Revista Internacional de Ciéncias, eISSN 2316-7041
Rio de Janeiro, v. 10, n. 01, p. 124 - 138, jan-abr 2020
http://www.e-publicacoes.uerj.br/ojs/index.php/ric DOI: 10.12957/ric.2020. 49506

Analise da Concentragio de Material Particulado (Mp2.5) na
Instalacéo e Operagéo do Corredor Vidrio Transolimpica

Diego Rafael dos Santos Peixoto’; Simone Lorena Quitério de Souza’:

Paulo Sergio de Oliveira Cezario’

DAdiegorafaelsp@gmail.com

L Universidade do Estado do Rio de Janeiro - RJ.
2. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro - RJ

Histérico do Artigo:
Recebido em: 24 de marco de 2020 Aceito em: 27 de abril de 2020 Publicado em: 30 de abril de 2020

Resumo: 0 material particulado fino (MP25) ¢ um dos principais poluentes que contribuem para a diminuicao da
qualidade do ar em areas sob influéncia de rodovias. Devido ao seu tamanho, 0 MPy5 pode penetrar nas camadas
mais profundas do sistema respiratorio causando problemas de satde na populacdo exposta ao poluente. Na
Transolimpica, um corredor viario do Rio de Janeiro, 0 monitoramento de MPys foi realizado durante a fase de
instalacio e operagéo da via por exigéncia do 6rgdo ambiental fiscalizador, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA).
0 presente trabalho analisou a concentracao de MP2s, em duas estacoes de monitoramento da qualidade do ar
proximas a Transolimpica, no periodo de outubro de 2014 a outubro de 2018, contemplando as fases de instalacdo
e operacdo da via. Foi realizada a comparacdo da concentracido de MPy5 entre as fases de instalacdo e operacéo,
com os limites estabelecidos pela Resolu¢dio CONAMA N° 491/2018 e pela Organizagio Mundial da Satude (OMS).
Além disso, as variaveis meteorolégicas foram correlacionadas com a concentracdo de MPy5 obtida no periodo. Os
resultados mostraram que o limite da Resolucio CONAMA N° 49172018 foi extrapolado trés dias na fase de
instalacao e o limite recomendado pela OMS foi violado em 81 dias de amostragem. A comparacao entre as fases de
instalacao e operacao da Transolimpica mostrou que durante as obras a concentracdo de MPys foi cerca de 24 %
maior. E todas as variaveis meteoroldgicas se mostraram fracamente correlacionadas com a concentracao de MPys.
Palavras-chave: Material particulado fino, Qualidade do ar, Rodovias, MPys.

Particulate Matter Concentration (Pm2s) Analysis in the Installation and
Operation of the Transolimpica Road Corridor

Abstract: Fine particulate material (PMys) is one of the main pollutants that contributes to the air quality decrease
in the highways influence areas. Due to its size, PMas can penetrate deeper in the respiratory system layers, causing
health problems in the population exposed to the pollutant. At Transolimpica, a highway in Rio de Janeiro, PMas
monitoring was carried out during the road installation and operation, as required by the environmental agency,
the Instituto Estadual do Ambiente (INEA). The present study analyzed PMys concentration in two air quality
monitoring stations neart by Transolimpica, from October 2014 to October 2018, contemplating installation and
operation road phases. PMys concentration was compared between installation and operation phases, with
Resolugao CONAMA N° 491/2018 and the World Health Organization (WHO) standards. In addition, meteorological
variables were correlated with PMys concentration obtained in the period. The results showed that the Resolucao
CONAMA N° 49172018 limit of was extrapolated three days in installation phase and the recommended WHO
standard was violated in 8I days of sampling. The comparison between the Transolimpica installation and operation
phases showed that during the construction PMsys concentration was about 24 % higher. And all variables were
poorly correlated with PMys concentration.
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Analisis de la Concentracion de Material Particulado (Mp2s) en la Instalacion y
Operacion del Corredor de Carretera Transolimpico

