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Resumo: A poluicdo atmosférica € um problema ambiental que provoca efeitos nocivos, tanto a curto quanto a
longo prazo, gerando por isso, constante preocupacéo dos gestores, por todo o mundo. Este trabalho objetivou
verificar tanto a tendéncia de comportamento na concentracdo de material particulado inalavel (MP10), como a
efetividade de politicas publicas na busca pela reducéo e controle deste poluente. Dois municipios paulistas,
com caracteristicas distintas de desenvolvimento, industrializacdo e expansdo urbana foram usados como
estudos de caso. Os dados de Marilia (entre 2009 e 2020) e de Paulinia (entre 2002 e 2020) foram coletados
da plataforma QUALAR, da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) e tratados com o auxilio
do pacote Openair, do Software R. Foi possivel verificar que inverno e primavera apresentaram concentracdes
mais elevadas de MP10, quando comparado as estacdes de verdo e outono, assim como evidenciar que a sua
concentracdo foi bem menor aos finais de semana. Os dados referentes as concentragbes de MP10 dos
municipios de Marilia e Paulinia, quando confrontados ao Decreto Estadual n® 59.113, indicaram que, a partir
de 2013, as concentracfes deste poluente apresentaram consideraveis reducdes, muito provavelmente
relacionadas a agOes e praticas de politicas publicas e pela atuacao do 6rgao ambiental estadual. Para que se
atinja as novas diretrizes da OMS, sugere-se que, novas medidas sejam adotadas.

Palavras-chave: Poluente Atmosférico. MP10. Monitoramento Ambiental. Openair.

Abstract: Atmospheric pollution is an environmental problem that causes harmful effects, both in the short and
long term, generating, therefore, constant concern for managers around the world. This study aimed to verify
both the behavior trend in the concentration of inhalable particulate matter (PM10) and the effectiveness of
public policies in the search for the reduction and control of this pollutant. Two municipalities in the state of S&o
Paulo, with distinct characteristics of development, industrialization, and urban expansion were used as case
studies. Data from the city of Marilia (between 2009 and 2020) and the city of Paulinia (between 2002 and 2020)
were collected from the QUALAR platform, of the Environmental Company of the State of Séo Paulo (CETESB)
and treated with the Openair package, to R Software. It was possible to verify that winter and spring had higher
PM10 concentrations when compared to other seasons, as well as to show that its concentration was much
lower on weekends. The data regarding the concentrations of PM10 in the cities of Marilia and Paulinia, when
compared to State Decree 59.113, indicated that, as of 2013, the concentrations of this pollutant showed
considerable reductions, most likely related to actions and practices of public policies and by the performance
of the state environmental agency. In order to reach the new WHO guidelines, it is suggested that new measures
are adopted.
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1 INTRODUCAO

Tanto as mais diversas atividades humanas, como sua centralizagcdo em areas
urbanas, vém sendo associadas a um rapido e progressivo aumento da deterioracdo do meio
ambiente. Dentre os principais fatores desta degradacédo, a poluicdo atmosférica tem tido
lugar de destaque, devido ao seu poder de afetar grandes parcelas da populacéo e
principalmente do ambiente como um todo. Nos grandes conglomerados urbanos, os
poluentes atmosféricos sao ditos como sendo o principal motivador de doencgas respiratorias,
além de diversas outras complicacées (DERISIO, 2017; VALLERO, 2008).

Dentre os mais diversos poluentes atmosféricos a serem analisados, pode-se
considerar o Material Particulado Inalavel (MP1) como sendo o mais significativo e
abrangente. O MP1o se refere a particulas liquidas e sdélidas presentes em suspensdo na
atmosfera, cujo diametro aerodindmico é menor ou igual a 10 um (SEINFELD e PANDIS,
2016). O MP1o €, normalmente, emitido por processos naturais, como ressuspenséo de solo
e sal marinho, por processos mecanicos (desgaste de pneus e freios) e por industrias
(KARAGULIAN et al., 2015; SEINFELD; PANDIS, 2016).

