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RESUMO. O ar é um meio eficiente de dispersio de poluentes atmosféricos ¢ seu
comportamento depende dos movimentos atmosféricos que ocorrem na troposfera. Em Porto
Alegre, Estado do Rio Grande do Sul, hi um grande trifego diirio ¢ uma concentragio de
inddstrias que podem ser responsdveis por emissdes atmosféricas. Neste trabalho, estudou-se o
comportamento das concentragdes didrias de material particulado (PM,y) desta cidade,
considerando a influéncia dos elementos meteoroldgicos. A andlise dos dados foi realizada a partir
de estatisticas descritivas, correlagio linear e regressio multipla. Os dados foram fornecidos pela
Fundagio Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luiz Roessler - RS (FEPAM) e pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A partir das andlises pdde-se verificar que: as
concentragdes do PM,,, medidos diariamente as 16h, nio ultrapassaram os padrdes nacionais de
qualidade do ar; os elementos meteoroldgicos que influenciam nas concentragdes do PM,,
foram: a velocidade média didria do vento e a radiacio média didria com relagdes negativas; as
temperaturas médias didrias do ar ¢ as direcdes, norte e noroeste, do vento, com relagdes
positivas. As diregdes do vento que contribuem significativamente para diminuir as
concentragdes nos locais medidos sio Leste e Sudeste.

Palavras-chave: poluicio atmosférica, PM, estatistica, dire¢io dos ventos, meteorologia.

ABSTRACT. Multiple regression analysis of PM,, concentration concerning to
meteorological elements for Porto Alegre, Rio Grande do Sul State, in 2005 and 2006.
Air is an efficient means of atmospheric pollutants dispersal and its r behavior depends on the
atmospheric movements that occur in the troposphere. In Porto Alegre, Rio Grande do Sul State,
there is a large daily traffic and a concentration of industries that may be responsible for
atmospheric emission. In the present work we studied the behavior of daily concentrations of
particulate matter (PM,), in this city, considering the influence of meteorological variables. Data
analysis was performed from descriptive statistics, linear correlation and multiple regressions.
Data were provided by the State Foundation of Environmental Protection Henrique Luiz Roessler -
RS and the National Institute of Meteorology. Based on the analysis it was possible to verify that: the
concentration of PM,, measured every day at 4:00 p.m., did not exceed national standards for air
quality; meteorological elements that influenced on the concentrations of PM,, were the daily
average wind speed and average daily radiation with negative relations; the daily average
temperature of the air and the directions, north and northwest of wind, with positive relations.
Wind directions which contribute significantly to lower concentrations on the measured places
are east and southeast.

Keywords: atmospheric pollution, PM,, statistics, wind direction, meteorology.

Introdugao

Atualmente, existe uma grande preocupagio da
opinido publica com rela¢io aos impactos causados
pelos poluentes no meio ambiente. Frequentemente
veem-se  reportagens  mostrando  cendrios
desastrosos,  resultado da  agio  antrépica,
demonstrando os efeitos nocivos dos poluentes que
impactam negativamente o ambiente natural. O ar é
apenas um dos recursos naturais que precisam ser

preservados em respeito as geragdes atuais e futuras.
Ele é um meio eficiente de dispersio de poluentes
atmosféricos sendo que o comportamento deste
depende dos movimentos atmosféricos que ocorrem
na troposfera.

Grandes cidades sofrem com a concentragio
elevada de poluentes e carecem de agdes de
remedia¢io e minimizagio dos problemas. Assim, o
monitoramento das concentragdes de poluentes do
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ar, acompanhado de uma avaliagio adequada,
permite diagnosticar melhor a qualidade do ar, bem
como seus agravantes, em uma determinada regido.
A composi¢io do ar atmosférico, ao nivel do mar,
apresenta, aproximadamente, 78% de nitrogénio,
21% de oxigénio, 0,03% de gis carbbnico ¢ o
restante de outros gases (SMAM, 2000; MOZETO,
2001). De acordo com Branco e Murgel (1997), o ar
atmostérico é considerado poluido quando existe
uma alteragdo na sua composi¢io ou propriedades,
como resultado de emissdes de poluentes em
concentragdes nocivas e inconvenientes 2 saide e ao
meio ambiente, por a¢Oes antrépicas.
poluentes que
presentes na atmosfera sio: monédxido de carbono
(CO), diéxido de carbono (CO,), éxidos de enxofre
(SO,), 6xidos de nitrogénio (NO,), ozénio (O,),
material particulado (PM,), hidrocarbonetos gasosos ¢

Os principais podem estar

outros compostos voliteis em menor concentragio
(SMAM, 2000, SHIRMER; LISBOA, 2008).