Resumen: El material particulado fino (MPs5) es uno de los principales contaminantes que contribuyen a la
disminucion de la calidad del aire en areas bajo la influencia de las carreteras. Debido a su tamafio, MPos puede
penetrar en las capas mas profundas del sistema respiratorio causando problemas de salud en la poblacion
expuesta al contaminante. En Transolimpica, un corredor vial en Rio de Janeiro, el monitoreo de MPy5se llevo a
cabo durante la fase de instalacion y operacion de la carretera, segtin lo requerido por el organismo de inspeccion
ambiental, el Instituto Estadual do Ambiente (INEA). El presente trabajo analizo la concentracion de MPas en dos
estaciones de monitoreo de la calidad del aire cerca de la Transolimpica, de octubre de 2014 a octubre de 2018,
cubriendo las fases de instalacion y operacion de la carretera. Se realizo una comparacion de la concentracion de
MPy 5 entre las fases de instalacion y operacion, con los limites establecidos por la Resolucion CONAMA N° 49172018
y por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Ademas, las variables meteorologicas se correlacionaron con la
concentracion de MPys obtenida en el periodo. Los resultados mostraron que el limite de la Resolucion CONAMA N°
491/2018 fue extrapolado tres dias en la fase de instalacion y el limite recomendado por la OMS fue violado en 81
dias de muestreo. La comparacion entre las fases de instalacion y operacion de Transolimpica mostré que durante
los trabajos la concentracion de MPys fue aproximadamente un 24% mayor. Y todas las variables meteorologicas
se correlacionaron débilmente con la concentracion de MPys.

Palabras clave: Particulas finas, Calidad del aire, Carreteras, MPy5.

INTRODUCAO

A alteracao da qualidade do ar ¢ um dos principais impactos ambientais decorrentes das
fases de instalacdo e operacdo de rodovias (SANCHEZ, 2013). Dentre os diversos poluentes
emitidos para atmosfera nessas fases, o material particulado fino aparece como um dos mais
relevantes (MING et al, 2017). 0 material particulado fino consiste em uma complexa mistura de
particulas sdlidas e liquidas na forma de aerossois, poeira, metais, fuligem, entre outros, que
possui diametro aerodinamico de até 2,5 jrm (BRASIL, 2018).

0 MPy5 tem sido alvo de grande preocupacdo devido a sua capacidade de penetrar nas
vias respiratorias inferiores e causar, principalmente, doencas respiratérias e cardiacas
(GUARIEIRO et al, 2011). Segundos os estudos desenvolvidos por Jerret (2015) e Lelieveld et al.
(2015), o material particulado fino foi responsavel por mais de 3 milhdes de mortes prematuras
no ano de 2015.

Entretanto, apenas no ano de 2018 foi regulamentada no Brasil a primeira legislacao
estabelecendo padroes limites de emissdo de MPgs para a atmosfera em nivel federal. A
Resolucdo CONAMA N° 49172018 estda sendo implementada em etapas, por isso, o padrdo
intermediario que vigora, provisoriamente, ¢ de 60 ig m™ para o periodo de 24 horas e de 20 g

m™ considerando a média de concentracdo anual. Como padrio final esta previsto a adocio dos
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valores recomendados pela Organizacio Mundial da Satide (OMS), de 25 yg m? d” e 10 pjg m™ a-
" (BRASIL, 2018).

A Transolimpica é um corredor vidrio de 26 km de extensdo que liga os bairros de
Deodoro a Barra da Tijuca. Essa via expressa, que comecou a ser construida em 2012 e a operar
no ano de 2016, teve seu processo de licenciamento ambiental conduzido pelo Instituto Estadual
do Ambiente (INEA), 6rgdo ambiental licenciador no estado do Rio de Janeiro.

Durante o licenciamento foi exigido pelo INEA acoes de monitoramento da qualidade do
ar com a operacdo de amostradores de grande volume de particulas em suspenséo (HI-VOL).
Para MPss foram instalados HI-VOL em dois locais, Estacoes de Monitoramento da Qualidade do
Ar (EMQA) Bosque da Boiuna e Rio Grande que operaram desde a fase de obras até a operacao
da Transolimpica (INEA, 2013).

Este trabalho tem como objetivo analisar e comparar as concentracdes de MPys obtidas
durante a fase de instalacdo e operacdo da Transolimpica nas EMQA Bosque da Boiuna e Rio
Grande. E, além disso, correlacionar os dados de concentracao de MP2s com variaveis
meteoroldgicas visando avaliar a influéncia dessas varidveis na concentracdo de material

particulado.