Estudos (ALVES et al., 2020; COHEN et al.,, 2017; MASELLI et al.,, 2020) tém
apontado que o material particulado (MP) tem potencial de toxicidade e carcinogenicidade.
Além disso, recentemente, a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Céancer
(International Agency for Research on Cancer - IARC) concluiu que a exposi¢ao a poluicdo
do ar, incluindo MP, é cancerigena para humanos (IARC, 2016). No estado de Séo Paulo, o
MP1o € um dos principais poluentes atmosférico, constatando-se niveis de concentracdes
superiores aos padrfes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) de qualidade do ar para o
ano de 2015, alcangcando quase a totalidade das esta¢cdes que monitoram a qualidade do ar
(ISS, 2017). Assim sendo, torna-se de extrema relevancia o estudo a respeito do MP1o,
obtendo informacdes acerca de suas concentracdes e sua composicao, a fim de se elaborar
acOes preventivas contra este poluente.

As condi¢bes meteoroldgicas também influenciam na qualidade do ar (DOMINICK et
al., 2012; NOGAROTTO; POZZA, 2020) e nas propriedades opticas do MP (VALENTINI et
al., 2020), na medida em que existem caracteristicas microfisicas dos aerossois que podem
sofrer alteracbes forcadas pelas condicbes ambientais, por exemplo, o crescimento do
tamanho das particulas em um cendrio mais umido.

No inverno e inicio da primavera ha influéncia dos chamados sistemas de alta presséo,

gue acabam por dificultar a passagem de frentes frias, favorecendo consequentemente a
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formacdo de ilhas de calor de alta intensidade, gerando assim, condi¢cdes mais favoraveis a
ocorréncia de eventos de alta concentracdo de MPio (MARTINS e ANDRADE, 2008;
MAZZOLI, 2013). Soporan et al. (2015) e Michanowicz et al. (2016) demonstraram que as
inversdes térmicas, fenbmeno muito comum em periodos de inverno, prejudicam o processo
de disperséo dos poluentes. Acontece que quando uma camada de ar quente fica acima de
uma camada de ar fria, ocorre o bloqueio dos movimentos verticais de conveccdo. Em
épocas de inverno esta camada se apresenta em baixas altitudes e consequentemente, 0
processo natural de disperséo nas correntes verticais € dificultado, o que poderia explicar as
maiores concentragdes de MP1o no periodo de inverno (VALOTTO; VARIN, 2016).

O continuo desenvolvimento de politicas publicas voltadas a minimizacao da poluicéo
atmosférica e a protecao contra os efeitos adversos decorrentes das emissfes atmosféricas,
como na regido metropolitana de S&o Paulo (RMSP), vem se mostrando eficaz e importante
como ferramenta de gestdo ambiental, como apresentado por Andrade et al. (2017). Tal
estudo revelou que, ao longo de 30 anos, houve reducéo nas concentracées de MP1o devido
a aplicacdo de regulamentacbes ambientais, no entanto, essas concentracdes ainda nao
estdo em conformidade com os padrdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). No final
do ano de 2021, a OMS alterou os padrdes para a concentracdo do MP1o. A média anual é
de 15 pg/m3 (antes era 20 pg/m3), enquanto a meédia de 24 horas € de 45 pug/m?3 (antes era
50 pg/m3) (WHO, 2022).

A nivel federal, o Programa de Controle de Emissfes Veiculares (PROCONVE) vem
atuando desde 1986, por meio de uma politica de controle de emissdes de longo prazo com
exigéncias determinadas por fases, para que os diversos segmentos publicos e privados
possam contar com tempo para incorporar as acdes e tecnologias necessérias para a
reducao das emissdes. Desta forma, este programa tem colaborado na reducao de emissdes
de poluentes dos veiculos automotores, a partir do incentivo na melhoria dos combustiveis e
mecanica dos automaoveis, produzidos no Brasil (BRASIL, 1986).

No estado de S&o Paulo, pode-se citar o Plano de Reducgao de Emissédo de Fontes
Estacionarias (PREFE), do Decreto Estadual 59.113 (SAO PAULO, 2013), como sendo uma
das ferramentas mais efetivas na reducéo de poluentes atmosféricos. E um plano que dita
metas de reducéo de emissao de fontes fixas e méveis em todas as regides do estado, por
meio de programas e a¢des bem definidas com o intuito de atender de forma efetiva a Politica
Estadual de Mudancas Climéticas. Além do PREFE, outras medidas similares tem sido
desenvolvidas pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), como a

elaboracado de inventarios de fontes fixas e méveis, adocdo de medidas de incentivo fiscal
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para praticas que levem a reducdo de emissdes, planejamento e expansao da rede de
monitoramento de qualidade do ar, além da intensiva fiscalizacdo e controle de novas fontes
de emisséo por todos os municipios do estado (CETESB, 2014). Em 2022 entraram em vigor
a meta intermediaria 2 em todo o estado de Sao Paulo. Assim, o padréo para a média anual
passou de 40 pg/ms3 para 35 pg/ms, e para a média de 24 horas mudou de 120 pg/ms3 para
100 pg/m3 (SAO PAULO, 2013; CETESB, 2022).

