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Resumo: A degradacgdo da qualidade do ar é um potencial causador de problemas de salde, e
tem feito com que diversos estudos relativos ao monitoramento do ar tenham sido desenvolvidos
recentemente. Um dos gases emitidos, principalmente por fontes industriais e queima de combustiveis,
é 0 SO, causador de problemas a satde do ser humano e ao meio ambiente. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar a taxa de sulfatacdo em trés cidades localizadas ao longo do trecho médio da
bacia hidrografica do Rio dos Sinos: Sdo Leopoldo, Canoas e Campo Bom. As coletas foram feitas
entre julho de 2015 e marco de 2016. A metodologia utilizada contou com o uso de amostradores
passivos. Estes sdo filtros de fibra de vidro impregnados com solucdo de carbonato de potassio 30%.
Os filtros foram fixados em placas de polietileno e expostos por 30 dias, para posterior analise na
Central Analitica da Universidade Feevale. Apos extracao e preparo, as amostras foram analisadas
em um espectrofotdmetro UV-Vis, em 500nm. Observou-se uma média de 0,026 mgSOsdm™dia™ nas
areas urbanas e 0,018 mgSOsdm™dia™ na area rural, com valor maximo de 0,098 mgSOsdm~dia™* em
Canoas. Observou-se assim que a taxa de sulfatagdo tem relagdo direta, principalmente com a
emissdo de poluentes por automoveis, uma vez que a mesma foi mais elevada em Canoas, onde ha
maior circulacdo de veiculos. Ainda, as condi¢cGes meteoroldgicas influenciam na quantidade da taxa
de sulfatacdo, pois os maiores valores encontrados foram registrados em periodo de pouca chuva e
maior temperatura.
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EVALUATION OF SULFATION RATE USING PASSIVE SAMPLERS
IN URBAN AND SEMI-URBAN AREAS AT RIO DOS SINOS
HYDROGRAPHIC BASIN

Abstract: The air quality degradation has caused human health problems, and, therefore, a lot of
studied about air monitoring have been developed recently. One of the issued gases, especially from
industries and fuel burnings is SO which causes a lot of issues to human health and to the
environment. Therefore, this research aims to evaluate the sulfation rate in three different cities
placed along Rio dos Sinos Hydrographic Basin’s middle section: S&0 Leopoldo, Canoas and Campo
Bom. The tests were proceeded from June, 2015 to March, 2016. The methodology used relies on
passive samplers. Fiberglass filters were impregnated with potassium carbonate 30%. The filters are
fixed in polyethylene plates, exposed for 30 days, and after that, are analyzed at Feevale University’s
Analytical Center. After extraction and preparation, samples are analyzed in an UV-Vis
spectrophotometer, in 500nm. It was observed an average of 0,026 mgSOsdm™day™ in urban areas
and 0,018 mgSOzdm2day™ in rural area. The maximum value, of 0,098 mgSOsdm2day™, was found in
Canoas. It was noticed, therefore, that sulfation rate is directly related to issued pollutants by
vehicles, as the highest value found was in Canoas, where the vehicles flow is the highest. In addition,
the sulfation rate is influenced by meteorological conditions, as the highest values were found in a
period of low rain index and high temperature.

Keywords: Atmospheric Pollution; Passive Samplers; Sulfation Rate.

1. INTRODUCAO

Tornou-se crescente a preocupagdo com o meio ambiente diante do aumento da poluigdo
ambiental. Por esta razdo, este assunto tem sido abordado na comunidade cientifica em ambito
internacional. Neste contexto, a qualidade do ar tem sido um potencial causador de problemas de
satde do ser humano, o que tem feito com que diversos estudos relativos ao monitoramento do ar
tenham sido desenvolvidos recentemente. Uma das principais fontes causadoras deste problema, é o
intenso crescimento de centros urbanos, 0 que gerou um aumento no nimero de meios de transporte.
Além disso, pode-se citar a crescente industrializacdo e a queima de combustiveis fésseis para gerar
energia. Como consequéncia, muitos poluentes sdo lancados na atmosfera, sendo que os principais
incluem a presenca de nitrogénio, enxofre e carbono, os quais sdo muitas vezes agregados ao material
particulado do ar (MIGLIAVACCA, 2012).

