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RESUMO

Esse trabalho tem como foco o direito a mitigacdo da poluicdo atmosférica e do seu
impacto na saude, cujos indices atingem, desde 2012, 80% acima do nivel seguro
para a saude humana na regido de Santos. Baseia-se em pesquisa realizada por
revisdo bibliografica, sobre a relagdo da poluicdo atmosférica com a ocorréncia de
varias doencas e de mortalidade precoce, além de legislacéo nacional e internacional,
e pesquisa exploratéria e observacional, através da visitacdo a projetos em
andamento. A poluicdo atmosférica foi responsavel pela morte de milhées de pessoas,
no mundo, tendo aumentado mais de 150%, em uma década (2001 — 800 mil/2011- 2
milhdes). A exposicdo cronica a poluicdo atmosférica, associada ao aumento da
morbimortalidade por doencas respiratorias, foi demonstrada em inUmeras
publicacdes cientificas, assim também a incidéncia de doencas decorrentes da
contaminacdo sanguinea (diabetes, hipotireoidismo, deméncias). O aumento de 10
ug/m3 de um desses poluentes, o material particulado, MP1o, estd associado ao
aumento de 5% na mortalidade pds-natal, por todas as causas, e de 22%, na
mortalidade por doencas respiratorias. Entre os recém-nascidos, 4,6% apresentaram
menos de 2.500 g, ao nascer (MEDEIROS; GOUVEIA, 2005); o aumento de 100 pg/m?3
de MP1o esta associado ao aumento de 13% da mortalidade global (SALDIVA et al.,
1995). A mitigacdo dos efeitos da poluicdo atmosférica leva a regressdo dessas
doencas (WHO, 2016). Faz-se uma revisdo dos dados de poluicdo atmosférica de
algumas cidades e os beneficios estimados para Coberturas Vegetadas (Telhados e
Paredes Verdes) e Arborizacao.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica. Coberturas Vegetadas. Telhados Verdes.
Paredes Verdes. Arborizacdo Urbana.



ABSTRACT

This work focuses on the right to the mitigation of air pollution and its impact on health,
whose rates have been 80% above the safe level for human health in the Santos region
since 2012. It is based on research carried out by a bibliographical review on the
relation of atmospheric pollution with the occurrence of several diseases and early
mortality, in addition to national and international legislation, and exploratory and
observational research, through the visitation to projects in progress. Air pollution was
responsible for the deaths of millions of people in the world, having increased more
than 150% in a decade (2001 - 800 thousand / 2011 - 2 million). Chronic exposure to
air pollution, associated with increased morbidity and mortality from respiratory
diseases, has been demonstrated in numerous scientific publications, as well as the
incidence of diseases resulting from blood contamination (diabetes, hypothyroidism,
dementias). The 10 pg / m3 increase in one of these pollutants, particulate matter,
MP10, is associated with a 5% increase in all-cause postnatal mortality and a 22%
increase in mortality from respiratory diseases. Among the newborns, 4.6% had less
than 2,500 g at birth (MEDEIROS; GOUVEIA, 2005); the increase of 100 pg / m3 of
MP10 is associated with a 13% increase in overall mortality (SALDIVA et al., 1995).
Mitigating the effects of air pollution leads to a regression of these diseases (WHO,
2016). A review of the air pollution data of some cities and the estimated benefits for
Vegetal Coverings (Roofs and Green Walls) and Arborization are reviewed.

Key words: Atmospheric pollution. Vegetal Coverings. Green Roofs. Green Walls.
Afforest.
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INTRODUCAO

O tema desse trabalho é o direito a mitigacdo da poluicdo atmosférica e de
seu importante impacto na saude humana, assim como as varias formas que se

conhecem de mitigacdo de seus efeitos nocivos.

O problema a ser enfrentado € o impacto da poluicdo atmosférica na saude
humana. Como agir preventivamente, especialmente no que diz respeito a saude e ao
direito a saude, em face da poluicdo atmosférica? Como atuar na prevencado da
doenca e na preservacdo da saude? Implantar formas de mitigacdo dos efeitos
deletérios da poluicao atmosférica sobre a saude humana € uma forma de prevencéo

exigivel?

A hipétese levantada € a de que a mitigacdo dos efeitos da poluicao
atmosférica na satde humana, por meio de Coberturas Vegetadas, lato sensu, é uma
decorréncia do direito humano fundamental a preservacdo da saude e a prevencao

da doenca.

O objetivo geral é identificar se as vantagens da mitigacdo dos impactos da
poluicdo atmosférica por Coberturas Vegetadas, lato sensu, na saude humana sao
suficientes para justificar o reconhecimento do direito a essa forma especifica de

mitigagao.

A prevencdo da doenca e a preservacdo da saude humana podem ser
alcancadas, na medida em que se conhecem os poluentes, onde estdo presentes com
maior intensidade, quais os efeitos nocivos de cada poluente sobre a saude humana,
quais as formas de mitigacdo existentes e quais impactos tém sobre a poluigdo
atmosférica e sobre a saude humana, quais os locais mais adequados a cada uma
das formas de mitigacdo, para que se possam criar e implantar politicas publicas, com

énfase nas sociais e ambientais, visando a esse tipo de intervengao.
Os objetivos especificos desse estudo sao:

a) Conhecer os varios tipos de poluentes e os locais em que cada um esta
presente, em maior ou menor quantidade e frequéncia.
b) Conhecer e compartilhar conhecimento, para viabilizar e facilitar o pleno

exercicio do direito a saude.
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c) Conhecer os conceitos de saude e de doenca e sua evolug¢ao no tempo.

d) Conhecer as vérias formas de mitigacédo da poluicdo atmosférica, para
levar a acbes efetivas e politicas publicas que diminuam a poluicao,
seus impactos e as doencas a ela associadas, como um dos meios para
garantir o direito humano fundamental a saude.

e) Conhecer a evolucdo do direito & saude, o direito a mitigacdo da
poluicdo atmosférica e o direito a mitigacdo dos efeitos da poluicéo

atmosférica.

Justifica-se a relevancia desse trabalho, pelo fato de a prevencéo
(reconhecida pelo ordenamento), além de afastar os danos, por vezes irreparaveis,
permanentes e até incapacitantes, antes que ocorram, danos esses que oneram,
desmesuradamente, o sistema publico e privado de saude, permitir a preservacao da

vida e da salde, com muito menor custo e maior beneficio.

A prevencao da doenca e a preservacdo da vida e da saude, por meio da
diminuic&o da poluicdo atmosférica, pelas varias formas de mitigacao de seus efeitos,
mostra um outro olhar a complementar as iniciativas existentes, que focam nas fontes

de poluicéao.

Quanto a metodologia utilizada para alcancar os objetivos desse trabalho,
para a coleta de dados, utilizou-se a pesquisa bibliogréfica, incluindo legislacao
nacional e internacional, para uma revisdo que pudesse abranger o que existe, com 0
fim de compreender o tema, e pesquisa exploratéria e descritiva, por meio de visitacao
a projetos em andamento, para relatar o encontrado, visando a abordar os varios
aspectos do tema, que se coloca como desafio para a politica publica em Santos (SP)
e em outros municipios estudados, a fim de minorar os impactos da poluicdo
atmosférica sobre a saude dos municipes, buscando-se, na analise dos dados

obtidos, consolidar os resultados.

Fez-se uma revisdo de dados e de artigos cientificos que pudessem

responder as seguintes indagacoes:

hY

1) Qual sdo as morbidades e a mortalidade associadas a poluigao
atmosférica?
2) Qual é o padrao conhecido de poluicdo atmosférica na cidade de Santos

e de alguns outros municipios do Estado de S&o Paulo?
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3) Em que medida se conhecem o0s beneficios da implantagcdo de
coberturas vegetadas e arborizacdo, como formas de mitigacdo da poluicdo
atmosfeérica?

4) Quais os impactos nos custos da saude, na esfera privada e publica?

5) A arborizacdo deve ser substituida pelas paredes verdes?

6) Qual a vantagem de usarem-se varias formas de mitigacdo?

7) Ainda que ndo haja demonstracdo cabal dos efeitos da poluicéao
atmosférica na salde humana, € possivel exigir-se o direito a mitigacdo da poluicao
atmosférica e seus efeitos, visando a uma sadia qualidade de vida e a um meio

ambiente ecologicamente equilibrado?

O método de abordagem escolhido foi o hipotético-dedutivo
(hipotese/deducéo/comprovacdo, ou ndo), pois permite partir-se de uma hipotese,
como solugéo (formas de mitigacdo) para o problema posto (prevencdo da doenca e
preservacao da saude, em face da poluicdo atmosférica).

A pesquisa bibliogréfica teve como obijetivos:

1. Levantar a doutrina (capitulo 1), a literatura e os dados existentes
(capitulos 2 e 3).

2. Obter dados atualizados: mapas de poluentes, mapas de vulnerabilidade
social, mapas e dados atuais de arborizacao (anexos).

3. Mostrar a mitigacédo dos efeitos da poluicdo atmosférica sobre a saude
humana como fator de diminuicdo dos custos da saude, nas esferas privada e publica
(capitulo 3).

4. Explorar as formas de mitigacao e espécies de plantas para cada uma
das formas de mitigacao existentes, de acordo com a finalidade e local onde podera
dar-se a intervencgdo (capitulo 4 e anexos).

5. Demonstrar a relacdo entre Floresta Urbana e 26 indicadores de saude
(capitulo 4).

6. Mostrar um exemplo de Politica Publica Ambiental: Municipio Verde Azul
(capitulo 4).

7. Demonstrar que a mitigacdo da poluicdo atmosférica e seus efeitos é
direito humano fundamental e que o Estado deve garantir um meio ambiente

ecologicamente equilibrado e uma sadia qualidade de vida (capitulo 5).
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Trata-se de investigacdo/pesquisa, que pode levar, hipoteticamente, a
intervencao (politica publica ambiental) — e andlise de resultados, antes e depois da
hipotética intervencdo, em futuros trabalhos. Tipos possiveis de intervencao:
construcdo de telhados verdes, paredes verdes, plantio de arvores, de acordo com o
local, espaco urbano disponivel e com os poluentes, a espécie, a quantidade e o

tempo de exposicao.

As analises de todo o material colhido, dos dados e dos resultados obtidos

serdo relatadas na dissertacdo a seguir, com as conclusdes alcancadas.
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1 CONCEITOS DE SAUDE

1.1 Saude individual, salde social e saude ambiental

A percepcao humana, ou a compreensao intelectual sobre o que é saude,
é influenciada pelo meio, pelas circunstancias. O nucleo do conceito, algumas vezes,
parece ser constituido pela simples auséncia de um rol de enfermidades conhecidas,
ou ndo. Sob outros olhares, parece ser integrado por condi¢des fisicas positivas, que
proporcionam vigor, ou por condi¢des psiquicas positivas, que proporcionam equilibrio
e bem-estar. Em outros, ainda, parece ser constituido por condi¢cdes positivas que
permitam o desenvolvimento de papéis sociais, especialmente na familia e no

trabalho.

Para essas realidades em que a percepcao é imprecisa, a ciéncia constroi
a solucdo possivel: a necessidade de afastar definicdes absolutas, de utilizar-se do

instrumental dos conceitos indeterminados.

Conceitos determinados sé&o aqueles que definem, exatamente, o que uma
coisa é e 0 que uma coisa ndao é. Os conceitos indeterminados sdo aqueles que
permitem saber, parcialmente, o que uma coisa é e, parcialmente, 0 que uma coisa
nao é, mas gue convivem com a abertura intelectual para a incerteza. Agregado ao
ndcleo conceitual, o que se tem certeza de que € e de que ndo é, admite-se uma zona

de incerteza, cinzenta, de penumbra.

A partir dessa solucdo teorica, desenham-se o0os marcos juridicos e

conceituais da saude.
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1.2 Conceitos indeterminados: limites juridicos de densificacdo e controle

Ha institutos legais que sdo positivados em sua delimitacdo completa,
perfeitamente definidos, ja que revelam, por inteiro, os limites do que séo e do que
nao sao; dessa forma, delimitam, exatamente, sua extensdo e compreensdo, de
maneira Unica, em determinado contexto. Nem todos, no entanto, explicitam-se dessa
forma, por inteiro, mas apenas parcialmente, seus limites ou extensdes,

apresentando-se como conceitos (LAMY, 2007).

Todos os conceitos possuem uma zona fixa, chamada de nucleo, e uma
zona chamada de periférica. No nucleo, estabelecem-se as certezas; na zona

periférica, iniciam-se as duvidas (LAMY, 2007).

Segundo o autor, a doutrina denomina esses conceitos de indeterminados,
se as zonas periféricas aparecem de forma extensa e difusa, e 0os nucleos, de forma
reduzida (como exemplo, 0s conceitos de “notdria especializacdo”, “notavel saber”,

”

“significativa degradacédo do meio ambiente”, “conduta irrepreensivel” etc.).

A teoria atual dos conceitos juridicos indeterminados prevé a possibilidade
de seu controle juridico, mas apenas relativamente ao nucleo do conceito, e ndo, a
zona periférica. Nao admitir controle algum seria 0 mesmo que ignorar a lei que os
formulou. Admitir, no entanto, o controle absoluto seria desvirtuar seus limites (LAMY,
2007).

Perante qualquer conceito juridico indeterminado, portanto, havera sempre
uma zona de certeza negativa (0 que ndo €) e uma positiva (0 que €), em que sera
possivel o controle, para que ndo haja interpretacdes e aplicacdes incorretas, embora

a incerteza nunca seja totalmente descartada.

Nesse sentido, afirma Gustavo Binenbojm:

guando é possivel identificar os fatos que, com certeza, se enquadram no
conceito (zona de certeza positiva) e aqueles que, com igual convicgao, ndo
se enquadram no enunciado (zona de certeza negativa), o controle
jurisdicional é pleno. Entretanto, na zona de penumbra ou incerteza, em que
remanesce uma série de situacdes duvidosas, sobre as quais ndo ha certeza
sobre se se ajustam a hipétese abstrata, somente se admite controle
jurisdicional parcial (BINENBOJM, 2006).

O controle parcial pode se dar unicamente pelo conflito com as normas

principiologicas, o que pode ser considerado uma forma de construgdo da zona de
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certeza, pela técnica da interpretacdo sistematica, tdo propugnada pela hermenéutica,
e nao hipotese de controle da zona de penumbra (LAMY, 2007).

Observe-se a rejeicdo de uma zona de certeza negativa, nesta deciséo do
Superior Tribunal de Justica:

Administrativo. Serventia extrajudicial. Remocao por permuta entre escriva
distrital e titular de oficio de Cartério de Iméveis. Respectivamente filha e pai.
Lei de organizacdo e divisdo judiciaria do Estado do Parana. Ato
condicionado a existéncia do Interesse da Justica. Ainda que a expressao
“Interesse da Justi¢ca” tenha um sentido bastante abrangente nela nao
se compreende 0 nepotismo, a simulagcéo e aimoralidade. In casu, o ato
de remocé&o ndo condiz com o Interesse da Justica, como exigido na lei de
organizacgdo judiciaria do Estado, nem com o principio da legalidade, da
impessoalidade e da moralidade, mas com o0s interesses pessoais dos
envolvidos. Recurso provido” (sem destaques no original) - Superior Tribunal
de Justica, RMS n® 1751/PR, 22 Turma, Rel. Min. Américo Luz, j. 27.04.1994,
DJ 13.06.1994, p. 15.093 (LAMY, 2007).

Observe-se que o0s principios constitucionais da legalidade, da
impessoalidade e da moralidade delinearam os limites da zona de certeza, sem que 0

controle recaisse sobre a zona de incerteza.

Note-se que a determinacdo de uma zona de certeza positiva afasta o que
Ihe contraste. Quando Floriano Peixoto, por exemplo, indicou para o Supremo Tribunal
Federal o médico Barata Ribeiro e dois generais, Inocéncio Galvdo e Raymundo
Ewerton de Quadros, o Senado recusou as nomeacdes, ao aprovar o parecer de Jodo
Barbalho que apontava, em sintese, que o requisito do “notavel saber”, a que se referia
a Constituicdo da época, tinha de ser para a funcéo especifica, notavel saber juridico.
Assim sendo, aos indicados, pelas suas outras especialidades, ndo se poderia
presumir o saber juridico (LAMY, 2007).

Mais recentemente, no caso da nomeacao de conselheiros de Tribunal de
Contas estadual, o Supremo Tribunal Federal confirmou tal entendimento:
“‘Necessidade de um minimo de pertinéncia entre as qualidades intelectuais dos
nomeados e o oficio a desempenhar. Precedente historico: parecer de Barbalho e a
decisdo do Senado” (LAMY, 2007).

Portanto, segundo o autor, percebe-se que o preenchimento parcial do

significado juridico de um conceito indeterminado € possivel, mesmo que sempre
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possa permanecer uma zona cinzenta indeterminavel, importando ainda determinar

0S meios a serem admitidos para o preenchimento da significancia.

O ordenamento juridico brasileiro determina que toda a acéo ou deciséo de
autoridade publica deve ser fundamentada no préprio Direito, ou seja, 0s 0rgaos

publicos somente podem agir e decidir fundados na juridicidade (LAMY, 2007).

A Constituicao brasileira dispde sobre a necessidade de fundamentacéao,
no inciso LXI, do artigo 5°, onde |é-se que ninguém sera preso sendo em flagrante
delito ou por ordem escrita e fundamentada; o artigo 93 determina que todos as
decisbes dos 6rgdos do Poder Judiciario serdo fundamentadas (inc. 1X) e que todas
as decisbes administrativas dos tribunais serdo motivadas (inc. X). Entédo, todo ato
administrativo e judicial exige fundamentacdo, que deve sempre estar permeada de
juridicidade (LAMY, 2007).

Temos, no Direito positivado estrangeiro, o art. 2°, 83°, da Lei Fundamental
de Bonn que, desde 1949, determinava a vinculagdo do Poder Executivo a lei e ao
Direito; temos, no art. 103, |, da Constituicdo espanhola de 1978, o mesmo; o art. 266,

2, da Constituicdo de Portugal, a lei e a Constituicao.

A doutrina patria confirma esse pensamento:

A Administracéo ndo esta vinculada apenas a lei formal, mas a um bloco
mais abrangente de juridicidade que inclui, em seu 4pice, a Constitui¢ao.
A auséncia de lei formal ndo autoriza a Administracdo a ignorar deveres que
decorrem do nucleo de principios constitucionais (destaques nossos) -

Luis Roberto Barroso. Peti¢do inicial da ADC 12, item 40. Acesso em 5 de
fevereiro de 2006,
n:http://www.stf.gov.br/Jurisprudencia/Peticao/Frame.asp?classe=ADC&pro
cesso=12&remonta=2&primeira=1&ct=25 (LAMY, 2007)

Portanto, os meios admitidos para o preenchimento de um conceito juridico
indeterminado séo pela busca de elementos que ja se encontrem no sistema juridico.
O preenchimento do significado que diminua a abrangéncia da zona cinzenta, ainda
gue nao a elimine, somente sera possivel através do que ja estiver pré-determinado
pela andlise e pela interpretacdo sistematica do proprio Direito positivado. O que
ultrapassar essas zonas de certeza positiva e negativa recaira sobre aquela referida

zona cinzenta, que nao é passivel de significancia juridica, por indeterminavel.
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Esse conceito juridico indeterminado se aplica, perfeitamente, & evolucao
e ampliacdo do conceito de saude, partindo da zona fixa, do ndcleo imutavel, para a
zona periférica, abrangendo os significados de saude individual, estrito, ampliado,

saude social e saude ambiental, como demonstrar-se-a a seguir.

Com o passar do tempo, ver-se-a, amplia-se gradativamente o nucleo

conceitual da salde.



22

1.3 EVOLUCAO CONCEITUAL DA SAUDE.
1.3.1 Saude individual.

1.3.1.1 A definigdo estrita da saude individual como auséncia de enfermidade.

O ser humano aprendeu a expressar-se, primordialmente, por meio da
saude e da doencga, embora nem sempre essa expressao tenha sido e venha sendo
unicamente pela palavra. O estado, 0 aspecto, a postura, o sofrimento, o prazer, a
alegria tém aparecido como sinais externos de saude e de doenca. O profissional da
salude precisa saber observar e interpretar esses sinais e, desse modo, conseguir
obter as informacdes pertinentes para uma mais eficiente e eficaz abordagem de seu
paciente, visando ao melhor resultado possivel, a partir de um diagnostico preciso e

compativel e terapéutica adequada.!

O conceito primevo de salde baseava-se na auséncia de enfermidade. A
doenca era considerada um estado em que a pessoa ndo conseguiria adaptar-se a
uma nova situacdo, com dores, movimentos reduzidos, falta de &animo, alta
temperatura, tornando impossivel a vida em sociedade: trabalho, sobrevivéncia,
estudo, lazer, esporte. Saude era o contrario disso tudo: disposicéo, forca, alegria,

pouca ou nenhuma dor, participagao e interagédo social.

Na Antiguidade, Galeno, que influenciou cerca de mil anos da medicina
ocidental, dizia que a saude era o equilibrio entre as partes primarias do corpo
(NORDENFELT, 2000).

Acreditava-se, entao, que as doencas eram causadas pelos elementos da
natureza ou por forcas sobrenaturais, que poderiam ser solucionadas pela filosofia ou
pela religido. As causas estariam ligadas ao ambiente fisico, aos astros, ao clima, aos
insetos e aos animais. Para os gregos, fatores externos ocasionavam as doencas.

Entdo, para alcancar a harmonia perfeita do corpo humano deveriam ser consideradas

1 Muitos médicos tém a preocupagdo com a comunicagédo entre o profissional da salde e o paciente,
pois o erro médico pode vir de uma anamnese inadequada ou imprecisa, fundamentada em respostas
que ndo suprem a necessidade de conhecer-se o que de fato esta ocorrendo, o médico ndo sabe
perguntar e o paciente ndo sabe o que é realmente importante revelar ao profissional da sadde, como
pesquisou-se em
http://www.epsjv.fiocruz.br/pdtsp/index.php?s_livro_id=6&area_id=2&autor_id=&capitulo_id=14&sub__

capitulo_id=23&arquivo=ver_conteudo_2 Acesso em 20.03.2018 00:08 h


http://www.epsjv.fiocruz.br/pdtsp/index.php?s_livro_id=6&area_id=2&autor_id=&capitulo_id=14&sub_capitulo_id=23&arquivo=ver_conteudo_2
http://www.epsjv.fiocruz.br/pdtsp/index.php?s_livro_id=6&area_id=2&autor_id=&capitulo_id=14&sub_capitulo_id=23&arquivo=ver_conteudo_2
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as estacdes do ano, as caracteristicas do vento e da agua. Inicia, nesse periodo, a
ideia empirica do contagio (BARATA,1985).

Na Idade Média, volta a crenca nas causas religiosas para as doencas,
mas, com as epidemias cada vez mais frequentes e alastrando-se, a ideia de contégio
entre as pessoas volta a tomar corpo, misturando-se as causas misticas, como a
posicdo dos astros, a contaminacdo da agua pelos judeus, leprosos ou ainda por

bruxarias.

No Renascimento, inicia-se a formacéo das ciéncias basicas, a partir dos
estudos empiricos, e a concomitante necessidade de descobrir-se a origem das

causas dos contagios, surgindo entdo a teoria miasmatica.

Entre o fim do século XVIII e o inicio do século XX, a sociedade ja podia
contar com condi¢cbes de salubridade adequadas, proporcionadas pela medicina
social, que viabilizou a pratica médica individual, como primordial dentre as praticas

de saude.

No século XIX, surge a bacteriologia, que esclarece sobre o fato de que,
para cada doenca, ha um agente etioldgico a ser combatido, ou por meio de produtos

quimicos ou por vacinas.?

A teoria da unicausalidade para a doencga, trazida pela epidemiologia de
John Snow?, para quem a doenca era trazida pelo gérmen, logo é superada pela
multicausalidade, pois a explicacdo anterior ja ndo satisfazia. Outros fatores, como
meio ambiente, alimentacdo, genética, bons habitos também passariam a ser

considerados no conceito de saude.