O devido monitoramento das concentracfes de MPio torna-se de fundamental
importancia para o aprimoramento e planejamento de projetos de controle deste poluente
atmosférico. Seja com o intuito de verificar e fixar padrées de qualidade do ar ou elaborar
meios de remediacao ou até mesmo mitigacdo (POZZA; PENTEADO, 2015).

Nos ultimos anos, alguns dos trabalhos cientificos relacionaram a formacédo e
disperséo de poluentes atmosféricos a acao de varidveis meteorologicas e esta¢des do ano,
encontraram no pacote Openair uma forma mais robusta e eficaz para analisar dados
(CARSLAW e ROPKINS, 2012). Seja com a utilizacdo de funcdes que passaram a permitir
a construcdo de estruturas gréficas dinamicas de séries temporais ou ainda por meio de
funcdes que permitem a apresentacao de tendéncias anuais ao longo do tempo (CARSLAW,
2015).

Em Portugal, foi aplicada a funcdo TimeVariation para se analisar seus padrdes
temporais e tendéncias de longo prazo, com dados coletados ao longo de 10 anos. Os
resultados apresentados mostraram que as regides rurais em Portugal, possuem média mais
elevada de concentractes de MP1o durante os periodos de verdo, em geral, seco. As razdes
para essa maior média, sdo a contribuicdo da resuspenséo do solo (devido ao solo seco),
gueimadas e transporte de longo alcance da poeira do deserto africano (GAMA et al., 2018).

Em outro estudo (MUNIR et al., 2016), foi realizada uma analise, ao longo de 10 anos
na Arabia Saudita, sobre a tendéncia espaco-temporal de particulas finas (MP2;5) e outros
elementos associados ao poluente, utilizando a funcédo TheilSen e TrajPlot. Os autores
concluiram que os maiores niveis de MP25 ocorreram em areas mais afetadas por
tempestades de areia, spray marinho e erup¢des vulcanicas. Além disso, os dados indicaram
gque as condicdes geograficas e meteoroldgicas sdo responsaveis pelo alto nivel de
concentracfes de MP2s.

Schweizer et al. (2017) analisaram dados de MP25s emitidas por incéndios florestais
ocorridos na Califérnia, utilizando a funcdo PolarPlot do pacote Openair, a fim de
complementar o gerenciamento de compensacdes relacionadas a qualidade do ar destas

regides. O estudo revelou que concentracfes mais altas de MP25 normalmente ocorrem
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guando o vento, ao nivel do solo, esta na direcao do incéndio, neste caso a direcdo nordeste,
influenciando na qualidade do ar da regiao.

Assim, o pacote Openair € uma ferramenta Util para a realizacdo de diversas analises
de dados de poluicéo do ar. Desta forma, o presente trabalho buscou verificar a tendéncia e
sazonalidade da concentracdo do MP1o em dois municipios paulistas (Paulinia e Marilia) e
confrontar os valores de concentracdo do MP1o ao Decreto do estado de Sao Paulo n®59.113

usando o pacote Openair, do software R.

2 METODOLOGIA

2.1 Areas de Estudo

Paulinia (Figura 1) possui territério de 138,777 Km2 e populacdo estimada em mais de
112 mil habitantes. Em 2017, o municipio foi classificado como o detentor do maior PIB per
capita do pais. Isso reflexo da intensa atividade petroquimica existente na regido
(CALASANS, 2017). Trata-se de um municipio de clima quente e temperado, com
temperatura média anual de 21,4°C e pluviosidade média anual de 1478 mm (IBGE, 2020a).

Figura 1 - Localizagao dos municipios de Marilia e Paulinia, no Estado de S&o Paulo

g, -

Fonte: os autores

O municipio de Marilia (Figura 1) possui territério de 1.170.515 km2 e populagéo de
pouco mais de 240 mil habitantes. Marilia € notada pela sua vasta participagdo no cenario

do setor agropecuario do Centro Oeste Paulista. Trata-se de um municipio de clima tropical,
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com temperatura média anual de 22,6°C e pluviosidade média anual de 1326 mm (IBGE,
2020b).