Um dos gases emitidos, principalmente por fontes industriais, queima de combustiveis e
fontes naturais, como erupgdes vulcéanicas, € o SO, causador de danos & saude e ao meio ambiente
(RODRIGUES, 2009). Este gas também esta presente na atmosfera na forma de smog, que é uma
mistura de agua (nevoeiro) com SO (6xido de enxofre) langado na queima de combustiveis como
gasolina, diesel, provenientes ndo sé de veiculos méveis, como também de aguecimento residencial e
industriais. O SO, ao reagir com o oxigénio do ar atmosférico forma o SO, (didxido de enxofre), que
por sua vez, é convertido a acido sulfdrico na reacdo com a umidade do ar, prejudicando 0o meio
ambiente. Este fenbmeno é muito comum em cidades como Londres e Los Angeles, e no Brasil, tem
causado maiores consequéncias em S&o Paulo, especialmente no inverno, em dias de sol intenso e
pouco vento. (BUCCO, 2010).

Altas concentracGes de SO, no ar estdo associadas a problemas respiratdrios cronicos,
bronquite, enfisema, além de agravar problemas cardiovasculares. Mesmo concentragdes mais baixas
que as causadoras de danos a saude humana, ja podem fazer com que folhas de plantas acabem
morrendo, acidificar corpos d’agua, bem como acelerar a corrosdo de monumentos, construgdes,
condutores elétricos e metais (CAMPOS, 2006; RODRIGUES, 2009). Sabe-se, porém que a
concentracdo e a dispersdo de poluentes na atmosfera variam ndo s6 de acordo com as condi¢des
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antropicas, mas também com as condicdes naturais do ambiente, sendo a topografia, os obstaculos, a
velocidade e direcdo do vento, a estabilidade e a altitude as mais influentes (BUCCO, 2010).

Diante disso, a determinagdo da concentracdo de SO; e de outros poluentes no ar atraves
de um monitoramento durante certo tempo se faz muito importante e necessario, sendo 0s
amostradores ativos, que fazem uso de energia elétrica para a utilizacdo de bomba e controladores de
fluxo, o método mais difundido e aplicado. Por ser esta uma metodologia muito complexa e de alto
custo, amostradores passivos vem sido muito estudados e utilizados recentemente (MACEDO et al.,
2015). Estes sdo capazes de reter, sem bombeamento artificial, gases e vapores atmosféricos, se
tornando uma alternativa de baixo custo e muito simples: sdo leves, e de facil operacdo, além de ndo
dependerem de calibracGes (CRUZ; CAMPOS, 2002; CAMPOS, 2006).

Amostradores passivos utilizam-se do processo de difusdo molecular, que ocorre quando
particulas sdo transferidas de um meio mais concentrado para um meio menos concentrado, a fim de
que chegue ao equilibrio (BYANJU, 2012). Segundo Perry (2008) a lei que expressa 0 movimento das
particulas de gas (A) em um gas estagnado (B) é a Lei de Fick, que mostra que o fluxo é proporcional
a concentragéo do gradiente, conforme demostra a Equagédo (1):

dC‘.‘l

Ja = —Dug E (1)

Onde Ja € o fluxo do gas A pelo gé&s B por uma unidade de area na diregéo z, na unidade
de massa por area e tempo. Dag é 0 coeficiente de difusdo do gas A no gas B, expresso em area por
tempo e CA é a concentracdo de A em massa por volume.

No caso de amostradores passivos, para um cilindro de comprimento L e area a, a
quantidade de gas absorvido no filtro (Q), no tempo t, onde C: e C, sdo as concentragdes do gas nas
extremidades do filtro, estd demostrada na Equacéo (2):

Q =Dsp(Cy— C)% @)

Uma vez que, tendo-se um absorvente eficiente, a concentragdo em uma das
extremidades de um filtro serd zero, e a concentracdo média do gas A no filtro serd Ci, pode-se
demostrar através da Equacéo (3) (BYANJU, 2012):

_ Qa
C - DAB.ﬂt (3)
Sendo esta equacéo na unidade de massa por volume. Para este trabalho, a Equagéo (4)
foi utilizada, a qual é expressa na unidade de massa por area e tempo, tendo sido, neste caso,
mgSOs.dm dia™:

c=2% (4)

at

Onde Qa é a quantidade de sulfito presente no filtro que foi determinada na analise
analisada, em mg.

