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RESUMO

Os fatores meteoroldgicos estdo diretamente vinculados aos niveis de poluicdo do ar, pois impactam
diretamente no comportamento e na concentracdo dos poluentes na atmosfera. Dois grupos de variaveis, 0s
pardmetros meteoroldgicos e os poluentes atmosféricos, foram estudados neste trabalho, sendo
respectivamente: temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo ultravioleta e velocidade do vento; e material
particulado inalavel (MP10 e MP2,5), 6xidos de nitrogénio (NOx), diéxido de enxofre (SO2) e 0z6nio (O3).
As cidades escolhidas para a andlise dos resultados foram Santos (litoral) e Araraquara (interior), ambas no
Estado de S&o Paulo, com dados dos anos de 2012 a 2015. O método estatistico utilizado foi a Analise de
Correlacdo Candnica com o objetivo de medir e identificar a associacdo entre os dois conjuntos de dados.
Notou-se que para Araraquara a maior correlacdo apresentada foi entre temperatura e umidade relativa com
material particulado inalavel e 0z6nio. Para Santos, a maior correlagdo obtida foi da velocidade do vento com
material particulado (os dois tipos, MP10 e MP2,5), di6xido de enxofre e 6xidos de nitrogénio.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo do ar, Variaveis meteorologicas, Santos, Araraquara.

INTRODUCAO

A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 491/2018, considera poluente
atmosférico qualquer substancia, que em determinada concentracdo, quantidade e intensidade, possa causar
danos & salde humana, fauna e flora. (BRASIL, 2018). Segundo Guerra e Miranda (2011), as condi¢Bes
meteoroldgicas sdo importantes para definir a concentracdo de poluentes atmosféricos. Tais condicfes
influenciam na permanéncia do poluente no ar, a mudanca de sua composicdo ou mesmo a dispersdo para um
diferente local. Variaveis como velocidade e diregdo do vento, precipitagdo, temperatura, entre outras, agem
diretamente nos niveis da poluicdo do ar (MONTE et al., 2016).

Neste trabalho, a ferramenta utilizada para investigar a associacao entre os grupos de varidveis meteoroldgicas
e variaveis de poluigdo atmosférica foi a Andlise de Correlagdo Candnica (ACC). De acordo com Favero et al.
(2009), a ACC consiste numa técnica estatistica multivariada de andlise de dados, que visa investigar as
relagGes existentes entre dois conjuntos de dados correlacionados. Tal método é capaz de revelar relagfes que
dificilmente seriam percebidas apenas com a analise das variaveis originais.

Um estudo realizado em 27 paises identificou associa¢do de poluentes atmosféricos com doencas respiratérias,
com o uso da ACC. Tal pesquisa tinha por objetivo investigar a relagdo da qualidade de vida, com a qualidade
do ar (DARCIN, 2014).
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Binaku et al. (2013) aplicaram ACC nas concentracdes de aerossois atmosfeéricos, gases tragos e fatores
meteoroldgicos coletados em Chicago no verdo de 2002, 2003 e 2004. Foram analisadas concentracfes de
amonio, célcio, nitrato, sulfato e particulas de oxalato, e as varidveis meteoroldgicas foram temperatura,
velocidade do vento, direcdo do vento e umidade. A primeira correlagdo can6nica de maior importancia indicou
que altas temperaturas influenciam na alta propor¢éo de mistura de 0zdnio. J& a segunda indicou uma influéncia
da velocidade do vento e da umidade nas concentragdes locais de amdnio.

Braga et al. (2005), analisaram a composi¢cdo elementar e concentracdo de MP10 e MP2,5 na Bacia
Hidrografica de Guaiba, no sul do Brasil. Foi aplicada a ACC as varidveis quimicas e meteoroldgicas com o
intuito de investigar as fontes do material particulado.

Na cidade de Atenas, na Grécia, foram comparados os niveis de concentracdo de poluentes atmosféricos,
levando em consideracdo as varidveis meteoroldgicas usando a ACC. Os poluentes foram relacionados a
combustdo de gasolina e 6leo, e interagcfes com o 0zdnio, enquanto que os principais fatores meteoroldgicos
foram condicOes secas (no verdo) e velocidade do vento (no inverno) (STATHEROPOULOS, VASSILIADIS
e PAPPA, 1998).