2 A bacteriologia parte do conceito de que cada doenga tem um agente que, uma vez descoberto ou
diagnosticado, pode ser enfrentado por medicamentos ou por meio de prevencéo, cf. viu-se em Rev.
enferm. UERJ, Rio de Janeiro, 2009 jan/mar; 17(1):111-7 p.113 Backes MTS, Rosa LM, Fernandes
GCM, Becker SG, Meirelles BHS, Santos SMAArtigo de Revisdo Review Article Articulo de Revision
Recebido em: 06.11.2008 - Aprovado em: 18.12.2008

3 John Snow, médico britanico, em meados do século XIX, responsavel pela salude publica de Londres,
ao mapear o local de residéncia de pessoas falecidas por célera, observou que 0s casos se
concentravam ao redor de um poc¢o de agua de abastecimento publico. Ao fechar o poco, o surto foi
debelado, e a Epidemiologia moderna, criada (SALDIVA, 2018). E considerado o pai da Epidemiologia
moderna.
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1.3.1.2 A ampliacéo da saude individual como bem-estar fisico e mental

A Organizacdo Mundial da Saude (WHO), instituida em 1946, no
Predmbulo de sua Constituicdo, conceitua a saude como “um completo bem-estar

fisico, social e mental” e ndo apenas como auséncia de doencas.

O conceito de bem-estar aparece na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos, de 10.12.1948, onde € reconhecido o direito a toda pessoa de ter um

padrdo de vida capaz de assegurar a si mesmo e a sua familia a saide e o bem-estar:

ARTIGO XXV.1. Toda pessoa tem direito a um padrdo de vida capaz de
assegurar a si e a sua familia salde e bem-estar, inclusive alimentacéo,
vestudrio, habitacéo, cuidados médicos e 0s servigos sociais indispensaveis,
e direito & seguranca em caso de desemprego, doenga, invalidez, viuvez,
velhice ou outros casos de perda dos meios de subsisténcia fora de seu
controle.

Esses documentos, normativos e obrigatorios, sdo corroborados pela
imperatividade do Pacto Internacional de Direitos Econdmicos, Culturais e Sociais, de
19.12. 1966, inserido em nosso ordenamento juridico pelo Decreto Legislativo 226, de
22.12.1991, e pelo Decreto Executivo 591, de 06.07.1992:

ARTIGO 12.1. Os Estados-Partes do presente Pacto reconhecem o direito de
toda pessoa de desfrutar o mais elevado nivel possivel de salde fisica e
mental.

1.3.2 A consolidacado do conceito de saude social.

A preocupacdo com a saude social remonta ha muito tempo. Rudolf
Virchow* ja destacava, em 1846, que a epidemia de tifo, que se alastrava pela regido
da Silésia (norte da Alemanha), poderia ser evitada se fossem atacadas as causas:
pobreza, fome, corrupcao, desigualdade, deixando claro que a estrutura social pode
determinar a saude da populacéo, e ndo s6 os pobres, pois embora os afete primeira

e diretamente, acaba por atingir e prejudicar toda a populagéo.

Alguns comportamentos ou atitudes mantém estreita associacdo com as

doencgas. Os determinantes sociais podem moldar estilos de vida que podem provocar

4 Rudolf Ludwig Karl Virchow (1821-1902), médico e politico alemao, é considerado o pai da patologia
moderna e da medicina social. Antropélogo e politico liberal, envolveu-se em atividades sociais, como
saneamento basico, arquitetura de construcdo hospitalar, melhoramento de técnicas de inspecédo de
carne e higiene escolar. Foi o primeiro a publicar um trabalho cientifico sobre leucemia, onde concluiu
que todas as formas de leséo organica comecam com alteracdes moleculares ou estruturais das células
(https://www.britannica.com/biography/Rudolf-Virchow).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Saneamento_b%C3%A1sico
https://www.britannica.com/biography/Rudolf-Virchow
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importante impacto na saude: praticar, ou nao, atividade fisica; alimentar-se
naturalmente ou recorrer-se frequentemente a restaurantes ou fast-foods; ter varios
empregos e abrir mdo do descanso ou do lazer, ou até mesmo realizar determinadas
atividades profissionais, ou funcfes laborais, ainda que em um Unico emprego ou

ocupacao Unica, sédo alguns exemplos.

O conceito de saude, visto como sindnimo de qualidade de vida,
dependendo de fatores como alimentagdo, moradia, sossego, tranquilidade, paz,
renda, educacao, ecossistema estavel, recursos econémicos, recursos sustentaveis,
equidade, justica social, nasceu na Declaracéo de Alma-Ata®, em 1978, e enraizou-se
na Conferéncia Internacional sobre a Promocéo da Saude, em Ottawa, em 1986. A
Carta de Ottawa® vé a salde condicionada a condi¢Ges positivas, como recursos
sociais, individuais e capacidade fisica. Logo, para que a salde seja obtida, deve-se
ir além da saude, pura e simples, pois fala-se de vida saudavel para atingir o bem-

estar fisico, mental e social.

A coletividade e os individuos devem, primeiro, aprender a cuidar da saude,
para poder melhora-la. Os individuos e 0s grupos precisam desenvolver a capacidade
de identificar os problemas que os afligem, de soluciona-los e conseguir satisfazer-
lhes as necessidades, modificando o meio ou adaptando-se a ele, e atingir, assim, 0

bem-estar.’

No Brasil, a adocdo definitiva do conceito ampliado de saude, como
resultado das formas de organizacdo social, condicbes de liberdade, lazer,
alimentacdo, moradia, transporte, educacéo, trabalho, meio ambiente, renda, acesso

e posse da terra e, principalmente, acesso aos servigos de saude, foi resultado do

SPublicado originalmente pela Organizacdo Mundial de Saude em 1978 sob o titulo "Report of the
International Conference on Primary Health Care, jointly sponsored by the World Health Organization
and the United Nations Children's Fund, Alma-Ata - URSS, 6 to 12 September 1978" - Copyright: 1978
The World Health Organization.

6 Documento apresentado na Primeira Conferéncia Internacional sobre Promocédo da Salde, realizado
em Ottawa, Canada, em novembro de 1986. Trata-se de uma Carta de Inten¢cdes que busca contribuir
com as politicas de salde em todos os paises, de forma equanime e universal.
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/carta_ottawa.pdf

7 O conceito de cuidar da saude parte primordialmente do conhecimento que a coletividade e os
individuos devem ter sobre o que é salde, como preserva-la e prevenir as doencas cf. Rev. enferm.
UERJ, Rio de Janeiro, 2009 jan/mar; 17(1):111-7 p.113 Backes MTS, Rosa LM, Fernandes GCM,
Becker SG, Meirelles BHS, Santos SMAArtigo de Revisdo Review Article Articulo de Revisién Recebido
em: 06.11.2008 - Aprovado em: 18.12.2008


https://pt.wikipedia.org/wiki/Confer%C3%AAncia_Internacional_sobre_Promo%C3%A7%C3%A3o_da_Sa%C3%BAde
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ottawa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/1986
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/carta_ottawa.pdf
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Movimento pela Reforma Sanitaria®, consolidado pela VIIl Conferéncia Nacional de
Saude, ocorrida no Brasil em 1986°, um marco na histéria da salde no Brasil, que
forneceu as bases para a elaboracao do capitulo sobre saude, na Constituicdo Federal
de 1988, e para a criacédo do Sistema Unico de Satde (SUS).

Os documentos finais da Conferéncia reconhecem que o0 processo saude
e doenca depende de determinantes sociais, econdmicos, culturais, politicos e
ambientais. A saude depende de trabalho em condi¢cdes dignas, alimentacdo para
todos, moradia higiénica e, para todos, educacao e informacéao plenas, repouso, lazer

€ seguranca.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, repete essa
visdo, na medida em que dispde, expressamente, que a saude é direito de todos e
que tem de ser garantida por meio de politicas sociais, ambientais e econémicas.

A Carta da Organizacdo dos Estados Americanos, de 30.04.1948, inserida
no ordenamento juridico nacional pelo Decreto Legislativo 64, de 07.12.1949, e pelo
Decreto Executivo 30.544, de 14.02.1952, manifestou-se expressamente pela

protecdo da saude social, sob o aspecto trabalhista:

Artigo 45. Os Estados membros, convencidos de que o Homem somente
pode alcancar a plena realizacdo de suas aspira¢ges dentro de uma ordem
social justa, acompanhada de desenvolvimento econbémico e de verdadeira
paz, convém em envidar os seus maiores esforcos na aplicacdo dos
seguintes principios e mecanismos: [...] b) O trabalho é um direito e um dever
social; confere dignidade a quem o realiza e deve ser exercido em
condi¢cdes que, compreendendo um regime de salarios justos, assegurem
a vida, a saude e um nivel econdmico digno ao trabalhador e sua familia,
tanto durante os anos de atividade como na velhice, ou quando qualquer
circunstancia o prive da possibilidade de trabalhar.

A Declaragdo Americana dos Direitos e Deveres do Homem de 1948

ampliava o entendimento:

ARTIGO XI. Toda pessoa tem direito a que sua salde seja resguardada
por medidas sanitarias e sociais relativas a alimentagdo, vestuério,
habitacdo e cuidados médicos correspondentes ao nivel permitido pelos
recursos publicos e da coletividade

8 Os marcos tedricos desse Movimento encontram-se em Arouca, Dilema Preventivista, e Donnangelo,
Medicina e Sociedade (1975).

9 A VIII Conferéncia Nacional de Saude, ocorrida em 1986, foi um marco importante do qual partiu o
conceito abrigado pela Constituicdo de 1988 e que deu origem & criacdo do Sistema Unico de Sadde
cf. https://portal.fiocruz.br/linha-do-tempo-conferencias-nacionais-de-saude
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Ainda, no mesmo sentido, a Convencion Internacional sobre la Eliminacion
de todas las Formas de Discriminacion Racial, de 1965, inserida no ordenamento
juridico brasileiro pelo Decreto Legislativo 23/1967 e pelo Decreto Executivo
65.810/1969):

Artigo V. De conformidade com as obrigacdes fundamentais enunciadas no
artigo 2, os Estados-Partes comprometem-se a proibir e a eliminar a
discriminacdo racial em todas suas formas e a garantir o direito de cada
pessoa a igualdade perante a lei sem distincdo de raga, de cor ou de origem
nacional ou étnica, principalmente no gozo dos seguintes direitos: [...] €)
direitos econdmicos, sociais culturais, principalmente: i) direitos ao trabalho,
a livre escolha de seu trabalho, a condi¢c8es equitativas e satisfatérias de
trabalho, a protecdo contra o desemprego, a um salario igual para um
trabalho igual, a uma remuneracgéo equitativa e satisfatoria,

Também o Pacto Internacional de Direitos Econémicos, Culturais e Sociais
de 19.12.1966, inserido no sistema juridico brasileiro pelo Decreto Legislativo 226 de
12.12.1991 e pelo Decreto Executivo 591 de 06.07.1992, no mesmo sentido:

ARTIGO 12. 2. As medidas que os Estados-Partes do presente Pacto
deverdo adotar com o fim de assegurar o pleno exercicio desse direito
incluirdo as medidas que se facam necessarias para assegurar: [...] b) A
melhoria de todos os aspectos de higiene do trabalho e do meio
ambiente; c) A prevencdo e o tratamento das doencas epidémicas,
endémicas, profissionais e outras, bem como a luta contra essas doencas;
d) A criacdo de condi¢cdes que assegurem a todos assisténcia médica e
servigos médicos em caso de enfermidade.

A Convencdao sobre a Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminagao
contra a Mulher, de 18.12.1979, assinada pelo Brasil em 31/03/1981, inserida no
ordenamento patrio pelo Decreto Legislativo 93, de 14.12.1983, e pelo Decreto 89460
de 20/03/1984, amplificada com a retirada da reserva anterior (Decreto Legislativo 26
de 22.06.1994), Decreto Executivo 4377 de 13.09.2002:

Artigo 11. 1. Os Estados-Partes adotardo todas as medidas apropriadas para
eliminar a discriminacdo contra a mulher na esfera do emprego a fim de
assegurar, em condi¢Bes de igualdade entre homens e mulheres, os mesmos
direitos, em particular: [...] f) O direito a protecéo da saude e a seguranca
nas condi¢cdes de trabalho, inclusive a salvaguarda da funcdo de
reproducdo.
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O Protocolo adicional & Convengdo Americana sobre Direitos Humanos,
em matéria de direitos econdmicos, sociais e culturais (Protocolo de Sdo Salvador),
de 17.11.1988 (Decreto Legislativo 56 de 19/4/1995, Decreto 3.321 de 30/12/1999):

ARTIGO 10 - Direito a Saude 1. Toda pessoa tem direito a saude,
compreendendo-se como saude o0 gozo do mais alto nivel de bem-estar fisico,
mental e social. 2. A fim de tomar efetivo o direito & saude, os Estados-Partes
comprometem-se a reconhecer a salide como bem publico e, especialmente,
a adotar as seguintes medidas para garantir esse direito: a) assisténcia
primaria a salde, entendendo-se como tal a assisténcia médica essencial ao
alcance de todas as pessoas e familias da comunidade; b) extensao dos
beneficios dos servicos de salde a todas as pessoas sujeitas a jurisdicao do
Estado; c) total imunizacdo contra as principais doencas infecciosas; d)
prevencdo e tratamento das doencas endémicas, profissionais e de outra
natureza; e) educacdo da populacdo com referéncia a prevencdo e ao
tratamento dos problemas da saude; e f) satisfacdo das necessidades de
salde dos grupos de mais alto risco e que, por sua situacdo de pobreza,
sejam mais vulneraveis.

Na lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990, observe-se:

Art. 3°. Os niveis de salide expressam a organizacao social e econdmica do
Pais, tendo a salide como determinantes e condicionantes, entre outros, a
alimentacéo, a moradia, o saneamento basico, o0 meio ambiente, o trabalho,
a renda, a educacao, a atividade fisica, o transporte, o lazer e 0 acesso aos
bens e servigos essenciais. (Redacéo dada pela Lei n® 12.864, de 2013)

Paragrafo Unico. Dizem respeito também a sadde as acdes que, por forca
do disposto no artigo anterior, se destinam a garantir as pessoas e a
coletividade condicdes de bem-estar fisico, mental e social.

1.3.3 A consolidacao do conceito de saude ambiental

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 1993), o conceito de
saude ambiental traduz-se por todos os aspectos da saude humana, inclusive a
qualidade de vida, que sédo determinados por fatores fisicos, quimicos, bioldgicos,

sociais e psicoldgicos, no meio ambiente. Pode referir-se, também, a teoria e a pratica
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de valorar, corrigir, controlar e evitar aqueles fatores do meio ambiente que,

potencialmente, possam prejudicar a salde das geracdes atuais e futuras.©

Por outro lado, os determinantes ambientais (qualidade do ar e da agua,
saneamento etc.) colocam os individuos e a coletividade diretamente sob risco.

Algumas Conferéncias, de ambito internacional, tiveram muita relevancia
sobre a saude e sobre como os fatores ambientais interferem de forma importante
sobre ela, podendo-se falar no conceito especifico de saude ambiental.

Em 1992, houve a Conferéncia denominada como Rio +20. Em 1995, a
Conferéncia Panamericana de Saude e Ambiente e, em 2009, a Conferéncia Nacional
de Saude Ambiental.

O conceito de saude ambiental pode ser considerado, também, a partir de
pactos e convencgdes internacionais, a saber:

Pacto Internacional de Direitos Econdmicos, Culturais e Sociais de
19/12/1966 (Decreto Legislativo 226 de 12/12/1991, Decreto 591 de 6/7/1992) -

ARTIGO 12. 2. As medidas que os Estados-Partes do presente Pacto
deverdo adotar com o fim de assegurar o pleno exercicio desse direito
incluirdo as medidas que se facam necesséarias para assegurar: [...] b) A
melhoria de todos os aspectos de higiene do trabalho e do meio ambiente;

Convencao sobre os Direitos das Criancas de 20/11/1989 (Decreto
Legislativo 28 de 14/09/1990, Decreto 99710 de 21/11/1990) -

Artigo 24. 1. Os Estados-Partes reconhecem o direito da crian¢a de gozar do
melhor padréo possivel de saude e dos servi¢os destinados ao tratamento
das doencas e a recuperacdo da saude. Os Estados-Partes envidardo
esforcos no sentido de assegurar que nenhuma crianca se veja privada de
seu direito de usufruir desses servigos sanitarios. 2. Os Estados-Partes
garantirdo a plena aplicacdo desse direito e, em especial, adotardo as
medidas apropriadas com vistas a: [...] ¢) combater as doencas e a
desnutricdo dentro do contexto dos cuidados basicos de salde mediante,
inter alia, a aplicagcdo de tecnologia disponivel e o fornecimento de
alimentos nutritivos e de 4gua potavel, tendo em vista os perigos e riscos
da poluicdo ambiental; [...] €) assegurar que todos os setores da sociedade,
e em especial 0s pais e as crian¢as, conhecam os principios basicos de saude
e nutricdo das criangas, as vantagens da amamentacdo, da higiene e do
saneamento ambiental e das medidas de prevencao de acidentes, e tenham
acesso a educacdo pertinente e recebam apoio para a aplicacdo desses
conhecimentos.

10 A consolidacdo do conceito de salde ambiental vem sendo feita a partir de inUmeros pactos e
tratados, assim como conferéncias nacionais e internacionais cf.
http://lwww.scielo.br/pdf/sausoc/v13n1/08.pdf Salde e Sociedade v.13, n.1, p.70-80, jan-abr 2004


http://www.scielo.br/pdf/sausoc/v13n1/08.pdf
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1990 - Cipula Mundial das Nagées Unidas sobre
a Crianca

1992 - Conferéncia da Nacoes Unidas sobre
Ambiente e Desenvolvimento

1993 - Conferéncia das Nacoes Unidas sobre os
Direitos Humanos

1994 - Conferéncia das Nacées Unidas sobre
Populagges e Desenvolvimento

1995 - Conferéncia das Nacées Unidas sobre a
Mulher

1995 - Conferéncia das Nacées Unidas sobre o
Desenvolvimento Social

1996 - Conferéncia das Nacoes Unidas sobre
Assentamentos Humanos (Habitat II)

1996 — Cipula Mundial das Nagoes Unidas sobre
Alimentacao

2000 - Capula do Milénio: Declaragao e
Objetivos do Milénio

2002 - Conferéncia Internacional sobre
Financiamento do Desenvolvimento

2002 - Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel Rio + 10

2005 - Capula do Milénio 11

2010 - Capula do Milénio 111

2012 - Rio + 20

11

O qgquadro acima mostra a sucessdo cronoldgica das principais
Conferéncias das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Humano, que destacam
como os fatores ambientais tém grande influéncia sobre a satde humana e sobre a

qualidade de vida.
1.4 Evolucéao conceitual do Direito a Saude

Da mesma forma que a salude se sujeitou, e continua sujeita a evolugéo de

seu nucleo conceitual, o direito a saude também é afetado pela mesma caracteristica.

Em primeiro plano, o direito a salde pode ser compreendido como um
direito de cunho individualista e libertario, o direito de ndo ser exposto a doencas.

Nesse ambito, o direito a saude € afetado, quando a poluicdo atmosférica provoca,

11 O quadro supracitado demonstra a evolugéo, por meio de varias conferéncias e clupulas no Brasil e
no exterior, da importancia de um meio ambiente ecologicamente equilibrado para a sadde individual,
coletiva, social e ambiental humana cf. https://www.scielosp.org/scielo.php?pid=S1413-
81232012000600012&script=sci_arttext&ting=


https://www.scielosp.org/scielo.php?pid=S1413-81232012000600012&script=sci_arttext&tlng
https://www.scielosp.org/scielo.php?pid=S1413-81232012000600012&script=sci_arttext&tlng
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diretamente, enfermidades, situacéo recorrente, na regido da Baixada Santista, diante

dos ndo incomuns acidentes industriais e portuarios.

Em segundo plano (ampliativo e complementar ao primeiro), o direito a
saude pode ser compreendido como um direito de cunho social, de coletividades,
atrelado a ideia dos condicionantes e determinantes sociais. Nesse ambito, o direito a
saude é afetado, quando a poluicdo atmosférica se torna um quadro social,
consolidando condigbes sociais concretas de vida insalubre, situagdo também
comum, na regiao supramencionada, com indices de poluicdo média diaria superiores
as que se sabem seguros para a saude, associados a um aumento significativo de

morbidades e mortalidade precoce.

Em terceiro plano (configurando o nucleo conceitual, hoje, mais
abrangente), o direito a saude pode ser compreendido como um direito difuso,
atrelado a ideia dos condicionantes e determinantes ambientais. Nesse ambito, o
direito a saude também é afetado, quando ndo se evitam os fatores de desequilibrio
do meio ambiente, que afetam a saude das presentes e futuras geragdes, ao ndo se

tomarem medidas preventivas.

Pode-se dizer, portanto, que a evolucdo do conceito de salde, em
dimensdes que se complementam, saude individual, saude coletiva, saude social,
saude ambiental, projeta uma exigibilidade do direito a sua preservacao e a prevencao
da doenca, que deva nortear politicas publicas que possam garantir esse direito que
também se amplia, como um direito individual, coletivo, social, ambiental,

respondendo as varias dimensdes do proprio conceito atual de saude.

A partir desse entendimento, h4 falar-se em direito & mitigacdo dos efeitos
da poluicdo atmosférica sobre a saude humana, por coberturas vegetadas e
arborizacdo urbana, que podem ser implantadas ndo sé pelo Poder Publico, mas
também por uma mudanca de cultura da sociedade que, por meio de suas
associacOes, clubes, escolas, conselhos municipais e outras entidades similares,
podem divulgar e promover acdes, no sentido de ampliar as coberturas vegetadas
(telhados verdes e paredes verdes) e a arborizacdo urbana, em cada municipio, em

cada bairro, em cada casa, em cada prédio, em cada constru¢do das areas urbanas.

Dessa forma, Poder Publico e sociedade poderédo colaborar por meio de

acOes complementares, no sentido de, ao ampliar a arborizacdo e as coberturas
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vegetadas, contribuir para um meio ambiente ecologicamente equilibrado e para uma

sadia qualidade de vida, irrenunciéveis direitos humanos e fundamentais.

2 POLUICAO ATMOSFERICA.

2.1 Conceitos.
2.1.1 Conceito legal.

A Lei Federal n.° 6.938, de 31.08.1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, em

seu artigo 3.°, define alguns conceitos relevantes para esse trabalho.

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - Meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacbes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas
as suas formas;

Il - Degradacdo da qualidade ambiental, a alteragdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente;

lIl - poluicdo, a degradacéo da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente:

a) prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
b) criem condi¢bes adversas as atividades sociais e econdmicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢8es estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrbes
ambientais estabelecidos;

IV - Poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de
degradac&o ambiental;

V - Recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e
subterréneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos
da biosfera, a fauna e a flora. (Redacéo dada pela Lei n° 7.804, de 1989)

2.1.2 Poluicdo antropogénica e polui¢cdo natural.

A poluicdo antropogénica ocorre por intervencdo humana, ou seja, é toda
a alteracdo do meio natural decorrente de atividades do ser humano, e a polui¢ao

natural emerge dos desastres e catastrofes da natureza.

Os poluentes podem afetar a salude e os bens materiais, alterando-os ou
deteriorando-os. Os poluentes, cujo padrdo de qualidade é controlado pela legislacédo
brasileira, sdo: CO (mondxido de Carbono), NO2 (diéxido de nitrogénio), SO2 (dioxido


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7804.htm#art1ii
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de enxofre), O3 (0z6nio) e material particulado inalavel (MP19), cuja concentracéo ndo
pode ultrapassar determinados valores. A legislacao brasileira determina que cada
poluente tenha o indice de concentracdo adequado, a correta forma de medicao e o

periodo de analise (Andrade, 2015).

2.1.2.1 Contexto histérico da polui¢cdo antropogénica.

A partir dos testes nucleares e das explosées de bombas atdmicas sobre
as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki, em 1945, ambientalistas comegaram
a mostrar ao mundo a possibilidade real da destruicdo do planeta por desequilibrados,

em nome da ambicdo, do poder e do egocentrismo.

A Revolugao Ambiental, um dos mais significativos movimentos sociais das
tltimas décadas, promoveu grandes transformacgfes, ndo s6 no comportamento da

sociedade, como também na organizacao politica e econémica no mundo.

As pessoas comecaram a perceber que 0s recursos naturais séo finitos e
que o uso inadequado desses recursos poderia vir a representar o fim da propria

espécie.