Este trabalho focou seu estudo no material
particulado de at¢é 10 um (PM,y), poluente
constituido de particulas de tamanho inferior ou
igual 2 10 pm, também denominado de particulas
inaldveis, sio compostas de diversos componentes.
Estes componentes podem ser: sulfatos, sais, metais,
particulas de carbono e silica finamente divididas
(SHIRMER; LISBOA, 2008). Uma das razdes pelas
quais elas causam preocupagio é o fato de que,
mesmo em baixas concentragdes, podem levar a
efeitos nocivos e o prejuizo a saide depende de sua
composigio e de seu potencial carcinogénico
(FEPAM, 2003). Os efeitos nocivos i satide humana
sio problemas respiratdrios, pulmonares, asma e
alergia. As principais fontes sio as industrias,
automotores, queimadas intencionais,
poeira de rua, atividades de construgio, além de
outros (BAILEY; SOLOMON, 2004; BRANIS
et al., 2009; FEPAM, 2003; YORKS et al., 2009).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 1990) estabelece padrdes nacionais de
qualidade do ar, através da Resolugio n. 3 de
28/6/1990. Ele define os padroes primdrios de
qualidade do ar, que poderio afetar a saide da
populagio se ultrapassados e os padrdes secundérios
de qualidade do ar, em que se prevé o minimo efeito

veiculos

adverso sobre o bem estar da populagio e a0 meio
ambiente. Para o PM,, estes padrdes sio de 150 pg
m™, primirios e secundirios, (nio devendo ser
ultrapassado mais que uma vez por ano) para o
tempo de amostragem de 24h, e para a média

aritmética anual eles sio de 50 pg m™.

Lazzari et al.

De acordo com a Fundagio Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA, 2007) ¢ a
Fundacio Estadual de Protecio Ambiental Henrique
Luiz Roessler, Estado do Rio Grande do Sul
(FEPAM, 2003), o monitoramento da qualidade do
ar ¢é realizado para determinar o nivel de
concentragio dos poluentes presentes na atmosfera.
Seus resultados permitem um acompanhamento
sistemdtico da qualidade do ar, na 4drea monitorada,
como também constituem elementos bdisicos para
elaboracio de diagnéstico da qualidade do ar,
subsidiando acbes governamentais para o controle
das emissdes, bem como advertir a populagio em
casos de risco 4 satde e ao bem-estar geral.

Segundo Sales (2007) e Santos et al. (2009), os
principais fatores que influenciam a qualidade do ar,
em uma escala local, sio o vento e a estabilidade
atmostérica (ocorre quando hd auséncia de ventos,
podendo ter a presenga de nevoeiros e precipitacio
leve e continua). A dispersio dos poluentes de uma
fonte depende da turbuléncia na atmosfera préxima.
A velocidade do vento pode
concentragio. Quanto maior a velocidade, maior
serdi a dispersio de contaminantes em uma
determinada drea.

Moreira ¢ Tirabassi (2004) salientam que a
estrutura urbana tem uma importante influéncia
sobre o campo de vento. Sua velocidade, em geral,
diminui com o atrito produzido pela superficie, pois
edificios de wuma d4rea urbana colocam mais
resisténcia ao fluxo do vento comparativamente 2
drea rural. Grandes cidades com topografia
complexa, com vales ou cadeias montanhosas, a
principio, experimentam elevadas concentragdes de
contaminantes do ar.

Outro fator determinante na dispersio dos
poluentes ¢é a frequéncia das precipitagdes
pluviométricas. Local que chove regularmente tem a
remoc¢io do material particulado além de interacio
com alguns poluentes facilitando a sua deposigio
seca ou imida (SALES, 2007).

