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Resumo
Este trabalho analisa a qualidade do ar em Presidente Prudente (SP) com dados

horéarios da CETESB para 2025. Foram avaliados 0zdénio (Os), material particulado inalavel
(MP10) e material particulado fino (MP2.5). O banco totaliza 8.036 registros de Os, 7.393 de
MP10 e 7.189 de MP2.5, da estagdo de codigo 114. As concentragdes médias anuais foram
52,4 pg/m* (Os), 20,7 pg/m* (MP10) e 8,7 ug/m* (MP2.5). O ozbénio atingiu pico em
setembro, com padrado diario tipico da sintese fotoquimica. Pelo PI-2 da Resolugado CONAMA
n°® 506/2024, foram identificados 5 dias de excedéncia para MP10 e 1 para MP2.5. Esses
episoddios podem estar associados a queima de biomassa, a ser validada com dados do INPE.
A correlagdao entre MP10 e MP2.5 foi forte (r = 0,775), sugerindo fontes comuns de emissao.
Os resultados contribuem para o diagndstico da qualidade do ar local.

Palavras-chave: qualidade do ar; ozonio troposférico; material particulado; CETESB; Presidente

Prudente.

Abstract

This study analyzes air quality in Presidente Prudente (SP) using hourly data from CETESB
for 2025. Three pollutants were evaluated: ozone (Os), inhalable particulate matter (MP10),
and fine particulate matter (MP2.5). The dataset comprises 8,036 records of Os, 7,393 of
MPI10, and 7,189 of MP2.5, collected from monitoring station code 114. Annual mean
concentrations were 52.4 ug/m’ (Os), 20.7 ug/m?* (MP10), and 8.7 ug/m’ (MP2.5). Ozone
peaked in September, with a daily pattern typical of photochemical synthesis. Based on the
Intermediate Standard 2 (IS-2) of CONAMA Resolution No. 506/2024, 5 exceedance days
were identified for MP10 and 1 for MP2.5. These episodes may be associated with biomass
burning, a hypothesis to be validated with INPE hotspot data. The correlation between MP10)
and MP2.5 was strong (r = 0.775), suggesting common emission sources. The results
contribute to the local air quality diagnosis.

Keywords: air quality; tropospheric ozone, particulate matter;, CETESB; Presidente Prudente.
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1. INTRODUCAO

A poluigdo atmosférica ¢ reconhecida mundialmente como um dos principais riscos a
saude publica, sendo responsdvel por milhdes de mortes prematuras por ano segundo a
Organizagao Mundial da Saude (OMS, 2021). Estimativas recentes indicam que a exposicao a
poluicdo do ar causa cerca de 7 milhdes de mortes prematuras anualmente em todo o mundo
(OMS, 2021; COHEN et al., 2017). No Brasil, o estado de Sdo Paulo concentra a maior parte
do monitoramento sistematico da qualidade do ar, realizado pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo) por meio de uma rede de estagdes automaticas
distribuidas em diferentes municipios (CETESB, 2025).

Presidente Prudente, localizada no extremo oeste paulista, ¢ o principal polo regional
do interior do Pontal do Paranapanema (IBGE, 2025). Com populagdo estimada em cerca de
230 mil habitantes (IBGE, 2025), o municipio apresenta dindmica urbana e agroindustrial que
pode contribuir para emissdes atmosféricas de diferentes naturezas, incluindo veiculos
automotores, atividades industriais, queima de biomassa e fertilizagdo do solo (CETESB,
2025; SOUZA et al., 2021).

Entre os poluentes de maior relevancia para a saude humana estdo o o0zdnio
troposférico (Os), o material particulado com didmetro aerodindmico inferior a 10 um (MP10)
e o material particulado fino, com didmetro inferior a 2,5 um (MP2.5). Enquanto o MP10 e o
MP2.5 sdo emitidos diretamente por fontes como queima de combustiveis e ressuspensao de
poeira, o Os ¢ um poluente secundario, formado na atmosfera por reagdes fotoquimicas entre
oxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis (COVs) na presenca de radiagao
ultravioleta (SEINFELD; PANDIS, 2016).