Segundo Melo (2012), alguns autores consideram a publicacdo da obra
Primavera Silenciosa — Silent Spring (CARSON,1962) como o marco inicial das

discussodes internacionais sobre o meio ambiente.

O conceito de desenvolvimento sustentavel apareceu, pela primeira vez,
em 1968, com a criacdo do Clube de Roma, constituido por industriais, cientistas,
politicos e empresarios, com a finalidade de discutir e analisar os limites do
crescimento econdmico, considerando o uso cada vez maior dos recursos naturais
(MELO, 2012).

Segundo esses debates, 0s principais problemas eram a célere
industrializacdo, a escassez de alimentos, 0 esgotamento de recursos naturais ndo
renovaveis, o aumento exponencial da densidade demogréfica, a degradacéo do meio

ambiente.

O Clube de Roma, entdo, propds, por meio do Relatério Meadow (ou
Relatorio do Clube de Roma), como solugéo, crescimento econdmico zero, 0 que

influenciou, decisivamente, o debate na conferéncia de Estocolmo, realizada em
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1.972, a primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente (MELO,
2012).

Santos (1996) destacou o Capitalismo Tecnoldgico e seu impacto no meio
ambiente natural, ressaltando que a natureza sofre um processo de
instrumentalizacéo, tornando-se um processo social e, com isso, € “desnaturalizada”
(apud MELO, 2012).

A partir do inicio do século XX, a ciéncia e a tecnologia desenvolveram-se
com rapidez inimaginavel e, com a intensificacdo da atividade industrial, as técnicas
de producdo multiplicaram-se e sofisticaram-se, ocupando um cada vez maior

territério fisico e colocando em risco, cada vez mais, 0 meio ambiente.

A industrializagdo avangou, provocando cada vez mais riscos a saude e a
vida humana. O crescimento industrial implica a pressao econdmica com a finalidade
de lucro e de desempenho, o que levou, muitas vezes, a exploracédo, sem controle ou

prevencao, dos recursos naturais.

Esses fatos impactam o meio ambiente, muitas vezes de forma irreversivel
ou de dificil reparacdo. Os riscos se ampliam e abrangem quase todas as dimensdes

da vida humana, o que obriga reconstruir a relagdo humana com o meio ambiente.

O consumismo obriga a questionar os habitos de consumo e o modo como
sua producédo € alimentada pelo meio ambiente. As novas tecnologias proporcionam

conforto, mas devem-se conhecer 0s riscos causados ao meio ambiente.

Melo (2012) ressalta que os riscos sao absorvidos pela prépria natureza,
no curto prazo, mas um espaco fisico suficiente para abrigar os dejetos industriais
preocupa. Os riscos provocados pela industrializacdo fizeram surgir movimentos de
resisténcia e conscientizagcdo, com o objetivo de educar e informar, para criarem-se
normas e organismos gue controlem os riscos atuais, com vistas a garantia do futuro

ambiental da humanidade.

Os maiores riscos estdo relacionados aos acidentes ou aos abusos
humanos. Excetuando-se os eventos naturais de grande porte (poluicdo natural,
desastres ecoldgicos e catastrofes naturais), os demais riscos podem ser prevenidos
ou evitados (MELO, 2012).
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No inicio da Revoluc¢do Industrial, Londres foi a primeira cidade que causou
grande preocupacéao, por conta de uma industrializagdo destrutiva da humanidade e

do meio ambiente.

No final da Segunda Guerra, com o langamento das bombas atdmicas, que
causaram a morte de milhares de pessoas, o mundo se surpreendeu com a

capacidade destrutiva atingida.

A real tomada de consciéncia ecolégica, porém, comecou quando se

percebeu que o Planeta poderia estar sendo permanentemente destruido.

Segundo Melo (2012), no final dos anos 50, o Jap&o passara por um célere
processo de industrializacdo. Na Baia de Minamata, as pessoas viviam, como h&
centenas de anos, retirando o alimento do mar, peixe fresco, diariamente. Primeiro,
0S gatos, que também comiam peixe, comecaram agir estranhamente, apresentando
tremores, ataques, seguidos de morte. Depois, algumas pessoas também
apresentaram os mesmos sintomas. Em seguida, as crian¢gas comegaram a nascer
com o cérebro malformado. No inicio, os médicos suspeitaram de envenenamento por
metal, e deram o nome de “doencga de Minamata”. Como, entdo, ndo existia qualquer
veneno na Baia, até que uma industria se tivesse instalado na vila — a Chiso
Corporation — houve a desconfianca de que poderia ser polui¢do industrial. A fabrica,
no entanto, continuou poluindo, matando e deformando gente e animais, por mais dez
anos. Na época, o problema de Minamata era considerado um fato localizado. Tomiji
Matsuda, dessa regido do Japao, nasceu cego e com o cérebro sequelado, e acabou

se tornando o simbolo do movimento ecologico.

A maioria das pessoas, nessa época, final dos anos 50, relacionavam
fumaca e lixo com progresso, prosperidade e geracdo de empregos, e 0 Japéo
também estava tentando acompanhar o ritmo de industrializagéo da Europa Ocidental
e da América do Norte (MELO, 2012).

Merecem destaque os efeitos negativos da industrializagdo no campo, em
que os pesticidas pareciam ser a solucao definitiva para o problema das pragas.
Carson (1962) lancou, nos Estados Unidos, o livro Silent Spring, relatando os perigos
causados pelos inseticidas e pesticidas. A autora afirmava que “os produtos quimicos
matavam 0s insetos e pragas prejudiciais, mas também os benéficos, destruiam o solo

e envenenavam as pessoas” (apud MELO, 2012). Recebeu apoio publico e seu livro
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virou um fendmeno, nos Estados Unidos, vendendo mais de seis milhdes de

exemplares.

Segundo Melo (2012), no final dos anos 60, um enorme derramamento de
0leo, na costa oeste da Inglaterra, chocou o mundo, quando a televisdo mostrou o
horrivel espetaculo de animais morrendo, atingidos pelo petroleo, e de praias

contaminadas pelo vazamento.

O autor relata que “o mais grave derramamento de 6leo aconteceu no
Alasca, em 1989, quando o navio Exxon Valdez se chocou com um rochedo. O casco
se rompeu e deixou vazar 40 milhdes de litros de petréleo, atingindo uma area
ambiental de 250 km?” (MELO, 2012).

Os grandes acidentes em prejuizo do meio ambiente continuaram

acontecendo por toda a segunda metade do século XX:

Em dezembro de 1984, a cidade de Bhopal, na india, foi contaminada por 40
km2 de gas toxico. Cerca de 200 mil pessoas ficaram queimadas ou cegas,
10 mil morreram na hora e até hoje as vitimas sobreviventes apresentam
problemas respiratérios ou no aparelho digestivo. A causa foi um acidente na
fabrica de pesticidas Union Carbide, multinacional com sede nos Estados
Unidos. As chuvas acidas também se tornaram comuns perto das grandes
concentracdes industriais e urbanas do mundo, poluindo os Grandes Lagos
da América do Norte e os Lagos Alpinos. Em abril de 1986, ocorreu o maior
acidente nuclear na Usina Nuclear de Chernobyl, localizada na Ucrania, entdo
parte da Unido Soviética. E considerado o pior acidente da histéria da energia
nuclear, produzindo uma nuvem de radioatividade que atingiu a Unido
Soviética, Europa Oriental, Escandinavia e Reino Unido. Grandes areas da
Ucrénia, Bielorrissia e Russia foram muito contaminadas, resultando na
evacuacao e reassentamento de aproximadamente 200 mil pessoas. E dificil
precisar o nimero de mortos causados pelos eventos de Chernobyl, devido
as mortes esperadas por cancer, que ainda ndo ocorreram e sdo dificeis de
atribuir especificamente ao acidente. Um relatério da ONU de 2005 atribuiu
56 mortes até aquela data — 47 trabalhadores e 9 criangcas com cancer de
tireoide — e estimou que cerca de 4000 mil pessoas morrerdo de doencas
relacionadas com o acidente (MELO, 2012).

Cabe frisar que o Greenpeace, entre outros organismos internacionais,
contesta a concluséo do estudo. O governo soviético procurou esconder o ocorrido da
comunidade mundial, até que a radiacdo em altos niveis foi detectada em outros
paises (MELO, 2012).

Acidentes de menores propor¢des tém acontecido em todo o mundo, as

centenas, alterando e danificando o meio ambiente natural.

2.1.2.2 IPCC e as transformacgdes climaticas.
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O Relatério Especial do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) sobre o Aquecimento Global de 1,5 °C € o documento cientifico
mais importante sobre mudancas climaticas, que deve orientar as decis6es
governamentais, em relacdo a seus compromissos climaticos nacionais, conforme o
Acordo de Paris.

Divulgado em 08.10.2018, na Coréia do Sul, o IPCC analisa limitar o
aguecimento global a 1,5 °C em relacdo ao Periodo pré-Industrial e ressalta a
necessidade critica de uma acéo climatica urgente. Aprovado por 195 governos, o
documento destaca a oportunidade para diminuir o aquecimento global.

O relatdrio ressalta que um cenario de 1,5 °C € mais seguro que 2 °C, em
relacdo a impactos climaticos, e que, se as temperaturas globais subirem 2 °C acima
dos niveis pré-industriais, havera consequéncias devastadoras, incluindo a perda de
habitats naturais e de espécies, a diminui¢do das calotas polares e o aumento do nivel
do mar, impactando a saude humana, os meios de subsisténcia, a seguran¢a humana

€ 0 crescimento econdmico.

As emissdes de poluentes atuais levardo a quebra de pontos de inflexdo, o
que causara impactos irreversiveis, desastrosos para as pessoas, 0 meio ambiente e
a economia, podendo levar a limites aos quais a adaptacdo inexiste. Muitas

comunidades, atualmente, ja sofrem as consequéncias negativas da poluicéo.

Stephen Cornelius, conselheiro-chefe do WWF internacional sobre

mudanca climatica, analisou positivamente a reunido que aprovou o relatério:

NOs ja esperavamos negociacdes duras sobre este relatdrio histérico e
estamos felizes que os governos fizeram uma boa reflexdo sobre o que foi
apresentado. As promessas atuais dos paises para reduzir as emissdes sao
insuficientes para limitar o aquecimento global a 1,5 °C. Ndo podemos
negociar com a ciéncia. Cada semestre € importante para as pessoas e para
a hatureza - esta € a realidade do nosso mundo em aguecimento. Sem cortes
rapidos e profundos nas emissdes de carbono, enfrentaremos impactos mais
severos nos ecossistemas, desde os recifes de corais ao gelo marinho do
Artico e mais vida selvagem em risco (WWF, 2018).

O documento destaca que os compromissos existentes sob o Acordo de
Paris séo insuficientes para limitar o aquecimento a 2°C, muito menos 1,5°C, e quanto
mais demorar o0 combate as emissdes, maiores 0s impactos climaticos — alguns
irreversiveis - e mais dispendiosas as solucgdes.

O relatério do IPCC e seu sumario, direcionado a tomadores de deciséao,
foram encomendados pelos governos apds a conferéncia da ONU, em Paris (2015),

guando foi decidido limitar o aumento na temperatura média global a bem abaixo dos
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2°C acima dos niveis pré-industriais, colocando esfor¢cos para que esse aumento fique
em menos de 1,5°C (WWF, 2018).
Manuel Pulgar-Vidal, lider global da pratica de Clima e Energia do WWF,

destacou a responsabilidade dos paises, maior ainda a partir do lancamento:

Os governos pediram este relatério. Agora, em posse dele, eles devem
atender a ciéncia para evitar os piores impactos das mudancas climaticas.
Limitar o aquecimento a 1,5°C é possivel, necessario e urgente. Ultrapassar
0 1,5°C nao é inevitavel, mas ndo podemos atrasar mais a acdo global, a
diferenca entre ‘impossivel’ e ‘possivel’ é a lideranca politica. O que
precisamos agora é de um forte compromisso para garantir que vamos

enfrentar o desafio que temos pela frente (WWF, 2018).

2.1.2.3 Impactos no Brasil

Mauricio Voivodic, diretor-executivo do WWF-Brasil, afirma que o relatério
reforca a relevancia de o Brasil intensificar a implementacdo de acdes efetivas que
diminuam, de fato, a emisséo de gases de efeito-estufa — e deixar de ir contra o Acordo

de Paris, como tem feito, de forma contumaz:

Ha pouco mais de uma semana, deputados de Rond6nia acabaram com mais
de meio milhdo de hectares de areas protegidas na Amazbnia. Isso é uma
abertura para o desmatamento ilegal, perda de biodiversidade e um passo
contrario ao que nos comprometemos nas Conferéncias de Clima. O Brasil &
um dos principais atores nas negociagfes internacionais climaticas da ONU,
e precisamos aumentar a ambicao das nossas metas para garantir o limite de
1,5°C ao invés de ndo cumprirmos aquelas que nés mesmos ja estipulamos
(WWF, 2018).

O diretor do WWEF-Brasil também destaca o importante papel de cada

individuo, nessa luta por um futuro de baixo carbono:

N6s podemos e devemos comecar agora a mudar esse cenario de
desequilibrio social e ambiental. Nossas escolhas e habitos, como diminuir o
desperdicio de alimentos dentro de casa, um consumo mais consciente,
incentivando o comércio local e com producdo mais responsavel, com a
economia de agua e energia. Tudo isso faz parte. Mas também ¢é importante
gue cada cidaddo se lembre que a gestdo publica, representada pelos
candidatos em que acabou de votar, precisa ser cobrada por politicas mais
firmes contra 0 aquecimento global (WWF, 2018).

Para o coordenador do Programa Mudancas Climaticas e Energia do WWF-
Brasil, André Nahur, o relatorio refor¢ca a necessidade de agcédo urgente, em todos os

setores da economia e da sociedade:

No Brasil, a principal causa de emissdes de gases de efeito estufa ainda é o
desmatamento, que baixou ha alguns anos, mas tem voltado a crescer. Isso
acontece ndo s6 na Amazodnia, mas também em outros biomas, como
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Cerrado e Mata Atlantica. Além disso, € extremamente necessario
implantarmos efetivamente a agricultura de baixo carbono e formas mais
eficientes e limpas de energia, em especial a solar descentralizada. O Brasil
possui inUmeros exemplos de boas praticas climaticas, que aliam menos
emissao de carbono a avanc¢os socioecondmicos, e precisam ser promovidas
e intensificadas. Por mais impactante que sejam os dados, o relatério mostra
gue um futuro de 1,5°C ainda é possivel se agirmos agora (WWF, 2018).

O WWF pede que os governos dos paises comprometam-se, intensifiqguem
e ampliem seus proprios compromissos climaticos nacionais até 2020, consistentes
com a limitagdo do aguecimento global para abaixo de 1,5°C.

Os paises séo incentivados a publicar seus compromissos revisados no
Didlogo de Talanoa, na 242 conferéncia de partes da Convencéo-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP24), realizada em dezembro em Katowice,
Pol6nia (WWF12, 2018).

Na COP24, encerrada em 23.12.2018, na Polbnia, relatorios sobre
Adaptacdes Baseadas em Ecossistemas (AbE), que é o uso de recursos naturais para
adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas, mostraram as estratégias de
paises como Holanda, El Salvador e as ilhas Seicheles.

Seicheles inovou com o Bluebond, iniciativa que angariou U$ 15 milh&es
do setor privado para investir no Blended Finance (ou financiamento misto, publico e
privado), voltado para projetos de capacitacdo das comunidades litoraneas e
empreendimentos locais, para transicdo para a pesca sustentavel e a protecdo dos
oceanos, desenvolvendo a “economia azul”. Uma iniciativa legislativa determina que
se devem priorizar as alternativas de AbE, antes de investir em engenharia cinza,

como sdo chamadas as a¢des de engenharia convencional.

El Salvador provou que € dez vezes mais barato o custo da adaptacao do
que o da inagdo. O pais criou indicadores de avaliacdo de sustentabilidade e colocou,
assim como o Brasil, AbE em sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC),
as metas voluntarias de cada pais para o Acordo de Paris. Ao cumprir as metas, seréo
restauradas 50% das areas naturais do pais, provando que é possivel reverter

situacdes de risco, usando a natureza como parte da solugéo.

2 WWF (World Wide Fund for Nature) é uma organizacdo nao-governamental brasileira, apartidaria e
sem fins lucrativos que trabalha em defesa da vida, cujo propésito € mudar a atual trajetéria de
degradacéo socioambiental. Criada em 1996, atua em todo Brasil e integra a Rede WWF (Fundo
Mundial para a Natureza), presente em mais de 100 paises https://www.wwf.org.br/wwf_brasil/.


https://www.ecodebate.com.br/?s=cop24
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A Holanda, pais conhecido pelos diques e estruturas de contencdo de
enchentes, também esta investindo em Solugbes Baseadas na Natureza para
aumentar a resiliéncia territorial aos impactos da mudanca do clima. A implantacéo de
parques, nas margens de rios em areas urbanas, permite o contato das pessoas com
a natureza, resguarda a infraestrutura de possiveis danos e serve de habitat para a
biodiversidade.

Esses sdo apenas alguns exemplos apresentados na ultima COP do Clima
que mostram quéo viaveis sdo as ac¢des para frear o aquecimento global e lutar contra
as mudancas climaticas. Ao analisar todas as metas dos paises para o Acordo de
Paris, verifica-se que 66% delas trazem algum tipo de iniciativa de adaptacédo baseada
em ecossistemas, indicando que esse é um caminho possivel para diversos tipos de
ecossistemas em todo o mundo.

No entanto, ao final da COP24, muitas expectativas nao foram atendidas.
As regras para adocdo de mecanismos de mercado de carbono, por exemplo, ndo
tiveram consenso entre 0s paises envolvidos na discussao, assim como outros, que
serao discutidos no Chile, pais sede da proxima Conferéncia, no ano que vem. Cabe
ao Brasil e aos brasileiros decidir se também querem ser exemplo para as demais

nagoes.'®

Figura 1 — Alteracdes climaticas provocadas

pelo aquecimento global e poluicdo atmosférica

© Divulgacao/WWF Enlarge

13 Esse texto sobre a COP 24 foi produzido por André Ferretti, gerente de Economia da Biodiversidade
da Fundacédo Grupo Boticario, coordenador geral do Observatério do Clima e membro da Rede de
Especialistas em Conservagédo da Natureza, e por Juliana Baladelli Ribeiro, bidloga e analista de
Solu¢cBes Baseadas na Natureza da Fundacdo Grupo Boticario in EcoDebate, ISSN 2446-9394,
27.12.2018


https://www.ecodebate.com.br/?s=acordo+de+paris
https://www.ecodebate.com.br/?s=acordo+de+paris
https://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/img/original/ipcc.jpg
https://www.ecodebate.com.br/
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Figura 2 — Diminuicdo das calotas polares provocada

© WWEF Enlarge

2.1.3 Conceito médico-cientifico.

Segundo Saldiva (2018), a maioria dos municipios brasileiros tem, como
principal fonte de emissdo de poluentes do ar, os veiculos automotores. Ele cita o
estudo, em andamento, da pesquisadora da USP, Maria de Fatima de Andrade, e de
seus colaboradores, que demonstra que os veiculos emitem mais de 60% dos
poluentes que se respiram nas cidades estudadas (Recife, Salvador, Rio de Janeiro,

Séo Paulo, Curitiba e Porto Alegre). E define:

A poluicdo do ar é uma mistura complexa, ou mesmo uma mistura de
misturas, e se materializa sob duas fases: as particulas e os gases. As
particulas sdo um misto de fuligem (um ndcleo de carbono elementar), nas
quais se agregam metais (chumbo, vanadio, cromo, cobre, entre outros) e
compostos organicos diversos, inclusive uma classe de hidrocarbonetos
designados como policiclicos aromaticos, com potencial de promover
mutagfGes em nosso material genético e causar cancer (SALDIVA, 2018).

O autor destaca que 0s gases que constituem a poluicdo atmosférica
urbana sao produzidos, principalmente, pela emissdo dos motores e pela evaporagao
no tanque de gasolina, ou durante o reabastecimento. As particulas, esclarece-nos
Saldiva (2018), séo produzidas pela construgéo civil, ressuspenséo do solo, abraséo
de pecas metélicas dos freios e outras pecas dos veiculos automotores que, lancados
na atmosfera, as particulas e os gases podem sofrer alteracbes de sua composicao

quimica pela acao da radiacao ultravioleta solar e também pela interacdo entre si.


https://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/img/original/web_26691.jpg
https://www.wwf.org.br/?67822/Relatrio-do-IPCC-2018-sobre-aquecimento-global-de-15C-incita-mais-esforos-para-ao-climtica-global
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Saldiva (2018) alerta:

O gas mais representativo da extensa familia de poluentes secundarios é o
0zbnio, e as particulas secundarias mais comuns séo os sulfatos e nitratos.
As particulas atmosféricas sao, em seu conjunto, o poluente atmosférico mais
consistentemente relacionado com os danos a saude humana, tanto pela sua
composicdo, como pelas suas propriedades aerodindmicas. Isso ocorre,
especialmente, com aquelas finas e ultrafinas (com di@metro inferior a 2,5
milésimos de milimetro), pois conseguem se depositar de forma eficiente nas
por¢cBes mais profundas do pulméao.

O autor ressalta que a imobilidade urbana, o fato de se ficar parado nos
congestionamentos, com o motor em marcha lenta, faz que se inalem maiores
guantidades de poluentes do ar. E, embora as emissfes dos veiculos tenham
diminuido, por causa do avanco da tecnologia, a frota aumentou, contribuindo com a
imobilidade urbana, impactando negativamente o indice de poluicdo atmosférica que

atinge as pessoas.

Ainda pode-se dizer que, segundo Saldiva (2018), “a poluigdo do ar possui
uma enorme identidade quimica com os compostos produzidos pela queima do
tabaco”, ou seja, fuma-se um cigarro a cada duas horas que se passa no trafego, o

cigarro ambiental, transformando as pessoas em fumantes involuntarios.

2.2 Efeitos.

A poluicdo atmosférica tem sido responsavel pela morte de milhdes de
pessoas, em todo o mundo, tendo aumentado mais de 150%, em uma década (2001
— 800 mil/2011- 2 milhdes).

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude, a poluicdo atmosférica
€ responsavel pela morte prematura de mais de 3 milhdes de pessoas (sendo 7 mil s6
na Grande S&o Paulo) e por cerca de 800 mil partos prematuros anuais. Mais de 90%
das criancas, de paises pobres e ricos, respiram ar toxico, cujas consequéncias mais
comuns sdo asma, doencas cardiacas e danos ao desenvolvimento neurologico
(SALDIVA, 2018).

Seus efeitos nocivos sobre a saide humana sdo estudados e publicados,
ha mais de 3 décadas: alergias, ardor nos olhos, doencas respiratorias e
cardiovasculares, que podem levar a internacao hospitalar e, em caso de exposi¢cao
prolongada, ao risco de cancer pulmonar e de morte precoce (SALDIVA et al., 2016).
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Criancas, idosos, pessoas com baixo poder aquisitivo, portadores de
doencas crdnicas, ou gestantes constituem grupos de risco, em relagdo a problemas
de saude associados a poluicdo do ar, relacionada a hipertensédo gestacional, cujo
feto pode apresentar baixo peso ao nascer e parto prematuro. A obesidade e a
diabetes, cuja causa € o mau funcionamento do sistema enddcrino, assim também a
deficiéncia do sistema neurocognitivo, como Parkinson e Mal de Alzheimer, estdo

associadas a poluicdo atmosférica (SALDIVA et al., 2016).

O autor ainda menciona a obesidade, como possivel efeito da poluicao

atmosférica por MP 25

Pesquisas recentes mostram que poluentes atmosféricos, algo que as
grandes cidades costumam ter em abundéancia, também podem contribuir
para o ganho de peso. Estudos de laboratério e clinicos revelam que a
exposicdo a poluicdo veicular, durante a fase embrionaria e pds-natal
precoce, altera as respostas do hipotalamo e o metabolismo da insulina,
favorecendo o ganho de peso. Os mecanismos responsaveis por essas
alteracdes ainda estdo sendo pesquisados e sdo pouco conhecidos.
Aparentemente, a inalagdo de particulas ultrafinas pode prejudicar a
migracao de neurdnios para pontos-chave do hipotdlamo e também criar um
ambiente inflamatério que comprometa a formacéo de receptores da insulina
(SALDIVA, 2018, p. 41).