Partindo-se dessas premissas, neste trabalho foram avaliados amostradores passivos para
a andlise de SO, em trés cidades localizadas ao longo do trecho médio da Bacia Hidrogréfica do Rio
dos Sinos (BHRS), sendo elas Sdo Leopoldo, Canoas (pontos caracterizados como areas urbanas) e
Campo Bom (ponto caracterizado como &rea semiurbana). Assim, pode-se avaliar a interferéncia da
emissdo de gases poluentes de veiculos e de fontes industriais.
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2. PONTOS DE AMOSTRAGEM

O trabalho foi realizado em trés cidades distintas, avaliando-se zonas consideradas
urbanas e semiurbanas na BHRS. A mesma possui uma éarea de 3.820km? envolvendo
aproximadamente um milhdo de habitantes (ALVEZ, 2014).

As cidades de Campo Bom, Canoas e Séo Leopoldo, se localizam no trecho inferior da
Bacia, 0 qual é considerado de uma forma geral, de grande concentracdo populacional e industrial,
com industrias dos ramos metal mecanico, alimenticio, petroquimico e servigos. Este trecho também é
caracterizado pelo alto fluxo de trafego sendo uma area com importantes rodovias, como a BR116, a
RS239, e a BR448 (FEPAM, 2011; MEINCKE, 2014).

A Tabela 1 mostra a descricdo dos pontos de coleta avaliados no presente trabalho.

Tabela 1 — Pontos de coleta para analise da taxa de sulfatagdo

Zona Cidade Localizacéo Coordenadas Observacgao
Canoas Estacionamento & 60m da BR 52 19 o 15 g 413936759,,\)8\] Fluxo,v_eicul\ar m.uito. alto
116 Proximo a refinaria
Urbana
Sdo Zona residencial a 200m da BR -29°46°19,01”’S Fluxo veicular alto
Leopoldo 116 -51°9°7,17"W Préximo de sinaleira na via
Vegetacdo proxima
Semiurbana Campo Zona residencial a 10km da BR -29°40°39,48”S B.:;li)go fluxo veicular
Bom 116 -51°2°25,43"W Proxima a empresa de
embalagens de grande porte

Um dos pontos de coleta foi na cidade de Canoas, a aproximadamente 60m da BR 116,
em um estacionamento, proximo da refinaria Alberto Pasqualini. A cidade possui populacéo de cerca
de 341.343 habitantes e densidade demogréafica de 2470,15 habitantes por km2, sendo a frota veicular
estimada em 185.565 veiculos (IBGE, 2015). Dos pontos estudados, € a localizacdo de maior taxa de
urbanizacdo da BHRS.

Sdo Leopoldo, também considerada uma cidade urbana, possui populacdo de
aproximadamente 228.379 habitantes, densidade demografica 2083,82 habitantes por km? e uma frota
estimada em 109.578 automoveis (ALVEZ, 2014; IBGE, 2015). O ponto de coleta se encontra em
uma zona residencial de alto fluxo veicular, a cerca de 200 m da BR 116, sendo de taxa de
urbanizagdo intermediéria quando comparado aos outros locais avaliados.

Campo Bom é a cidade menos urbanizada das estudadas, sendo considerada semiurbana
(ALVEZ, 2014), tendo populagdo de cerca de 64.171 habitantes, densidade demogréfica 992,5
habitantes por km? e 38.920 veiculos estimados (IBGE, 2015). O ponto de coleta se encontra
localizado a aproximadamente 10 km da BR 116, em uma zona residencial.

3. METODOLOGIA
3.1 Preparacdo, Coleta e Analise dos Amostradores Passivos

Os dados coletados foram obtidos através do uso de amostradores passivos, 0S quais
foram constituidos de filtros de fibra de vidro de 47 mm de didmetro impregnados com 1mL de
solucéo de carbonato de potéssio 30%. Os mesmos foram deixados em estufa a 60 °C por 24 horas,
para entdo, serem fixados em placas de polietileno cilindricas, as quais foram colocadas em suportes
de PVC nos pontos de coleta para exposi¢do por 30 dias, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Amostrador para coleta de SO2