A exposicdo a esses poluentes esta associada a doengas respiratdrias, cardiovasculares
e neurologicas, com efeitos agudos e cronicos que afetam especialmente criancas, idosos e
populagdes com condi¢cdes de satde preexistentes (OMS, 2021). Diante desse cenario, o
monitoramento continuo e a analise estatistica dos dados de qualidade do ar constituem
ferramentas fundamentais para o diagnostico ambiental e a formulagdo de politicas publicas
(CETESB, 2025).1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as concentragdes hordrias de ozoénio (Os), material particulado inaldvel
(MP10) e material particulado fino (MP2.5) em Presidente Prudente durante o ano de 2025,
identificando padrdes temporais e avaliando a conformidade com os padroes legais
brasileiros.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Descrever estatisticamente as séries temporais de Os, MP10 e MP2.5 registradas
pela estacdo CETESB em Presidente Prudente;

b) Identificar o ciclo diario e a sazonalidade mensal de cada poluente;

c¢) Verificar a ocorréncia de excedéncias dos padrdes de qualidade do ar estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 506/2024;

d) Analisar as correlagdes entre os trés poluentes;

e) Discutir os possiveis fatores que influenciam as concentragdes observadas no
contexto local.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Oz6nio Troposférico (0:)

O ozdnio ¢ um gas altamente oxidante composto por trés atomos de oxigénio. Na
estratosfera, exerce papel protetor ao absorver a radiagao ultravioleta. Na troposfera,
entretanto, atua como poluente secundario prejudicial a saide humana e aos ecossistemas
(SEINFELD; PANDIS, 2016; FINLAYSON-PITTS; PITTS JR., 2000).

Sua formacao se da por reagdes fotoquimicas complexas que envolvem NOx (NO e
NO:) e compostos organicos volateis (COVs) na presenca de luz solar:

NO:+hv — NO + O¢ | O + O2 — O3 (FINLAYSON-PITTS; PITTS JR., 2000; SEINFELD;
PANDIS, 2016).

Essas reagdes sdo favorecidas em dias quentes, ensolarados e com baixa velocidade do
vento, o que explica os picos observados no periodo da tarde e nos meses de primavera-verao
no interior paulista (SOUZA et al., 2021; CETESB, 2025).

A exposicao ao Os esta associada a irritagao das vias aéreas, reducdo da fungdo
pulmonar, agravamento de asma e bronquite, além de efeitos cardiovasculares (OMS, 2021;
JERRETT et al., 2009).

A OMS estabelece como diretriz uma concentragdo maxima de 100 pg/m?* em média
de 8 horas (OMS, 2021). A Resolu¢gdo CONAMA n° 506/2024 estabelece o Padrdo Final
(PF) de 100 pg/m? e o Padrao Intermediario 2 (PI-2) de 130 pg/m?, sendo este tltimo o
utilizado como referéncia de curto prazo no presente estudo, uma vez que os dados analisados
correspondem ao ano de 2025 (BRASIL, 2024).

2.2 Material Particulado (MP10 e MP2.5)

O material particulado atmosférico ¢ uma mistura complexa de particulas solidas e
liquidas em suspensdo no ar, com composicao quimica variavel dependendo das fontes de
emissdo (SEINFELD; PANDIS, 2016). O MP10 compreende particulas com didmetro
aerodinamico de até 10 pm, enquanto o MP2.5 agrupa as fragdes mais finas (< 2,5 um),
também chamadas de particulas finas ou respiraveis.

As particulas grossas (entre 2,5 e 10 um) originam-se principalmente de ressuspensdo
de poeira, erosdo do solo e operacdes de construgdo (SEINFELD; PANDIS, 2016). Ja as
particulas finas (MP2.5) provém predominantemente da queima de combustiveis fosseis,
queimadas e de processos de condensacao e reagdo quimica na atmosfera
(FINLAYSON-PITTS; PITTS JR., 2000; SOUZA et al., 2021).

A fragdo fina é considerada mais nociva a saude por sua capacidade de penetrar
profundamente no sistema respiratdrio, atingindo os alvéolos pulmonares e podendo entrar na
corrente sanguinea (OMS, 2021; POPE; DOCKERY, 2006). Estudos epidemiologicos
associam a exposic¢ao cronica ao MP2.5 ao aumento da mortalidade por doengas
cardiorrespiratdrias, com evidéncias consistentes de relagdo dose-resposta mesmo em
concentragdes abaixo dos padrdes legais vigentes (POPE; DOCKERY, 2006; COHEN et al.,
2017).

