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RESUMO

A capacidade de requalificagdo do ar em regides influenciadas pelo Corredor Ecolégico Norte, da cidade de S3o Paulo,
foi avaliada a partir do levantamento das concentragdes de material particulado em diferentes didametros (MP5 e
MPy). Para tanto, duas areas foram estudadas: o Poligono Verde (PV), adjacente ao Corredor Ecoldgico Norte, e o
Poligono Urbano (PU), localizado a 1 km da borda do fragmento urbano da Mata Atlantica. Os resultados mostram
um aumento significativo nas concentragdes de MP;5s e MP1o do PU em relagdo ao PV, com um incremento de cerca
de 10 pg.m3, ultrapassando um limiar associado a efeitos adversos a satde. A pesquisa destaca o papel essencial das
areas verdes na redugdo dos impactos da poluigdo atmosférica e propde que esses achados sirvam como ferramenta
consultiva ao estabelecimento de normas de controle e projetos de gestdo ambiental, como a definigdo de limites de
tolerancia aceitaveis para contaminantes do ar, em conformidade com as diretrizes da Organiza¢do Mundial de Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Corredores Verdes. Poluigdo Atmosférica. Valores de Referéncia

SUMMARY

The air requalification capacity in regions under influenced by the North Ecological Corridor, in the city of Sdo Paulo,
was evaluated through measurements of particulate matter contents in different diameters (PM,.s and PMyg). For
such purpose, two areas were studied, namely Green Polygon (GP), adjacent to the North Ecological Corridor, and
Urban Polygon (UP), located 1 km from the edge of the urban fragment of the Atlantic Forest. The results show a
significant increase in PM3s and PMjo concentrations from GP up to UP, with an increment of about 10 pg.m3,
surpassing a threshold associated with adverse health effects. The research highlights the essential role of green areas
in reducing the impacts of air pollution and proposes that these findings serve as a consultative tool for the
establishment of environmental control standards and projects, such as defining acceptable tolerance limits for air
contaminants, in accordance with the recommended guidelines of the World Health Organization.

KEYWORDS: Green Corridors. Atmospheric Pollution. Guidelines

RESUMEN

La capacidad de recalificacion del aire en regiones influenciadas por el Corredor Ecolégico Norte, en la ciudad de Sdo
Paulo, fue evaluada mediante mediciones de contenido de material particulado en diferentes didmetros (PM;s y
PM o). Para tal fin, se estudiaron das dreas, a saber, el Poligono Verde (PV), adyacente al Corredor Ecoldgico Norte, y
el Poligono Urbano (PU), ubicado a 1 km del borde del fragmento urbano del Bosque Atldntico. Los resultados
muestran un aumento significativo en las concentraciones de PM;s y PMio desde PV hasta PU, con un incremento de
alrededor de 10 ug.m3, superando un umbral asociado con efectos adversos para la salud. La investigacion destaca
el papel esencial de las dreas verdes en la reduccion de los impactos de la contaminacion atmosférica y propone que
estos hallazgos sirvan como una herramienta consultiva para el establecimiento de normas y proyectos de control
ambiental, como la definicion de limites de tolerancia aceptables para contaminantes del aire, de acuerdo con las
pautas recomendadas de la Organizacion Mundial de la Salud.

PALABRAS CLAVE: Corredores Verdes. Contaminacion Atmosférica. Directrices.
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1. INTRODUCAO

Os niveis de poluigao atmosférica atingidos recentemente, principalmente nas maiores
cidades, vém colocando este problema na pauta de diversos estudos e abordagens que visam a
adequacdo da qualidade do ar (HEWITT et al., 2020), como elemento essencial do quesito saude,
no planejamento das administragdes publicas, visando o desenvolvimento social.

Os processos da construcdo civil e seus fornecedores, das demais industrias, de
geracdo de energia e o uso de motores de combustivel féssil sdo, dentre as atividades
antrdpicas, algumas das causas comuns, da introducdo de substancias poluentes na atmosfera,
muitas delas tdxicas a salde humana e causadoras de prejuizos a fauna, a flora e aos materiais
organicos (HEWITT et al., 2020).

Nesta perspectiva, e na inviabilidade econ6mica ou politica de se reduzir as emissdes
de todos os poluentes em niveis compativeis com as concentracées adequadas a saide humana,
as infraestruturas verdes emergem como um recurso indispensavel a administracdao dos indices
de qualidade do ar, principalmente nas maiores aglomerac¢des urbanas (DE YOUNG, 2016;
KUNUGI et al., 2018).