Decisbes em politicas publicas, com foco na diminuicdo das fontes
poluidoras e em medidas mitigatérias dos efeitos prejudiciais da poluicdo atmosférica,
S840 necessarias para gque ela néo se torne, dentro de algumas décadas, a principal

causa ambiental de mortalidade precoce, no mundo.

A mitigacao dos efeitos nocivos da poluicdo atmosférica leva a regressao
de vérias doencas (OMS, 2016). Areas verdes tém a funcéo de filtro de poluentes,
tanto para material particulado quanto para gases, pois 0 material particulado fica
retido nas folhas (rugosidades) e os gases sédo neutralizados por reagdo quimica
(estbmatos, parte inferior das folhas, que fazem as trocas gasosas com 0 meio
ambiente). Morar proximo a areas verdes foi associada a maiores taxas de
sobrevivéncia, apds acidente vascular cerebral isquémico, a reducdo de mortalidade
nao acidental e a efeito protetor para desfechos respiratérios. A auséncia de areas
verdes, por outro lado, tem sido associada a um dos fatores determinantes, na
ocorréncia de transtornos mentais comuns (AMATO-LOURENCO et al., 2016).

Segundo Senger (2018), Respirar a Vida (BREATHELIFE) “é uma iniciativa
da Coalizacdo por um Clima e um Ar Limpos (Climate and Clean Air Coalition),
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liderada pela OMS e pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU
Environment)”, que busca mobilizar poder publico e sociedade com o fim de preservar
a salde humana e o planeta frente aos efeitos da poluicdo atmosférica 4. Os dados
mais recentes sobre a concentracdo de particulados MP 2% na cidade de Santos
mostram uma média anual de 15 pg/m?, um indice de poluicdo 50% superior ao que
a Organizacdo Mundial de Saude (WHO) aponta como seguro para a saude (10

pHg/m3).1°

Inspirado no projeto internacional supracitado, o Projeto Respirando Vida,
gue vem sendo desenvolvido por pesquisadores da Universidade Santa Cecilia, em
Santos (SP), visa a mitigacdo dos efeitos da poluicdo atmosférica da regido,
principalmente no bairro da Ponta da Praia, proximo ao Porto, cujos indices vém

ultrapassando em 80% o nivel considerado como seguro para a saude.

O Projeto propde intervencdes, por meio da mitigacdo da poluicdo
atmosférica, que possam, de fato, diminuir a poluicao atmosférica da regido, e, por via
de consequéncia, os indices da morbimortalidade a ela relacionada, principalmente
nas areas proximas ao Porto de Santos (SP), que se apresentam, atualmente, muito
acima do que preconiza a Organizacdo Mundial de Saude como adequados a saude

humana.

Na Tabela 1, a seguir, sdo apresentados os estudos realizados no periodo

de 2010 a 2015, no Estado de S&o Paulo, e publicados em periddicos nacionais.

Tabela 1 - Pesquisas no estado de Sao Paulo sobre o efeito da poluicdo do ar na saude

Autor Cidade Ano Periddico Titulo
Ribeiro e Espirito Estudos nglmadas de_cana-de-aqucar: av,alla(;ao qle B
Santo do 2010 efeitos na qualidade do ar e na saude respiratdria
Pesquero Avancados .
Turvo de criancas
Poluicao atmosférica e internacgdes hospitalares
Cadernos de por doencas respiratdrias em criangas e

Jasinski etal. Cubatéo 2011 Saude Publica  adolescentes em Cubatdo, Sdo Paulo, Brasil,

entre 1997 e 2004

14O Projeto BREATHELIFE, resultado de inciativa da OMS e das Nacdes Unidas, com o objetivo de
estudar a poluicdo atmosférica e o que pode ser feito para controla-la e mitigar seus efeitos sobre a
saude humana, pode ser conhecido em maiores detalhes em: http://breathelife2030.org/. Acesso em
27/06/18

15 |[dem
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Autor Cidade

Ano Periédico

Titulo

Amancio e Sao José
Nascimento dos Campos

Revista da
2012 Associacao
Médica Brasileira

Asma e poluentes ambientais: um estudo de
séries temporais

Carneseca et Ribeirdo
al. Preto

Cadernos de

2012 Salide Publica

Associacao entre a poluicdo atmosférica por
material particulado e contagens mensais de
procedimentos de inalacdo e nebulizagdo em
Ribeirdo Preto, S&o Paulo, Brasil

Nascimento et Sdo José
al. dos Campos

Cadernos de

2012 Salide Publica

Poluentes ambientais e internacdes devido a
acidente vasculoencefalico

Yanagi etal. S&o Paulo

Cadernos de
2012 5 aude Pablica

Influéncia do material particulado atmosférico na
incidéncia e mortalidade por cancer no municipio
de Sao Paulo, Brasil

Cesar etal. Piracicaba

Revista de
20138 54 hde Pablica

Associacao entre exposi¢cdo ao material
particulado e interna¢ges por doencas
respiratorias em criancas

Nardocci et al. Cubatéo

Cadernos de
2013 saude Pablica

Poluicdo do ar e doencas respiratérias e
cardiovasculares: estudo de séries temporais em
Cubatéo, Sdo Paulo, Brasil

Nascimento e Sdo José

Cadernos de
2013 saude Pablica

Material particulado e internacéo hospitalar por
hipertensé&o arterial em uma cidade brasileira de
porte médio

Francisco dos Campos
Negrlisoll e Taubaté
Nascimento

Revista Paulista
2013 de Pediatria

Poluentes atmosféricos e internag8es por
pneumonia em criangas

Romé&o et al. Santo André

Cadernos de

2013 50de Pablica

Relacéo entre baixo peso ao nascer e exposicao
ao material particulado inalavel

Amancio e Sao José
Nascimento dos Campos

Séao Paulo

2014 Medical Journal

Poluicao ambiental e dbitos devido a acidente
vasculoencefalico em uma cidade com baixos
niveis de poluentes: estudo ecolégico de séries
temporais

Gavu_uer e Sorocaba 2014 Ambiente & Agua quuentes atmosféricos fa.mternagoes por
Nascimento acidente vascular encefélico
Lima et al. Sao José 2014 Ambiente & Agua Assoc_lagao gntre a exposi¢cédo materna ao
dos Campos material particulado e parto prematuro
Nicolussi et  Ribeirdo Revista de Poluicdo do ar e doencas respiratérias alérgicas
2014 .~ -
al. Preto Saude Publica  em escolares

Pinheiro et al. S&do Paulo

Revista de

2014 Saude Publica

Efeitos isolados e sinérgicos do MP1o e da
temperatura média na mortalidade por doencas
cardiovasculares e respiratérias

Séao José

Santos et al. dos Campos

Revista Paulista

014 de Pediatria

O papel dos poluentes atmosféricos sobre o peso
ao nascer em cidade de médio porte Paulista

Barbosa et al. Sdo Paulo

Cadernos de

2015 Saude Publica

Poluicao do ar e a sadde das criangas: a doenca
falciforme

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142016000100083#t01Acesso:

10.04.2018
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Anélise da Tabela 1.

Ribeiro e Pesquero (2010) desenvolveram sua pesquisa na cidade de
Espirito Santo do Turvo (SP). Estudaram a queima de cana-de-aglcar e seu impacto
na qualidade do ar e os efeitos da poluicdo na saude respiratéria dos alunos da regiao.
Compararam os resultados obtidos em Espirito Santo do Turvo (SP) com os de
Juquitiba (SP), cidade onde ndo h& queima de cana-de-agucar. Os niveis dos
poluentes, durante a safra de cana-de-acgUcar, apesar de apresentarem-se abaixo dos
padrées recomendados pela legislacao brasileira, foram considerados como fatores

de risco a saude respiratéria das criancas.

Jasinski et al. (2011) investigaram os efeitos da poluicdo em doencas
respiratorias em criancas e adolescentes, na cidade de Cubatdo (SP). Nas criancas
de 0 a 10 anos, puderam-se notar os efeitos do material particulado (MP) e do 0zénio;
nos adolescentes, verificou-se associacdo da poluicdo com exposicdo aguda ao

ozonio.

Amancio e Nascimento (2012) estudaram o risco de internacdes por asma
infantil, apds exposicao a poluentes, em Séo José dos Campos (SP). Encontrou-se
importante correlacdo entre internagcdes causadas por exposicdo a material
particulado e a dioxido de enxofre. Esses poluentes apresentaram riscos relativos
significativos de 1,01 a 1,04, para internacdo por asma, no mesmo dia e em trés dias,
apos a exposicao. Quando se aumentam as concentracdes desses poluentes, eleva-
se o risco de internacdo em 8% e 19%, respectivamente. Ha evidéncias da influéncia

dos poluentes atmosféricos nas internagdes por asma, na cidade estudada.

Carneseca et al. (2012) investigaram a relacao entre o material particulado
inalavel e o numero de nebuliza¢des realizadas, procedimento realizado no tratamento
de doencas respiratérias. Pode-se confirmar a existéncia da relagdo entre o material

particulado inaldvel e o numero de nebuliza¢gbes realizadas.

O estudo de Nascimento et al. (2012), em Séao José dos Campos (SP),
visou a buscar a relagéo entre os efeitos da poluicdo atmosférica e as internacdes por
acidente vasculoencefalico. Verificou-se que a exposi¢cdo ao material particulado, no
mesmo dia, esta associada as internacdes por acidente vasculoencefalico, como

também que um acréscimo de 10 pg/m?3 de material particulado aumenta o risco de
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internagdes em 12%. Concluiu-se que o material particulado, no modelo multipoluente,

esta associado a internagfes por acidente vasculoencefalico.

Yanagi et al. (2012) estudaram a influéncia do material particulado inalavel,
na incidéncia e na mortalidade por céancer, onde os poluentes sdo monitorados em
Sao Paulo (SP). Verificou-se que érgaos como pele, pulmao, tireoide, laringe e bexiga
apresentaram coeficientes de correlacao entre 0,60 e 0,80, em alguns periodos, para
a incidéncia de cancer. Referente aos dados sobre mortalidade, o cancer de pulméao
foi a morbidade que mais apresentou correlacdes. A analise espacial demonstrou que
locais distantes do centro da cidade de Sao Paulo apresentaram risco relativo acima
do esperado. A analise da distribuicdo espacial dos tipos de cancer, em alguns locais,
demonstrou risco de mortalidade mais elevado do que a de incidéncia, o que pode
indicar deficiéncia no acesso a diagndstico e tratamento. Concluiu-se que o material
particulado impacta o aumento da incidéncia de alguns tipos de cancer e,

consequentemente, a mortalidade por cancer.

Em Piracicaba (SP), Cesar et al. (2013) analisaram a relacdo entre o
material particulado de 2,5 ug/m® e as internacdes por doencas respiratérias em
criancas. Concluiu-se que o incremento de 10 pg/m?3 de material particulado implica o
aumento de 7,9 a 8,6 pontos percentuais no risco relativo. A exposicdo ao material
particulado com menos de 2,5 ug/m? esta relacionada as internacdes por doencas

respiratorias em criangas.

Nardocci et al. (2013) investigaram a relacdo da poluicdo do ar com as
doencas respiratorias e cardiovasculares, confirmando a associagao entre o material
particulado (MP) e as internacbes em doencas respiratorias em geral, doencas
respiratérias em menores de 5 anos e doencas cardiovasculares em maiores de 39
anos. Verificou-se também a relacdo entre o didéxido de enxofre, em maiores de 39
anos, e ozonio e as doencas cardiovasculares, em maiores de 39 anos, e doencas

respiratorias para menores de 5 anos.

O estudo de Nascimento e Francisco (2013) avaliou a relagéo entre a
exposicao ao material particulado e as internacdes por hipertenséo. Verificou-se a
associacdo do aumento de 10 pg/m?® de material particulado com o aumento de 13%

no risco de internacgdes por hipertensdo, em Sdo José dos Campos (SP).
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Negrisoli e Nascimento (2013) realizaram o primeiro estudo em Sorocaba
(SP) sobre a relagao entre poluentes e internagdes por pneumonia, em criangas.
Encontraram importante correlacdo entre os poluentes e as internacdes (menos
quanto ao o0z6nio). Identificaram efeito agudo do dioxido de nitrogénio, nas
internagdes por pneumonia, e efeito do material particulado mais tardio, quatro dias

apos a exposicao.

Roméao et al. (2013) concluiram que as concentracbfes de material
particulado, no terceiro semestre de gestacdo, aumentam o risco de baixo peso, no
nascimento, em 26% em Santo André (SP), o que confirma que os efeitos da polui¢éo

vao muito além das doencas cardiorrespiratorias.

Amancio e Nascimento (2014) analisaram a relacdo entre exposi¢cdo a
poluentes e risco de morte por acidente vascular cerebral. O estudo foi realizado em
Séao José dos Campos (SP) e constatou a significAncia estatistica da exposicdo ao
material particulado, em modelo unipoluente, e a importancia do material particulado
e diéxido de enxofre, no modelo multipoluente. O aumento do risco foi de 10% e 7%,
para material particulado e diéxido de enxofre, respectivamente. Logo, a exposi¢ao a
poluentes pode ser considerada como fator de risco para morte por acidente vascular

cerebral.

Gavinier e Nascimento (2014) estudaram a relacdo entre poluentes e
hospitalizacGes por acidente vascular encefalico (AVE), em pessoas com 50 anos de
idade ou mais, em Sorocaba (SP). Foram os pioneiros a abordar a tematica, no Brasil.
Identificaram a associacdo entre a exposicéo do dioxido de nitrogénio e as internacdes
por AVE, no terceiro dia (efeito tardio). Observaram, também, que o aumento de 10
ng/m3 de NO:2 implicou aumento do risco de internacdes em 4%. Concluiram que o
dioxido de nitrogénio estd associado a hospitalizagbes por acidente vascular

encefalico, em Sorocaba (SP).

Lima et al. (2014) analisaram a relacdo entre a exposi¢cdo de mulheres
gravidas ao material particulado e os partos prematuros, em Sdo José dos Campos
(SP). Concluiram que o parto prematuro é efeito agudo, na mée exposta ao material
particulado, quando do nascimento de bebés. Este foi o primeiro estudo sobre os

efeitos da poluicdo, no parto prematuro no Brasil.
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Nicolussi et al. (2014) estudaram a prevaléncia de doencas respiratorias
alérgicas em estudantes, considerando diferentes regifes urbanas e o fluxo de
veiculos. Concluiram que o intenso trafego veicular concorre para a prevaléncia de

asma, rinite e outros sintomas associados.

Pinheiro et al. (2014) verificaram a relacdo entre o efeito da poluicao
atmosférica e da temperatura e o0s casos de mortalidade por doencas
cardiovasculares e respiratorias. As pesquisas demonstraram que o aumento de 10
Hg/m3 na concentracdo do material particulado leva ao risco relativo de 0,85% para
doencas cardiovasculares e 1,60% (0,74;2,46) para doencas respiratorias.

Santos et al. (2014) estudaram a relacdo entre a exposicdo materna e
poluentes atmosféricos ao baixo peso de bebés ao nascer. Concluiram que ndo ha
associacdo do baixo peso ao nascer com os poluentes, exceto para o diéxido de

enxofre, associado no ultimo més gestacional (OR=1,25; IC95% 1,00-1,56).

Barbosa et al. (2015) estudaram a relacdo entre a poluicdo e o0s
atendimentos de emergéncia pediatrica para portadores de anemia falciforme.
Verificaram que o material particulado, o diéxido de nitrogénio, o didxido de enxofre,
0 monoxido de carbono e 0 0z6nio apareceram associados a um aumento de 18,9%,

19%, 14,4%, 16,5% e 9,8%, respectivamente, nos atendimentos totais.

Na Tabela 2, a seguir, € apresentada a relacdo das principais doencas e 0s

poluentes estudados no Estado de Sao Paulo, no mesmo periodo.

Tabela 2 - Principais doencas e poluentes estudados no estado de S&o Paulo (2010-2015)

Autor e ano Variaveis
Doencas Poluentes Idade
Ribeiro e Pesquero, 2010 Respiratorias PMio, PTS*e NO2 10a 13
Jasinski et al., 2011 Respiratorias PMio, NO2, SO2e O3 0a 19
,ZA(r)rlaano e Nascimento, Asma brénquica PM10, O3, SO2 <10
Carneseca et al., 2012 P roceglmentos_ de ~ MP10 Todas
inalacdo/nebulizagéo
Nascimento et al., 2012  Acidente vascular cerebral PM10, SO2, O3 =50
Yanagi et al., 2012 Incidéncia e mortalidade por cancer MP10 Todas
Cesar et al., 2013 Respiratorias MP10 0al0
Nardocci et al., 2013 Respiratoérias e cardiovasculares PM10, O3, SO2 <5e>39
Nascimento e Francisco, Hipertensao arterial PM10, O3, SO2 Todas

2013

Negrisoli e Nascimento, Pneumonia MP1o, NO NO2SO2,
2013 O3

0al0
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Autor e ano Variaveis
Doencas Poluentes Idade
Romaé&o et al., 2013 Peso ao nascer PM10 Recem-
nascidos
g(gnlinmo e Nascimento, Acidente vascular cerebral MP10, SO2, O3 Todas
Sgﬂmer e Nascimento, Acidente vascular cerebral MP1o, O3, NO NO2 250
Lima et al., 2014 Recém-nascidos prematuros MP10, SO2, O3 Recem-
nascidos
Nicolussi et al., 2014 Asma, rinite e eczema atépico MP10, SO2, O3 6a’
Pinheiro et al., 2014 Respiratdrias e cardiovasculares PM10 >40 >60
Santos et al., 2014 Peso ao nascer MP10, SO2, O3 Rece_m—
nascidos
Barbosa et al., 2015 Anemia falciforme MP1o, NOz, SOz, CO, _;g

Os
Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142016000100083#t01
Acesso 10.04.2018 14:00 h

Anélise da Tabela 2.

Analisando-se a Tabela 2, pode-se notar que as principais doencas
estudadas no Estado de S&o Paulo, no periodo de 2010 a 2015, referem-se a doencas
do trato respiratorio em criancgas, pois sdo mais vulneraveis aos efeitos da poluicéo,

também por consumirem o dobro de ar dos adultos.

Depois, aparecem doengas, como acidente vascular cerebral e problemas
cardiovasculares. Em terceiro lugar, focou-se o peso dos bebés, por ocasido do

nascimento.

A incidéncia e a mortalidade por cancer, 0s partos prematuros e a anemia
falciforme foram associados a poluicdo atmosférica, com resultados positivos, na

associacao aos poluentes analisados.

Atualmente, as responsabilidades sociais e ambientais vém sendo
ampliadas e ligadas aos processos de producéao, tanto de bens quanto de servigos.
Tanto mais relevantes se tornam, se se considerarem as alteracfes climaticas que
vém ocorrendo, em todo o0 mundo, com seus reflexos nas condi¢cdes de vida na Terra
(Batalha et al., 2008).

A revisdo dos efeitos nocivos da poluicdo do ar na saude realizada por

Toledo e Nardocci (2011) na cidade de S&o Paulo (SP) demonstrou que a exposi¢céo


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142016000100083#t01
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142016000100083#B41

51

a poluicdo atmosférica contribui para o aumento da mortalidade e morbidade, com
destaque para as doencas respiratorias e cardiovasculares.

No Estado de Séo Paulo, percebe-se uma diversidade de doencas
associadas ao efeito da poluicdo atmosférica, no sistema respiratorio e circulatério da
populacdo, podendo ser também causadora de outros riscos a saude, como o baixo
peso ao nascer, incidéncia e mortalidade por cancer, partos prematuros e anemia

falciforme.

A maioria das pesquisas focou nos efeitos da poluicdo atmosférica na
saude de criancas, idosos e de recém-nascidos, grupos dos mais vulneraveis. Séo
poucas as pesquisas realizadas entre 18/64 anos, portanto uma maior ampliacéo e
aprofundamento da investigacéo dos efeitos dos poluentes nessas idades é relevante,
haja vista que algumas publicagbes demonstram a associacdo de poluentes e seus

efeitos nocivos a salde, principalmente nessa faixa etaria (Anexo H).

Estudos mais abrangentes deveriam ser realizados para investigar o efeito
de outros poluentes, como compostos organicos volateis, que também podem ser

potenciais causadores de risco para a saude.

Apesar dos avancos em proporcionar um ar mais limpo, os niveis de
poluicdo atuais, nos municipios estudados, continuam danosos a saude. Castro et al.
(2003) destacam que, para que haja politicas de saude ambiental eficazes, mais
pesquisas que demonstrem a relacdo entre poluicdo do ar e a saude séo
absolutamente necessarias, na medida em que possam garantir melhor qualidade de

informacéo ao gestor.

Estudos permanentes que foquem nos efeitos da interagdo das pessoas
com o0 meio ambiente sdo muito importantes, jA que ampliam a viabilizacdo de
medidas preventivas, com o objetivo de diminuir a degradacdo ambiental e seus

efeitos nocivos a saude.
2.3 Poluentes atmosféricos e seu impacto na saude.

Respondendo a primeira indagacao sobre as morbidades e a mortalidade
que estariam relacionadas a poluicdo atmosférica, constatou-se a associacao entre a
exposicao crénica a poluicdo do ar e o aumento da morbimortalidade por doencas

respiratorias, como demonstrado em varias publicacdes cientificas (SALDIVA et al.,
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1994, 1995; GOMES, 2002; MARTINS et al., 2002a,b, 2006; BAKONYL et al., 2004;
SANTOS et al., 2004, MEDEIROS, GOUVEIA, 2005; GIODA, GIODA, 2006;
CANCADO et al., 2006; PEREIRA et al., 2010; ARBEX et al., 2012).

A relacdo entre os efeitos da poluicdo do ar e o aumento das doencas
respiratorias esta associada a fatores como concentracdo (PEREIRA et al., 2010;
GOMES, 2002), composicdo quimica (toxicidade) e tempo de exposicdo (GOMES,
2002).

Na Tabela 03, a seguir, podem-se observar as varias doencas associadas

a poluicdo atmosférica, e o CID-10 correspondente:

Tabela 03 — Relagéo das Doencas Respiratdrias (altas e baixas) associadas a poluicdo atmosférica

DOENGAS RESPIRATORIAS-ALTAS E BAIXAS CID-10
IRRITACAO DO TRATO RESPIRATORIO SUPERIOR J06
CONJUNTIVITE H10.3
CANCER DE PULMAO E/OU BRONQUIOS C34
ASMA J45
RINITE J30
BRONQUITE 120
PNEUMONIA J18.9
DOENCA PULMONAR OBSTRUTIVA CRONICA J44.9
RESFRIADO Joo
OTITE H66
SINUSITE Jo1
GRIPE J11

DOENCAS SANGUINEAS/CIRCULATORIAS
CARBOXIHEMOGLOBINA (INTOXICACAO POR CO) T58

DOENCAS GINECO-OBSTETRICAS
RN BAIXO PESO P05.0
MORTE FETAL P95

DOENCAS NEUROPSIQUIATRICAS

ANSIEDADE F41
DEMENCIA DE ALZHEIMER/DOENCA DE ALZHEIMER FO0/G30
PARKINSON G20

DOENCAS CARDIOVASCULARES
HIPERTENSAO ARTERIAL SISTEMICA 110
DOENCAS ISQUEMICAS DO CORAGAO 125
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Fonte: Elaboracao propria, a partir da CID-10

Segundo Braga et al. (2001), diversos poluentes estdo associados a

grandes prejuizos a saude:

1) material particulado (MP) esta associado a um aumento das infec¢des
respiratorias e o decréscimo da funcéao pulmonar;

2) ozonio (O3) esta associado a ardéncia nos olhos, nariz e mucosas e dor
na inspiracdo, como também o decréscimo da funcdo pulmonar, aumento de
reatividade das vias aéreas e inflamacéo pulmonar;

3) dioxido de enxofre (SO2) ataca as mucosas e os alvéolos pulmonares,
podendo chegar até a sangramentos, como também a um aumento da reatividade das
vias aéreas, a uma diminuicdo da funcdo pulmonar e a um aumento das infeccdes
respiratorias;

4) aerossois acidos [os mais comuns sdo o sulfato (SO4), o bissulfeto
(HSO«) e o &cido sulfurico (H2S04)] causam inflamacg&o do trato respiratorio e o
decréscimo da funcéo pulmonar;

5) monéxido de carbono (CO) causa a diminuicdo da capacidade de o
sangue transportar oxigénio, desvia a curva de dissociacdo da hemoglobina para a
esquerda, o que pode levar a hipodxia tecidual,

6) 6xidos de nitrogénio (NOx) [6xido nitrico (NO) e do dioxido de nitrogénio
(NO2)] causam irritacdo nos olhos e nariz, assim também podem provocar enfisema

pulmonar e um decréscimo da capacidade para realizacéo de exercicios fisicos.