MATERIAL E METODOS

0 local de estudo se encontra na Bacia Aérea Il que compreende os bairros de
Jacarepagud e Barra da Tijuca, localizados no municipio do Rio de Janeiro - RJ, e possui uma
area de, aproximadamente, 182 km? (MARTINS et al, 2014).

Os dados de concentracido de MPys foram obtidos de duas estacoes semiautomaticas de
monitoramento operadas pela empresa responsével pela gestdo ambiental da Transolimpica, de
acordo com a Resolu¢ao CONAMA N° 03/1990 vigente a época, durante o periodo de 14 de outubro
de 2014 a 28 de outubro de 2018. A Estagio de Monitoramento da Qualidade do Ar (EMQA) Bosque
da Boiuna esta localizada, no bairro da Taquara, no interior do condominio de mesmo nome, a
cerca de 400 metros da Transolimpica (22°54°50.35"S 43°23'45.0870). Enquanto que a EMQA Rio
Grande esta localizada a cerca de 100 metros da Transolimpica, na estrada do Rio Grande, no
bairro de Jacarepagud, em frente ao condominio Golden Dreams (22°5510.67°S 43°23°55.61°0). A

localizacdo das EMQA pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 - Localizacao das Estacoes de Monitoramento da Qualidade do Ar (EMQA) Bosque da

Boiuna e Rio Grande em relacdo ao tracado da Transolimpica.
Fonte: Google Earth Pro (2018).

A selecao dos dados foi realizada considerando a frequéncia de amostragem de seis em
seis dias durante todo o periodo analisado. Entretanto, algumas medicdes, referentes aos dias
em que os equipamentos amostradores apresentaram falhas técnicas, foram desconsideradas.
Dessa forma, para este estudo foram considerados os dados de 106 dias amostrados durante a
fase de instalacdo e 140 dias amostrados durante a fase de operacdo, em ambas as EMQA.

Todo o monitoramento foi realizado utilizando o amostrador de grande volume (AGV
MPys), fabricado pela empresa Energética Qualidade do Ar, e a metodologia seguiu o
recomendado pela ABNT NBR 13412/1995 (DIAS, 2017).

Os dados meteorologicos didrios, foram obtidos, durante todo o periodo em que
ocorreram as atividades de monitoramento, da Estacdo Meteorologica do Aeroporto de
Jacarepagud - Roberto Marinho, considerando os seguintes parametros: temperatura média
(°C), umidade relativa média (%), precipitacdo total (mm), pressdo média no nivel da estagio
(hPa) e velocidade do vento maximo (Kt).

Inicialmente os valores de concentracdo didria de MPgs foram comparados com os

padroes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N°® 491/2018 e recomendados pela Organizacdo
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Mundial da Satade (OMS). Para verificar se houve diferenca na concentracio de MP25s entre as
fases de instalacdo e operacdo da Transolimpica foi aplicado o teste Mann-Whitney nos dados
de cada EMQA. E a correlacdo de Spearman foi usada para verificar a correlacdo entre o MPys e
as varidveis meteoroldgicas. Todas as analises estatisticas, descritiva e multivariada, foram

realizadas por meio do software R Studio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando as concentracdes de MPgs com o padrdo intermedidrio estipulado pela
Resolucao CONAMA N° 491/2018 e com o padrdo recomendado pela OMS para o periodo de 24
horas foi possivel observar que na fase de instalacdo o limite da Resolu¢ao CONAMA N° 491/2018
(60 g m?) foi violado apenas na EMQA Rio Grande (Grafico 1(a)), em trés dos 106 dias
amostrados. Entretanto, o valor de 25 jig m™, recomendado pela OMS, foi ultrapassado em 25
dias na EMQA Rio Grande e em 24 dias na EMQA Bosque da Boiuna (Grafico 2(a)).

Na fase de operacdo, ambas as EMQA apresentaram concentragoes de MPy5 abaixo de 60
jig m? (Resolugdo CONAMA N° 491/2018), porém em 14 dos 140 dias em que ocorreu amostragem
foi ultrapassado o limite recomendado pela OMS na EMQA Rio Grande (Grafico 1(b)) e na EMQA
Bosque da Boiuna a concentracao de 25 ig m™ foi ultrapassada em 18 dias (Grafico 2(b)).