Os padrdes estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 506/2024 para o Padrao
Intermedidrio 2 (PI-2) s@o de 50 pg/m?® para MP10 (média de 24 horas) e 25 pg/m? para
MP2.5 (média de 24 horas) (BRASIL, 2024).

2.3 Monitoramento Atmosférico pela CETESB
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A CETESB opera a maior rede de monitoramento automatico da qualidade do ar da
América do Sul (CETESB, 2025). As estacdes automaticas coletam dados em tempo real para
diferentes poluentes com resolucao horaria, seguindo protocolos padronizados de amostragem
e controle de qualidade (CETESB, 2025; BRASIL, 2024).

A estacdo 114, localizada em Presidente Prudente, ¢ classificada como Tipo A e opera
sob o sistema de Monitoramento CETESB, fornecendo dados de média mével horéria para os
poluentes analisados neste estudo (CETESB, 2025). A unidade de medida utilizada ¢
micrograma por metro ctibico (pg/m?), padrdo adotado pela legislacdo brasileira e
internacionalmente reconhecido (BRASIL, 2024; OMS, 2021).

2.4 Legislacao Brasileira de Qualidade do Ar
A principal norma vigente no Brasil ¢ a Resolugdo CONAMA n° 506, de 2024, que adota
padrdes restritivos para os poluentes atmosféricos (BRASIL, 2024).

A norma mantém a abordagem gradual baseada em padrdes intermediarios (PI-1, PI-2, PI-3)
até atingir os Padrdes Finais (PF), que se alinham as diretrizes da OMS (BRASIL, 2024;
OMS, 2021). Para dados referentes ao ano de 2025, os critérios de referéncia sdo os do Padrdo
Intermediario 2 (PI-2), apresentados na Tabela 1 a seguir

Tabela 1 — Padrdes de qualidade do ar para os poluentes analisados (CONAMA 506/2024, PI-2).

Poluente Padrao PI-2 Periodo de Média Padrao Final (PF)
Ozo6nio (Os) 130 pg/m3 Maéximo 8h 100 pg/m?
MP10 50 pg/m? 24 horas 20 pg/m?
MP2.5 25 pg/m? 24 horas 10 pg/m?

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 506/2024.

3. METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

O municipio de Presidente Prudente esta localizado a aproximadamente 558 km da
capital Sao Paulo, na mesorregido do Pontal do Paranapanema (latitude 22°07'S, longitude
51°23'W). O clima ¢ predominantemente tropical com estacdo seca definida entre os meses de
maio e setembro. A economia local ¢ diversificada, com destaque para o comércio regional,
servicos, agropecuaria e agroindustria.

3.2 Fonte e Coleta de Dados

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos da plataforma puablica de
monitoramento da CETESB (Sistema QUALAR/CETESB), referentes ao ano de 2025, para a
estacdo automatica de codigo 114 (Presidente Prudente). Foram baixados trés arquivos no
formato CSV, um para cada poluente: Os (0zonio), MP10 e MP2.5. Todos os registros sao
expressos em média movel horaria, em pg/m?.

3.3 Processamento e Analise de Dados

O processamento foi realizado integralmente em linguagem Python (versdo 3.12), com
uso das seguintes bibliotecas: pandas: manipulacdo e analise das séries temporais; matplotlib
e seaborn: visualizacdes graficas; numpy: calculos numéricos e estatisticos.
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As etapas de tratamento de dados incluiram: leitura dos arquivos CSV com
codificacdo latin-1 (padrao do sistema CETESB); conversao das colunas de data e hora em
formato datetime; conversdo da coluna de concentragdo para tipo numérico, com remogao de
valores ausentes (NaN), mantendo apenas registros validos no conjunto analisado; indexagdo
temporal e ordenagdo cronologica. Nao foi aplicado nenhum preenchimento ou interpolagao
de dados faltantes, de modo que todas as médias foram calculadas exclusivamente sobre
registros validos. Para o ozbnio, a média movel de 8 horas consecutivas foi calculada
exigindo no minimo 6 horas validas no intervalo, conforme critério adotado pela CETESB.

As andlises realizadas compreenderam: estatistica descritiva (média, mediana, desvio
padrdo, minimo e maximo); série temporal de médias didrias ao longo do ano; ciclo diario
médio (média horaria por hora do dia); distribuicdo mensal via boxplots; correlagao entre os
trés poluentes (coeficiente de Pearson); contagem de dias com excedéncia dos padrdes
CONAMA PI-2.