2.2 Obtencéao dos Dados

Os dados utilizados referentes ao monitoramento dos dois municipios foram coletados
da plataforma Qualar (CETESB, 2020). As variaveis analisadas foram direcao do vento (°),
velocidade do vento (m/s) e concentracdo de MPio (pug/m3). O periodo dos dados
compreendeu de janeiro de 2002 até dezembro de 2020 para Paulinia, e de janeiro de 2009

até dezembro de 2020 para Marilia.

2.3 Andlise dos Dados

Como ferramenta de analise deste trabalho, foi utilizado o pacote Openair, do Software
R, que foi desenvolvido para atuar na manipulacédo de dados e analise estatistica de dados
atmosféricos (CARSLAW; ROPKINS, 2012). Dentro do paco te Openair, existem diversas
funcdes, onde pode-se destacar trés que foram empregadas neste trabalho: polarPlot,
TheilSen e timeVariation. A funcdo polarPlot mostra a relacdo existente entre a direcao do
vento, velocidade do vento e a concentracdo de determinado poluente. Ja a funcéo TheilSen,
apresenta a tendéncia anual de acordo com as respectivas estacdes do ano, de crescimento
ou diminuicdo da concentracdo de determinado poluente atmosférico (CARSLAW;
ROPKINS, 2012; CARSLAW, 2015).

Neste trabalho, a fungao timeVariation (CARSLAW; ROPKINS, 2012) foi usada na
analise de concentracdes médias antes e depois do ano de 2013. A divisdo destes periodos
corresponde a data da entrada em vigor do Decreto Estadual n® 59.113 (SAO PAULO, 2013),
gue dentre outras coisas, estabeleceu novos padrdes de qualidade do ar para o estado de
Séo Paulo.

Cabe aqui também fazer a observacao de que os gréficos plotados neste trabalho
estao divididos conforme as quatro estacées do ano e seus respectivos meses de referéncia
(IAG, 2022). Desta forma, foram utilizadas as abreviacbes: SON (setembro, outubro,
novembro) para indicar os meses de primavera; DJF (dezembro, janeiro, fevereiro) para
indicar os meses de verdo; MAM (marc¢o, abril, maio) para indicar os meses de outono; e JJA

(junho, julho, agosto) para indicar os meses de inverno.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secéao foi dividida em trés subsecodes, indicando cada uma das funcdes utilizadas
na discussado: TheilSen, PolarPlot e TimeVariation.

3.1 Analise de tendéncia de MP1o

A Figura 2 apresenta a estimativa de tendéncia da concentracdo de MPio em
percentual, sendo que no eixo y estao os valores das concentragdes em ug/m3. Os gréficos
foram feitos usando a funcédo TheilSen e estdo agrupados de acordo com as estacdes do
ano, para os municipios de Marilia (Figura 2a) e Paulinia (Figura 2b).

Observa-se que para 0 municipio de Marilia, em nenhuma das esta¢des do ano houve
variacao estatisticamente significativa na emissao do MP1o (Figura 2). Ou seja, 0s niveis do
MP1o permaneceram constantes ao longo dos anos, apresentando uma variagdo de no
maximo 1,91%/ano no periodo da primavera (Figura 2a).

Ja em relacdo ao municipio de Paulinia, em todas as estac¢des do ano houve variacédo
estatisticamente significativa na emissao do MP1o. Ou seja, 0s niveis do MP1o apresentaram
maiores variacdes ao longo dos anos. Conforme Figura 1b, a linha de tendéncia nos 18 anos
analisados a reducdo foi de aproximadamente 1,64%/ano no periodo de primavera,
2,41%/ano no periodo de inverno, 1,5%/ano no periodo de outono e 0,95%/ano no periodo
de verao.

E possivel inferir (Figura 2) que o periodo de inverno apresenta concentracdes mais
elevadas de MPi1o se comparado as demais estagdes. I1sso ocorre, pois trata-se de uma
estacdo do ano caracterizada por baixa umidade do ar e condi¢cdes de estabilidade da
atmosfera, por exemplo as inversdes térmicas, dificultando a remoc¢ao do MP tanto por via
umida, como por dispersdo (SOPORAN et al., 2015; MICHANOWICZ et al., 2015; VALOTTO;
VARIN, 2016).
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Figura 2 - Tendéncia da concentragdo de MP1o0 (ug/m®) em (a) Marilia de 2009 — 2020 e Paulinia de 2002 —
2020, nas estacdes da primavera (Spring), verdo (Summer), outono (Autumn) e inverno (Winter)
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Fonte: os autores

Obs: * Indica significancia <5%; ** Indica significAncia <1%; *** Indica significancia <0,1%; + Indica significancia
<10%; A auséncia de um simbolo indica que néo houve tendéncia estatisticamente significativa.