Fonte: Proprio autor

Apoés a retirada, as amostras foram analisadas na Central Analitica da Universidade
Feevale. Foram realizadas coletas durante os meses de julho de 2015 a margo de 2016.
O sulfato foi captado no filtro pela solugdo de impregnacdo de acordo com a reagédo
descrita na equacéo 5:

KoCO3+ S0 —> 02+ K2SO3 (%)

Para se proceder a analise, os filtros foram removidos da placa e colocados em frascos de
béquer de 100 mL, onde foi adicionado HCI 0,434 N. Fez-se entdo, a fim de remover o gas carbdnico
presente, um aquecimento, e em seguida, o contetdo foi filtrado em papel filtro Whatman 42, para
balGes volumétricos. Foi adicionado HCI 0,434 N e solugdo de bario aos baldes volumétricos para, por
fim, as amostras serem analisadas em espectrofotdbmetro da marca Shimadzu, modelo UV-1650, em
500 nm de comprimento de onda. A Figura 2 mostra as etapas utilizadas para determinagdo da taxa de

sulfatacao.
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Figura 2 — Fluxograma para determinacdo da taxa de sulfatacéo
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Analise em
espectrofotometro

Fonte: Proprio autor

A absorbancia das amostras foi comparada a absorbancia de uma curva de calibracao
preparada com sulfato de sédio, a qual varia de 0,0 a 36,00 mg L.

3.2 Dados Meteoroldgicos

Com intuito de avaliar o monitoramento da taxa de sulfatacéo, é de extrema importancia
que se faca uma avaliacdo dos dados meteoroldgicos dos locais de coleta. Assim, pode-se verificar a
relacdo da variagdo dos resultados obtidos com as condi¢cBes meteoroldgicas, uma vez que 0 mesmo
interfere na dispersdo da poluicdo do ar. Para isso, foram levantados os dados meteorolégicos mensais
da Estacdo Automatica de Porto Alegre, no periodo de julho de 2015 a margo de 2016. Os valores de
precipitacdo total, temperatura média e umidade relativa, podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados meteorol6gicos da estacdo automatica de Porto Alegre — 8° Distrito - RS
Precipitacdo =~ Temperatura  Umidade  Velocidade do

Més/Ano Total (mm)  Média (°C)  Média (%)  Vento (m/s)

Julho/2015 200,7 15,59 87,25 1,0790
Agosto/2015 172,6 20,37 74,07 13713
Setembro/2015 246,0 17,20 79,46 1,4488
Outubro/2015 4076 18,56 82,46 15879
Novembro/2015 190,2 20,79 78,75 1,8928
Dezembro/2015 133,0 23,92 79,12 1,4594
Janeiro/2016 1259 25,74 72,55 1,6900
Fevereiro/2016 107,8 26,20 75,25 1,4296
Marco/2016 2258 22,68 81,46 1,6739

Fonte: Proprio autor.
3.3 Analises Estatisticas

Para complementar a avaliagdo dos resultados o conjunto de dados foi submetido a
analises estatisticas, através do teste de Kolmogorov-Smirnov, a fim de se verificar se os dados
apresentam distribuicdo normal, e, constatando-se resultado positivo, aplicou-se o teste de correlagdo
de Pearson. As variaveis avaliadas foram: temperatura (°C), umidade média (%), velocidade do vento
(m.s1), precipitacdo total (mm), e as taxas de sulfatacdo dos pontos de amostragem Canoas, S&o
Leopoldo e Campo Bom. O software IBM SPSS Statistics 22 foi empregado para a realizacdo das
analises.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da taxa de sulfatagcdo foram obtidos a partir de uma coleta em duplicata nos
pontos de coleta, sendo que o resultado é expresso em mgSOs.dm? diat. Os resultados foram
calculados a partir da Equagdo (4). A Tabela 3 mostra as médias dos resultados obtidos nas cidades de
Canoas, S&o Leopoldo e Campo Bom.

Tabela 3 — Taxa de sulfatacdo média em mgSOsz.dm™ dia™t nos pontos de coleta, Canoas, Sdo Leopoldo
e Campo Bom — julho/2015 a mar¢o/2016

Més/Ano Canoas S&o Leopoldo Campo Bom

Julho/2015 0,018 0,014 0,002
Agosto/2015 0,023 0,011 0,006
Setembro/2015 0,022 0,010 0,006
Outubro/2015 0,037 0,032 0,017
Novembro/2015 0,031 0,025 0,009
Dezembro/2015 0,022 0,019 0,019
Janeiro/2016 0,098 0,050 0,054
Fevereiro/2016 0,009 0,006 0,010
Margo/2016 0,011 0,005 0,021

Fonte: Proprio autor.