As concentracoes didrias de MPy5 obtidas durante a fase de operacao sdo semelhantes
as encontradas durante o monitoramento realizado em 2016 nos bairros Recreio dos
Bandeirantes (2 a 36 jig m™), Copacabana (3 a 29 ig m), Urca (3 a 23 pg m™) e Lagoa (1 a 28 pg

m3) conforme mostra o estudo realizado por Ventura et al. (2019).
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Gréfico 1 - Comparacao da concentracido de MPos na EMQA Rio Grande
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Grafico 2 - Comparacao da concentracao de MP2s na EMQA Bosque da Boiuna
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A Tabela ]l mostra o resumo da estatistica descritiva dos dados da concentracio de MP2s,
nas fases de instalacdo e operacdo, tanto na EMQA Rio Grande quanto na EMQA Bosque da
Boiuna. Observa-se que a maior concentracao de MPy5 foi obtida na EMQA Rio Grande, durante
a fase de instalacdo, e a menor na EMQA Bosque da Boiuna, também na fase de instalacdo da
Transolimpica. A média acompanhou o mesmo padrio, apresentando maiores valores na fase
instalacdo, sendo o maior na EMQA Rio Grande e menores valores nas fases de operacao.

Essa diferenca observada entre as EMQA, especialmente na fase de instalacdo, era
esperada, uma vez que a EMQA Rio Grande esta localizada mais proxima ao local de obras para
a constru¢ao da Transolimpica quando comparada a EMQA Bosque da Boiuna que estd inserida

dentro de um condominio, mais afastada de pontos de intervencéo da obra (Tabela 1).

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos dados

Estatistica EMQA B.osque da EMOQA Bosque da EMQA Rio EMQA Rio
Descritiva Boiuna Boiuna Operacio Grande Grande Operacao
Instalacéo perag Instalacao perag
Concentragao 258 434 544 599
minima (jig m?)
Concentracao 193 156 204 155
média (jig m™)
Concentragao 56,82 4493 79.98 3376
maxima (jig m)

Fonte: Os Autores.

Ao comparar a concentragdo de MPy5 da fase de instalacdo (Grafico 3) com a da fase de
operacéo (Grafico 4) verifica-se que a concentra¢do na instalacdo ¢ cerca de 24% maior do que
na operacdo, além disso, os picos de maiores valores de MP2s também foram mais altos na fase
de instalacio. Essa diferenca se mostrou estatisticamente significativa (p < 0,05) para a EMQA
Rio Grande (w = 9479 e p — valor = 1,369e°%) e para a EMQA Bosque da Boiuna (w = 8777
e p —valor = 0,003816), apos a aplicacio do teste de Mann-Whitney, que permite a
comparacdo de dois conjuntos de dados que ndo apresentam distribuicdo normal.

Apesar da fase de obras gerar notadamente mais material particulado grosso, com
diametro aerodinamico de até 10 ym (MPyg), devido & movimentacio de terra, ao carreamento
de lama para vias publicas e a ressuspensdo de poeira, a diferenca observada na concentracdo

de MPys indica que as atividades de construcdo civil também alteram a concentracao local de

Revista Internacional de Ciéncias, v. 10, n. 01, p. 124138, jan-abr, 2020 31




Analise da Concentracio de Material Particulado (Mp2,5) na Instalagio e Operagao do Corredor
Viario Transolimpica

material particulado fino em suspensiao (CHOWDHURI; GUPTA, 2017; KINSEY et al, 2004). A
principal hipdtese para explicar isso é que durante a fase de instalacdo o fluxo de veiculos,
principalmente pesados, como caminhoes e maquinas, ¢ muito maior em comparacao com a fase
de operacdo e tais veiculos tendem a emitir particulas de MP2s por seus escapamentos (JUDA-
REZLER; REIZER; OUDINET, 2011; LIU et al, 2017). Segundo Godoy et al (2018), no Rio de Janeiro,

as emissoes veiculares contribuem com 60% da concentracao de MPas.

Gréfico 3 - Concentracao de MPys durante as fases de instalacao e de operacao na EMQA Bosque
da Boiuna
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Fonte: Os Autores.
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Grafico 4 - Concentracido de MPys durante as fases de instalacdo e de operacdo na EMQA Rio
Grande.