A qualidade do ar é resultante de uma série de fatores, tais como: volume de emissdes,
temperatura, umidade, precipitacao, capacidade de dispersdo e suas correlagdes (OJI e ADAMU,
2021). Se por um lado, a quantidade, a variedade e a distribuicdo das emissGes atuam
prejudicialmente; por outro, a capacidade de dispersao, absor¢cdao e remogao dos poluentes
tendem a contribuir para a melhor adequacdo da qualidade do ar a saiude humana. As areas
verdes urbanas se inserem neste contexto por sua capacidade de absorver e retirar da atmosfera
uma parte significativa de diferentes poluentes (NOWAK et al., 2018, AOKI e KITAURA, 2022).

Diagndstico publicado em 2017, como parte do Plano Municipal da Mata Atlantica do
Municipio de Sdo Paulo — PMMA-SP, apontou que aproximadamente 30% do territério do
municipio é coberto por fragmentos remanescentes do Bioma da Mata Atlantica. O segundo
maior desses fragmentos, se encontra no Parque Estadual da Cantareira, que faz parte do
Corredor Ecoldgico Norte da cidade.

O Bioma da Mata Atlantica, na totalidade de seus remanescentes, por sua localizacdo,
dimensdo e diversidade, além de ainda abrigar uma das biodiversidades mais ricas do mundo,
tem importante influéncia sobre o clima e a qualidade de vida humana (ANDRADE et al., 2020),
por meio de um amplo elenco de servigos ecossistémicos (SHIMAMOTO et al., 2018).

A presente pesquisa buscou analisar a capacidade da infraestrutura verde em atuar
como filtro natural a poluicdo, por meio da comparacdo dos niveis de contaminantes
atmosféricos, em ambientes com intensa atividade antrdpica, mas que diferem entre si, em
relacdo a presenca de infraestrutura verde. Nesse sentido, foram escolhidas duas areas na
cidade de S3o Paulo; a primeira contigua ao Corredor Ecoldgico Norte da Mata Atlantica, com
metade da drea com cobertura verde, enquanto a segunda, a cerca de um quildmetro do limite
do Corredor, com predominio de infraestrutura cinza.

1.1 Poluicdao Atmosférica: Florestas Urbanas e Requalificacdo do Ar

Embora ndo seja um padrdo, na maioria dos paises, incluindo o Brasil, para efeito de
qualificacdo do ar, consideram-se os seguintes poluentes: material particulado, fragdo menor

137



Poriidien Ticaieo ¢ Picatifcn

Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, nimero 35, 2024

que 10 um (MP1g) e 2,5 um (MPys), 0 0zonio (o03), 0 mondxido de carbono (CO), o didxido de
nitrogénio (NO,) e o didxido de enxofre (SO,). Estes poluentes, em geral, integram as listas
levadas em consideragdo para a avaliacdo da qualidade do ar na maioria dos paises, com
eventuais alteracdes, os quais sao capazes de produzir diferentes efeitos adversos a saude.

Castro et al. (2017) demostraram a influéncia do MP1 nas doencas cardiovasculares e
respiratorias. Estudo desenvolvido por Cao et al. (2018) associou a polui¢ao por MP; s a taxa de
mortalidade por cancer no pulmdo. Zhang et al. (2019) estudaram a relacdo entre altas
concentragbes de Oz e a intensificagdo de sintomas de asma. Manisalidis et al. (2020)
evidenciaram os prejuizos a saude causados pelo CO.

Sob a premissa dos beneficios da infraestrutura verde, diversar pesquisas cientificas
tém se voltado a compreensdo da influéncia das estruturas verdes na qualidade do ar das
cidades, especialmente nas grandes metrépoles, sobretudo, de paises populosos. O objetivo
mais abrangente destes trabalhos é a melhoria da qualidade de vida de forma eficaz,
administravel e economicamente vidvel (AOKI e KITAURA, 2022).

Na China, Nguyen et al. (2015) estudaram tipos de folhas arbdreas, com o objetivo de
descobrir quais seriam mais eficazes na captura de PM,s, enquanto que, Xu et al. (2020)
analisaram o impacto da construcdo de florestas municipais sobre as concentracdes de PM,s,
na regido metropolitana de Beijing.