O aumento de 10pg/m®de MP1o estd associado a um aumento de 5% na
mortalidade pds-natal, por todas as causas, e em cerca de 22% na mortalidade por
doencas respiratorias (LASANA et al., apud ARBEX et al., 2012); o aumento de 1
nug/m3 na concentracdo de MP1o e de 1ppm de CO esta associado a reducéo de peso

ao nascer de 0,6 g e 12 g, respectivamente.

Do total de recém-nascidos, 4,6% apresentaram menos de 2.500 g, ao
nascer (MEDEIROS; GOUVEIA, 2005); o aumento de 100 pug/m® de MPio esta
associado ao aumento de 13% de mortalidade global (SALDIVA et al., 1995).
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2.4 Recorte dos dados obtidos em estacOes medidoras da CETESB
(2012 a 2016).

Respondendo a segunda indagacéo sobre o padrao conhecido de poluigdo
atmosférica na cidade de Santos e em alguns outros municipios do Estado de S&o
Paulo, obteve-se o resultado a partir das medicbes da CETESB, nas estacbes
localizadas em dois pontos do municipio de Santos, no bairro do Boqueiréo e no bairro
da Ponta da Praia - sdo os dados sobre a poluicdo atmosférica, como podemos
visualizar, a seguir (Tabela 04):

Tabela 04

QUALIDADE DO AR e SAUDE AMBIENTAL

Medigdes CETESB nas Estacdes de Santos — Padrdes de Qualidade (internacional, nacional e estadual)

Medicdes CETESB Padrdes de Qualidade (pg/m?3)
Estagdes média aritmética anual (ug/m?) OMS | Brasil S3o0 Paulo
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 PP | PS | M1 | M2 | M3 PF
Boqueirao 32 29 29 25 19
MP 20 50 40 35 30 20
® [PontadaPraia | 44 [ 48 [ 49 [ 38 [ 31
Boqueirao - -- -- - -
MP2s MpontadaPraia | 16 | 19 | 18 | 16 | 15 | ° - 200 17 15 10
Boqueirdo - -- - - -
50: Ponta da Praia 13 10 12 11 10 20 80| 40 40 30 20 20
Boqueirao 37 29 29 27 24
NO: Ponta da Praia 31 28 28 30 27 40 100 60 20 45 40
NO Boqueirao 28 28 22 18 13 -- -- -- - - - --
Ponta da Praia 28 31 30 25 20 - - - - = = =
NO Boqueirdo 42 38 34 29 23 -- -- -- - - - --
* | Ponta da Praia 39 40 40 36 31 - - - - = = =
maior média de 8 horas (ug/m?) 1 hora 8 horas
Boqueirdo -- 117 128 159 | 130
= Ponta da Praia -- 117 115 166 | 121 100 160 140 | 130 ] 120 | 100

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados disponibilizados pela CETESB

Analisando os dados da tabela 04, considere-se que:

1) as Medic¢des da CETESB foram coletadas nas duas estacdes, na cidade
de Santos, uma no Hospital Guilherme Alvaro, no bairro do Boqueir&o, outra na Praca
Engenheiro José Reboucas, no bairro da Ponta da Praia, instaladas desde 2012, por

meio das quais sdo monitorados 14 parametros de concentracdo de substancias e
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condi¢cdes atmosféricas, dentre as quais as concentracdes de material particulado
inalavel, expressas em microgramas por metro cubico de ar (uW/m3). A estacédo de
medicao da Ponta da Praia dista do corredor portuario, entre os armazéns XVIl e XVIII,
cerca de 650 m. A estacado do Boqueirdo situa-se a 3,2 km desse mesmo ponto, o que
pode explicar os indices bem mais baixos de material particulado, medidos por essa
estacdo, como observados na tabela 04.

2) Os Padrdes de Qualidade considerados como adequados para a saude
humana, segundo a Organizacdo Mundial da Saude/World Health Organization
(OMS/WHO), foram obtidos na publica¢éo da instituicdo internacional WHO Air quality
guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, de 2005.

3) Os Padrbes de Qualidade para o Brasil foram estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n. ° 3, de 28 de junho de 1990, que divide os padrdes de
qualidade em dois: primarios e secundarios. Padrdes Primarios de Qualidade do Ar
(PP) sdo as concentragdes de poluentes que, quando ultrapassadas, podem afetar a
saude humana. Padrbes Secundarios de Qualidade do Ar (PS) sdo as concentracdes
de poluentes abaixo das quais prevé-se o minimo efeito adverso sobre o bem-estar
da populacéo, o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente.

4) Os Padrbes de Qualidade para o Estado de S&o Paulo foram
estabelecidos pelo Decreto Estadual n° 59.113, de 23 de abril de 2013, que também
criou metas intermediarias (M1, M2, M3) e um padrédo final (PF). A primeira meta

intermediaria (M1) é o padrao obrigatério a ser seguido, desde a edicdo do decreto.

A CETESB disponibiliza, diariamente, ao publico, relatorios diarios
emitidos diretamente das estagbes medidoras, com medi¢cbes por poluente e local,
incluindo orientagBes para a populacdo, com énfase nos acometidos por alergias ou

doencas cardiorrespiratorias, quanto a sintomas e a precauc¢des (Anexo E).

Nas esta¢fes localizadas na Baixada Santista (Gréfico 12 — Anexo E), as maiores
concentracbes foram observadas na area industrial de Cubatdo. O PQAr diario
(120pg/m3) foi ultrapassado uma unica vez em Cubatdo-Vale do Mogi e 36 vezes em
Cubatédo-Vila Parisi, sendo que o Nivel de Atencdo estadual (250 pg/m3) néo foi
atingido em nenhuma ocasido. Nas esta¢fes automaticas Santos e Santos-Ponta da
Praia, ndo houve ultrapassagem do padréo diario. As concentracdes de particulas
inalaveis, observadas na estacdo Santos-Ponta da Praia, estdo associadas as

atividades portuarias, com movimentacao de caminhdes, transporte e manipulacao de
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graos e cereais, entre outros. Nessa estacéo, as maiores concentracdes de MP1o s&o
observadas, de maneira geral, em dias com ocorréncia de periodos de calmaria,
principalmente durante a noite e madrugada, precedidos de ventos provenientes do
quadrante Norte-Este (Fonte: CETESB, relatorio-qualidade-ar-
2017.pdf — Pagina78http://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-
content/uploads/sites/28/2018/05/relatorio-qualidade-ar-2017.pdf#page=78).

Pode-se conferir, na publicagédo obtida no site da CETESB, em 31.05.2018,
referente ao boletim diario por poluente, as recomendacdes e as orientacbes ao
usuario, de acordo com os indices obtidos de poluentes. Na estacdo medidora da
Ponta da Praia, as maiores concentracdes de MP1° costumam ocorrer principalmente
em dias de calmaria, sem ventos, durante a noite e madrugada. Note-se a condi¢céo
da Ponta da Praia, em Santos SP, na data observada, tendo sido considerada como
moderada (Anexo E).

Nesse relatorio da CETESB, verifica-se que, enquanto no Boqueirdo a
qualidade do ar foi considerada boa, em 2016 e 2017, na Ponta da Praia somente em
89,5% dos dias em 2016, e em 97,2%, em 2017. Comparando-se o relatério de 2015
com o mais atual, vé-se que as concentracdes de material particulado medidas na
estacdo Santos-Ponta da Praia ndo se alteraram, por estarem associadas as
atividades portuarias, com movimentacdo de caminhdes, transporte e manipulacdo de

graos e cereais, 0 que mantém os niveis de poluicdo atmosférica (Anexo E).

A CETESB alerta que, para efeito de divulgacgao, utiliza o indice mais elevado, dentre
os indices calculados para cada poluente, ou seja, embora a qualidade do ar de uma
estacdo seja avaliada para todos os poluentes monitorados, sua classificagdo €&
determinada pelo maior indice (ou pior caso). Tanto o calculo do indice quanto os
critérios de classificacdo da qualidade do ar foram alterados em funcao dos padrbes
estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013). A
classificacdo da qualidade do ar estd associada a efeitos a saude e, portanto,

independe do padrao de qualidade/meta intermediaria em vigor.

A relacao entre indice, qualidade do ar e efeitos a saude é apresentada na

Tabela 5, a sequir.
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Tabela 5 - Relacéo entre indice, Qualidade do Ar e Efeitos & Saude
m 0.0 05 0-2% 0.0 0-9 0-200 0-20 0-50

N - doencas respiratinias e cardiacas)
MODERADA 4180 >50-100 2550 »>100-130 >9-11 >200-240 >20-40 >50-100 podem apesentar siniomas

B20 >100-150 >50-75 >130-160 >11-12 >M40-120 >40-365 »>100-1sp °9arganta. Pessoas de grpos

cansago,
il 11200 15020 SIS S0 S P SN sis0.250 0GR ande e deare

RUIM olegante.
l ?ﬂ mats graves A saide
Hm-pﬂuﬁm

respiratorias e cardiacas),
N5 -
PESSIMA

Fonte: CETESE (201 4a)

Quando a qualidade do ar é classificada como BOA, os valores-guia para
exposicdo de curto prazo definidos pela Organizacdo Mundial de Saude, que sao 0s
respectivos Padrdes Finais (PF) estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013
(SAO PAULO, 2013), estdo sendo atendidos. Observa-se também que a classificacdo
de qualidade RUIM néo indica obrigatoriamente a ultrapassagem dos padrdes de curto
prazo vigentes.

A Unica excec¢do é o CO, para o que a qualidade MODERADA indica que
o respectivo PQAr é ultrapassado. [Fonte: CETESB (2014a)]

Na Tabela 6, a seguir, podem-se observar as acdes preventivas para que

os efeitos dos poluentes possam ser diminuidos, em relagdo a saude humana, e na
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Tabela 7, na sequéncia, os principais efeitos a satude, conforme o tipo de poluente
[Fonte: CETESB (2014a))].

Tabela 6 — Qualidade do Ar e Prevencgéo de Riscos a Saude

N1 - DOA

NS - MUITO

PESSIMA

Fonte: CETESB (2014a)
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Tabela 7 — Qualidade do Ar e Efeitos a Saude.

Fonte:CETESB (2014a)

e -

>50 - 100 >25-50 >100- 130 >9-11 >200 - 240 >20-40
Possoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com

N- respiratrias

NS - MUITO
RUIM

N6 -
PESSIMA
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As tabelas supracitadas sao divulgadas em relatorios anuais pela CETESB,
com o objetivo de alertar a populagdo para o impacto sobre a saude e os sintomas
associados aos varios niveis de polui¢cdo do ar, assim também os danos que podem
ocorrer, como consequéncia da exposicdo aos poluentes (material particulado e
gases), tanto em relacédo ao tempo de exposicdo como ao grau de toxicidade de cada
poluente a que o individuo esteja exposto, e também as providéncias que devam ser

tomadas para prevenir maiores riscos a saude devido a exposi¢cdo a poluicdo do ar.
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3. CONTEXTO PARA A MITIGACAO DOS IMPACTOS DA POLUICAO
ATMOSFERICA NA SAUDE HUMANA

3.1 Politicas ambientais e industriais; regulacdo das emissbes de material

particulado

Destinam-se a reduzir os efeitos nocivos da poluicdo atmosférica sobre a
salde, através de politicas urbanas, industriais e pela regulacdo sobre a emissao de

poluentes.

A regulacdo da qualidade do ar por diminuicdo das emissdées de material
particulado pode vir a beneficiar toda a populacdo, com énfase naquelas que vivem
em zonas com maior concentragao de poluentes, produzidos pela atividade industrial,

portuaria ou pela concentragédo de veiculos automotores.

A reducdo da emissdo de poluentes pode trazer diferentes efeitos para
subgrupos populacionais, pois, na literatura pesquisada, demonstra-se que criancas
(incluindo nascituros, em que a poluicdo influencia na prematuridade e no baixo peso,
ao nascer), idosos e pessoas com doencas cronicas sdo os mais afetados pela

poluicdo, constituindo os chamados grupos com maior vulnerabilidade (Anexo H).

As revisfGes sistematicas sobre a equidade, nas intervencbes quanto a

poluicdo atmosférica, ainda séo raras, na literatura.

Uma revisado sistematica conduzida por Benmarhnia e colaboradores
(2014) mostrou que os poluentes afetam as pessoas de forma diferente, logo os
beneficios alcancados pela intervencdo, principalmente relacionados as fontes

poluentes, ndo séo equitativos.

Em alguns grupos etarios, os efeitos mostram-se mais deletérios como, por

exemplo, na populagao idosa, com énfase em sua mortalidade.

Em diferentes grupos socioecondémicos, também se percebem maiores
beneficios na populacdo com maior poder aquisitivo, o que reforca a ideia da falta de
equidade, na relacao beneficios/diminuicdo de poluentes.
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Os espacos verdes'® e seus efeitos sobre a melhoria da qualidade do ar
mereceram estudos de Zupancic; Westmacott e Bulthuis (2015), que demonstraram
que a exposicdo ao material particulado fino (MP %°%) n&o foi igual para populagées
qgue viviam em bairros com nivel socioeconémico mais baixo; ao contrario, foi bem
maior, o que demonstra a presenca da desigualdade na distribuicdo dos espagos
verdes, em ambientes urbanos, afetando a saude da populacéo, de forma diferente.

Os autores ressaltam ser essencial levar em consideracdo a equidade, no
planejamento ambiental nos centros urbanos, para que haja real impacto na reducao

das desigualdades em saude.

3.2 Politicas publicas de mobilidade urbana

Destinam-se a diminuicdo da poluicdo atmosférica para a melhoria da
saude, por meio da mobilidade ativa e sustentavel, assim também da gestdo de

trafego.

O acesso aos sistemas de transporte, nos grandes centros urbanos, ainda

€ muito desigual.

As estratégias visando ao incentivo do transporte ativo e do uso de
transporte publico implicam, necessariamente, a construcdo das respectivas

infraestruturas de suporte.

As regibes carentes, periféricas, ndo possuem rede suficiente de
transporte, que ainda € de dificil acesso e com baixa qualidade. As desigualdades
regionais devem ser levadas em consideracéo, na busca de solugdes adequadas,
para que as desigualdades, tanto em mobilidade e como em saude, possam ser

minimizadas.

A pesquisa de Fraser e Lock (2010) mostra que a mobilidade por ciclovias

ou ciclorrotas afetam homens e mulheres, de forma diferente. As ciclistas preferem

16 Infraestrutura que pode abranger tetos verdes, telhados verdes, coberturas vegetadas, coberturas
verdes, paredes verdes, arvores, jardins verticais, qualquer espaco livre de construgdes que abrigue
plantas, arbustos, arvores, etc. (Zupancic et al., 2015)
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rotas longe do trafego, o que ndo ocorre com os homens. Ciclovias ou ciclorrotas tém,
também, efeito diferenciado, nos diversos grupos etarios: os idosos ndo apresentam
grande tendéncia a pratica, pelos possiveis riscos a sua seguranca. Os autores
identificaram que o transporte ativo das criancas se da, principalmente, nas rotas

proximas a escolas.

Gomez e colaboradores (2015), a partir de estudos para grandes cidades
da América Latina, como S&o Paulo e Rio de Janeiro, apontaram que 0sS programas
de incentivo ao uso de bicicletas e a distribuicdo de parques tendem a concentrar-se
em locais onde h& pessoas com maior poder aquisitivo. Percebe-se, entdo, na
América Latina, onde a infraestrutura urbana néo € distribuida igualitariamente, que a
menor concentracao de parques e ciclovias, na periferia das cidades, tende a agravar
a desigualdade sobre os efeitos das intervencbes em mobilidade. Considere-se,
também, que a maior violéncia, nesses locais, tende a reduzir o incentivo ao transporte

ativo, ainda que com boas condi¢des estruturais.

A Pesquisa de Mobilidade Urbana de 2012, feita pelo MetrG, em S&o Paulo
(Capital), expde a fragil eficiéncia do transporte coletivo, frente ao individual. Um
automovel transporta 1,5 passageiros, segundo a Associacdo Nacional de
Transportes Publicos (ANTP), o que contribui para o importante aumento da frota, com
impacto negativo para a mobilidade urbana, pelo excesso de veiculos em circulagédo
(http://www.metro.sp.gov.br/metro/arquivos/mobilidade-2012/relatorio-sintese-

pesquisa-mobilidade2012.pdf).

O Plano de Controle de Poluigdo Veicular 2017 — 2019, elaborado pela
CETESB, destaca que ha maior contribuicdo dos automoveis e motocicletas nas
emissdes de CO (monodxido de carbono) e COV (composto orgéanico volatil), causada
pela emissdo especifica de poluentes e agravada pela grande quantidade de tais
veiculos em circulagdo. Os caminhfes pesados, semipesados e 6nibus urbanos tém
importante participacdo nas emissdoes de NOx (6xido de nitrogénio), MP (material
particulado) e SO2 (diéxido de enxofre), como também pela maior circulacdo desses
veiculos. As emissfes de SO2 estdo relacionadas, ndo s6 ao teor de enxofre contido

nos combustiveis fdsseis usados, mas também aos anos de uso da frota
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(http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2018/01/PCPV-2017-
2019.pdf)

Senger (2018) propbe, em seu trabalho, a mitigacdo da poluicéo
atmosférica por substituicdo, nos municipios, da frota de 6nibus a diesel por 6nibus
elétricos, demonstrando, em minudente e amplo trabalho, com foco, principalmente,
nas cidades de Santos e de Sdo Paulo, as vantagens de optar-se por esse tipo de
transporte coletivo, comparando os custos de aquisicdo, manutencao e os impactos

nos recursos publicos e privados direcionados a saude.

3.3 Custos dos impactos da poluicdo atmosférica sobre a saude humana.

O agravamento da poluicdo atmosférica e seus impactos sobre a saude
humana, causado principalmente pela imobilidade urbana, impacta também

negativamente os custos diretos e indiretos.

Segundo Saldiva (2018), as perdas econdmicas decorrentes da imobilidade

urbana equivalem a 7,5% do Produto Interno Bruto de S&o Paulo (capital).

As internacdes hospitalares, as horas paradas no transito, o combustivel
desperdicado e a perda de negdécios poderiam ser minimizadas, se se pudesse investir
em mobilidade eficiente e de baixa emissdo de poluentes, o que melhoraria a
qualidade de vida dos moradores urbanos (SALDIVA, 2018).

Ao abordar as formas de mitigacdo dos efeitos da poluicdo atmosférica
sobre a saude humana, por meio de coberturas vegetadas e arboriza¢do, nas varias
publicacbes pesquisadas, pode-se perceber que a diminuicdo do numero de
internacdes, do absenteismo no trabalho, a mais rapida recuperacéo dos infartados e
dos acometidos por acidentes vasculares cerebrais e por doengas mentais, podem
levar a diminuicdo dos custos diretos e indiretos, tanto na esfera privada como na

esfera publica.
Senger (2018) alerta que:

[.]

os estudos que utilizam dados do SUS apresentam uma limitacéo inerente ao
préprio sistema: excluem dados dos hospitais particulares que ndo estéo
conveniados ao Sistema. As informac8es sobre internacfes de pacientes
com planos de saude privados, apesar de registradas na Secretaria Estadual
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de Saude, ndo estdo disponiveis. Desse modo, a generalizacdo dos
resultados devera ser feita para populacdes que apresentem idénticas
caracteristicas daquelas atendidas pelos hospitais conveniados ao SUS e
gue habitem areas onde a complexidade da mistura de poluentes do ar de
diferentes fontes se assemelhe a encontrada na regido de Cubatéo. Para o
periodo estudado, as informac@es referentes ao endereco de moradia dos
pacientes internados ndo apresentavam consisténcia de registro que
permitisse sua utilizacdo e analise da distribuicdo espacial dos casos ou uma
melhor caracterizacdo da exposicado individual (SENGER, 2018).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS/WHO), em maio de 2018, confirma
que os niveis de poluicdo do ar continuam acima dos considerados seguros para a
saude humana, em muitas partes do mundo, cujos dados demonstram que nove em

cada dez pessoas ainda respiram ar com alto nivel de poluentes.

Relatério da ONU, de 15.10.2017, destaca que a contaminagdo por
poluicdo atmosférica tem um custo econémico relevante por varios fatores, como

perda de produtividade, gastos com salude e danos ao meio ambiente.

Senger (2018) analisa que, em 2013, os custos relacionados aos danos ao
bem-estar mundial associados a poluicdo atmosférica foram estimados em 5,11
bilhbes de ddlares e os custos sociais da mortalidade, em 3 bilhdes de dolares, valores
esses subestimados, pois ndo levam em conta todos os tipos de poluentes, séo
apenas indicativos do grau dos efeitos da poluicdo, o que implica a necessidade de

urgentes intervengoes.

Segundo o autor, o Instituto Saude e Sustentabilidade avaliou a poluicédo
atmosférica nos Estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro, entre 2006 e 2012, e seu
impacto na saude publica - mortalidade e internagdes por doencas cardiorrespiratorias
e cancer de pulméao - e os correspondentes gastos publicos e privados. As médias
anuais de MP 25, nesses Estados, ficaram 2 a 2,5 vezes acima do padréo preconizado
pela OMS (10 yg/m3) em todo o periodo analisado, enquanto as concentracées
médias anuais de MP2°, em 2011 e 2012, acima do padrdo da OMS (10 pyg/m?) —
média anual 21,6 pg/m*®* em Sao Paulo e 24,8 ug/m? no Rio de Janeiro. Em 2011, no
Estado de Séo Paulo, os 29 municipios observados apresentaram média anual de
MP2° acima do padrdo da OMS.
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Senger (2018) confirma:

Em 2011, e em relacdo a mortalidade atribuivel a poluicdo no Estado de Séo
Paulo, contabilizaram-se 17.443 mortes, e no Rio de Janeiro, 5.171 mortes.
Considerando-se as mortes atribuiveis no Estado de Sao Paulo para os seis
anos do estudo, 2006 a 2011, observaram-se 99.084 mortes que podem estar
relacionadas a poluicdo. Em relacéo as internag8es (por doencas isquémicas
cardiovasculares e cerebrovasculares, neoplasias do trato respiratorio,
doencas pulmonares obstrutivas cronicas e infeccbes pulmonares),
verificaram-se, para Sdo Paulo, 68.499 internagfes publicas atribuiveis a
poluicdo em 2011. Os gastos publicos e da rede suplementar de salde em
internacdes foram, respectivamente, em torno de R$76 milhdes e R$170
milhdes, totalizando os gastos em saude em R$246 milhdes no Estado
(Instituto Saude e Sustentabilidade, 2013; 2014 apud SENGER, 2018).

Segundo estudos de Bell et al. (2006), com a reducéo de 10% de poluigéao
atmosférica na cidade de Sao Paulo, no periodo de 2000 a 2020, poderia haver menos
114 mil mortes, menos 138 mil consultas médicas para criancas e jovens, menos 103
mil visitas a unidades de pronto atendimento por intercorréncias respiratérias, menos
817 mil episddios de asma, menos 50 mil casos de bronquite aguda e crénica, menos
sete milhdes de dias com restricdo de atividades e menos 2,5 milhdes de dias de

absenteismo.

Uma revisdo sistematica de estudos sobre a mitigacdo dos efeitos da
poluicdo atmosférica realizada por Henschel e colaboradores (2012) concluiu que ha
evidéncias de que a diminui¢cédo da poluicdo do ar, como consequéncia de intervencao,
resultaria em beneficios para a saude humana, na reducdo da mortalidade e

morbidade cardiovascular e respiratéria, € na economia nos gastos em saude publica.

3.4 Comunicacao a sociedade dos efeitos da polui¢cdo sobre a saude.

Destina-se a fomentar a comunicagao entre os gestores de diferentes areas
e ampliar a comunicacdo as pessoas dos efeitos da poluicdo atmosférica sobre a

saude humana.