EMQA Rio Grande

L ]
w7 Instalacdo

Operacac

60

Concentragdo de MP; 5 (pg m?)
40
|

Fonte: Os Autores

0 Grafico o mostra a concentracao média anual de MPys durante as fases de instalacio
(IN) e operacéo (OP) da Transolimpica nas EMQA Rio Grande e Bosque da Boiuna. Considerando
os dois anos completos durante o periodo analisado, 2015 para a fase de instalacdo e 2017 para
a fase de operacdo, verifica-se que o limite recomendado pela OMS, de 10 jig m, foi ultrapassado
em ambas as fases nas duas EMQA. Enquanto o limite anual estabelecido pela Resolucédo
CONAMA N° 49172018 (20 jig m™), foi violado em ambas as EMQA apenas na fase de instalacéo
(Grafico o).

Nota-se a reducdo substancial da concentracdo anual de MPy5 na fase de operacio da
Transolimpica, o que corrobora o entendimento de que as atividades de construcéo civil também
contribuem para aumentar a quantidade de particulas de material particulado fino em
suspensdo na atmosfera.

Apesar dessa diminuicdo na concentracdo anual de MPys, ressalta-se que segundo a OMS,
ndo hd valor limite que ao ser atingido forneca total protecdo a satide humana. Dessa forma,

além de continuar o monitoramento, ¢ importante que sejam adotadas politicas publicas de
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reducao das emissoes de poluentes atmosféricos, como o incentivo ao uso de veiculos com

tecnologias menos poluentes.

Grafico o - Concentracao média anual de MPys
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Fonte: Os Autores.

A Figura 2 mostra a correlaciio entre a concentracio de MPys (MP25) e as varidveis
meteorologicas nas EMQA Rio Grande e Bosque da Boiuna durante as fases de instalacio e de
operacdo da Transolimpica, onde valores negativos representam uma correlacdo negativa,
enquanto valores positivos representam uma correlacao positiva. E quanto mais proximo de 1
ou -1 maior é a correlacio.

A andlise da influéncia de variaveis meteorologicas na concentracao de MP2s mostrou, a
partir dos valores do coeficiente de correlacio de Spearman, que todas as variaveis consideradas
apresentaram um padrio de correlacdo fraca com o MPys (MP25) tanto na fase de instalagéo
quanto na fase de operacao nas duas EMQA (Figura 2).

A precipitagio atmosférica (Chuva) foi a variavel que apresentou maior coeficiente de
correlacdo com a concentracdo de MPys (MP25). A correlagio entre MP25 e Chuva apresentou
um padrdo inverso, ou seja, a concentracdo de MPys tende a diminuir com o aumento dos valores

de precipitacio em ambas as fases e EMQA. O maior valor de coeficiente de correlacdo de
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Spearman encontrado foi na EMQA Rio Grande na fase da instalacéo, indicando que nessa fase
a concentracdo de MPys apresentou maior associacdo com a precipitacdo pluviométrica. A
temperatura (Temp) apresentou um padrdo de correlacdo positiva com MP25 nas fases de
instalacdo e operacao tanto na EMQA Bosque da Boiuna quanto na EMQA Rio Grande. Ja umidade
relativa (Ur) exibiu um padrio de correlacio negativa com MP25, em ambas as EMQA nas fases
de instalacdo e operagdo, o mesmo aconteceu com a pressdo atmosférica (Press). Apenas a
velocidade do vento (Vel) ndo apresentou um padrdo comum a todas EMQA nas fases de
instalacdo e operacao da via.

Mesmo com coeficientes fracos de correlacio duas das varidveis meteorologicas
analisadas (Ur e Chuva) apresentaram padroes condizentes com o que a literatura relata
(GUERRA et al, 2011). Em geral, o aumento da umidade do ar contribui para a formacao de nuvens
e com isso para a ocorréncia de precipitacao pluviométrica. Além disso, 0 aumento da velocidade
do vento e da temperatura elevam movimentos verticais ascendentes de conveccdo. Esses
fenomenos tendem a dispersar e diluir os poluentes e, consequentemente, diminuir suas
concentracoes na atmosfera (VENTURA, 2015; MONTE et al, 2016).

Uma hipotese para explicar a fraca correlacdo entre a concentracdo de MP2,5 e as
varidveis meteorologicas pode ser a distancia entre a estacdo meteorolégica do Aeroporto de
Jacarepaguad, cujos dados foram obtidos, e as EMQA. Essa distancia, de cerca de 8 km, diminui a
probabilidade de registro das variacoes climaticas locais nos pontos onde ocorreu o

monitoramento.