Outro estudo, realizado na Russia, usou a ACC para determinar as correlacfes entre os parametros climaticos e
poluentes antropogénicos. Foi encontrado que os niveis de poluicdo do ar sdo afetados pelo clima de mongdes,
pois os fatores climaticos tém forte influéncia, nessa regido (VEREMCHUK et al., 2016).

Dentro deste contexto, este trabalho tem por objetivo investigar e interpretar as relacGes existentes entre as
varidveis meteorolégicas e os poluentes atmosféricos, usando a Analise de Correlagcdo Can6nica.

METODOLOGIA

Os dados, no periodo de 2012 a 2015, foram obtidos na base QUALAR (Qualidade do Ar), disponivel no site
da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) (QUALAR, 2018). Essa base contém os dados
historicos horarios das estacGes de monitoramento de diversas cidades de SP. Os valores diarios correspondem
a média horéaria das concentragdes dos poluentes. Sdo consideradas duas cidades neste estudo, a saber:
Avraraquara, no interior do estado de S&o Paulo, e Santos, no litoral do estado de S&o Paulo.

Araraquara tem area total 1.003,625 km?2, com pouco mais de 230.000 mil habitantes. Este municipio possui
frota de aproximadamente 100.000 veiculos leves, 4.000 caminhdes e 35.000 motocicletas (IBGE, 2016). Se
destaca nos setores de educagdo, renda e salde, além de ser considerada uma das mais industrializadas, devido
a variabilidade de segmentos, como téxtil, agronegdcio, aeronautico, farmacéutico, etc. (ARARAQUARA,
2017). Mauro (2012) afirma que o municipio sofre com os periodos de queimadas de palha de cana-de-agucar,
queimadas urbanas e com emissdo de empresas de grande e médio porte. As queimadas ocorrem anualmente
entre 0os meses de abril a novembro. As varidveis analisadas nesta cidade sdo: umidade relativa do ar (UR),
temperatura (TEMP), velocidade do vento (VV), material particulado inaldvel (MP10), ozbnio (O3) e 6xidos
de nitrogénio (NOX).

Santos é o principal municipio e a sede da Regido Metropolitana da Baixada Santista, onde esta instalado o
maior Porto da América Latina, responsavel por movimentar 48% do PIB brasileiro (AMBROZEVICIUS,
2010). Possui uma populacdo de aproximadamente 433 mil habitantes (IBGE, 2018). Pedroso (2016) afirma
que o municipio vem sofrendo bastante com a poluicdo atmosférica, ultrapassando o limite estipulado pela
Organizagdo Mundial da Sadde (OMS), sendo que em maio de 2016, Santos alcancou o nivel de 39 pg/m? de
material particulado inalavel, o que ultrapassa o valor de 20 pg/m3, estipulado pela OMS. A estacdo de
monitoramento escolhida fica localizada na Ponta da Praia com o objetivo de avaliar os impactos das emissdes
de poluentes provenientes das atividades do Porto (CETESB, 2015). As varidveis analisadas sdo: umidade
relativa do ar (UR), temperatura (TEMP), velocidade do vento (VV), ozbnio (O3), radiacdo ultravioleta
(RADUV), diéxido de enxofre (SO2), dxidos de nitrogénio (NOx), material particulado inalavel (MP10) e
material particulado inalavel fino (MP2,5).

A andlise estatistica considerada foi a ACC, em que se obtém a estrutura de correlagdo entre as variaveis de
forma multivariada. A ACC é um método estatistico multivariado que explica a estrutura de correlagdo entre
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dois conjuntos de varidveis, sendo usado para investigar o qudo forte é a relacdo existente entre uma
combinacdo linear do conjunto de variaveis X com uma combinagdo linear do conjunto de variaveis Y. Na ACC
se obtém a estrutura de correlagdo 6tima de cada vetor de varidveis, encontrando uma combinagéo linear para
cada conjunto de variaveis, de modo a maximizar a correlagdo entre os dois conjuntos.

Suponha dois vetores de variaveis: ¥ (¥,.X,.....X,) e ¥ (¥,.¥,....¥_). A ACC estrutura duas novas variaveis
W e ¥, chamadas de Variaveis Candnicas (\VC), como nas equagdes 1 e 2.