Para auxiliar na correlagio dos aspectos
meteoroldgicos com a presenga e concentragio de
poluentes atmosféricos visando identificar fatores
que interferem na concentragio, sio utilizadas
ferramentas estatisticas regressio linear
multipla e andlise descritiva. A regressio linear
multipla é uma técnica de andlise de dados
amplamente utilizada para analisar uma varidvel
dependente (quantitativa) relacionada com duas ou
mais varidveis independentes (quantitativas). O
objetivo desta é prever as mudangas na varidvel
dependente como resposta a mudangas nas varidveis

independentes (HAIR JR. et al., 2009).

afetar a sua

como:

Acta Scientiarum. Technology

Maringi, v. 33, n. 1, p. 49-55, 2011



Relacao entre PM,, e elementos meteoroldgicos

Como resultados tem-se trabalhos como em
Begun et al. (2009) onde realizaram determinagdes
de PM,, em diferentes ambientes da zona rural de
Bangladesh. Nos resultados encontrados puderam
concluir que a variagio encontrada no material

N

particulado estava relacionada 2 queima de
combustivel e dispersio dos poluentes, uma vez que
os experimentos foram realizados em ambientes
internos.

Também Torres e Martins (2005) analisou
fatores que influenciam nas concentragbes de
material particulado na cidade de Juiz de Fora,
Estado de Minas Gerais. Utilizou

estatisticas descritivas para analisar

técnicas
dados e
concluiu que os fatores que influenciam nas altas
concentracdes sio: o fluxo de veiculos, diregio e
velocidade do vento.

O objetivo do trabalho foi
comportamento das concentragdes didrias de PM,,
da cidade de Porto Alegre, procurando identificar os
meteorolégicos que possam  estar
influenciando nestas concentragdes, servindo, assim,

estudar o

elementos

de modelo para a avalia¢io do plano diretor de Porto
Alegre visando a redugio do impacto causado pelos
poluentes atmosféricos, orientando a construgio de
edificios, de industrias e, também, o trifego de
veiculos.
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Material e métodos

Para analisar as concentracées de PM,, com os
fatores que afetam a dispersio dos mesmos foram
utilizados dados fornecidos pela Fundagio Estadual
de Prote¢io Ambiental Henrique Luiz Roessler,
Estado do Rio Grande do Sul, (FEPAM), referentes
as concentracdes didrias de PM,,, de 2002 a 2006, e
dados pelo  Instituto
Meteorologia (INMET), referentes is varidveis
meteoroldgicas, de 2005 a 2006.

Os dados referentes is concentragbes de PM,,
foram medidos pela Rede de Monitoramento
Automitico da Qualidade do Ar da FEPAM, em trés
estagdes automiticas localizadas no municipio de
Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul. A
localizacio destas estagbes sio as seguintes: no
Centro de Porto Alegre, préximo 2a Estacio
Rodovidria (1); no Bairro Santana, junto i Escola de
Bombeiros de Porto Alegre (2); e no Bairro Jardim
Botanico, junto i Escola de Educagio Fisica (ESEF),
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) (3). Elas estio apresentadas na Figura 1.

Quanto aos dados meteoroldgicos de Porto
Alegre disponiveis para a realizagio do trabalho,

fornecidos Nacional de

provém da estacio de superficie automitica do
INMET, localizada na Rua Prof. Cristiano Fischer,
no Bairro Jardim Botinico.

W

BOA VISTA

O Monitoramento da
qualidade do ar

O Estacdo
meteoroldgica

P(

ouensyuy

Figura 1. Localizagio das estagdes automdticas de monitoramento do ar e meteoroldgica na cidade de Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul.
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As variaveis meteorolégicas horérias
disponibilizadas foram: temperatura do ar (°C);
umidade relativa do ar (%); temperatura do ponto de
orvalho (°C); pressio atmostérica (hPa); velocidade
do vento (m s™); diregio do vento (graus); radiagio
solar (kJm?) e precipitagio pluviométrica (mm).
Para se fazer uma andlise relacionando dados
meteorolégicos com os de concentragdes de
poluentes, deve-se ter dados com a mesma dimensio
de tempo. Como os dados de concentragbes eram
didrios, sempre referentes as 16h, optou-se por
médias didrias dos dados meteoroldgicos, por darem
uma representatividade melhor das informacées do
dia, até as 16h. Para a variavel relacionada a direcio
do vento, por ser qualitativa, optou-se por utilizar a
direcio das 16h. Quanto 2
pluviométrica, foi utilizado o valor acumulado do
dia, de zero as 16h.