Na Irlanda, Irga et al. (2015) observaram forte correlacdo negativa entre a presenca de
florestas urbanas e a concentragao de MP atmosférico. Nowak et al. (2014) verificaram que as
arvores removem o MP, por meio da interceptacdo sobre as superficies da planta, e também
poluentes gasosos, através dos estOmatos situados nas suas folhas. De acordo com os
pesquisadores, as arvores das periferias das cidades dos Estados Unidos removeram 17,4
milhdes de toneladas de poluentes em 2010. Em outro estudo, simulagdes computacionais,
mensuraram a quantidade de poluentes removidos, pela arborizacdo, em grande nimero de
cidades canadenses (NOWAK et al.,, 2018). Mais do que as quantidades removidas, foram
estimados valores dos servigos ecossistémicos prestados, constituindo uma poderosa
ferramenta de planejamento para implantacdo de novas areas verdes urbanas (NOWAK et al.,
2018).

No Brasil, além de estudos voltados a avaliacdo da capacidade da Mata Atlantica em
atuar como filtro a polui¢do atmosférica (FERREIRA et al., 2017; RAMON et al., 2023), ha
trabalhos pesquisas na Amazobnia, votadas a analise de espécies de arvores presentes nas
estruturas verdes das cidades, no contexto da absorg¢do de carbono (VIEIRA e PANAGOPOULOQOS,
2020).

Por outro lado, as pegadas ecolégicas dos centros urbanos vdao muito além de seus
limites territoriais, ja que as cidades ocupam apenas cerca de 3% da superficie terrestre global
e sdo responsaveis por aproximadamente 70% do consumo de energia, predominantemente de
fontes poluentes. Isso resulta em cerca de 70% das emissdes de carbono e um consumo de 75%
dos recursos naturais (PNUD, 2023). Portanto, apesar de introducdo de estruturas verdes ser
considerada uma solug¢do vantajosa para a redugao da poluicdo urbana, ela ndo pode ser
entendida como a melhor opgdo a requalificacdo do ar poluicdo. E fundamental priorizar a
reducdo das emissdes e o aumento da distancia entre as fontes poluentes e os receptores antes
de recorrer a essas estruturas verdes, que sdo indispensaveis, mas devem ser aplicadas quando
outras alternativas ndo forem (HEWITT et al., 2020).
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1.2 Corredores Ecolégicos: Uma Perspectiva na Cidade de Sao Paulo

Os corredores ecolégicos da cidade de Sao Paulo, entre os quais o Corredor Ecolégico
Norte, foram propostos pelo Plano Municipal da Mata Atlantica do Municipio de Sdo Paulo -
PMMA-SP que, por sua vez, foi instituido em atencio ao artigo 38 da Lei Federal n2 11.428/06,
a Lei da Mata Atlantica (Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, 2020).

Para a elaboracdao do PMMA-SP, foi realizado um diagndstico detalhado do Bioma da
Mata Atlantica no Municipio, a partir do qual foram escolhidas as a¢des e regibes prioritarias
para a fiscalizagdo, monitoramento, conservacao, fiscalizacdo e recuperagdo de vegetacao
nativa, biodiversidade e servigos ecossistémicos da Mata Atlantica, por meio do manejo e do
fortalecimento planejado de fragmentos e segmentos de florestas urbanas, baseando-se no
mapeamento de remanescentes do Bioma existentes na cidade.

O PMMA-SP, que esta inserido no Plano Diretor Estratégico (PDE) da cidade, foi
elaborado pela Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (SVMA), com apoio das
Secretarias Municipais de Desenvolvimento Urbano (SMDU) e de Coordenagdo das Prefeituras
Regionais (SMSP). Também colaboraram, nesse processo, a Fundag¢do SOS Mata Atlantica, o
SESC e a Universidade Nove de Julho (Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, 2020). Numa
perspectiva que ja contempla a visdo multissetorial dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS, o PMMA-SP entende como compativeis, a conservacdo do bioma e o
desenvolvimento social, econdmico e cultural da cidade, com o uso da tecnologia e a
participacdo dos cidaddos (Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, 2020).