3.2 Relagéo do Vento Com O MP1o

As Figuras 3 e 4 apresentam os graficos construidos com auxilio da fungéo polarPlot,
feitos com os dados de concentracdo do MP1o, direcdo e velocidade do vento para o0s

municipios de Marilia e Paulinia, respectivamente.
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Figura 3 - Concentra¢@o do MP1o (ug/m®) em Marilia de 2009 - 2020, divididos por esta¢des do ano
em funcao da velocidade e direcdo do vento
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Fonte: os autores

Nota-se que para Marilia, ambas estacGes (inverno e primavera) apresentaram
maiores concentragdes de MP1o, que variaram de 50 pg/m?* a até 140 ug/m? e se caracterizam
por ventos oriundos das dire¢cdes sudoeste, oeste e norte (Figura 3). Concentragcbes acima
de 100 pg/m? foram registradas com velocidades do vento entre 8 e 10 m/s.
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Figura 4 - Concentracdo do MP1o (ug/m?) em Paulinia de 2002 - 2020, divididos por esta¢des do ano
em funcao da velocidade e direcdo do vento
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Fonte: os autores

Ja para Paulinia, as esta¢des do outono, inverno e primavera apresentaram maiores
concentragdes de MP1o, que ultrapassaram 150 ug/m? e se caracterizam por ventos oriundos
da direcdo noroeste, sudoeste, sul e oeste. Concentracbes acima de 100 pg/m3 foram
registradas com velocidades do vento acima de 5 m/s.

Fica evidente (Figuras 3 e 4) que o vento tem relacdo direta com particulados em
suspensao, uma vez que este € o mecanismo natural primario de transporte de particulas
suspensas, sendo assim, quanto maior € sua velocidade, maior serd a concentracao de MP1o
transportado (COLLS; TIWARY, 2010). A coloracéo predominantemente azul-esverdeada no
verdo dos dois municipios, demonstra que a concentracdo meédia da estacdo se manteve
abaixo do 50 pyg/m3, com uma maxima de aproximadamente 60 ug/ms3, medida que pode ser
relacionada também aos ventos baixos que permaneceram nesta época do ano, enquanto
nas demais estacdes, as maximas de concentracado chegaram a ultrapassar a marca de 100
Mg/mé.

No periodo de inverno e inicio da primavera, nos dois municipios, ha influéncia dos

chamados sistemas de alta pressao ocasionando condi¢des desfavoraveis a dispersao do

Holos Environment (2022), 22 (2): 78-93. 87



MP10 (MARTINS; ANDRADE, 2008; MAZZOLI, 2013).

Outra condicdo para os maiores valores de concentracdo de MP1o se apresentarem
no periodo da primavera, seria o fato de se tratar de uma estacao de transi¢cdo entre um
periodo seco de inverno para um periodo de chuvas, assim como se apresentar de forma
extremamente heterogénea e similar ao periodo de inverno (seco) na regiao sudeste do pais.
Essa particularidade acaba acarretando o prolongamento do periodo de auséncia de chuvas
na primavera, assim como apresentando fenbmenos caracteristicos de épocas de inverno,
como por exemplo inversfes térmicas e bloqueios atmosféricos. Fenébmenos esses que
apresentam condicdes totalmente desfavoraveis a disperséo de poluentes em todo o estado
de Séo Paulo (INMET, 2021).

3.3 Analise Temporal de MP1o

A funcao TimeVariation, apresentada nos itens da Figura 5, foi utilizada na verificacao
do “efeito final de semana” sobre a concentragdo de MP1o nos municipios de Marilia e

Paulinia.

Figura 5 - Concentragdo do MP1o (ug/m3) em (a) Marilia de 2009 — 2020 e (b) Paulinia de 2002 —
2020, divididos pelos dias da semana
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Analisando a Figura 5, nota-se que dentre as médias semanais dos respectivos
periodos analisados, a sua concentracao foi mais alta durante os dias Uteis e menor durante
os finais de semana. Isso ja era esperado, pois sabe-se que aos finais de semana tem-se
uma consideravel diminuicdo nas atividades industriais e na frota veicular em circulacao.
Esse efeito também foi encontrado no estudo conduzido por Unal et al. (2011), que
verificaram que, em Istambul, as concentragdes de MP10o foram bem mais elevadas em dias
Uteis se comparado aos finais de semana. Segundo o0s autores, o fato se justifica devido ao
trafego reduzido e a menor taxa de emissao industrial aos finais de semanas.