A producéo dos materiais de comunicag¢ao, com linguagem adequada, deve
ir ao encontro das necessidades dos diferentes grupos sociais, com énfase nos com
baixo nivel de escolaridade ou com algum tipo de deficiéncia, mental, visual ou

auditiva (Anexo H).
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E fundamental reforcar a comunicacdo para 0s grupos Com menos acesso
a informacdo e para 0s grupos ocupacionais mais expostos a risco, ou ainda para
moradores em locais de atividade industrial, de maior trafego ou em areas mais

pobres, onde a exposicao a risco € maior (MARTINS et al., 2004).

A reducdo da desigualdade no acesso a informacdo pode dar-se pela

implementacéo de variados meios de comunicacao (textos, diagramas, multimidia).

Campbell e colaboradores (2000) consideram essa estratégia como a mais
efetiva para aumentar a adesao das pessoas, 0 que também possibilitaria a reducéo

das desigualdades entre os diferentes grupos sociais (Anexo H).

A comunicacdo de qualidade, inclusiva, objetiva, acessivel a todos os
grupos sociais é essencial para a democratizacdo da informacéao, da divulgacéo das
politicas publicas de saude, para a igualdade de oportunidades e para 0 acesso
universal e integral & saude, como também ao pleno conhecimento e exercicio dos

direitos humanos fundamentais.
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4. FORMAS DE MITIGACAO DA POLUICAO ATMOSFERICA
4.1 Coberturas Vegetadas (Telhados Verdes).

Respondendo a terceira indagagéo, obteve-se o resultado, nesse trabalho,
por meio de um estudo exploratério sobre os beneficios estimados para o meio de
mitigacdo da poluicdo atmosférica denominado Telhados Verdes ou Coberturas

Vegetadas.

Telhados verdes séo “...qualquer espacgo plantado aberto, objetivando o
prazer humano ou beneficios ambientais, que é separado da terra por uma edificacédo
ou outra estrutura” (OSMUNDSON, 1999 apud SILVA, 2016). Vém sendo, cada vez
mais, utilizados no mundo, como forma de mitigacao dos efeitos nocivos decorrentes
da urbanizacdo (poluicdo atmosférica, ilhas de calor, isolante térmico de moradias).
Esses telhados podem influir, positivamente, nos ecossistemas das cidades, com
reflexo no meio ambiente, social e ecolégico (PECK & WIEDITZ, 2003;
OBERNDORFER et al., 2007; TAN & SIA, 2009 apud SILVA, 2016).

Silva (2016) relata alguns beneficios dos telhados verdes ao ecossistema:

(...) Reducéo da poluicdo do ar (VAN RENTERGHEM & BOTTELDOOREN,
2008; YANG et al., 2008; GETTER et al., 2009; ROWE, 2011) através tanto
da absorc¢éo de poluentes gasosos (e.g., NO2, O3 e SO2 por estdbmatos com
reacdo no interior das folhas (BALDOCCHI et al., 1987; CURRIE & BASS,
2008)) quanto pela adsor¢céo de particulas em suspenséo pelas superficies
vegetais (BIDWELL & FRAZER, 1972; CURRIE & BASS, 2008), refletindo-se
secundariamente em outras vantagens de ordem financeira como reducdes
em gastos com saude publica (CURRIE & BASS, 2008). Sequestro de CO2
(GETTER et al., 2009), cuja concentracdo em ambientes urbanos pode girar
em torno de 600ppm (IDSO et al., 1998), quando o normal na atmosfera atual
é de 380ppm,; (...)

O teto verde consiste numa técnica por meio da qual se cultivam varios
tipos de vegetacédo sobre fachadas, paredes, muros, coberturas, ou seja, qualquer
superficie. Essa técnica ja era utilizada ha muitos séculos, e pode utilizar jardim ou
grama, no lugar das lajes ou telhas tradicionais (FERREIRA, 2007). Minke (2005, apud
COSTA et al. 2012) destaca que o telhado ou teto verde é feito com uma camada
superior de solo, uma camada com a vegetacao escolhida e uma subcamada inferior
drenante, que se apoia na laje, enfatizando a necessidade da impermeabilizagc&o entre

ambas.
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As coberturas verdes podem recompor a vegetacao anterior, recuperando
suas propriedades originais. Essa tecnologia é aplicada nas coberturas das
edificacdes, onde sédo colocadas camadas de vegetacdo, substrato, drenagem e

impermeabilizacdo, numa tentativa de similaridade com a superficie de solo vegetado.

As coberturas verdes podem ser consideradas como uma forma viavel e
funcional de recuperacéo real da vegetacao do solo prejudicada com a construcéo de
um edificio (GARRIDO NETO, 2012).

Garrido Neto (2012) considera que os beneficios dos telhados verdes
podem ser divididos em publicos e privados. Segundo o autor, as vantagens publicas
das coberturas vegetadas seriam que elas podem vir a tornar-se o habitat natural para
animais e plantas, um verdadeiro canteiro de biodiversidade, aliado ao fato de que
retém as aguas pluviais, reduzem a poeira, 0 material particulado e a poluicao
atmosférica, mitigam os efeitos das chamadas “ilhas de calor” urbanas, e podem ser
utilizadas, dentro do espaco urbano, como um refugio natural e como lazer. As
vantagens privadas podem relacionar-se com a maior duragdo de sua vida 0til, como
cobertura, com a diminuicdo da poluicdo sonora e atmosférica, com o maior conforto
térmico, com uma melhor qualidade de vida, ligada ao lazer, sossego, direito ao

repouso e ao siléncio.

Atualmente, as coberturas vegetadas ou tetos verdes, além de serem
alternativa mitigatéria da poluicdo atmosférica, estdo se tornando diferencial de
marketing, na comercializacdo de imodveis que apostaram nessas op¢cées (ROSSETI
et al., 2013).

Fatores como isolamento térmico (50% a 80% de reducéo da temperatura
da superficie do telhado e do fluxo de calor gerado pelo telhado) e a consequente
reducdo com gastos de energia (9,5% a 19,5% - pico: 46,9% a 78,9%); isolamento
acustico (5 a 6 Db no entorno), permitindo o sossego e a privacidade; um contato mais
proximo com a natureza, raridade nos grandes centros urbanos, com a diminui¢éo do
estresse; tetos verdes, como filtros de ar (reducéo da poluicdo atmosférica — 100m? =
20 kg MP/ano; 21% de NOx; 37% de SO?; sédo levados em conta e valorizam o imével

gue mantém coberturas vegetadas ou tetos verdes (ROSSETI et al., 2013).

Além dos fatores mencionados, os telhados vegetados provocam

diferentes impactos, em relacéo ao telhado convencional, como:
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1) Reducéo das ilhas de calor (5% da area = 0,5°C a 2°C).
2) Reducédo do impacto das aguas das chuvas (48%).
3) Preservacao da flora e da fauna (ROSSETI et al., 2013).

Cultura que ja € muito conhecida no mundo inteiro, ha muitas décadas, com
énfase na Alemanha, que desenvolveu a tecnologia desde os anos 70, no Brasil inicia-
se, com a cada vez maior preocupa¢do com as mudancas climéaticas e com a poluicédo
atmosférica crescente, um movimento voltado a mitigacdo dos efeitos da poluicdo e
suas consequéncias nefastas para a saude humana, com foco nas coberturas
vegetadas, também conhecidas como telhados vegetados, telhados verdes ou
telhados ecolégicos (ROSSETI et al., 2013).

4.2 Coberturas Vegetadas (Paredes Verdes).

Respondendo a quarta indagacdo sobre se a arborizacdo deveria ser
substituida pelas paredes verdes, obteve-se o resultado, nesse trabalho, por meio de
estudo exploratorio sobre os beneficios estimados para o meio de mitigacdo da

poluicdo atmosférica denominado Paredes Verdes.

As Paredes Verdes trazem importantes contribuicbes para a sociedade,
para a qualidade ambiental urbana e ainda beneficios econémicos e psicolégicos.
Melhoram a qualidade da agua, absorvendo poluentes de todo o tipo (gases e material
particulado inalavel), implicam um menor gasto com energia, por diminuir a
temperatura, mitigam a temperatura das ilhas de calor, reduzem a poluicdo sonora e
atmosférica, aumentam a biodiversidade, na medida em que proporcionam habitat
para a fauna e para a flora, além de tornar o ambiente mais agradavel, tanto para

trabalhar como para morar e para lazer (BARBOZA, 2014).

Estudo realizado por pesquisadoras da Unicamp, tendo como foco
apartamentos na cidade de Campinas, demonstrou que “o apartamento com
trepadeira (fachadas verdes), principalmente no periodo da tarde, mantém a
temperatura no maximo a 26,9°C e no apartamento sem trepadeira chega ao valor de
28,2°C, uma diferenca de 1,3°C, demonstrando que a trepadeira tem um efeito
minimizador de ganho de calor no ambiente construido” (MORELLI et al., 2009).
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Muitas publicacbes cientificas tém ressaltado a capacidade de as plantas
limparem o ar, ao removerem diversos tipos de poluentes de varias maneiras. Elas
retiram os gases poluentes, por meio de seus estdmatos, interceptando o material
particulado com suas folhas, e fazendo a quebra organica de certos compostos.
Reduzem, também, os poluentes, indiretamente, quando baixam a temperatura da
superficie, pela transpiracdo, diminuindo as reacfes fotoquimicas que os formam,
como o ozdnio, na atmosfera. Com a reducéo da utilizacdo do ar condicionado, por
desnecessario, devido a diminuicdo da temperatura, hA menos emissao de energia e
menos polui¢cdo do ar (BARBOZA, 2014).

Convém ressaltar que as arvores também sdo bastante eficazes em
contribuir para reduzir os poluentes atmosféricos, em areas urbanas (Nowak, 2006,
apud BARBOZA, 2014), embora tais areas disponham de pouco espaco livre para
planta-las, por apresentar uma grande quantidade de superficies impermeéveis (ruas,
estacionamentos, telhados tradicionais). Os telhados tradicionais podem
compreender de 40 a 50% da area impermeavel de uma area urbana, o que pode ser
uma chance para substituicdo de tais superficies por vegetacao (Dunnet; Kingsbury,
2004 apud Barboza, 2014).

Barboza (2014) destaca alguns dados significativos:

Estima-se que 2.000 m2 de grama sem cortes em um telhado verde pode
remover até 4.000 kg de material particulado (Johnson; Newton, 1996, apud
Rowe, 2010). Ainda segundo Rowe (2010), um relatério do Departamento do
Meio Ambiente da cidade de Los Angeles (2006) sobre telhados verdes
constatou que, se um automdvel movido a gasolina (que produz
aproximadamente 0,01 g de material particulado para cada quilémetro
rodado) for conduzido por 10.000 milhas (16.093,44 quildbmetros) por ano,
liberard 100 g de material particulado para a atmosfera anualmente. Assim, 1
m? de telhado verde pode compensar a emissdo do material particulado de
um carro por um ano.

Paredes verdes (fig. 5 e 6), telhados verdes ou coberturas vegetadas (fig.
4), telhados reflexivos (fig.3), pontos de énibus verdes (fig. 7), passarelas verdes (fig.
8), edificios verdes (fig. 9) sdo exemplos de tecnologias que podem ajudar a mitigar

os efeitos nocivos da poluicdo atmosférica na saide humana.

O ideal é usarem-se todas as formas, ao mesmo tempo, para que 0S
beneficios sejam mais amplos e efetivos, e que as desvantagens de uns sejam
supridas pelo maior beneficio de cada uma das outras formas alternativas de

mitigacdo. Um telhado reflexivo, por exemplo, produz beneficio indireto, em relacéo a
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mitigacdo da poluicdo atmosférica, na medida em que diminui a temperatura,
prescindindo do uso do ar condicionado, com economia da energia e com menos

impacto ambiental.

Fig. 3 — telhados reflexivos

Fig. 4 — telhados verdes ou coberturas vegetadas
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Fig. 5 — paredes verdes
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Fig. 7 — pontos de 6nibus verdes
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Fig. 8 — passarelas verdes

edificios verdes

Fig. 9
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Nos edificios verdes, considerando-se a qualidade do ar, em tese de
Sant’Anna (2015), “constatou-se diferenca estatistica significativa entre as médias das
amostras dos edificios verdes, em relacdo aos edificios convencionais, em todas as
variaveis estudadas”, sendo os edificios verdes mais bem avaliados, na opinido dos
usuarios (obtendo a maior média), considerando fumacas, odores, sistema de ar

condicionado, renovacao de ar e ventilagéo.

Pode-se citar como um significativo exemplo de edificio verde, inspirado
nos campos de arroz asiaticos, o escritério alemao Ingenhoven Architects, que criou
um projeto inovador para o edificio Marina One, localizado na regido central de
Singapura, o “Coracao Verde”, onde se recria uma floresta tropical, no meio de quatro

prédios (Anexo D).

4.3 Arborizacao Urbana.
4.3.1 Tradicional.

O quinto resultado, relativo a indagacdo se a arborizacdo deveria ser
substituida por telhados ou paredes verdes, obteve-se com a andlise desse tipo de
mitigagdo, assim também o sexto resultado, quanto as vantagens de utilizarem-se as
varias formas de mitigacdo, em relacdo de complementariedade. E o que se

demonstrara a seguir.

A arborizacdo urbana, que consiste no plantio de arvores de porte em locais
publicos, como parques, pragas, alamedas e calcadas, atualmente vem sendo
considerada como uma das mais importantes atividades de gestdo de um municipio.
O conjunto arboreo total de uma cidade, natural ou plantado, € denominado como sua

area verde.

A arborizagdo urbana é uma das formas mais utilizadas e reconhecidas de
mitigacéo dos efeitos nocivos da poluicdo atmosférica, como demonstram a literatura

publicada e a pesquisa observacional (observacdes diretas) realizada (anexos A e B).
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No Anexo A, temos um modelo de projeto de arborizag&o urbana tradicional, a
ser implantado no municipio de Cubatdo/SP.

No Anexo B, temos um folheto feito com o objetivo de divulgar o plano de
arborizacao urbana do municipio de Cubatéo/SP, que pretende envolver os cidadaos,
esclarecendo sobre os tipos mais adequados de plantas e locais de plantio, de acordo
com sua finalidade, e incentivando seus municipes a participar ativamente da
implantagéo dessa forma de mitigacdo, com palestras nas escolas, nos Conselhos
Municipais, com énfase no CONDEMA, nas Associac¢des de Bairros, comunidades.

Diz o projeto de arborizacdo do municipio que “amenizar os efeitos do
aguecimento local e global por meio da producdo de mais oxigénio e da absorcéo do
gas carbodnico, eliminar ou diminuir as ‘ilhas de calor’ na &rea urbana e reduzir a
temperatura sdo essenciais para a melhoria da qualidade de vida” (Anexo B).

Pode-se fazer uso das plantas nativas da Mata Atlantica e até exadticas, que
devem ser utilizadas de acordo com suas caracteristicas e especificidades, ndo s6
para mitigar os efeitos da poluicdo do ar, mas também que ndo possam causar
problemas de espaco, pragas, destruicao de calcadas e ruas, crescimento prejudicial

as redes elétrica e de esgotamento sanitario, entupimento de bueiros.

Arvore nativa é aquela que nasce naturalmente na regido que se esta
tratando, enquanto que arvore exotica é aquela que ndo nasce naturalmente na regido

gue se esta tratando (fonte: www.arvoresbrasil.com.br).

Nesse trabalho, pesquisaram-se, também, as cidades de Indaiatuba e de

Santos (Anexos | e J), em relacéo a arborizacao urbana.

Para o litoral urbano do Estado de S&o Paulo, as arvores nativas da Mata
Atlantica do Litoral Paulista sdo capazes de um bom desempenho, pois sdo
resistentes as pragas e as doencas, toleram solos pobres e ndo possuem principios

toxicos, além da protecéo a biodiversidade, como:

e Paubrasilia echinata — Pau Brasil

e Cupania vernalis - Camboata

e Inga marginata - Inga-feijao

e Nectandra rigida - Canela-ferrugema

e Handroanthus umbellatus - Ipé do Brejo
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e Handroanthus avellanedae - Ipé Roxo

e Handroanthus impetiginosus - Ipé Roxo/Rosa

e Handroanthus heptaphyllus - Ipé Rosa

e Handroanthus ochraceus — Ipé Amarelo

e Handroanthus albus - Ipé Amarelo da Serra

e Handroanthus chrysotrichus - Ipé Amarelo do Morro

e Tibouchina granulosa — Quaresmeira

Fonte: (Pradella, 2015; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1998; Lorenzi e Souza,1999; Lorenzi et al., 1996;
Lorenzi e Mello Filho, 2001)

Sites: http://reflora.jbrj.gov.br; https://www.ibflorestas.org.br; www.saopaulo.sp.gov.br;
https://www.sitiodamata.com.br; https://www.plantarum.com.br; https://www.jardineiro.net

Escolher a arborizacéo correta e funcional para um estacionamento muitas
vezes € uma tarefa dificil, seja para manter a melhor qualidade do ar, a boa sombra,
um bom padrdo visual, seja para dar o0 maximo de espaco para a circulacdo de
veiculos. Escolher bem as arvores para estacionamentos é um excelente modo de
antecipar, solucionar ou resolver varios problemas.

Ha uma grande quantidade de arvores nativas, com caracteristicas
vantajosas para serem utilizadas no sombreamento dos estacionamentos externos,
mas deve-se observar alguns detalhes, como frutos grandes, flores escorregadias,
assim como plantas com sistema radicular superficial e expansivo. Espécies com
raizes pivotantes devem ser preferidas.

As arvores indicadas para estacionamentos possuem caracteristicas
semelhantes, que possibilitam a passagem dos veiculos, ao longo de toda a éarea,

comoda e segura, evitando transtornos, como danos aos veiculos e transito lento.

4.3.1.1 Arvores para estacionamento.

As arvores indicadas para estacionamentos devem possuir algumas

caracteristicas relevantes:


http://reflora.jbrj.gov.br/
https://www.ibflorestas.org.br/
http://www.saopaulo.sp.gov.br/
https://www.sitiodamata.com.br/
https://www.plantarum.com.br/
https://www.jardineiro.net/
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1) Capacidade de alta absorcao de Géas Carbénico — os veiculos produzem
uma grande quantidade desse gas toxico, e poder contar com arvores para absorvé-
lo e transforma-lo em oxigénio, causa uma melhora perceptivel na qualidade do ar,
conforme literatura pesquisada.

2) Extensédo Vertical — para comportar o maior nimero possivel de carros,
€ recomendavel que as arvores adquiridas sejam predominantemente verticais, para
evitar qualquer tipo de transtorno, como, por exemplo, grandes raizes que causem
danos ou impecam a passagem dos veiculos.

3) Fragrancia — a entrada e saida constante de veiculos, em determinado
espaco, pode deixar o cheiro caracteristico das emissdes do motor, 0 que torna as
arvores que possuem fragrancias mais suaves uma op¢ao mais bem aceita.

4) Resisténcia a Variacbes Climaticas — devido a sua locacdo em areas
abertas, é recomendavel que as arvores plantadas tenham uma ampla resisténcia a
altas e a baixas temperaturas, para evitar problemas de durabilidade e doencas, ao

longo de toda a sua vida util (Anexo C).

4.3.1.2 Herbaceas e arbustos nativos adequados para utilizacdo em

espacos verdes

Na tabela a seguir, destacamos algumas herbaceas e arbustos nativos para

serem utilizados em espacos verdes (v. nota 20 — p. 62).

A infraestrutura verde pode ser definida como uma rede de espacos verdes
interconectados que conservam valores naturais de um ecossistema e que provém
beneficios as popula¢cdes humanas (Coutts; Hahn, 2015). Pode ser composta por
parques, florestas, pracas, hortas comunitarias e outras formas de paisagens naturais
publicas ou privadas. Nas cidades, incluem-se também a arborizacdo urbana e os

tetos verdes.

Tabela 8 — Herbaceas e arbustos nativos para espacgos verdes

Nome comum Nome cientifico Incidéncia de luz
1. Azulzinha Evolrulus glomeratus sol pleno
2. Gota de orvalho Evolvulus pusullus meia sombra/sol pleno
3. Periquito vermelho | Alternanthera ficoidea sol pleno
4. Prateadinha/Carij6 | Chamaeranthemum venosum | meia sombra
5. Afelandra Aphelanda squarrosa sombra/meia sombra
6. Trapoeraba-peluda | Siderasis fuscata meia sombra
7. Semania Gloxiria sylvantica meia sombra



http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-40142016000100113&script=sci_arttext#B06

80

8. Falsoiris Neomarica caerulea sol pleno
9. lIris da praia Neomarica candida meia sombra/sol pleno
10. Salvia-azul Salvia guaranitica meia sombra/sol pleno
11. Salvia de Adéo Salvia splendes sol pleno
12. Anil de gramada Indigofera campestris sol pleno
13. Onze horas Portulaca grandiflora sol pleno
14. Flor do guaruja Tunera ulmiflora sol pleno
15. Verbera Verbera tenera sol pleno
16. Lanterna chinesa | Abutilon megapotamicum meia sombra/sol pleno
17. Reseda amarelo Galphimia brasiliensis sol pleno
18. Pendéao azul Atacanthus caeruleus sol pleno
19. Bracatinga rosa Mimosa flocculosa sol pleno
20. Caliandra Calliandra harrisii sol pleno
21. Caliandra Calliandra brevipes sol pleno
22. Caliandra Calliandra tweedii sol pleno
23. Pau de cachimbo | Senna bicapsularis sol pleno
24. Clasia Clusia fluminensis meia sombra/sol pleno
25. Pingo de sangue Ruellia brevifolia meia sombra/sol pleno
26. Ruélia azul Dyschorista humillis meia sombra/sol pleno
27. Alamanda amarela | Allamanda cathartica sol pleno
28. Alamanda rosa Allamanda blanchetti sol pleno
29. Lantana Lantana camara sol pleno
30. Lantana Lantana fuicata sol pleno
31. Lantana Lantana indulata sol pleno
32. Lantana Lantana sellowiana sol pleno
33. Pitanguinha Eugenia mattosii sol pleno
34. Estrela do norte Randia formosa sol pleno
35. Manacé de Cheiro | Brunfelsia uniflora meia sombra/sol pleno
36. Orelha de onca Tibouchina heteromalla sol pleno

(Pradella, 2015; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1998; Lorenzi e Souza,1999; Lorenzi et al., 1996; Lorenzi e
Mello Filho, 2001)

Sites:

http://reflora.jbrj.gov.br;

https://www.ibflorestas.org.br;

www.saopaulo.sp.gov.br;

https://lwww.sitiodamata.com.br; https://www.plantarum.com.br; https://www.jardineiro.net

A quinta indagacdo, sobre qual seria a vantagem de usarem-se varias

formas de mitigacdo, pode responder-se que as varias formas de mitigacdo por
coberturas vegetadas (telhados, paredes, arborizagdo) ndo se devem substituir umas
pelas outras, mas utilizadas numa relagdo de complementariedade, sabendo-se que
cada forma é mais especifica para cada local, como, por exemplo, paredes verdes em
pequenos espacos urbanos, onde ndo cabem muitas arvores, podem ser excelentes

alternativas.


http://reflora.jbrj.gov.br/
https://www.ibflorestas.org.br/
http://www.saopaulo.sp.gov.br/
https://www.sitiodamata.com.br/
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https://www.jardineiro.net/
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4.3.2 Arborizagéo linear.

As arvores plantadas nas calcadas, ao longo das vias publicas, incluem-se nas
chamadas areas verdes de um municipio, e sdo conhecidas por arborizacéo linear, ou
paralela, frequentemente formando uma verdadeira massa verde continua, podendo
causar os mesmos efeitos de outras areas verdes, como as das pracas ou dos
parques. As arvores plantadas ou naturais, em terrenos privados, também podem ser

consideradas areas verdes ou massa verde do municipio, segundo alguns autores.

Figura 10 - Plantando &rvores linearmente em vias publicas

Fonte: Guia e Manual de Arboriza¢cdo da Prefeitura de Indaiatuba (SP)

Segundo o Guia e Manual de Arborizagéo da Prefeitura de Indaiatuba (SP) —
anexo I:

[.]

este tipo de arborizacdo tem a finalidade de propiciar um equilibrio ambiental
entre as &reas construidas e o ambiente natural alterado. Para nés toda a
vegetacdo existente na cidade deve ser considerada como area verde,
inclusive as arvores de porte que estdo nos quintais, ou seja, em areas
particulares. Em suma, toda vegetacdo ou arvore isolada, quer seja ela
publica ou particular, ou de qualquer forma de disposicdo que exista na
cidade, constitui a “massa verde urbana”, por consequéncia a sua area verde.