Revista Internacional de Ciéncias, v. 10, n. 01, p. 124-138, jan-abr, 2020




Analise da Concentracdo de Material Particulado (Mp2,5) na Instalacéo e Operagéio do Corredor Viario Transolimpica

EMQA Bosque da Boiuna - Instalacd@o EMQA Bosque da Boiuna - Operacédo

e 75 s e voos 115 vozs o @ 40 & 70 80 %0 1008 1015 1025 10 20 30 40
Tem L R Temp B e "=
A -0.50 -0.04 -0.71 0.37 0.16 E= -0.37 -0.14 -0.78 0.26 0.24 =

= N Ur s 3
Y 0.33 0.28 .0.46 || -0.30 E 0.46 0.19 .0.43 || -0.12
g 3 R A E 3

P25

- - - - o . L

. -
e I
Bt 2

Liiid

B
EC .
——
T
o s L] %

EMQA Rio de Grande - Operagao

&0 TO BOD WD
I T T

0208
-
J;j%i

5 10 20 o 4 80 120

2 2 % °
EMQA Rio de Grande - Instalacao

1005
P

1w 2

1005 1045 1025

1moms 1025 20 40 &0 =0
P T P T I -1

|||||||

B g Chuva - R . | [, Chuva -8
R | B i 032 || 002 || 030 - _ _ h 004 || 000 || -034 E_
Yl I F = - o F o
8 Jiwe T - . Press 1 = E o pedlyl Press
g1 e ke L 035 || -0.14 giﬁ%m L A FH—* i 018 || 018
s — Ve S e Faea ‘E B vei o1s E*
| i, | B e [ 0.09 £%  |lgawssin| fosmiisiny| |~ |asdtigiis 018 Fe
— — — N - MP25

s 15
T T

25

g ] . -
B T L L .
ﬁ-%_’ v | 4
......

MP25 adme [ e | e
- . I 0 PR B L =Tk . S
poe S o . Rl MR wor E ) £ A L_ﬂjﬁ-p. A ]
e e | DAnEErTIT [anen B | [ o
=TT T T o TTT - “ - T
18 22 % 20 o 10 20 s 1w 20 18 22 26 20 @ 40 80 120 @5 15 25

Figura 2 - Correlacéo entre a concentracdo de MPas (MP25) e as variaveis meteorologicas nas EMQA.
Fonte: Os Autores.
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CONCLUSAO

A analise dos dados de monitoramento da concentracao de MP2s5 em duas EMQA
proximas ao corredor viario Transolimpica, durante o periodo de 14 de outubro de 2014 a 28 de
outubro de 2018, mostrou que em trés dos 106 dias amostrados foi violado o valor limite para
MPy; estabelecido pela Resolugio CONAMA N° 491/2018, de 60 jig m™. Isso aconteceu apenas na
EMOQA Rio Grande, durante a fase de instalacdo. Entretanto, o padrdo estabelecido pela OMS foi
extrapolado em 8l dias de amostragem de um total de 246 dias, considerando as fases de
instalacdo e operacao da Transolimpica nas EMQA Rio Grande e Bosque da Boiuna.

A concentracdo de MPy5 na fase de instalacdo apresentou diferenca estatisticamente
significativa quando comparada com a fase de operacdo da Transolimpica. Para ambas as EMQA
avaliadas a concentracdo de MPy5 foi maior na fase obras. A principal hipotese para explicar
esse resultado é que apesar das obras gerarem mais MPy o fluxo de veiculos, em especial os
movidos a diesel, que emite mais MPy5, ¢ muito maior na fase de obras do que na fase de
operacao da via.

A correlacdo entre a concentracdo de MPgs e as varidveis meteorologicas se mostrou
fraca de forma geral, sendo a precipitacdo pluviométrica a varidvel com maior valor de
coeficiente de correlacao de Spearman e, consequentemente, maior associacdo com o MPgs.
Precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e pressdo atmosférica apresentaram
correlacdo negativa com a concentracdo de MPgs. Enquanto a temperatura exibiu correlagao
positiva com a concentracdo de MPy5s a velocidade do vento ndo apresentou um padrdo comum

de correlacao com MPas.
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