Wy =a, X +a,.% +-+ ﬂ].r.lxr.l 1)
W=b,¥+b.Vo 4+ ‘[JLq'Fq' 2

O objetivo da ACC € estimar os coeficientes a,,.a;,....a,, € byy. by ... by, de maneira que a correlagdo
candnica entre W, e ¥, (equagBes 1 e 2, respectivamente) seja maxima. O procedimento é repetido para
identificar o segundo vetor de Variaveis Canonicas, W, e ¥%, de tal forma que a correlagdo entre eles seja
maxima, e ndo sejam correlacionados com W, e ¥,. Tal procedimento é repetido = vezes, sendo que,
m = min{p. g, garantindo que a correlacdo entre W, e ¥, seja maxima.

De modo geral, o objetivo final da ACC é obter m vetores de Varidveis Canonicas
(W, v, G, ), e, (WG, W, ), tais que as correlagBes entre Wi e V. Wi sejam maximas e que as correlagdes
(fungéo corr( , )) corr(W;, u;} = corr(¥;, L;.'-]I = corr( W, LJ‘.’-} =0, ou seja, sejam todas nulas para ¥ i # j.
Assim, tais vetores, indicardo a correlagdo existente entre os dois conjuntos de variaveis, neste caso, as
varidveis meteorologicas e 0s poluentes atmosféricos para cada cidade separadamente.

Outro fato interessante da ACC é que ela pode ser uma técnica de reducdo da dimensionalidade dos dados, uma
vez que, poucas Variaveis Candnicas podem ser suficientes para representar as relagcdes entre os dois vetores de
varidveis originais. Portanto, ao invés de ser necesséria a interpretacdo de p = g correlagfes entre as variaveis
X e ¥, apenas algumas poucas correlagdes candnicas precisam ser interpretadas (FAVERO et al., 2009).

A ACC pode ser aplicada sem que necessariamente as varidveis apresentem normalidade, sem quaisquer
prejuizos na analise (FAVERO et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, foram analisados os dados para a cidade de Araraquara. Obteve-se que as duas primeiras
variaveis canbnicas acumularam 93% de toda a variabilidade dos dados (Tabela 1). A primeira variavel
candnica (VC) acumulou 57% e a segunda VC acumulou 36%.

Neste estudo considerou-se apenas as variaveis cujo coeficiente de correlagdo candnica (em valor absoluto)
fosse maior que 0,5. Na Tabela 2, pode-se notar que nas correlagdes candnicas das variaveis meteoroldgicas, a
componente canbnica 1, que € a de maior importancia, é representada pela temperatura e umidade relativa do
ar, que se correlacionam com as variaveis poluentes O3 (0zdnio) e MP10.

Tabela 1 - Percentual de variabilidade acumulada em cada variavel canénica - Araraquara

Variavel | variabilidade |, opilidade
candnica de cada acumulada (%)
variavel (%) °
57 57
2 36 93

Observa-se que o valor do coeficiente para a umidade relativa do ar é -0,99 e 0 do MP10 é 0,91, em que
correlacionamos de modo que a umidade relativa do ar é inversamente proporcional a concentragdo do MP10.
Isso ocorre porque quanto menor a umidade relativa, maior sera a concentracdo de material particulado inalavel
e vice-versa.
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Tabela 2 - Correlacdes canbnicas das varidveis meteoroldgicas da cidade de Araraquara
- 1 2
TEMP 0,58 -0,62
UR -0,99 -0,13
vV 0,06 -0,58
NOXx 0,34 0,81
03 0,74 -0,58
MP10 0,91 0,33

Ainda na primeira variavel candnica, nota-se a relacdo da temperatura com o o0zénio, sendo que desta vez, a
correlacdo é proporcional, ou seja, quanto maior a temperatura, maior sera a concentracdo do ozénio. A
explicacdo para esta correlagdo é porque para que ocorra a formagéo do 0zdnio, um dos fatores primordiais é a
presenca de calor, de tal forma, fica claro que quando a incidéncia de calor é maior, consequentemente maior
sera a formagdo do ozonio.