3.4 Critérios de Excedéncia

Para o ozoOnio, calculou-se a média de 8 horas consecutivas e tomou-se o valor
maximo diario, verificando excedéncia acima de 130 ug/m? (PI-2 da Resolugado CONAMA n°
506/2024). Para MP10 ¢ MP2.5, calculou-se a média das 24 horas do dia, com excedéncia
definida acima de 50 pg/m? e 25 ug/m?, respectivamente, conforme o mesmo PI-2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Estatistica Descritiva

A Tabela 2 apresenta as principais estatisticas descritivas para cada poluente ao longo
do periodo analisado. O 0z6nio apresentou a maior variabilidade relativa, com desvio padrao
de 19,7 pg/m? e concentragdes que variaram de 1 a 129 pg/m?. O MP10 e o MP2.5, por sua
vez, mantiveram concentragdes médias bem abaixo dos respectivos padrdes legais (PI-2 da
Resolugdo CONAMA n° 506/2024), indicando, de forma geral, boa qualidade do ar para esse
tipo de poluente no municipio ao longo do ano (BRASIL, 2024).

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos poluentes monitorados em Presidente Prudente, 2025.

Poluente N Média Meg‘a“ DP Min. Mix.

0 (ug/m?) 8036 | 524 51,0 19,7 1.0 129
MP10 (ug/m®) | 7393 | 207 18,0 112 2.0 80
MP2.5 (ug/m®) | 7.189 8.7 8.0 3.9 1.0 29

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.2 Série Temporal e Sazonalidade
Figura 1 — Série temporal das médias diarias de Os, MP10 e MP2.5 em Presidente Prudente, 2025. A
linha tracejada vermelha indica o padraio CONAMA PI-2.

Qualidade do Ar - Presidente Prudente (2025)
Médias Diérias

L ~=- CONAMA 140 pg/m? (méx. 8h)

80

60

40 1

03 (0zénio) [pg/m?]

70 --- CONAMA 50 pg/m?* (24h)

MP10 (Part. Inaldveis) [Hg/m?]

=
»

o

~-— COMAMA 25 pg/m* (24h)

N
vl

MP2.5 (Part. Finas) [pg/m®]
w 5 & B

o

n° 12 v 1 ol 12 1° > il 20 el 12 0o
\a“‘lﬁ wv\‘p ‘m‘\lﬂ W‘(L‘) \M\‘\q_e \o“\»,p \ “\\-p qup o S o el gm"ﬂn - a8 \bo\"'o

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 1 exibe a evolugdo diaria das concentragdes ao longo de 2025. O ozo6nio
apresentou padrdo sazonal pronunciado, com pico em setembro e concentra¢cdes mais baixas
nos meses de inverno. Esse comportamento ¢ esperado para um poluente fotoquimico:
temperaturas mais altas, maior incidéncia solar e menor umidade relativa do ar no periodo de
primavera favorecem sua formagdao (FINLAYSON-PITTS; PITTS JR., 2000; SEINFELD;
PANDIS, 2016).

O MPI10 apresentou elevagdes pontuais ao longo do ano, com pico observado em
setembro. Esse comportamento pode estar relacionado a periodos de estiagem que favorecem
a ressuspensao de particulas (SEINFELD; PANDIS, 2016) e sugere influéncia de queimadas
na regido Centro-Oeste, cujo material particulado é compativel com transporte por ventos para
o interior paulista (SOUZA et al., 2021; INPE, 2025).
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Contudo, a confirmacdo dessa hipdtese exigiria dados externos de focos de incéndio e
condi¢des meteorologicas. O MP2.5 seguiu padrdo similar, porém com menor amplitude de
variacao.

4.3 Ciclo Diario

Figura 2 — Ciclo diario médio (concentragdo média por hora do dia) dos trés poluentes. A faixa
sombreada representa +1 desvio padrao.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O ciclo diario do ozonio (Figura 2) ¢ marcadamente fotoquimico: concentragdes
minimas nas primeiras horas da manha (quando o sol ainda nao iniciou as reagdes de sintese)
e pico a tarde, por volta das 18h, em razdo do aciimulo fotoquimico progressivo ao longo do
dia (FINLAYSON-PITTS; PITTS JR., 2000).