[.]
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A arborizacao linear também pode ser utilizada como uma barreira verde para
mitigar a poluicdo atmosférica, entre moradias, escritorios, empresas e 0 ambiente

alterado pela poluicéo.

Toda vegetacdo, ou até uma Unica arvore isolada, seja ela publica seja
particular, seja sob qualquer forma de disposicéo, existente em um municipio, constitui

a chamada “massa verde urbana”, a sua area verde (Anexos | e J).

Figura 11 - Massa verde urbana

Fonte: Guia e Manual de Arborizacéo da Prefeitura de Indaiatuba (SP)
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4.3.3 Floresta Urbana.

7

A Floresta Urbana, segundo Moreira (2018), € a vegetacdo existente nas
cidades, que se podem apresentar sob varias formas, como arvores, arbustos,

trepadeiras, herbaceas, plantas de forracdo, plantas aquaticas, dentre outras.

O autor afirma que o termo areas verdes deve ser considerado como espaco
livre urbano constituido por vegetacéo arbodrea e arbustiva, com solo sem edificacdes
ou coberturas impermeabilizantes em pelo menos 70% da area, de acesso publico ou
ndo, e que exercam, minimamente, suas funcdes ecoldgicas, estéticas e de lazer
(MOREIRA, 2018).

S&o cinco as fungbes das florestas urbanas, segundo Moreira (2018): social,
estética, ecoldgica, educativa e psicolégica. A funcao social das florestas urbanas
surge quando elas funcionem como opc¢ao de lazer a populagéo; a funcéo estética,
como paisagem e embelezamento das cidades; a funcao ecoldgica, como instrumento
de melhoria no clima, na qualidade do ar, da agua e do solo das cidades, e o
consequente sadia qualidade de vida e bem-estar dos individuos; a funcdo educativa,
para o desenvolvimento de atividades educativas; a funcao psicoldgica, na realizacao
de exercicios fisicos, lazer, recreacdo e outras atividades que funcionem como

atividades contra a ansiedade e o estresse e de relaxamento.

Segundo Moreira (2018), as florestas urbanas geram beneficios salutogénicos
e ecossistémicos: diminuicdo da temperatura; do escoamento superficial da agua e
da concentracao de poluentes atmosféricos e de ruidos, de impactos dos ventos, da
incidéncia solar em pavimentos e construgdes. E ainda, as florestas urbanas
proporcionam uma economia trés vezes maior que o0 custo da manutencao dessas

areas.

Em sua tese de doutorado, defendida recentemente, em margo de 2018,
Moreira demonstra a associagéo entre a floresta urbana e 26 indicadores de saude

humana, em pesquisa realizada na cidade de Belo Horizonte (MG).

O autor percebeu que a ocorréncia de sindrome do intestino irritavel diminuiu
a medida que a area de floresta urbana aumentava. Houve diminui¢éo da incidéncia

de ocorréncias de ansiedade, depressao, obesidade, enxaqueca e hipertensdo, em
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relacdo ao aumento da floresta urbana. Observou que esses resultados foram
melhores, na floresta urbana, quanto mais proxima ela ficava da residéncia dos

participantes.

Ansiedade, hipertensao e as doencas cardiacas tiveram diminuicdo do numero
de ocorréncias, a medida que aumentava o nimero de arvores, no entorno de onde

as pessoas residiam.

Moreira (2018) relata que:

Os indicadores que apresentaram maiores respostas associativas com
diminuicdo da sua incidéncia frente aos dados ambientais referentes a
floresta urbana foram aqueles que s&o categorizados como doencas
psicologicas, ou geralmente originadas por processos psicolégicos ou
distdrbios mentais.

[..]

Ndo se pode ignorar a importancia desses espacos - sejam eles
representados pelos parques ou apenas uma praga, arvores encontradas ao
longo dos logradouros, jardins e fragmentos florestais, para a populacdo que
vive nas cidades, principalmente nos centros urbanos. O fato é que estes
espacgos, com énfase para as Unidades de Conservacdo, a exemplo dos
parques urbanos, proporcionam um ambiente que melhora a umidade do ar
e diminuem a temperatura, preservam elementos naturais e a biodiversidade
no meio urbano, diminuem os poluentes sonoros e atmosféricos, dentre
outros beneficios e servicos ambientais, que contrapdem aos aspectos de
artificialidade, tipicos dos ambientes urbanos. Soma-se, ainda, que estes
espacos oferecerem a populagdo um ambiente para lazer e sociabilizagao,
podendo contribuir, por exemplo, para a saude, a autoestima e o bem-estar
de mdltiplas formas.

Cabe destacar que os indicadores de saude, como doencas cardiacas,
hipertenséao, sindrome do intestino irritvel, enxaqueca e obesidade, doencas que
podem ser afetadas por processos psicolégicos, demonstraram uma associagcdo com
a floresta urbana (MOREIRA, 2018).

Ao reconhecer a floresta urbana como agente para diminuir a incidéncia de
algumas doencas, percebe-se a necessidade de valorizagdo desses ambientes e de
investimento em recuperacdo e conservacdo das areas verdes, como &reas
protegidas, parques e pracas arborizadas, para garantir o aumento e manutencao das
florestas urbanas, como questdo de saude publica. Os gastos com a criacdo e
manutencao destas areas podem contribuir efetivamente para a melhoria na qualidade
de vida da populagcao e, consequentemente, gerar uma economia nos investimentos
em saude publica, haja vista que o dano ao meio ambiente gera prejuizo a saude
publica (MOREIRA, 2018).
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4.3.4 Municipio VerdeAzul.

O Programa Municipio VerdeAzul é oriundo do Governo do Estado de Sao
Paulo e visa a estimular e capacitar as Prefeituras a implementarem e desenvolverem

uma agenda ambiental estratégica (Anexo G).

O Estado colabora tecnicamente com 0Ss municipios, capacitando seus

representantes nos temas abordados pelo Programa.

O Programa é dividido em 10 Diretivas e as ac0es realizadas pelos municipios

sao avaliadas e consolidadas no Indicador de Avaliacdo Ambiental - IAA.

A participacdo dos municipios no Programa Municipio VerdeAzul é voluntéaria e
€ pré-requisito para a liberacdo de recursos do Fundo Estadual de Controle da
Poluicdo — FECOP.

Sao as seguintes as diretivas do Programa MVA, com seus respectivos pesos:

1) Esgoto tratado — 10

2) Residuos Solidos — 10
3) Biodiversidade — 8

4) Arborizacédo Urbana - 7
5) Educacdo Ambiental — 8
6) Cidade Sustentavel — 8
7) Gestéo das Aguas — 8
8) Qualidade do Ar—-7

9) Estrutura Ambiental — 7
10)Conselho Ambiental — 7

O Programa completo e detalhado pode ser examinado no Anexo G (p. 125)
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Figura 12 - Cobertura vegetal nativa por municipio (2009)
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Na figura 12, pode-se ver a distribuicdo da cobertura vegetal nativa, no
Estado de Sao Paulo, em 2009, por municipio. Note-se em todo o litoral e avancando
para o interior, onde ha de 60 a 100% da cobertura vegetal nativa, correspondente a

Mata Atlantica. O mapa foi concluido em 2011.
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5 DIREITO A MITIGACAO

5.1 Direito a Mitigacdo da Poluicdo Atmosférica

O direito a mitigacdo da poluicdo atmosférica decorre do direito humano
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, disposto no artigo 225, da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, como também esta intrinsecamente

ligado ao direito a sadia qualidade de vida, principio insculpido no mesmo artigo:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracdes (BRASIL, Constituicdo da Republica Federativa, art. 225,
1988).

Machado (2009) aponta, como principios do direito ambiental, o direito ao
meio ambiente equilibrado, o direito & sadia qualidade de vida, assim também o do
acesso equitativo aos recursos naturais, o do usuario-pagador e poluidor-pagador, o
da precaucao, o da prevencao, o da reparacao, o da informacao, o da participacao, o

da obrigatoriedade da interven¢éo do Poder Publico.

Observe-se que os principios do direito ambiental estdo intrinsecamente
ligados a saude (a sadia qualidade de vida), pois ndo hé falar-se em direito a saude

sem pensar-se em meio ambiente ecologicamente equilibrado.

O direito a mitigagéo da poluicdo atmosférica deve ser garantido pelo Poder
Pudblico, segundo o principio da obrigatoriedade da intervencdo do Poder Publico,
conforme preconiza a Declaragédo de Estocolmo de 1972, a quem cabe “a tarefa de
planificar, administrar e controlar a utilizacdo dos recursos ambientais dos Estados,
com o fim de melhorar a qualidade do meio ambiente” (Machado, 2009), o que foi
reafirmado no art. 225 da Magna Carta.

O principio da informacéo, que busca modificar a cultura e formar a opinido
publica, e o principio da participacdo, que inclui as associa¢des, clubes, entidades,
conselhos, comunidades, na defesa do bem comum, como é o caso da sadia
qualidade de vida e do meio ambiente ecologicamente equilibrado, que também estéo
presentes no direito & saude, sdo fundamentais para respaldar as agées que visem a

prevencdo da doenca e a preservacao da saude, em face da poluicdo atmosférica.
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A participacdo democrética faz parte da definicao do direito a saude, porque
as varias sociedades sempre identificaram a influéncia do meio, da qualidade do ar e
da agua, do tipo de vida de seus cidaddos sobre a saude humana, individual, coletiva,
social, ambiental, relacionando também algumas morbidades ao ambiente de
trabalho. Aith (2017) destaca que

[.]

A salde é determinada e condicionada por um conjunto de fatores que
orientam a vida do individuo, como as condi¢8es biolédgicas, fisicas e mentais;
as sociais, como educag¢do, meio ambiente e acesso a servi¢cos basicos; as
culturais, como a alimentagcdo ou a religido; fatores econémicos, como a
recessdo e o desemprego; fatores politicos, como a discriminacdo e as
guerras civis.

Essa caracteristica impar do Direito & salde torna ainda mais evidente a
interferéncia de coédigos como a moral e a politica no direito. O estudo
empirico sobre como a saude vem sendo reconhecida pelo Direito positivo
internacional e pelos Estados de Direito modernos mostra-se, portanto, um
importante insumo para a compreensdo da democracia sanitaria e para a
investigacdo dos aspectos que envolvem a formacdo e legitimacéo
democrética do direito a saude.

[.]

Pelo principio do minimo vital, que deflui do principio da dignidade humana,
aguele que, segundo Nunes Junior (2009), “qualifica o homem como o unico ser
dotado de valor ndo-relativo”, o ministro relator do Supremo Tribunal Federal, Celso
de Mello, em acérdao histérico, defendeu que

[.]

O cumprimento do dever politico-constitucional consagrado no art. 196 da Lei
Fundamental do Estado, consistente na obrigacdo de assegurar, a todos, a
protecdo a saulde, representa fator, que, associado a um imperativo de
solidariedade social, impde-se ao Poder Publico, qualquer que seja a
dimensédo institucional em que atue no plano de nossa organizacao
federativa.

[.]

Tal como pude enfatizar, em decisdo por mim proferida no exercicio da
Presidéncia do Supremo Tribunal Federal, em contexto assemelhado ao da
presente causa (Pet. 1246-SC), entre proteger a inviolabilidade do direito
a saude e a vida, que se qualifica como direito subjetivo inalienavel
assegurado a todos pela propria Constituicdo da Republica (art. 5°,
caput, e art. 196), ou fazer prevalecer, contra essa prerrogativa
fundamental, um interesse financeiro e secundério do Estado, entendo
- uma vez configurado o dilema — que raz6es de ordem ético-juridica
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imp6em ao julgador uma sé e possivel opcédo: aquela que privilegia o
respeito indeclinavel a vida e a sadde humana

[...]
(RE 267.612 — RS, Relator Ministro Celso de Mello in Nunes Junior-2009)

Se a saude € 0 gozo do mais alto nivel de bem-estar fisico, mental e social,
segundo o Protocolo de S&o Salvador, deve ser considerada como bem publico, e o
direito a saude implica a prevencéo das doencas e a satisfacdo das necessidades de
saude, principalmente dos grupos mais vulneraveis. Ora, o0 meio ambiente €
determinante e condicionante da saude (art. 3.° Lei 8.080/90) e ao Estado incumbe
realizar acbes que garantam as pessoas € a coletividade bem-estar fisico, mental e

social (paragrafo unico), o sentido ampliado de saude.

Ao Estado, portanto, cabe obedecer ao comando constitucional de eficacia
plena e aplicabilidade imediata, buscando alinhar o direito infraconstitucional a
Constituicdo, que ndo pode diminuir o direito assegurado na Lei Maior. O gestor
publico deve assegurar, na lei orcamentaria, recursos suficientes que garantam,
prioritariamente, a vida, a saude, a dignidade humana, por meio de politicas publicas
sociais e ambientais. O principio da reserva do possivel deve ser aplicado aos demais

direitos, com oS recursos remanescentes.

5.2 Direito a Mitigagao dos Impactos da Poluigcdo Atmosférica

O direito & mitigacdo dos impactos da poluicdo atmosférica na saude
humana decorre do direito a saude e do proprio direito a vida, que devem ser

garantidos por politicas publicas sociais e ambientais.

Como o direito nacional estabelece prioridade para as a¢es preventivas,
ou seja, aquelas que evitem o risco de doencas, ainda que nao houvesse
demonstracao cabal dos danos, como faz essa dissertacédo, haveria o direito a essa

mitigagao.

O direito a prevencdo e o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado sdo garantidos pela Constituicdo vigente, que obriga o Estado a melhorar

a qualidade do meio ambiente e 0 acesso equitativo aos recursos naturais.
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Araljo e Nunes Junior (2017) destacam que “o escopo basico da
Constituicdo Federal é a protecdo do meio ambiente como espaco da vida humana;

em outras palavras, o objeto da tutela € o homem na sua relacdo com o meio”.

Os autores ressaltam que a protecdo do meio ambiente deve estar aliada
ao progresso econdémico, assim também este aliado a protecédo daquele, constituindo,
dessa forma, a nocdo de desenvolvimento sustentavel. A tutela do meio ambiente,
como principio da ordem econdmica, implica o principio da proporcionalidade. Vale
dizer que a reparagao ou a puni¢ao deve ser proporcional, da mesma dimenséo, do

dano causado.

Para Campos e Cunha (2016), o progresso econdmico em dissonancia com

7

um meio ambiente ecologicamente equilibrado ndo é mais aceitavel, diante do
reconhecimento do meio ambiente ndo poluido como direito fundamental. A tematica
ambiental, portanto, surge, ndo s6 como conteudo, mas também como limite das
atividades econbémicas, perante a supremacia do direito a vida e da dignidade
humana. Segundo as autoras, a sustentabilidade ambiental deve ser percebida por
meio da necessidade humana de viver com saude, dignidade e bem-estar, usufruindo,
para tanto, dos bens ambientais, dentro de limites que ndo comprometam sua

existéncia, sem prejuizo ao meio ambiente.

Campos e Cunha (2016) ainda alertam para o fato de que

O Direito Ambiental € composto por normas que visam a preven¢do, ao
monitoramento e a repressao de poluicdo ambiental, entre essas destaca-se
a poluicdo atmosférica. O monitoramento ambiental apresenta-se como
uma obrigacao aos orgaos publicos, como forma de prevenir danos e manter
a qualidade ambiental. Assim, no que concerne a poluicdo atmosférica, a
adocdo de uma politica preventiva é indispensavel. Desta forma, é dever de
todos os entes da federagéo fiscalizar e evitar atos de poluicao atmosférica,
em decorréncia da competéncia administrativa comum, cabendo ao érgao
ambiental estadual a obrigacdo de monitorar as fontes de poluicdo
atmosférica, com vistas a manter a qualidade ambiental. E dever do 6rgédo
ambiental licenciador controlar e monitorar a poluicao atmosférica, bem como
instituir condicionantes em sede de autorizacdes e licengas, de forma
devidamente fundamentada e embasada em estudos técnicos e cientificos.
Da mesma forma, a verificagdo do atendimento aos limites de emisséo deve
ser efetuado através de métodos especificados em normas técnicas
cientificamente reconhecidas e aceitas pelo 6rgdo ambiental licenciador.

O direito a saude como direito difuso, atrelado a ideia dos condicionantes e
determinantes ambientais, é atingido, quando ndo se evitam os fatores de
desequilibrio do meio ambiente, que afetam a salde das presentes e futuras
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geracOes, muitas vezes irremediavelmente, quando ndo se tomam medidas

preventivas e protetivas.

Como se observou nesse trabalho, ainda ha muito a fazer-se em relagéo
tanto a qualidade do meio ambiente quanto ao acesso equitativo aos recursos
naturais, livres de poluicdo (atmosférica e da agua), com esgotamento sanitario e

aguas pluviais tratadas.

Sabe-se que as doencas ocorrem por multiplas causas. Sao diversos os
fatores que interferem na saude humana, tanto que até o conceito de saude-doenca
se ampliou. Ndo se pode afirmar que a poluicdo atmosférica seja a Unica causa de

uma doenca cardiaca ou circulatoria ou ainda respiratoria.

No entanto, ainda que algumas morbidades e até a mortalidade precoce
possam estar associadas a outros fatores desencadeadores, o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado e a sadia qualidade de vida deve ser garantido
tanto pela coletividade, que tem o dever de defender o bem comum, como pelo
Estado, obrigado que esta pela Lei Maior a proteger, por meio de politicas publicas

sociais e ambientais, 0s recursos naturais, 0 meio ambiente e a qualidade de vida.
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Conclusao.

O conceito de saude evoluiu, no tempo, partindo da percepcéo da saude
(individual), como auséncia de enfermidade, para um completo bem-estar fisico, social
e mental, ampliando-se 0 conceito para saude social (coletiva), em que 0 processo
salude e doenca vai depender de determinantes sociais, econdmicos, culturais,
politicos, de trabalho em condicdes dignas, alimentacéo para todos, moradia higiénica
e para todos, educacdo e informacdo plenas, repouso, lazer e seguranca, e para
saude ambiental, que se traduz por qualidade de vida, determinada por fatores fisicos,

quimicos, bioldgicos, sociais e psicolégicos, no meio ambiente.

Pode referir-se, também, a teoria e a pratica de valorar, corrigir, controlar e
evitar aqueles fatores do meio ambiente que, potencialmente, possam prejudicar a
salude das geracdes atuais e futuras, os determinantes ambientais (qualidade do ar e

da agua, saneamento etc.), que impactam diretamente os individuos e a coletividade.

A poluicdo atmosférica antropogénica, seus efeitos na saude humana,
varios estudos em municipios do Estado de Sdo Paulo, associando a poluicdo a
diversas morbidades e a mortalidade precoce, baixo peso ao nascer, doencas
cardiovasculares e respiratérias, cancer, diabetes e até obesidade, alteracdes
climaticas relevantes, demonstram que o meio ambiente equilibrado e a sadia

qualidade de vida podem estar em risco.

As politicas publicas ambientais e industriais tém por objetivo regular as
emissOes de poluentes (gases e material particulado), reduzindo seus efeitos nocivos
e minorando 0 acesso desigual aos recursos naturais. As politicas de mobilidade
urbana visam a uma mobilidade ativa e sustentavel, mas podem né&o funcionar tao

bem nos grupos mais vulneraveis.

Os custos com a saude podem ser minimizados pela intervencdo por
mitigacdo por coberturas vegetadas ou arborizagdo, por mobilidade ativa e
sustentavel, pela troca da frota de onibus a diesel por elétricos, que resultam em
diminuicdo da poluicdo atmosférica, com beneficios para a saude humana, como
reducdo dos indices de mortalidade precoce e de morbidade cardiovascular e
respiratéria, além de outras, como céancer, diabetes, obesidade e até estresse,

gerando importante economia dos gastos em saude publica.
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A comunicacdo, visando a maior inclusdo e divulgacdo dos cuidados

preventivos, também pode contribuir para diminuir a desigualdade em saude.

O direito a mitigacdo da poluicdo atmosférica decorre do direito humano
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, disposto no artigo 225, da
Constituicdo Federal, intrinsecamente ligado ao direito a sadia qualidade de vida,
principio também insculpido no mesmo mandamento, a ser garantido pelo Estado,

segundo o principio da obrigatoriedade da intervencdo do Poder Publico.

O direito & mitigacdo dos impactos da poluicdo atmosférica na saude
humana decorre do direito a saude e do proprio direito a vida, que devem ser

garantidos por politicas publicas sociais e ambientais.

Como o direito nacional estabelece prioridade para as acdes preventivas,
ou seja, aquelas que evitem o risco de doencas, ainda que nao houvesse

demonstracao cabal dos danos, haveria o direito a essa mitigagao.

O meio ambiente é determinante e condicionante da saude e tanto a
Constituicdo Federal quanto a lei infraconstitucional dispéem que incumbe ao Estado
realizar acdes que garantam as pessoas e a coletividade bem-estar fisico, mental e
social, o sentido ampliado de saude.

Mitigar os danos da poluicdo atmosférica sobre a salde humana por meio
das coberturas vegetadas e por meio da arborizacdo é um direito garantido pela
Constituicdo Federal de 1988, que dispde, expressamente, que saude € direito de

todos e deve ser garantida por politicas publicas (sociais, ambientais e econémicas).

Esse trabalho procurou demonstrar o que existe sobre as varias formas de
mitigacdo dos impactos da poluicdo atmosférica sobre a salde humana, assim
também os danos da poluicdo sobre a saude humana e que € possivel a regressao

desses danos.

Os resultados sédo significativos, em termos de preservagéo, reparacgao,
recuperacgdo, quando ja instalada a doenca, com diminui¢cdo dos custos, em relacdo a
internacdes hospitalares, aquisicdo e ministracdo de medicamentos fornecidos pelo
Sistema Unico de Saude - SUS, absenteismo no trabalho, licencas médicas e auxilio-

doenca, aposentadorias por invalidez, aposentadorias por doencas profissionais pelo
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INSS, onerando tanto a administracdo publica como a iniciativa privada, muitas vezes

implicando danos irreparaveis a saude e a vida.

Ha muito ainda a pesquisar-se, pois municipios, como Santos e outros
municipios da Baixada Santista, carecem de estudos mais aprofundados e
detalhados, com vistas a intervencdes, para poder-se comparar os dados colhidos
antes e depois da intervencéo, e seus efeitos na mitigacdo da poluicdo atmosférica,

assim também na diminui¢éo da ocorréncia de doencas a ela associadas.

Sugere-se um estudo na Vila Sapo, que fica bem préxima ao Porto de
Santos, com foco na poluicdo atmosférica, seu impacto na salude e a mitigacédo por
coberturas vegetadas e por arborizacdo, comparando-se os resultados, antes e
depois, incluindo dados relativos a internagcfes, absenteismo, afastamentos pelo
INSS.

Os resultados, inseridos no Projeto Respirando Vida, podem levar a criagdo
e a implementacédo de politicas publicas sociais e ambientais mais abrangentes, que
possam garantir o direito humano fundamental a preservacdo da saude, da vida e a
prevencdo da doenca, com significativa diminuicdo dos custos, tanto na esfera privada

como na publica.

Pode-se concluir que o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado e a sadia qualidade de vida deve ser fiscalizado pela coletividade, que
deve defender o bem comum, e pelo Estado, obrigado pela Lei Maior a proteger, por
meio de politicas publicas sociais, econdmicas, culturais e ambientais, 0s recursos

naturais, o meio ambiente e a qualidade de vida.
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ANEXOS
ANEXO A

MODELO DE PROJETO PARA ARBORIZACAO DE CUBATAOQ/SP

Projeto Arborizagao

SEMAM/SESEP
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ANEXO B

Arvores indicadas

. Fale conosco
para estacionamentos

Endereco

Cidade, estado, CEP

013 33626003
cubatao.semam@gmail.com
meioambiante@cubatao.sp.gov.br

www.cubatao.sp.gov.br

(Pradella, 2015; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1998; Lorenzi e Sou9 Lorenzi et al., 1996; Lorenzi e
Mello Filho, 2001)

Sites: http://reflora.jbrj.gov.br; https://www.ibflorestas.org.br; www.saopaulo.sp.gov.br;
https://lwww.sitiodamata.com.br; https://www.plantarum.com.br; https://www.jardineiro.net
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https://www.sitiodamata.com.br/
https://www.plantarum.com.br/
https://www.jardineiro.net/

http://blog.stihl.co
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Escolher a arborizagao correta e funcional
para um estacionamento muitas vezes é uma
tarefa dificil, seja para manter a melhor
qualidade do ar, a boa sombra, um bom
padrdo visual ou para dar o maximo de espaco
para a circulagdo de veiculos. Escolher bem as
arvores para estacionamentos € um excelente
modo de antecipar, solucionar ou resolver
varios problemas.