A implantagdo do Corredor Ecoldgico Norte apresenta vinculagdo, especialmente com
o ODS3-Saude e Bem-Estar para Todos e ODS11- Cidades e Comunidades Sustentaveis. Nesse
sentido, destaca-se a importancia das florestas para a saude e o bem-estar globais e da
estruturacdo de metas para maximizar os co-beneficios para florestas e pessoas (SALBITANO et
al., 2017), bem como a necessidade de se promover maior conexao entre as pessoas e a natureza
nas cidades e o acesso inclusivo as florestas urbanas e seus fatores de bem-estar, especialmente
o ar respiravel de boa qualidade, como forma de incentivo ao desenvolvimento econémico e
social a um custo relativamente baixo e autofinancidvel (SALBITANO et al., 2017).

2. METODOLOGIA

No desenvolvimento da pesquisa, adotou-se uma metodologia mista. A abordagem
guantitativa foi utilizada no levantamento de concentragdes de MP em campo. J4 a abordagem
qualitativa, pautou-se em levantamento bibliografico e documental, que permitiu consolidar a
interpretacdo dos dados.

O Corredor Ecoldgico Norte (Figura 2.1) se situa, geograficamente, entre as duas
maiores regides metropolitanas do Estado de Sdo Paulo: a Regiao Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) e a Regido Metropolitana de Campinas (RMC), tanto em termos de populagdo como em
termos econdmicos. Além disso, a drea deste corredor ecoldgico hospeda trechos das Vias
Anhanguera e Bandeirantes e do Rodoanel-Norte. Nos dois complexos viarios verifica-se,
diariamente, intenso fluxo de veiculos automotores, incluindo-se caminhGes que transportam
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grandes volumes de bens e produtos entre as regiées economicamente mais dindmicas do pais:
a cidade de Sdo Paulo, o interior do estado, as regides sul, sudeste e centro-oeste.

Figura 2.1 - Localizagdo geografica do Corredor Ecoldgico Norte, na cidade de Sdo Paulo.
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Fonte: Elaboragdo prépria.

A andlise da influéncia do Corredor Ecoldgico Norte na qualidade do ar das areas
urbanizadas da sua vizinhanca, proposta neste trabalho, foi realizada no ambito de dois
poligonos geograficos imaginarios: um deles, designado Poligono Verde (PV), de comprimento
aproximado de dez quilometros e largura aproximada de um quildmetro, situado, parcialmente,
dentro dos parques que compdem o Corredor Ecoldgico Norte (Jaragua, Anhanguera e
Cantareira), e parcialmente na drea urbana limitrofe, de forma conter uma cobertura verde de
50% aproximadamente. O outro, designado Poligono Urbano (PU), paralelo e adjacente ao PV,
pelo lado urbanizado, oposto ao lado em que se situa o corredor, de mesma largura, mais
afastado da Mata, resultou conter uma cobertura verde menor, proxima de 25%. Além disto, as
faixas foram estabelecidas de forma cruzarem trechos heterogéneos de estruturas urbanas,
emissoras ou removedoras de poluentes (construcdes, pragas arborizadas, prédios, ruas e
avenidas movimentadas, mineradoras, industrias etc). A ideia da escolha das areas foi permitir
a observacao das diferencas nos teores de poluentes, bem como viabilizar pesquisas sobre as
consequéncias de que essas diferengas

Por meio da plataforma i-Tree Canopy, foram amostrados 51 pontos geograficos
situados no PV (Figura 2.2), e outros 51 situados no PU (Figura 2.3), totalizando 102 pontos
aleatoriamente sorteados no mapa. Destes 102 pontos, sé se conseguiu acessar 88, por
dificuldade de acesso, 44 em PV e 44 em PU.
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Figura 2.2: Pontos de coleta na area do PV.
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Figura 2.3: Pontos de coleta na area do PU.
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2.1 Concentragées de MP in Situ

O equipamento mével multifuncional LKC-1000, de fabricacdo Temtop informa
medidas de Material Particulado Inaldvel (MPi) e Material Particulado Fino (MPygs),
Temperatura (T), Umidade Relativa (UR), Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e indice de
Qualidade do Ar (IQAr). Portanto, nesta pesquisa, as compatibilidades dos valores dos beneficios
pela remocdo de poluentes relatadas pelo i-Tree sé puderam ser verificadas em relagao ao de
Material Particulado Inaldvel (MP1,) e ao Material Particulado Fino (MP,s), que sdo os poluentes
tratados, simultaneamente, nas duas ferramentas de levantamento de dados utilizadas.