A Figura 6 apresenta as concentracdes mensais nos periodos antes e depois de 2013.
De modo geral, as concentracdes depois de 2013 foram menores que as concentracfes
antes de 2013 nas duas cidades (p-valor < 0,001). Em Marilia, a média do periodo antes de
2013 foi de 22,54 ug/m? e no periodo depois de 2013 foi 20,51 ug/m?3, uma redugéo na média
de quase 9%. Em Paulinia, a reducao foi ainda maior, chegando a quase 20%, passando de

36,01 pug/m?2 (no periodo antes de 2013) para 28,96 ug/m? (no periodo depois de 2013).

Figura 6 - Comparativo das concentra¢des médias de MP1o (ug/m3) em (a) Marilia de 2009 — 2020 e (b) Paulinia de
2002 — 2020, antes e depois de janeiro de 2013

antes de 2013 N depois de 2013
(a)

— 35 / »
mE y ul
= 301 . -//” I
o | S 5
= 25 AV \ »
e § s )
o
DE_‘- 20 /f// NG
1:| = ;}' \\\ '
B | T T T T T T T T T T T
I f m a m | ] @ 5 o mn d
més
| 1 1 L | 1 | 1 L 1 1 1
50 =
" 45 L
£
m—— - -
= 40 , o .
N 35 / / W -
2 > N\
0o 30 - Y
= / NS
25 \\\ =
™ 1 T T T T
f m a m j jJ a s o n d
m&s

Fonte: os autores

Holos Environment (2022), 22 (2): 78-93. 89



Nota-se que ambos os periodos apresentarem concentracdes mensais de MP1o bem
abaixo dos padrdes estabelecidos pelo Decreto Estadual (Sao Paulo, 2013) vigentes durante
0s anos de 2013 e 2020 (CETESB, 2022). Somente em Paulinia, no periodo antes de 2013,
gue os padrbes atuais da OMS foram ultrapassados nos meses de junho até setembro
(Figura 6b).

Evidéncias indicam que os principais fatores para essa reducao foi tanto a execucao
do PREFE, como a implementacdo de medidas de reducdo de MP1o, e outros poluentes,
desenvolvidas desde entdo pela CETESB. Andrade et al. (2017) também destacaram a
efetividade dessas medidas, principalmente, na reducdo das emissbes de poluentes
primaros. Desta forma, fica evidente como politicas publicas relacionadas a qualidade do ar
se mostram importantes como ferramentas de gestdo ambiental. Com a alteracdo dos
padrdes estabelecidos pela OMS, sugere-se que novas medidas sejam adotadas, para que

num breve futuro, esses padrdes sejam atingidos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das analises graficas de MP1o realizadas para os dois municipios, foi possivel
constatar que apenas a cidade de Paulinia apresentou reducao estatisticamente significativa
de emissdo deste poluente, ao longo dos anos. Além disso, foi possivel verificar que o
periodo de inverno e primavera apresentam concentragfes mais elevadas de MPio, se
comparado as outras estacles, devido a influéncia de condi¢cdes climaticas totalmente
desfavoraveis a disperséo de poluentes (PIRAS et al., 2019).

A velocidade e dire¢ao do vento tiveram relacao direta com o MP10, uma vez que se
trata de mecanismos naturais de transporte destas particulas suspensas. Assim, foi possivel
verificar que quanto maior a velocidade do vento, maior sera a concentracdo de MPio
transportado em determinada direcao.

Em se tratando do efeito “final de semana”, constatou-se que sua concentragéo foi
bem menor aos sabados e aos domingos, quando comparado aos dias Uteis, possivelmente
devido ao trafego reduzido e a menor taxa de emissao industrial aos finais de semanas.

Os dados referentes as concentragdes de MPio dos dois municipios, quando
confrontados ao Decreto Estadual n° 59.113, indicaram que a partir de 2013, as
concentracfes do poluente apresentaram consideraveis reducfes. Uma das razbes para
essa reducao pode estar diretamente relacionadas a medidas de controle da emissao de

material particulado estabelecidos pelo PREFE e pela CETESB ao longo dos ultimos anos.
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Apesar disso, novas medidas sdo necessarias num futuro proximo para novas melhorias na

gualidade do ar, a fim de atingir os novos padrfes estabelecidos pela OMS.
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