A andlise pode ser feita ainda conjuntamente, assim, como a umidade relativa do ar € inversamente
proporcional, pode-se afirmar que quanto maior a umidade relativa do ar, menor sera a temperatura, a0 mesmo
tempo que menor sera a concentragdo do MP10 e do ozbnio.

A segunda componente canbnica de maior importancia apresenta as seguintes correlagdes: temperatura e
velocidade do vento inversamente proporcionais em relacdo a concentragdo do NOx. Na relagdo inversamente
proporcional entre os 6xidos de nitrogénio e temperatura, Consull et al. (2004) afirmam que essa correlacdo é
proporcional, uma vez que formagdo dos éxidos de nitrogénio ocorre por meio de elevadas temperaturas.
Carvalho Janior e Lacava (2003) afirmam também que, as altas temperaturas de operacdo das camaras de
combustéo, contribuem para a formacdo de NOx. Deste modo, quanto maior a temperatura; maior a formacédo
desses Oxidos. Entretanto, a correlagdo encontrada neste trabalho ndo ficou de acordo com o observado na
literatura.

Em relacdo velocidade do vento e Oxidos de nitrogénio, Monte et al. (2015), afirmam que a velocidade do
vento esté diretamente vinculada com a concentracéo de poluentes, uma vez que quanto maior a velocidade do
vento, maior serd a intensificacdo do transporte de gases percursores de outras regides para a regido de
interesse de estudo ou vice-versa, e com isso, ha 0o aumento da concentracdo de poluentes em determinadas
regides, a0 mesmo tempo que ha a diminuicdo dessa concentracdo em outras regides. Ou seja, 0 vento atua na
dispersdo dos poluentes atmosféricos.

Outra correlagdo na segunda componente canfnica (Tabela 2) é a de temperatura e velocidade do vento,
proporcionalmente correlacionadas com a concentragdo de 0zonio. Em relagdo a temperatura, sabe-se que esta
diretamente correlacionada com a formagdo do 0zdnio, uma vez que o aumento da radiacdo solar propicia o
aumento da temperatura, que consequentemente implica no aumento nas reaces fotoquimicas que ajudam na
formacdo do ozdnio. A velocidade do vento, também contribui para a formacdo do ozdnio, uma vez que com o
aumento da movimentagdo das massas de ar, o transporte de poluentes como o 0z6nio também se intensifica,
aumentando sua concentracdo em determinadas regifes (MONTE et.al, 2015).

Num segundo momento, a analise foi feita para a cidade de Santos. A Tabela 3 mostra o percentual de
variabilidade acumulada explicada pelas duas primeiras varidveis candnicas. Observa-se que com apenas 2
variaveis candnicas é possivel explicar cerca de 77% de toda variabilidade dos dados.

Pode-se observar que nas correlagcdes candnicas (Tabela 4), a componente candnica de maior importancia
(componente 1), é formada pelas varidveis velocidade do vento que é inversamente proporcional a
concentragdo dos poluentes SO2, MP2,5, MP10 e NOx. Pode-se explicar essa relagdo devido o importante
papel da velocidade do vento na dispersdo de poluentes, quanto maior a velocidade do vento, maior sera essa
dispersdo e consequentemente menor sera a concentracdo de poluentes. E importante dizer que outros fatores
influenciam na dispersdo por meio da velocidade do vento como a topografia, por exemplo, que pode inclusive
dificultar esse fendmeno.
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Tabela 3 - Percentual de variabilidade acumulada em cada variavel candnica - Santos

Variavel | variabilidade | . obilidade
candnica d_e’ cada acumulada (%)
variavel (%)
49 49
2 28 77
Tabela 4 - Correlacdes candnicas das varidveis meteoroldgicas da cidade de Santos
- 1 2
RADUV -0,04 0,03
vV -0,89 0,38
TEMP -0,21 0,34
UR -0,21 -0,87
SO2 0,71 0,12
03 -0,42 0,77
MP2,5 0,76 0,17
MP10 0,83 0,39
NOXx 0,99 0,04

Com isso, o material particulado é facilmente dispersado quando a velocidade do vento é alta, diminuindo sua
concentragdo. As particulas inalaveis tém capacidade de absorver gases presentes na atmosfera como o diéxido
de enxofre e 6xidos de nitrogénio, com isso, acredita-se que esses gases, uma vez que sdo absorvidos pelo
material particulado, se correlacionam igualmente com a velocidade do vento (DERISIO, 2012).