Para a anilise dos dados, foram utilizadas as

precipitacio

seguintes metodologias estatisticas: correlagio linear
de Pearson (verificar correlacGes entre as varidveis) e
regressio linear multipla (como o objetivo de criar um
modelo que indique quais as varidveis meteoroldgicas
se relacionam com a concentracio de PM,). O
software utilizado nas anilises foi o Statistica.

Resultados e discussao
Anilise descritiva dos dados

Em primeiro lugar, foi realizada uma anilise
descritiva do PM,,, para a compreensio do seu
comportamento. Na Tabela 1 sio apresentadas as
estatisticas descritivas das concentracées de PM,,
para cada local e cada ano fornecido.

Para as concentragdes de PM,,, verificou-se que
as médias anuais nio ultrapassaram os padrdes
qualidade do ar,
secundirios de 50 pg m™, em nenhum dos locais. O
valor maximo observado foi de 137,74 pg m™, no
local préximo a Rodovidria. As concentragoes de
PM,,, 16h  diariamente, nio
ultrapassaram os padroes da qualidade do ar,
primdrios e secundérios de 150 pg m™.

nacionais de primirios e

medidas s

Os valores médios anuais do PM,, apresentados

Lazzari et al.

na Tabela 1, para uma cidade como Porto Alegre,
que em 2006 apresentava uma populagio de
aproximadamente 1.441.000 habitantes, podem ser
considerados bons. Sio valores préximos aos
ocorridos em Curitiba, Estado do Parani, cidade que
apresentou uma populagio préxima a 1.800.000
habitantes no ano de 2007, apresentando valores

entre 24,8 ¢ 27 ug m™.

Andlise de regressdo mdltipla

Para analisar o comportamento do PM,;; com
relagio aos elementos meteorolégicos, fez-se uma
anilise de regressdo multipla para cada local de coleta
do mesmo, considerando as concentragdes de PM,,
como varidvel dependente e os elementos
meteorolégicos como varidveis independentes.

Primeiramente, foi feita uma avaliacio da
multicolinearidade com as varidveis independentes.
Os resultados apresentaram um grau elevado de
multicolinearidade  nas  seguintes  varidveis:
Temperatura média do ar, temperatura média do
ponto de orvalho e umidade média relativa do ar.
Em consequéncia disto, optou-se em utilizar apenas
a temperatura média do ar, por ter maior correlagio
com as concentracdes de PM,.

A Tabela 2 apresenta o resultado da anilise de
regressao multipla para o local préximo a rodovidria
(1). A variag¢io da varidvel dependente PM;, tem
uma explicagio de 47% pelas variaveis incluidas no
modelo. Através do coeficiente padronizado Beta,
pdde-se comparar o peso de cada coeficiente no
modelo de regressio. Portanto, as varidveis que
apresentam maiores contribui¢ées ao modelo, por
terem valores maiores de Beta sio: a velocidade
média do vento, com relagio negativa, a temperatura
média didria, com rela¢io positiva, e a dire¢io norte
do vento, com relagio positiva. Contribuem,
também, as dire¢des noroeste e nordeste do vento,
com relagio positiva, e a radiagio solar média ¢ a
precipitagio, com relagdes negativas. A relagio
positiva é aquela em que as varidveis crescem ou
decrescem conjuntamente, ji a negativa, a relacio

¢ inversa, 3 medida que uma varidvel cresce a
outra decresce.

Tabela 1. Estatisticas descritivas para o0 PM,, nos trés locais com esta¢io automdtica de monitoramento do ar, em Porto Alegre, Estado do

Rio Grande do Sul, de 2002 a 2006.