A partir destes resultados, para uma melhor visualizacdo e comparacao, apresentam-se 0s
resultados relacionando a taxa de sulfatagdo e o periodo de coleta, como observado na Figura 3.
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Figura 3 —Taxa de sulfatacdo média em mgSQOs.dm dia* nos pontos de coleta, Canoas, Sdo Leopoldo
e Campo Bom — julho/2015 a marc¢o/2016
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Fonte: Préprio autor.

Pode-se observar que o maior resultado foi obtido em janeiro de 2016, no ponto de
Canoas, o qual foi de 0,098 mgSOs;.dm?dia?, sendo este acima de 0,047 mgSOsz.dm2dia?, nivel
considerado de alto risco de poluicdo, conforme desenvolvido por Rodrigues (2009) atraves de uma
analise de riscos. Neste mesmo ponto de coleta, foram obtidas as maiores taxas de sulfatacdo média, o
que revela que o ponto de coleta esta inserido em um local de maior fluxo de veiculos e de industrias,
fontes de emissdo de SO,. Também se verificou que os resultados do ponto de coleta de Canoas
ficaram entre as faixas de baixo risco, 0,016 mgSOs.dm2dia’ e de alto risco, salvos os meses de
fevereiro e margo de 2016.

No caso de Sdo Leopoldo, verificou-se que os resultados, em sua maioria, variaram
préximos ao valor de 0,016 mgSOs.dm2dia?, considerado de baixo risco de poluicdo. Como esperado,
todas as taxas de sulfatacdo se mantiveram abaixo dos resultados encontrados em Canoas, uma vez
que o ponto de coleta em Sdo Leopoldo se encontra em um local de fluxo veicular significativamente
mais baixo que o de Canoas.

Quanto a Campo Bom, observou-se que a maioria dos seus resultados indicou ser esta
uma zona de baixo risco de poluicdo. Além disso, a média das taxas de sulfatacdo foi a mais baixa dos
trés locais avaliadas, o que estd de acordo com a expectativa, uma vez que o ponto de coleta se
encontra em uma area menos urbanizada e de baixo fluxo veicular, e também préximo a uma area
verde.

Observou-se ainda uma discrepancia nos resultados do més de janeiro, quando todos
ultrapassaram o limite de alto risco. Este fato tem como provavel causa a alta temperatura no periodo e
a baixa precipitacao.

Os resultados da taxa de sulfatacdo foram comparados com os dados meteorolégicos de
temperatura do ar, precipitacdo total, umidade relativa e velocidade do vento (Tabela 2), a fim de
observar a possivel influéncia das condigdes meteoroldgicas com a variagdo dos resultados. A Figura 4
apresenta os resultados da taxa de sulfatacdo com a temperatura média.
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Figura 4 — Taxa de sulfatagdo média em relagdo a temperatura, nos pontos de coleta, Canoas, Sdo
Leopoldo e Campo Bom — julho/2015 a mar¢o/2016

50; (mg/dm?.dia)

0.12 r 30.00
0.1
- 25.00 -
e S50 Leopoldo
0.08
e Canoas
0.06 - 20.00
[ Campo Bom
0.04
- 15.00 s Temperatura
0.02 Média (oC)
. '_ 1 1 ol J | 1000
) ) o o ©
S A R
o .&S\ © © ) © ) o o ME
S &S & < & & & s
o sée 0& <8 0@.@‘& & Q@_\z

Fonte: Proprio autor.

Ao se analisar os resultados em relacdo a temperatura média, observou-se um aumento da
taxa de sulfatacdo a medida que aumenta a temperatura, principalmente no més de janeiro de 2016. O
aumento da temperatura pode influenciar no processo de difusdo molecular, proporcionado assim, uma
maior absorcdo de SO, no amostrador passivo.

A Figura 5 apresenta a relagéo entre a taxa de sulfatacdo e a precipitacdo total mensal e a
Figura 6 apresenta a relagdo com a umidade relativa.