A segunda componente candnica de maior importancia é formada pela variavel umidade relativa do ar, que se
correlaciona com o ozbnio de maneira inversamente proporcional. O 0zdnio é formado principalmente por
reacOes quimicas entre mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, radiacdo solar e hidrocarbonetos, além de
outros fatores importantes para a sua formagdo como temperatura e umidade relativa do ar, que interferem na
concentragdo do mesmo. Assim, pode-se explicar esta correlacdo da seguinte maneira: quando ha valores de
temperatura muito altos, ha normalmente uma maior radiagdo solar, o que implica diretamente na reducdo da
umidade relativa do ar e consequentemente uma maior probabilidade de formacdo de o0zdnio (LANGARO e
SOUZA, 2012).

CONCLUSOES

O estudo da influéncia das variaveis meteorologicas nos poluentes atmosféricos é muito importante,
principalmente pelo fato dessas variaveis interferirem diretamente na salde da populacdo, fauna e flora. Pode-se
notar que a Analise de Correlagdo Candnica é uma ferramenta para esse fim, principalmente pelo fato de ser
capaz de destacar as principais relagdes existentes entre 0s dois conjuntos de varidveis originais, quantificando
essas relaces por meio das correlagdes.

Além disso, identificou-se que para Araraquara as varidveis meteoroldgicas com maior correlagdo séo
temperatura e umidade relativa do ar em relacdo com o material particulado inalavel e o ozbnio. Para Santos a
velocidade do vento é a varidvel meteoroldgica que tem maior correlagdo com didxido de enxofre, 6xidos de
nitrogénio e os MP (inalavel e respiravel). Nota-se ainda que, pelo fato de Araraquara uma cidade do interior e
Santos ser uma cidade litoranea, o comportamento dos poluentes e dos fatores meteoroldgicos sdo
influenciados de diferentes maneiras. Com isso, foram estudadas relagdes distintas para cada cidade, o que
consequentemente influenciou na obtencéo de resultados diferentes para ambas.

Durante a elaboracdo do trabalho, algumas dificuldades foram encontradas. Primeiramente, em relagdo a
quantidade de dados faltantes na base QUALAR para Santos e Araraquara, que foram respectivamente 23,61%
e 13,07%. Isso acarreta em menor informacdo, o que pode prejudicar na analise. Além disso, houve também
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dificuldade na interpretacdo da correlagdo candnica entre temperatura e Oxidos de nitrogénio, na cidade de
Avraraquara, que esta diferente do encontrado na literatura.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico), pela concessdo da bolsa de
estudos de iniciacdo cientifica e a CAPES, pela concessao de bolsa de doutorado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

AMBROZEVICIUS, A. P. Poluicdo aquética em Santos (SP): uma abordagem interdisciplinar. S&o Paulo,
2010. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Ambiental. Universidade de Séo
Paulo, 2010.

ARARAQUARA. Prefeitura Municipal. 2017. Disponivel em:
<http://www.araraquara.sp.gov.br/araraquara/>. Acesso em: 03/06/2017.

BINAKU, K., O'BRIEN, T., SCHMELING, M., FOSCO, T. Statistical analysis of aerosol species, trace
gasses, and meteorology in Chicago. Environmental Monitoring Assessment, v.185, p.7295-7308, 2013.
BRAGA, C. F., TEIXEIRA, E. C., MEIRA, L., WIEGAND, F., YONEAMA, M. L., DIAS, J. F.
Elemental composition of PM10 and PM2.5 in urban environment in South Brazil. Atmospheric
Environment, v.39, n.10, p. 1801-1815, 2005.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) — Resolucdo 491. Brasilia: Ministério do
Meio Ambiente, 2018. Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=740
CARVALHO JUNIOR, J. A., LACAVA, P. T. Emissdes em processos de combustdo. Sdo Paulo: Editora
UNESP, 2003, p. 137.

CETESB. Avaliagdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. 2015. Disponivel em: <
https://cetesh.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2013/12/Relat%C3%B3rio-Santos-2015.pdf>.
Acesso em: 10/10/2018.