Vale ressaltar que, embora a radiagcdo solar seja mais intensa no periodo entre 10h e
14h, o pico de Os ocorre mais tarde devido ao tempo necessario para que as reagdes entre
precursores (NOx e COVs) produzam concentracdes significativas, além das condi¢des locais
de dispersao atmosférica que variam ao longo do dia (SEINFELD; PANDIS, 2016).

Esse padrao ¢ amplamente documentado na literatura e foi claramente identificado nos
dados de Presidente Prudente.

O MP10 e 0 MP2.5 apresentaram padrao diario diferente, com pico ao redor das 13h, o
que pode estar associado a intensificagdo da atividade urbana e as condi¢des de mistura
atmosférica ao longo do dia (SOUZA et al., 2021). Valores ligeiramente mais baixos nas
madrugadas e nas primeiras horas da manha refletem a menor atividade antropica nesses
periodos.
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4.4 Distribuicao Mensal

Figura 3 — Boxplots das concentragdes mensais de Os, MP10 e MP2.5. A linha tracejada indica o
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Os boxplots mensais (Figura 3) revelam a variabilidade intra e intermensais de cada
poluente. Para o 0zdnio, destaca-se a maior amplitude interquartil nos meses de primavera,
confirmando a sazonalidade identificada na série temporal (SOUZA et al., 2021).

Os valores maximos de MP10 e MP2.5 sobressaem em alguns meses especificos,
sugerindo episodios pontuais de poluicdo elevada, possivelmente compativeis com eventos de
queimadas ou outros fatores locais (CETESB, 2025; INPE, 2025).

4.5 Correlacao entre Poluentes

Figura 4 — Diagramas de dispersao e linha de tendéncia para os pares de poluentes, com coeficiente de

correlagdo de Pearson (7).
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Figura 4 e a Tabela 3 apresentam as correlagdes entre os poluentes. A correlagdo
mais forte foi observada entre MP10 e MP2.5 (r = 0,775), o que era esperado, pois as
particulas finas sdo um subconjunto das particulas inalaveis e compartilham parcialmente as
mesmas fontes de emissdo (SEINFELD; PANDIS, 2016).

As correlagdes entre Os e os poluentes particulados foram moderadas (r = 0,457 para
MP10 e r = 0,394 para MP2.5), sugerindo que, embora existam condigdes meteoroldgicas que
favorecem simultaneamente todos os poluentes, os mecanismos de formagao e emissao sao
distintos (FINLAYSON-PITTS; PITTS JR., 2000).

Tabela 3 — Correlagdes entre os poluentes monitorados.

Par de poluentes r de Pearson Interpretaciao
Os x MP10 0,457 Moderada
03 x MP2.5 0,394 Moderada

MP10 x MP2.5 0,775 Forte

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.6 Excedéncias dos Padrodes de Qualidade do Ar

Com base nos critérios da Resolugdo CONAMA n° 506/2024 (PI-2), foram
identificadas as seguintes excedéncias ao longo de 2025 em Presidente Prudente (Tabela 4).

Os resultados evidenciam que o ozonio, apesar de concentragdes médias elevadas, nao
ultrapassou o padrio CONAMA PI-2 de 130 pg/m* em nenhum dia do ano, embora tenha se
aproximado do Padrdo Final (100 pg/m?) em varios momentos, 0 que representa risco
potencial a saude de grupos vulneraveis, como criangas, idosos e portadores de doengas
respiratorias (OMS, 2021; JERRETT et al., 2009; BRASIL, 2024).

O MPI10 pode ter excedido o padrao em até 5 dias e 0o MP2.5 em 1 dia; esses episddios
sdo compativeis com eventos pontuais de queima de biomassa ou condi¢des meteoroldgicas
adversas a dispersdao (SOUZA et al., 2021; INPE, 2025), hipétese que requereria confirmagao
com dados externos de focos de calor e informagdes meteorologicas.

Tabela 4 — Numero de dias com excedéncia dos padroes CONAMA PI-2 por poluente, 2025.