As medidas realizadas em campo, com o equipamento portatil LKC-1000 ocorreram
nos dias 04/01/2021 e 11/01/2021, entre 06:00 h e 12:00 h. Estes dois dias, apesar de estarem
em plena estag¢do chuvosa, apresentaram situagdes meteoroldgicas distintas, devido a uma forte
chuva na madrugada do dia 11, que cessou pouco antes do inicio da coleta de dados. Apesar
deste fato meteoroldgico, os dados coletados apresentaram diferencas significativas, como
esperado, entre PV e PU.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se os valores de concentra¢ées de MP,s e MPyo das coletas “in situ”
(Tabela 3.1), nas areas denominadas Poligono Verde (PV) e Poligono Urbano (PU), feitas,
respectivamente nos dias 04 e 11 de janeiro de 2021, ambas entre 6:00 e 12:00 h.

Os mais altos valores foram observados no PU, sobretudo n o PU1. Este ponto se
localiza a cerca de 400 metros de distancia de uma pedreira; também, é préximo a varios galpdes
industriais em sequéncia, constituindo uma area continua, de porte relevante, coberta com
material duro. Um dos galpdes mais proximos ao PU1 abriga uma industria fabricante de telas
metdlicas e pldsticas, sendo potencial emissor de material particulado proveniente do corte
desses materiais.
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Tabela 3.1: Concentragdes de MP,s e MP1o (ug m™3), obtidas in situ, para o PV e o PU.

Poligono Verde - PV
MP: m-3 MP m-3
Cobertura — z,s.(l.lg ) = — 10 (;}g ) =
Média Min Max Média Min Max
Estrada 3,0 5,3 5,0 8,9
. 3,77 6,30
Impermedvel (ES) PV1e PV45 PV31 PV1e PV45 PV31
Edificios 1,6 5,5 2,7 9,1
L 3,97 6,60
Impermeaveis (ED) PV3 PV24 PV3 PV24
Outros Nd 4,5 7,0 Nd
o 4,50 7,00
Impermeaveis (Ol) Nd PV34 PV34 Nd
Arvores/Arbustos 2,1 8,8 3,4 54,5
3,86 8,36
(AA) PV44 PV38 PV44 PV32
Solo/Solo Nd 15,4 Nd 25,3
15,40 25,30
Descoberto (SD) PV25 e PV21 PV14 PV25 e PV21 PV14
Grama/Herbacea 3,6 6,3 5,9 9,8
5,33 8,63
(GH) PV5 PV46 PV5 PV46
Média Geral 4,2+2,0 8,1+2,0
Poligono Urbano - PU
Estrada 11,2 17,2 18,6 28,5
. 14,10 23,34
Impermedvel (ES) PU3 PU49 PU3 PU49
Edificios 6,8 23,2 11,1 38,5
L. 13,73 22,53
Impermeaveis (ED) PU2 PU1 PU23 PU1
Outros Nd 16,8 Nd 29,1
, . 16,80 29,10
Impermeaveis (Ol) Nd PU14 Nd PU14
Arvores/Arbustos 10,3 17,6 17,5 28,6
14,01 23,42
(AA) PU9 PU10 PU9 PU41
Solo/Solo 16,2 20,8 28 35,4
18,55 31,70
Descoberto (SD) PU43 PU8 PU43 PU8
Grama/Herbacea Nd 14,7 Nd 23,9
14,70 23,90
(GH) Nd PU48 Nd PU48
Média Geral 14,1+ 2,0 23,5+2,0

Fonte: Elaboragdo prépria.

Os mais altos valores foram observados no PU, sobretudo n o PU1. Este ponto se localiza
a cerca de 400 metros de distancia de uma pedreira; também, é préoximo a varios galpdes
industriais em sequéncia, constituindo uma area continua, de porte relevante, coberta com
material duro. Um dos galpGes mais préoximos ao PU1 abriga uma industria fabricante de telas
metdlicas e plasticas, sendo potencial emissor de material particulado proveniente do corte
desses materiais.