CONSULL, J. M. D., THIELE, D., VESES, R. C., BAIBICH, I. M., DALLAGO, R. M. Decomposicio
catalitica de 6xidos de nitrogénio. Quimica Nova, v.27, n.3, p. 432-440, 2004.

DARCIN, M. Association between air quality and quality of life. Environmental Science and Pollution
Research. v. 21, p. 1954-1959, 2014.

DERISIO, J. C. Introduc&o ao controle da poluicio ambiental. 42 ed. Atual. Sdo Paulo: Oficina de textos, 2012.
p. 223.

FAVERO, L. P.; BELFIORE, P.; SILVA, F. L.; CHAN, B. L. Anélise de dados — Modelagem multivariada
para tomada de decisdes. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009. p.368.

GUERRA, F.P.; MIRANDA, R. M. Influéncia da meteorologia na concentracdo do poluente atmosférico
PM2,5 na RMRJ e na RMSP. In: Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental, 2011. p. 1-10.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, dados referentes ao municipio de Santos, 2018.
Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/santos/panorama >. Acesso em: 10/10/2018.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, dados referentes ao municipio de Araraquara, 2016.
Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/v4/brasil/sp/araraquara/pesquisa/22/28120?detalhes=true>
Acesso em: 09/04/2016.

LANGARO, A. P., SOUZA, E. Influéncia da radiacdo solar e umidade do ar na concentracdo do ozonio.
Revista de Ciéncias Exatas e da Terra UNIGRAN, v.1, n.1, p. 32-40, 2012.

LIRA, A. S. Andlise de correlacdo: Abordagem tedrica e de construcdo dos coeficientes com aplicacdes.
Curitiba, 2004. Dissertacdo de Mestrado em Métodos Numéricos em Engenharia - Universidade Federal do
Paran, 2004.

MAURO, C. C. Queimadas e Saude: Uma investigacdo entre faltas escolares e incidéncia da queimada de
cana-de-aglcar no municipio de Araraquara. Araraquara, 2012. Dissertacdo de Mestrado - Curso de
Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente, Universidade de Araraquara— UNIARA, 2012.

MONTE, E. Z., ALBUQUERQUE, T. T. A., REISEN, V. A. Previsdo da concentragdo de 0z6nio na
regido da Grande Vit6ria, Espirito Santo, Brasil, utilizando 0 modelo ARMAX-GARCH. Revista Brasileira
de Meteorologia, v.30, n.3, p. 285-294, 2015.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



®

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

19.

20.

21.

22.

23.

MONTE, E. Z., ALBUQUERQUE, T. T. A., REISEN, V. A. Impactos das Variaveis Meteorologicas na
Qualidade do Ar da Regido da Grande Vitoria, Espirito Santo, Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia,
v. 31, n.4, p. 546-554, 2016.

PEDROSO, D. Santos e Cubatdo tém indice de poluicdo acima do recomendado pela OMS, 2016.
Disponivel —em:  <http://www.atribuna.com.br/noticias/noticias-detalhe/cidades/santos-e-cubatao-tem-
indices-de-poluicao-acima-do-recomendado-pela-oms/?cHash=178f91584bclad3733ac65a54eb80fhb>.
Acesso em: 30/06/2017.

QUALAR- Qualidade do ar no Estado de Séo Paulo. Disponivel em:<https://cetesb.sp.gov.br/ar/qualar/ >.
Acesso em: 10/10/2018.

STATHEROPOULOS, M., VASSILIADIS, N., PAPPA, A. Principal Component and Canonical
Correlation analysis for examining air pollution and meteorological data. Atmospheric Environment, v.32,
n.6, p. 1087-1095, 1998.

VEREMCHUK, L. V., YANKOVA, V. I, VITKINA, T. I, NAZARENKO, A. V., GOLOKHVAST, K.
S. Urban air pollution, climate and its impact on asthma morbidity. Asian Pacific Journal of Tropical
Biomedicine, v.6, p. 76-79, 2016.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



	X-003 - ANÁLISE DE CORRELAÇÃO CANÔNICA NA INFLUÊNCIA DE VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS NA CONCENTRAÇÃO DE
	POLUENTES ATMOSFÉRICOS
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