Figura 5 — Taxa de sulfatagdo média em relagdo a precipitacdo total, nos pontos de coleta, Canoas, Sdo
Leopoldo e Campo Bom — julho/2015 a margo/2016
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¥
Fonte: Proprio autor.
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Figura 6 — Taxa de sulfatagdo média em relacdo a umidade relativa, nos pontos de coleta, Canoas,
S&0o Leopoldo e Campo Bom — julho/2015 a marg¢o/2016
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Fonte: Proprio autor.

Nestes casos, observou-se uma tendéncia a se aumentar a taxa de sulfatacdo a medida que
diminui a precipitacdo acumulada, assim como a umidade relativa, a qual é consequéncia da
precipitacdo. As concentracGes mais altas foram encontradas no més de janeiro de 2016, o qual teve o
menor indice de umidade média e um dos menores valores de precipitagdo. Julho de 2015, més quando
houve a mais alta umidade média, foi um periodo que apresentou um dos resultados mais baixos na
taxa de sulfatacdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que a precipitagdo pluviométrica, uma vez que
limpa e dilui a concentragdo do poluente do meio, reduz a quantidade de SO, do ar (FEAM, 2008).

A Figura 7 apresenta a relagdo entre a taxa de sulfatacdo e a velocidade do vento.

Figura 7 — Taxa de sulfatagdo média em relagcdo a velocidade do vento, nos pontos de coleta, Canoas,
S&o Leopoldo e Campo Bom — julho/2015 a margo/2016
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Observando-se a relacdo da taxa de sulfatacdo com a velocidade do vento, percebe-se
uma tendéncia de aumento da taxa a medida que aumenta a velocidade do vento, diferente do que
sugere Bucco (2010), que diz que o vento auxilia na dispersdo dos poluentes. Este resultado pode
significar que variaveis como precipitacdo e umidade tem maior poder de influéncia sobre a taxa de
sulfatacdo quando comparado a velocidade do vento.

O conjunto de dados foi submetido ao teste de Kolmogorov-Smirnov, e identificou-se a
presenca de uma distribuicdo normal, desta forma aplicou-se o teste de correlagdo de Pearson. Foram
identificadas correlacBes negativas fortes entre as variaveis temperatura e umidade média, bem como
entre temperatura e precipitacdo. Viu-se também correlacdes positivas fortes entre as variaveis
umidade e precipitacdo, tal qual entre a taxa de sulfatagdo de Canoas e a taxa de sulfatagdo de Campo
Bom. Confirmou-se também uma correlacdo fraca e predominantemente positiva entre as taxas de
sulfatacdo e a temperatura, e negativa entre as taxas de sulfatacdo e as varidveis umidade e
precipitacdo, o que também pode ser observado nas Figuras 4, 5 e 6. A Tabela 4 mostra os resultados
obtidos na correlagédo de Person.

Tabela 4 — Correlacdo de Person entre variaveis
Temperatura Umidade Vento Precipitacdo Canoas S&o Leopoldo

Umidade -, 716"
Vento 0.426 -0.377
Precipitacdo -,833™ ,838™ -0.348
Canoas 0.3 -0.46 0.376 -0.175
Sao Leopoldo -0.252 0.354 0.215 0.443 -0.022
Campo Bom 0.494 -0.406 0.468 -0.274 ,880™ -0.117

*Correlacdo significativa ao nivel de 0,05.
**Correlagdo significativa ao nivel de 0,01.
Fonte: Préprio autor

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho, observou-se que o uso de amostradores passivos na determinacao
da taxa de sulfatacdo é um método efetivo, podendo ser utilizado para determinar o indice de polui¢do
em diversos locais.

Concluiu-se que um maior fluxo de veiculos gerou um aumento na taxa de sulfatacdo de
um local, uma vez que o ponto de amostragem de Canoas, onde ha maior fluxo de automdveis,
apresentou 0s maiores resultados quando comparado aos outros pontos estudados, de Sdo Leopoldo e
Campo Bom.

Também se concluiu que fatores meteoroldgicos influenciaram no indice de polui¢do do
ar de um local, pois os maiores valores na taxa de sulfatacdo puderam ser observados durante o
periodo de verdo, quando ha menos chuvas e maior temperatura.
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