Em relacdo aos pontos préximos ao corredor ecolégico, valores atipicos foram medidos
no PV14 e, principalmente, no PV32, cujo nivel ficou ainda mais alto que no PU, conforme dados
da Tabela 3.2, que apresenta a razao entre os niveis em PU e seus pontos correspondentes em
PV.
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Tabela 3.2: Razdes (PU/PV) entre valores de concentragdes para MP2s e MP1o

MP; 5 MP1o
Cobertura . p . 7

Min Max Min Max
Estrada Impermeavel (ES) 3,73 3,25 3,72 3,20
Edificios Impermeaveis (ED) 4,25 4,21 4,21 4,23
Outros Impermeaveis (Ol) Nd Nd Nd 3,73
Arvores/Arbustos (AA) 4,90 2,00 5,10 0,52
Solo/Solo Descoberto (SD) Nd 1,35 Nd 1,40
Grama/Herbacea (GH) Nd 1,56 Nd 1,62

Razdo entre as médias 3,36 2,9

Fonte: Elaboragdo propria.

Em geral, pode-se verificar que os teores de material particulado no PU sdo mais de trés
vezes maiores do que no PV (Tabela 3.2). Chama a atenc¢do o valor 0,52; ou seja, a concentragao
maxima de MP1o no PU foi menor que no PV (Tabela 3.2). Esse resultado decorre de que no
PV32, a medida experimental para MPy foi 54,5 ug m?3, valor totalmente atipico, dentro do
conjunto de dados levantados para PV. No entanto, existe uma coerente explicagdo para o valor
medido: o PV32 é um ponto de medicdo, aleatoriamente escolhido, que esta situado dentro do
Parque Jaragua, em uma das vias de trafego interno do parque. No momento da medicdo, um
caminhao prestador de servigos parou, com o motor ligado, com o escapamento voltado para o
equipamento que estava efetuando a medicdo. Decidiu-se por ndo eliminar o valor discrepante,
pois apesar de ter sido um caso pontual para o conjunto de dados desta pesquisa, hd de se levar
em conta que o trafego de viaturas de maior porte prestando servigos, no Parque Jaragu3, é
usual. A situacdo, portanto, sugere que esses veiculos sdo potenciais fontes difusas de polui¢do
atmosféricas, também em areas mais preservadas.

Esses dados experimentais (Tabelas 3.1 e 3.2) também s3do importantes ao se
considerar que, de acordo com pesquisas realizadas em cidades de clima temperado, as
concentracoes de MP chegam a ser mais de trés vezes maiores no inverno do que nas demais
estacGes do ano (LODHI et al., 2009; PRZYBYSZ et al., 2018). Entre os fatores que concorrem para
este fen6meno sdo citados a maior emissdo e descarga de MP na atmosfera e a menor
capacidade de remocdo da infraestrutura verde no inverno, ja que parte das arvores e arbustos
(deciduos) perdem parte ou a totalidade da folhagem nessa estacdo. Portanto, apesar de o Brasil
ser considerado um pais tropical, as regides mais ao sul do pais, via-de-regra, apresentam duas
estacGes bem definidas (chuvosa e seca). Neste estudo, os trabalhos de coleta foram realizados
em janeiro, um dos meses mais chuvosos. Nos trés dias que antecederam as duas coletas, as
precipitagbes médias diarias foram de 18,3 mm e 3,1 mm - respectivamente
(SOMARMETEOROLOGIA, 2021). Portanto, pode-se supor que razdes significativamente maiores
- que as observadas na Tabela 4.2 - seriam obtidas se a coleta fosse realizada no inverno, periodo
tipicamente seco na cidade de Sdo Paulo, quando as precipitacbes médias diarias, em geral, ndo
superam 1,5 mm (MARCUZZO, 2016).
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Em relacdo aos menores valores da Tabela 3.2, acredita-se que os tipos de coberturas
nos referidos locais (SD e GH) devem influenciar a dispersdo dos poluentes, que também esta
associada a preponderancia, em areas abertas, dos fatores climaticos (precipitagdo, correntes
ascendentes, ventos, temperatura e pressao) e suas interrelagdes, sobre a influéncia da
proximidade de uma grande massa de arvores e arbustos (GAO et al., 2020; NICODEMO e
PRIMAVESI, 2009). Também na Tabela 3.2 se constatou que as razGes das médias de teores
obtidas em pontos com coberturas impermeaveis (ES) e (ED) nao diferiram drasticamente das
obtidas em pontos com cobertura verde (AA), o que sugere que, fragmentos verdes, pequenos
e isolados em drea predominantemente impermedvel podem nao influir nos teores.