Local 1 Local 2 Local 3
Periodo X S max X S max X S max Média dos
(wgm™  (ugm?®)  (ugm?)  (ugm?)  (ugm®)  (ugm?)  (ugm?)  (ugm’)  (ugm’) 3 locais
2002 33,32 15,1 132,78 20,41 13,54 93,07 13,63 10,66 46,81 22,45
2003 33,51 17,23 122,44 24,26 13,6 81,15 9,65 5,48 31,67 22,47
2004 41,45 20,83 132,96 20,2 11,89 60,51 23,57 14,15 72,46 28,41
2005 44,93 22,01 137,74 229 15,31 66,36 21,89 14,03 85,68 2991
2006 41,42 12,63 73,01 15,98 11,01 66,52 22,69 12,97 68,27 26,70
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Relacao entre PM,, e elementos meteoroldgicos

Tabela 2. Anilise de regressio multipla para as particulas inaldveis
inferiores a 10 pum, observadas no local préximo 4 Rodovidria, em
Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul, em 2005 ¢ 2006.

Varidveis Coef. Estimados  Coef. Padronizado Beta  p-valor
Intercepto 42,91 0,0000
Veloc vento -12,44 -0,44 0,0000
Vento norte 17,86 0,25 0,0000
Temperatura 1,19 0,26 0,0000
Vento noroeste 12,17 0,19 0,0000
Radiagio -0,01 -0,19 0,0000
Precipitagio -0,37 -0,14 0,0004
Vento nordeste 6,93 0,09 0,0125

Regressio para a varidvel dependente PM;R. R? ajustado = 0,4679; p < 0,0000.

O segundo local de coleta (2) estd apresentado na
Tabela 3 ¢ os resultados da anilise de regressio
multipla para este local que fica préximo 2 Escola de
Bombeiros corresponderam a um ajustamento em
que a variagio da varidvel dependente PM,, tem uma
explicagio de 31%, pelas varidveis incluidas no
modelo. Destas, as que apresentaram maiores
contribuicdes, verificadas pelo coeficiente Beta, fora
m: a velocidade do vento e a radiacio solar, com
relagdo negativa. Tiveram contribuicées, também, as
dire¢des do vento, noroeste, norte e oeste, ¢
temperatura média do ar, com relagio positiva, ¢ a
precipitagio, com relagio negativa.

53

velocidade do vento, menores serdo as concentracoes
de PM,,. A radiacio solar média diiria também
contribuiu com relagio negativa, indicando que dias
com menos radiagio (nublados) levam a maiores
concentragdes de PM,,. As demais contribuicoes
comuns nos trés locais foram: a temperatura
média didria e as dire¢des, norte e noroeste, dos
ventos com relagdes positivas, indicando que
maiores temperaturas ¢ presenga dos ventos norte
e noroeste contribuem para maiores
concentragdes. Portanto, as maiores concentragoes
de PM,, ocorrem nos dias quentes, com pouco
vento e nublado, ou seja, quando a estabilidade do
ar é alta. Esse resultado vem ao encontro do que
Sales (2007) escreveu indicando que os principais
fatores que podem influenciar nas concentracoes
de poluentes sio: o vento e a estabilidade

atmosférica.

Tabela 4. Anilise de regressio multipla para as particulas
inaldveis inferiores a 10 pm, observadas no local préximo a ESEF
(UFRGS), em Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul, em
2005 e 2006.

Varidveis Coeficientes Estimados Coef. Padronizado Beta p-valor
. . . B Intercepto 22,49 0,0000
Tabela 3. Anilise de regressio mdltipla para as particulas Veloc vento 713 -036 0,0000
inaldveis inferiores a 10 pm, observadas no local préximo 2 Escola Temperatura 0,60 0,20 0,0000
de Bombeiros, em Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul, Radiagio -0,01 -015 0,0002
em 2005 e 2006. Vento norte 7,79 0,15 0,0001
Vento noroeste 6,06 0,14 0,0002
Varidveis Coef. Estimados Coef. Padronizado Beta  p-valor Vento oeste 2,75 0,08 0,0302
Intercepto 26,39 0,0000 Regressio para a varidvel dependente PM E. R* ajustado = 0,2549; p < 0,0000.
Veloc vento -6,48 -0,33 0,0000
Radiagio -0,01 -0,24 0,0000 Est ~ d
Vento noroeste 9.41 0,22 0,0000 Stas regressocs, apesar (o apresentarem um
Vento norte 12,34 0,22 0,0000 poder explicativo baixo, foram suficientes para
Vento oeste 2,78 0,08 0,0284 . ..
Temperatura 0.29 0.10 0.0156 verificar o objetivo do estudo que era o de encontrar
Precipitacio 0,18 -0,09 0,0189 relagio entre as concentracdes de PM,, com

Regressao para a varidvel dependente PM,,B. R? ajustado = 0,3070; p < 0,0000.

