nativa para crear
imagenes y analisis personalizados, y extraer datos en ubicaciones especificas

* Acerca de los nuevos satélites geoestacionarios que proporcionan una resolucion temporal sin
precedentes (inuevas imagenes cada 5 minutos!).

* Asista a un futuro curso presencial (inscribase en nuestra lista de correo), o revise todos los
materiales de capacitaciones en persona anteriores:
https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/workshops
lista de correo: https://lists.nasa.gov/mailman/listinfo/arset

* Escuche nuestras capacitaciones grabadas anteriores, disponibles gratuitamente:

* Webinars avanzados de NO,:
https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/advanced-N02-2019

* Observaciones de Alta Resolucion Temporal de la Calidad del Aire desde el Espacio:
https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/2018-geospatial
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https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/workshops
https://lists.nasa.gov/mailman/listinfo/arset
https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/advanced-NO2-2019
https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/2018-geospatial

¢ Preguntas?

Dra. Ana |. Prados
aprados@umbc.edu
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