Ainda em relagdo aos dados da Tabela 3.1, pode-se verificar que as médias dos teores
no PV e PU apontam para diferencas de 9,9 ug m> (14,1 - 4,2) e 15,4 ug m> (23,5 - 8,1), para
MP,,s e MP1o, respectivamente. S3o varia¢des semelhantes ou superiores a de 10 ug m=3, valor
gue foi tomado como a variacdo de referéncia para varios estudos sobre impactos das altera¢des
de concentragdo de MP; 5 e MP1o na saude humana (MANTOVANI et al., 2016; XUE et al., 2020;
MAHAPATRA et al., 2020).

De forma geral, excetuadas as medidas em pontos do SD (Tabela 3.1), ndo se
observaram variagdes significativas entre medidas em diferentes coberturas, que pudessem ser
interpretadas, como prejudiciais a saude, conforme estudos prévios (MANTOVANI et al., 2016;
XUE et al., 2020; MAHAPATRA et al., 2020). Além disso, esperava-se que as medidas realizadas
em coberturas do tipo AA apresentassem resultados significativamente menores, o que nao
ocorreu. Esta constatacdo pode estar relacionada a outros estudos que propdem “pocket-parks”
em terrenos disponiveis, “green-alleys” e que os pequenos fragmentos florestais e arvores e
arbustos isolados sejam conectados, a fim de que constituam massas continuas mais expressivas
de AA, com maior capacidade na mitigacao dos teores de MP (GAO et al., 2020).

Além das observagGes sobre os teores de MP apontadas para a area de estudo, é
importante trazer a luz que os altos niveis de poluicdo atmosférica atingidos ultimamente, em
diversos paises, vém colocando este problema na perspectiva de muitos estudos e abordagens
gue visam a melhoria da qualidade do ar (HEWITT et al., 2020; FERREIRA et al., 2024). Boa parte
dos resultados obtidos nos estudos prévios ndo podem ser totalmente transferidos de uma
regido para outras areas urbanas, pois a viabilidade e os impactos dos estudos sdao muito
dependentes das singularidades das areas de estudo. Ha aspectos climaticos, ecoldgicos,
politicos e econdmicos a serem considerados. Estudos locais especificos, quase sempre sdo
recomendados (KIM e LEE, 2018; BADACH et al., 2020;), especialmente se visam mitigacdo de
danos utilizando infraestrutura verde: a variedade, a morfologia, a disponibilidade e a
adaptabilidade das espécies (BARWISE e KUMAR, 2020), sdo fundamentais.

Nesse sentido, convém destacar os limites oficiais de referéncia para a qualidade do
ar, tanto para a area aqui tratada (CETESB, 2020), como para outros paises. Por exemplo, o valor
da média da concentragdo de MP,s no PV, que € 4,2 ug m*, estad bem abaixo do limite anual da
US-EPA, considerada como uma das mais importantes agéncias ambientais do mundo, e adota,
para o MP,s o limite de 12 ug m™ (para 24 h, esta agéncia adota 35 ug m= (US-EPA, 2013). Como
outro exemplo, a China define em 15 ug m™ o valor de referéncia anual para MP,s (CAO et al.,
2018). Por outro lado, a média dessa concentragdo no PU, que é de 14.1 ug m3, ultrapassa a
recomendacdo da agéncia americana e fica proxima ao recomendado pela China.
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Cabe salientar que todas as médias apresentadas na Tabela 3.1 estdo abaixo dos
limites locais anuais, estabelecidos pelo CONAMA e adotados pela CETESB, que sdo 20 ug m™
para MP,s e 40ug m™ para MPyo (Tabela 4.3). Quanto as maximas (Tabela 3.1), por se tratar de
teores extremos, cabe a comparagdo com os limites locais para 24 horas, que sdo 60 ug m= para
MP,,5 e 120 pug m™ para MP1o. Também se constata que todos os valores maximos mostrados na
Tabela 3.1 se submetem aos limites locais para 24 horas.

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabelece uma escala
progressiva (BRASIL, 2018), através da Resolugdo n. 491, de 19 de novembro de 2018, que
faculta aos érgdos estaduais de controle a aplicacdo dos limites mais rigorosos dessa escala. Nos
guesitos MP, a CETESB ainda ndo fez uso desta prerrogativa, e adota o limite mais alto facultado

pelo CONAMA (coluna PI-1).

Tabela 4.3: Escala Progressiva de Padrdes de Qualidade do Ar para PMz,5 e PMao.