Ja os resultados da andlise de regressio multipla
para a estacio de monitoramento da qualidade do ar
instalada na Escola de Educacio Fisica (3) sio
apresentados na Tabela 4. Para estes dados, a
variagio da varidvel dependente PM,;, tem uma
explicagio de 25% pelas wvaridveis incluidas no
modelo. As varidveis que apresentaram maiores
contribuicdes foram: a velocidade do vento, com
relacio negativa, e a temperatura média do ar, com
relagdo positiva. Contribuem ainda com o modelo: a
radiac¢io solar com rela¢io negativa e os ventos com
as direcdes norte, noroeste e oeste, com relagdes
positivas.

O que se observa nas regressoes anteriores € que,
em todas elas, tem-se a velocidade média do vento,
até as 16h, como a varidvel mais importante ¢ com
relacio negativa, indicando que quanto maior a

elementos meteoroldégicos. A anidlise de residuos
indicou que os mesmos se distribuem normalmente.
Portanto, estes modelos podem ser melhorados, pois
existem outros fatores influenciando  estas
concentragdes, que nio incluem o foco deste estudo,
principalmente, as quantidades de PM,;, emitidos
diariamente, que nio foram analisados aqui.

Além disso, nos modelos acima, observa-se uma
contribui¢io para maiores concentragdes de PM,,
da direcio do vento Norte ¢ Noroeste. Devido a
isso, para analisar a influéncia da diregio dos
ventos na concentragio dos poluentes foi feita
uma anilise de correlagio entre as dire¢bes as 16h
e as concentracdes, também medidas as 16h
(Tabela 5). Nesta tabela, verifica-se que as
dire¢des que contribuem significativamente para o
aumento das concentragdes sio Norte e Noroeste

e as que contribuem significativamente para
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diminuir as concentracdes, nos locais medidos,
sio Leste e Sudeste. Concluindo assim, os ventos
que contribuem para o
concentragoes
noroeste em direcio ao sul e sudeste. Esses ventos
sdo origindrios de regides muito industrializadas e
com fluxo intenso de veiculos. Jd os ventos
provenientes do Leste e Sudeste contribuem para

aumento  das

sio provenientes do norte ¢

a dispersdo ou diminuic¢io das concentragdes dos
poluentes.

Tabela 5. Correlagoes entre particulas PM,, e a diregio dos
ventos (varidvel dummy) is 16h, em Porto Alegre, Estado do Rio
Grande do Sul, em 2005 e 2006.

PM,, (ug m™)
Diregio do vento 1 2 3
norte 0,3079 0,2789 0,2567
p = 0,000 p = 0,000 p = 0,000
nordeste 0,0668 0,0085 0,0489
p=0215 p = 0,875 p = 0,365
leste -0,1877 -0,1881 -0,148
p = 0,000 p=0,000 p = 0,006
sudeste -0,141 -0,1575 -0,1328
p = 0,009 p = 0,003 p=10,013
sul -0,0819 -0,0562 -0,0695
p = 0,128 p = 0,298 p = 0,197
sudoeste -0,0837 -0,098 -0,0794
p = 0,120 p = 0,069 p = 0,140
oeste -0,0633 -0,0293 -0,0539
p = 0,240 p = 0,587 p=0318
noroeste 0,2901 0,3281 0,2688
p = 0,000 p = 0,000 p = 0,000
N=346
Conclusao

Os elementos meteorolégicos que influenciam
nas concentragdes de PM,, em Porto Alegre sio: a
velocidade do vento e a radiacio solar, com relacoes
negativas, a temperatura do ar e as dire¢des do vento,
norte ¢ noroeste, com relagdes positivas. Logo, as
maiores concentragoes de PM,; ocorrem em dias
quentes, com pouco vento ¢ nublados, sendo que,
os ventos Norte ¢ Noroeste corroboram para este
aumento.

Foi possivel constatar que, para os padroes
nacionais de qualidade do ar estabelecidos pelo
Conama, as concentracbes do PM,,, medidos
diariamente as 16h e as médias aritméticas anuais,
nio ultrapassaram os padrdes primdrios ¢
secundirios.
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