Poluente PadraoPCI_(;NAMA Critério Dias com excedéncia
O 130 pg/m? Max. média 8h 0
MP10 50 pg/m? Média 24h 5
MP2.5 25 pg/m? Média 24h 1

Fonte: Elaborada pelos autores.
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5. CONCLUSAO

Este estudo analisou as concentragdes horarias de ozoénio (Os), material particulado
inalavel (MP10) e material particulado fino (MP2.5) em Presidente Prudente ao longo de
2025, a partir de dados da estacao automatica da CETESB. Os principais resultados podem
ser sintetizados da seguinte forma:

O ozo6nio apresentou concentracdo média de 52,4 pg/m?, com forte sazonalidade, pico
em setembro e ciclo didrio fotoquimico caracteristico, com maximo as 18h. Nao foram
registradas excedéncias do padrao CONAMA PI-2 (130 pg/m?) estabelecido pela Resolucao
CONAMA n° 506/2024. O MP10 registrou concentracio média de 20,7 pg/m* e até 5 dias
com excedéncia do padrdao de 50 pg/m?, com pico em setembro, periodo compativel com a
temporada de queimadas na regido, embora essa relagdo ndo tenha sido confirmada com
dados externos. O MP2.5 apresentou concentracdo média de 8,7 pg/m* e 1 dia com
excedéncia do padrao de 25 pg/m?, com forte correlagdo com o MP10 (r = 0,775).

De modo geral, os resultados indicam que as concentragcdes meédias anuais se
mantiveram dentro dos limites do PI-2 da Resolugdo CONAMA n° 506/2024, o que ¢ um
indicativo positivo para o diagndstico ambiental local. Entretanto, os episdédios pontuais de
excedéncia identificados para MP10 e MP2.5, bem como as concentragdes de 0zOnio
proximas ao Padrdao Final (100 pg/m?), refor¢am a necessidade de monitoramento continuo.
Ressalta-se que este estudo contribui para o diagnostico da qualidade do ar em Presidente
Prudente, mas ndo avalia diretamente efeitos sobre a saude da populacdo, tarefa que
demandaria estudos epidemiologicos especificos.

Em termos de implicagdes para a satide publica, recomenda-se atengdo especial as
concentragdes de o0z6nio nos meses de primavera-verdo, especialmente para grupos
vulnerdveis como criangas, idosos e portadores de doengas respiratérias. A manutengdo do
monitoramento continuo pela CETESB ¢ fundamental para a detec¢do precoce de eventos de
poluicao.

Como perspectivas futuras, sugere-se a ampliagdo da andlise para incluir outros
poluentes monitorados na estagdo (como CO, NO: e SO:), a integragdo com dados
meteorologicos (temperatura, vento, umidade) para andlise de dispersdo, e a comparagdo com
outras estacdes do interior paulista.

REFERENCIAS

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugao n°® 506, de 19 de
novembro de 2024. Dispde sobre padrdes de qualidade do ar. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 21 nov. 2018. (Norma substituida pela Resolugio CONAMA n° 506/2024.)

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. Qualidade do ar no Estado de Sao
Paulo. Sao Paulo: CETESB, 2025. Disponivel em: https://qualar.cetesb.sp.gov.br. Acesso em:
jan. 2025.

FINLAYSON-PITTS, B. J.; PITTS JR., J. N. Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere:
Theory, Experiments, and Applications. San Diego: Academic Press, 2000.



CICF/A1EC

............................................................................................................................................. ed icao 2026

Congresso de Iniciagéo Cientifica
Fatec Presidente Prudente

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades:
Presidente Prudente. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br. Acesso em: 2025.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS). WHO Global Air Quality Guidelines:
Particulate Matter (PM2.5 and PM10), Ozone, Nitrogen Dioxide, Sulfur Dioxide and Carbon
Monoxide. Geneva: WHO, 2021.

POPE, C. A.; DOCKERY, D. W. Health effects of fine particulate air pollution: lines that
connect. Journal of the Air & Waste Management Association, v. 56, n. 6, p. 709—-742, 2006.

SEINFELD, J. H.; PANDIS, S. N. Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to
Climate Change. 3. ed. New York: Wiley, 2016.

SOUZA, P. A. et al. Andlise da qualidade do ar no interior paulista: padrdes sazonais e
correlagdo com queimadas. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 36, n. 2, p. 245-258, 2021.

COHEN, A. J. et al. Estimates and 25-year trends of the global burden of disease attributable
to ambient air pollution: an analysis of data from the Global Burden of Diseases Study 2015.
The Lancet, v. 389, n. 10082, p. 19071918, 2017.

JERRETT, M. et al. Long-term ozone exposure and mortality. New England Journal of
Medicine, v. 360, n. 11, p. 1085-1095, 2009.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). Programa de
Monitoramento de Queimadas. Disponivel em: https://queimadas.dgi.inpe.br. Acesso em:
2025.