Pl-1 PI-2 PI-3 PF
Poluente Periodo de Referéncia
ugm3

Anual 20 17 15 10

MP3,5
24 horas 60 50 37 25
Anual 40 35 30 20

MP1o
24 horas 120 100 75 50

Fonte: BRASIL (2018).

IM

Assim, a situacdo do PU, de “confortavel” enquadramento aos limites brasileiros
estabelecidos, ndo aconteceria, se os adotados ja fossem os das fases mais rigorosas (Tabela
3.3) daresolugdo (BRASIL, 2018), ou os padrées adotados por outros paises, como a China, onde
a questdo ambiental estd mais dinamica nos uUltimos anos, ou mesmo os valores da US-EPA,
como ja mencionado, uma agéncia reconhecida internacionalmente.

Quanto ao MPyg, os limites norte-americanos ndao sdao mais restritivos que os
brasileiros. Entretanto, em referéncia a este poluente, cabe relatar que o Instituto Nacional do
Cancer — INCA, do Ministério da Saude do Brasil, em seu portal, e outros estudos (KIM et al.,
2018), fazem sérias adverténcias sobre os perigos da “poeira de silica”, presente no MP1g,
desprendidas de construcGes e de pedreiras com alto teor de silicio, até por ser este um dos
elementos quimicos mais comuns na superficie do planeta, ocorrendo sempre combinado a
outros, em diversos tipos de rochas minerais (GOMES et al., 2018).

Rochas minerais sdo exploradas nas vizinhancgas do PU, se constituindo em uma das
atividades econdmicas emissoras dessa poeira, que estd associada a diversas doengas como
respiratorias, cardiovasculares e varias modalidades de canceres (FERREIRA et al., 2017b), o que
justifica a cautela do CONAMA (BRASIL, 2018) em relag¢do aos limites prescritos para este
poluente, pois, no Brasil, ndo é incomum a ocorréncia de regides residenciais proximas a
pedreiras ou construgdes com protecdo insuficiente contra o espalhamento da poeira (FERREIRA
et al. 2017b).
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4. CONCLUSOES

O enfoque do estudo foi dado a influéncia da infraestrutura verde, especificamente,
de fragmento da Mata Atlantica, o Corredor Ecoldgico Norte, no que se refere a atuar como
filtro natural aos poluentes atmosféricos. Para tanto, foram delimitadas duas areas para a coleta
das concentragdes, denominadas Poligono Verde (PV) — contiguo ao Corredor Ecoldgico Norte —
e Poligono urbano (PU) — a aproximadamente 1 km de distancia da borda da floresta urbana.

Os dados - obtidos em dreas das subprefeituras de Perus, Jaragua e Pirituba -
evidenciaram a influéncia positiva do Corredor Ecoldogico Norte como atenuante de
contaminantes. Os teores de MP;5 e MP1o apresentaram aumento significativo a partir do PV,
em direcdo ao PU: enquanto a médias das concentra¢des de MP,s para PV foi de 4,2 ug m3,
para PU foi de 14,1 ug m?3, perfazendo uma diferenca de 9,9 pg m=3, um incremento muito
proximo de 10 pg.m3, que chama a atenc3o, pois se trata de um valor utilizado como referéncia.
Diferencas de concentragdes acima desse limiar tém sido relacionadas a incidéncia de efeitos
adversos a saude.

O levantamento de MP, em diferentes areas, na Zona Norte de S3o Paulo, permitiu
sinalizar diferenga entre as médias das concentra¢des do poluente, entre PV e PU, e o maior
poder de remogao do PV devido, simultaneamente, a sua maior cobertura verde e, também, a
sua maior proximidade a uma drea verde continua e de maior porte, como o fragmento da Mata
Atlantica.

Os achados da pesquisa sobre a influéncia da infraestrutura verde na qualidade do ar,
que consequentemente reflete na saude humana, podem ser levados em consideracdo no
tocante ao cumprimento e/ou ao aprimoramento de normas de controle e procedimentos de
projetos e gestao, especialmente no estabelecimento dos limites de tolerancia aceitaveis por
Orgdos oficiais, como a OMS. Neste estudo se verificou que boa parte dos dados pesquisas
prévias ndo podem ser aplicados fora do caso sob anadlise, por se referirem a fatores climaticos,
ecoldgicos, politicos e econdmicos proprios do caso, havendo, portanto, a necessidade de
pesquisas e de andlises especificas de cada situacao, sendo este trabalho um exemplo.
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