Por sorte temos uma grande quantidade
de 4arvores nativas com caracteristicas
vantajosas para serem utilizadas no
sombreamento dos estacionamentos
externos, mas deve-se observar alguns
detalhes como frutos grandes, flores
escorregadias, assim como raizes com
sistema radicular superficial e expansivo ndo
sdo indicadas. Espécies com raizes pivotantes
devem ser preferidas.

As arvores indicadas para
estacionamentos possuem uma série de
caracteristicas semelhantes que possibilitam
que a passagem dos veiculos ao longo de toda
a area seja feita de modo cémodo e seguro,
evitando transtornos como danos aos veiculos
e transito lento.
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“amenizar os efeitos do
aquecimento local e global por
meio da producdo de mais
oxigénio e da absorcdo do gas
carbénico, eliminar ou diminuir as
“ilhas de calor” na area urbana e
reduzir a temperatura sdo
essenciais para a melhoria da
qualidade de vida”.

Quais as arvores sao as
mais indicadas no litoral
urbano de Sao Paulo?

Algumas arvores sdo capazes de um bom
desempenho, ja que sendo nativas sdo
resistentes as pragas e doengas, toleram
solos pobres e nao possuem principios
toxicos:

Paubrasilia echinata — Pau Brasil
Cupania vernalis - Camboata
Inga marginata - Inga-feijao

Nectandra rigida - Canela-ferrugema
Handroanthus umbellatus - Ipé do Brejo
Handroanthus avellanedae - Ipé Roxo
Handroanthus impetiginosus - Ipé
Roxo/Rosa

Handroanthus heptaphyllus - Ipé Rosa
Handroanthus ochraceus - Ipé Amarelo
Handroanthus albus - Ipé Amarelo da Serra
Handroanthus chrysotrichus - Ipé Amarelo
do Morro

Tibouchina aranulosa — Ouaresmeira



e Licania tomentosa Oiti

e Pterocarpus violaceous - Aldrago

e Jacaranda mimosifolia - Jacaranda Mimoso
o Euterpe oleracea - Acgai(laterais)

e Lagerstroemia speciosa — Reseda Gigante
e Senna spectabilis - Cassia carnaval

Importante:

Na compra de mudas deve-se observar a qt
adquiridas em locais especializados garantindo assi
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(Pradella, 2015; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1998;
Lorenzi e Souza,1999; Lorenzi et al.,, 1996;
Lorenzi e Mello Filho, 2001)

Sites: http://reflora.jbrj.gov.br;

https://www.ibflorestas.org.br;
www.saopaulo.sp.gov.br;
https://www.sitiodamata.com.br;
https://www.plantarum.com.br;
https://www.jardineiro.net



http://www.cubatao.sp.gov.br/
http://www.cubatao.sp.gov.br/
http://reflora.jbrj.gov.br/
https://www.ibflorestas.org.br/
http://www.saopaulo.sp.gov.br/
https://www.sitiodamata.com.br/
https://www.plantarum.com.br/
https://www.jardineiro.net/

ANEXO C

Arvores indicadas
para estacionamentos

Caracteristicas importantes para arvores indicadas
Para estacionamentos

Alta Absorc¢do de Gas Carbonico — Os veiculos
produzem uma grande quantidade deste gas
nocivo, e contar com drvores para absorver este
gas e transforma-lo em oxigénio causa um
aumento perceptivel na qualidade do ar na regido.
Extensdo Vertical — Para comportar o maximo de
carros possivel, é recomendado que as arvores
adquiridas sejam predominantemente verticais,
evitando qualquer tipo de transtorno como
grandes raizes que causam danos ou impedem a
passagem dos veiculos.

Fragrancia — A entrada e saida constante de
veiculos em um espacgo pode deixar um cheiro
caracteristico das emissdes do motor, isto torna as
arvores que possuem fragrancias mais suaves uma
excelente alternativa.

Resisténcia a VariagGes Climaticas — Devido a sua
alocacdo em areas abertas, é recomendado que as
arvores plantadas tenham uma ampla resisténcia a
altas e baixas temperaturas, evitando qualquer
tipo de problema ao longo de toda a sua vida.
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(Pradella, 2015; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1998;

Lorenzi e Souza,1999; Lorenzi et al., 1996;
Lorenzi e Mello Filho, 2001)

Sites: http://reflora.jbrj.gov.br;

https://www.ibflorestas.org.br;
www.saopaulo.sp.gov.br;
https://www.sitiodamata.com.br;
https://www.plantarum.com.br;
https://www.jardineiro.net


http://reflora.jbrj.gov.br/
https://www.ibflorestas.org.br/
http://www.saopaulo.sp.gov.br/
https://www.sitiodamata.com.br/
https://www.plantarum.com.br/
https://www.jardineiro.net/
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ANEXO D

Inspirado nos campos de arroz asiaticos, o0 escritério alemao Ingenhoven
Architects criou um projeto fantstico para o edificio Marina One, localizado na regido
central de Singapura. Chamado de “Coracao Verde”, o espago recria uma floresta
tropical ao centro de quatro prédios. A ideia foi realizada em conjunto com o estudio
de Londres Gustafson Porter + Bowman.

Em seus mais de 400 mil metros quadrados, Marina One foi projetado para
ser de uso misto com espaco para morar, trabalhar e de lazer. Aos contrarios a
“arranhas-céus”, a Ingenhoven Architects defende que hoje mais da metade da
populacao vive em cidades e que esse niumero aumentara para 70% nas préoximas
trés décadas. Para Marina One foi criado um espaco verde central compartilhado, que
devido a interacdo entre a geometria dos prédios facilita a ventilacdo natural e gera
um microclima agradavel.

As duas torres de escritérios possuem uma area de 175 mil metros
qguadrados, ja as duas torres residenciais tém capacidade de abrigar trés mil
moradores. Ao longo dos andares podem ser encontrados pequenos oasis verdes,
sendo que o nivel mais baixo do jardim possui caminhos que ligam as varias torres,
além de rota direta no centro do espaco que atravessa uma lagoa refletora.

A ideia era enaltecer a diversidade da flora tropical e, para tanto, o espaco
possui mais de 700 arvores, sendo 350 tipos diferentes de espécies arboreas e de
plantas em uma area ajardinada de 37 mil metros quadrados.

A forma das paredes circundantes também ajuda a melhorar a ventilacao
natural. Além disso, em todo o conjunto foi implantado sistemas de ventilagdo que
poupam energia, é o caso dos dispositivos que reduzem a incidéncia solar no prédio.
A fachada em tons terrosos, passarelas em madeira e pavimentacdo de pedra
completam a atmosfera do local, que ja foi certificado com o Green Mark Platinum e
LEED Platinum.

Por Marcia Sousa - Jornalista, social media e aparelhada para gostar de passarinhos. Tem interesse
por mais assuntos do que é capaz de acompanhar. Aqui escreve sobre infinitas possibilidades de tornar
0 mundo um pouquinho melhor.


http://ciclovivo.com.br/author/marcia-sousa/
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http://ciclovivo.com.br/arg-urb/arquitetura/com-mais-de-700-arvores-edificio-recria-
floresta-tropical-em-cingapura/


http://ciclovivo.com.br/arq-urb/arquitetura/com-mais-de-700-arvores-edificio-recria-floresta-tropical-em-cingapura/
http://ciclovivo.com.br/arq-urb/arquitetura/com-mais-de-700-arvores-edificio-recria-floresta-tropical-em-cingapura/
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ANEXO E

Boletim diario por Poluente - 31/05/2018 - horario de fechamento: 11:00

Informes Meteorologicos

Capital, Regido Metropolitana de Sdo Paulo, Litoral, Vale do Paraiba, Jundiai e Regido de Sorocaba

Condigoes Meteoroldgicas para as proximas 24 horas:
DESFAVORAVEIS a dispersdo dos poluentes: Didxido de Enxofre, Particulas Inalaveis, Particulas Inaldveis Finas, Dioxido de Nitrogénio, Mondxido de
Carbono e DESFAVORAVEIS para Oz6nio.

Regido Metropolitana de Campinas, Norte e Centro-Oeste do Estado

Condigoes Meteoroldgicas para as proximas 24 horas:
DESFAVORAVEIS a disperséo dos poluentes: Didxido de Enxofre, Particulas Inalaveis, Particulas Inaldveis Finas, Dioxido de Nitrogénio, Monodxido de
Carbono e DESFAVORAVEIS para Oz6nio.

PARAMETROS
Didxido Particulas Particulas Didxido Monoxido Oz6nio
de Enxofre Inalaveis Inalaveis Finas de Nitrogénio de Carbono

Diéxido de Enxofre (S02)

CAPITAL Qualidade m

Cerqueira César . Mi-Boa 8
Congonhas . Mi-Boa 10
Interlagos . Hi-Boa 8
Marg.Tieté-Pte Remédios . HMi-Boa 8

REGIAO METROPOLITANA DE SAO Qualidade
PAULO

Guarulhos-Pimentas . Mi-Beoa 4
Osasco .~ Mi-Boa 6
S.André-Capuava . Mi-Boa 8
Sé&o Caetano do Sul . Mi-Boa 4

LITORAL Qualidade m

Cubat&o-Centro . Mi-Boa 18
Cubatdo-V.Parisi --
Cubat&o-Vale do Mogi . Mi-Boa 8
Santos-Ponta da Praia MZ - Moderada 79
VALE DO PARAIBA, JUNDIAI E Qualidade
REGIAO DE SOROCABA
S.José Campos . Mi-Boa 2


http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#dioxido
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#dioxido
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#particulas
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#particulas
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#particulas
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#particulas
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#nitrogenio
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#nitrogenio
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#carbono
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#carbono
http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/Ar/php/boletim_por_poluente.php#ozonio
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Taubaté . Mi-Boa 2
REGIAO DE CAMPINAS, NORTE E Qualidade
CENTRO-OESTE DO ESTADO

Paulinia . Ml-Boa 6

Estrutura do indice de qualidade do ar

Faixa de Concentragao Qualidade indice

>20 - 40 pg /m3 M2 - Moderada 41 - 80

>40 - 365 pg /m3

M4 - Muito Ruirn

Particulas Inalaveis (MP1o)

CAPITAL Qualidade m

Cap3o Redondo . Mi-Boa 29
Cerqueira César . Hi-Boa 26
Congonhas . Mi-Boa 32
Interlagos . Mi-Boa 27
Itaim Paulista M2 - Maderada 44
Marg.Tieté-Pte Remédios . Mi-Boa 37
N.Senhora do O . Mi-Boa 29
Parelheiros M2 - Moderada 47
Parque D.Pedro II . Mi-Boa 37
Pinheiros . Mi-Boa 32
Santo Amaro . Mi-Boa 32

REGIAO METROPOLITANA DE SAO Qualidade
PAULO

Carapicuiba . Mi-Boa 29
Diadema .~ Mi-Boa 28
Guarulhos-Pago Municipal Mz - Moderada 43
Guarulhos-Pimentas M2 - Maderada 62
Maua -

Mogi das Cruzes --

Osasco M2 - Moderada 41
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S.André-Capuava . Mi-Boa 25
S.André-Paco Municipal . HMi-Boa 29
S.Bernardo-Paulicéia . Mi-Boa 31
S&o Caetano do Sul . Mi-Boa 33
Tabodo da Serra . Mi-Boa 26

Cubat&o-Centro 13

Cubat&o-V.Parisi 29

Cubatdo-Vale do Mogi 12

Santos 16

Santos-Ponta da Praia 24
REGIAO DE SOROCABA

Guaratingueta 19

Jacarei -

Jundiai 23

S.José Campos 21

S.José Campos-Jd.Satelite 28

Sorocaba 21

Tatui 18

Taubaté 25

REGIAO DE CAMPINAS, NORTE E Qualidade
CENTRO-OESTE DO ESTADO

Americana - Pq das NagGes

Aragatuba 29
Araraquara 22
Bauru 26
Campinas-Centro 17
Campinas-Taquaral 15
Catanduva 32

Jau 22

Limeira 26
Marilia 16
Paulinia 23
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Paulinia-Sta Terezinha . Mi-Boa 26
Piracicaba . HMi1-Boa 24
Presidente Prudente . Mi-Boa 21
Ribeirdo Preto-Centro . Mi-Boa 32
Santa Gertrudes M2 - Maderada 63
S&o José do Rio Preto . Mi-Boa 30

Estrutura do indice de qualidade do ar

Faixa de Concentragao Qualidade indice

> 50 - 100 pg /m3 M2 - Moderada 41 - 80

> 100 - 150 pg /m3

Particulas Inalaveis Finas (MP25)

CAPITAL Qualidade

Cid.Universitaria-USP-Ipen _ 39
Congonhas M2 - Moderada 42
Ibirapuera . Mi-Boa 36

Itaim Paulista -
Marg.Tieté-Pte Remédios M2 - Moderada 56
Mooca Mz - Moderada 48
Parelheiros . Mi-Boa 39
Parque D.Pedro II M2 - Moderada 53
Pico do Jaragud . Mi-Boa 24
Pinheiros Mz - Moderada 42
Santana Mz - Moderada 46
e I N
Guarulhos-Pago Municipal M2 - Maderada 48
Guarulhos-Pimentas M2 - Moderada 73
Osasco M2 - Moderada 53
S.Bernardo-Centro . Mi-Boa 31

Sdo Caetano do Sul M2 - Moderada 43
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Santos-Ponta da Praia

VALE DO PARAIBA, JUNDIAT E REGIAO DE SOROCABA Qualidade “

S.José Campos-Jd.Satelite

Taubaté

REGIAO DE CAMPINAS, NORTE E CENTRO-OESTE DO ESTADO Qualidade “

Campinas-V.Unido

Piracicaba .~ Mi-Boa 22
Ribeirdo Preto-Centro . Mi-Boa 24
S&o José do Rio Preto . Mi-Boa 31

Estrutura do indice de qualidade do ar

Faixa de Concentragao Qualidade indice

>25 - 50 yg /m3 MZ - Moderada 41 - 80

>50 - 75 pg /m3 81 - 120

Dioxido de Nitrogénio (NO2)

Capao Redondo 31/05/18 10:00

Cerqueira César . Mi-Beoa 16 30/05/18 19:00

Cid.Universitaria-USP-Ipen | Mi-Baoa 18 31/05/18 10:00

Congonhas . MHi-Bea 22 30/05/18 19:00

Ibirapuera . Mi-Bea 14 30/05/18 19:00

Interlagos . Mi-Beoa 11 30/05/18 21:00

Marg.Tieté-Pte Remédios . Mi-Beoa 24 31/05/18 10:00

Parelheiros [ HMi-Boa | 12 31/05/18 10:00

Parque D.Pedro II . Mi-Boa 15 30/05/18 19:00

Pico do Jaragud . MHi-Bea 16 30/05/18 21:00

Pinheiros [ Ml-Baa 31/05/18 10:00
mnn

PAULO
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Carapicuiba . Mi-Beoa 23 31/05/18 11:00
Guarulhos-Pago Municipal . M1-Boa 18 30/05/18 19:00
Guarulhos-Pimentas . Mi-Bea 11 30/05/18 19:00
Maua --
Mogi das Cruzes --
Osasco | Mi-Boa 20 30/05/18 19:00
S.Bernardo-Centro . M1-Boa 14 31/05/18 09:00
S&o Caetano do Sul . Mi-Bea 12 31/05/18 09:00
Tabo&o da Serra . Mi-Boa 13 30/05/18 19:00
N s I L
Cubat&o-Centro [ Ml-Baa 14 31/05/18 09:00
Cubatdo-V.Parisi --
Cubat&o-Vale do Mogi . Mi-Beoa 10 31/05/18 10:00
Santos . Mi-Boa 19 31/05/18 09:00
Santos-Ponta da Praia . MHi-Bea 13 31/05/18 10:00
ool R
REGIAO DE SOROCABA
Guaratingueta . Mi-Beoa 8 30/05/18 21:00
Jacarei -
Jundiaf | Mi-Boa 11 30/05/18 24:00
S.José Campos | Mi-Boa 12 30/05/18 20:00
S.José Campos-Jd.Satelite . MHi-Bea 10 30/05/18 18:00
Sorocaba [ Ml-Baa 10 30/05/18 23:00
Tatui [ Mi-Boa 5 31/05/18 10:00
Taubaté | Mli-Boa 11 30/05/18 22:00
el I I I
CENTRO-OESTE DO ESTADO
Araraquara . MHi-Bea 9 30/05/18 20:00
Bauru | Mi-Baoa 13 30/05/18 20:00
Campinas-Taquaral . Mi-Beoa 11 30/05/18 19:00
Campinas-V.Unido . Mi-Boa 11 30/05/18 20:00
Catanduva [ HMi-Boa | 15 30/05/18 19:00
Jad | Mi-Boa 9 30/05/18 18:00
Limeira . MHi-Bea 11 30/05/18 19:00
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Marilia . Mi-Boa 7 30/05/18 19:00
Paulinia . M1-Boa 14 30/05/18 19:00
Paulinia-Sta Terezinha . MHi-Bea 10 30/05/18 19:00
Piracicaba . MHi-Bea 7 30/05/18 19:00
Presidente Prudente [ Ml-Baa 11 30/05/18 19:00
Ribeirdo Preto-Centro [ Mi-Boa 4 30/05/18 19:00
Santa Gertrudes . M1-Boa 15 30/05/18 18:00
S0 José do Rio Preto . MHi-Bea 13 30/05/18 19:00
Estrutura do indice de qualidade do ar
Faixa de Concentragao Qualidade indice

> 200 - 240 pg / m3 M2 - Moderada 41 - 80

Monoéxido de Carbono (CO)

CAPITAL

Cerqueira César . MHi-Bea 4 31/05/18 05:00
Congonhas . Mi-Beoa 8 31/05/18 06:00
Ibirapuera | Mi-Boa 3 31/05/18 05:00

Marg.Tieté-Pte Remédios . Mi-Beoa 7 31/05/18 07:00
Mooca | Mi-Boa 7 31/05/18 08:00
Parelheiros . MHi-Bea 4 31/05/18 11:00
Parque D.Pedro II . Mi-Bea 5 31/05/18 07:00
Pinheiros [ Mi-Boa 9 31/05/18 08:00

Santo Amaro | Mli-Boa 7 31/05/18 10:00

REGIAO METROPOLITANA DE SAO Qualidade
PAULO

Carapicuiba . Mi-Boa 31/05/18 02:00
Guarulhos-Pimentas . MHi-Bea 6 31/05/18 05:00
Osasco . Mi-Boa 7 31/05/18 01:00

S.André-Pago Municipal -
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S.Bernardo-Centro [ Mi-Boa 5 31/05/18 05:00
S&o Caetano do Sul . M1-Boa 6 31/05/18 06:00
Tabo&o da Serra . Mi-Bea 8 31/05/18 06:00
e N N
REGIAO DE SOROCABA
S.José Campos-Jd.Satelite . Mi-Bea 3 30/05/18 15:00
Taubaté [ Mi-Boa 3 31/05/18 02:00
REGIAO DE CAMPINAS, NORTE E .
s R N N
Campinas-Centro . Mi-Bea 2 30/05/18 24:00
Ribeirdo Preto-Centro . Mi-Boa 2 31/05/18 01:00
Estrutura do indice de qualidade do ar
Faixa de Concentragao Qualidade indice

>9-11 ppm MZ - Moderada 41 - 80

0zonio (03)

CAPITAL Qualidade “

Capédo Redondo 29 30/05/18 18:00

Cid.Universitaria-USP-Ipen 20 30/05/18 18:00

Ibirapuera 27 30/05/18 18:00

Interlagos 26 30/05/18 18:00

Itaim Paulista 21 30/05/18 18:00

Itaquera 23 30/05/18 18:00

. Mi-Boa
. Ni-Boa
. Mi-Boa
. Mli-Boa
. Mi-Boa
. MNi-Boa
Mooca . Mi-Beoa 22 30/05/18 18:00
N.Senhora do O . Mi-Beoa 18 30/05/18 18:00
. Mi-Boa
. Mi-Boa
. Mi-Boa
. Mi-Boa
. Ni-Boa

Parelheiros 29 30/05/18 18:00

Parque D.Pedro II 21 30/05/18 17:00

Pico do Jaragua 29 30/05/18 19:00

Pinheiros 16 30/05/18 17:00

Santana 18 30/05/18 17:00



30/05/18

30/05/18
30/05/18
30/05/18

30/05/18

30/05/18
30/05/18

30/05/18

140

18:00

18:00
18:00
17:00

18:00

18:00
17:00

18:00

30/05/18
30/05/18

30/05/18

18:00

18:00

18:00

Santo Amaro . Mi-Beoa 23
EEc I N N I
Carapicuiba . MHi-Bea 25
Diadema 24
Guarulhos-Pago Municipal 22
Guarulhos-Pimentas 22
Maua --
Mogi das Cruzes --
S.André-Capuava 23
S.Bernardo-Centro 31
Sao Caetano do Sul 24
Cubatdo-Centro 21
Cubatdo-Vale do Mogi 20
Santos 16
Santos-Ponta da Praia 17

REGIAO DE SOROCABA
Guaratingueta
Jacarei
Jundiaf
S.José Campos
S.José Campos-Jd.Satelite
Sorocaba
Tatui
Taubaté
CENTRO-OESTE DO ESTADO
Americana - Pq das Nagoes
Aragatuba
Araraquara
Bauru

Campinas-Taquaral

Campinas-V.Unido

30/05/18

18:00

22

30/05/18

30/05/18
30/05/18
30/05/18
30/05/18
30/05/18

30/05/18

18:00

18:00

18:00

17:00

18:00

20:00

18:00

30/05/18
30/05/18
30/05/18
30/05/18
30/05/18

30/05/18

18:00

18:00

18:00

17:00

17:00

18:00
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Catanduva [ Mi-Boa 21 30/05/18 17:00
Jau . M1-Boa 20 30/05/18 17:00
Limeira . Mi-Bea 23 30/05/18 18:00
Marilia . Mi-Boa 23 31/05/18 11:00
Paulinia . Mi-Boa 20 30/05/18 17:00
Paulinia-Sta Terezinha  M1-Boa 22 30/05/18 17:00
Piracicaba . M1-Boa 25 30/05/18 18:00
Presidente Prudente . Mi-Bea 23 30/05/18 17:00
Ribeirdo Preto-Centro . Mi-Bea 29 30/05/18 18:00
S&o José do Rio Preto . MHi-Bea 17 30/05/18 17:00
Estrutura do indice de qualidade do ar
Faixa de Concentragao Qualidade indice

> 100 - 130 pg /m3 M2 - Moderada 41 - 80
> 130 - 160 pg /m3

M4 - Muito Ruim

RwE Qualidade do Ar

~T
ompanhia Ambiental do EstaMéo Paul
Dados Re§u_mo Boletim I_3,ol_et|m Configuracdo da  Indice de .
. da dltima . diario por - - Tutorial
horarios diario Rede Automatica Qualidade
hora poluente

Santos-Ponta da Praia

indice Qualidade do Ar

45

Poluente: MP2,5 Sabado, 2 de Junho de 2018 2h


http://cetesb.sp.gov.br/ar/dados-horarios/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/dados-horarios/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/resumo-da-ultima-hora/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/resumo-da-ultima-hora/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/resumo-da-ultima-hora/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/resumo-do-dia/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/resumo-do-dia/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/boletim-por-poluente/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/boletim-por-poluente/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/boletim-por-poluente/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/configuracao-da-rede-automatica/
http://cetesb.sp.gov.br/ar/configuracao-da-rede-automatica/
http://ar.cetesb.sp.gov.br/padroes-de-qualidade-do-ar/
http://ar.cetesb.sp.gov.br/padroes-de-qualidade-do-ar/
https://servicos.cetesb.sp.gov.br/qa/help.html
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Como proteger sua saude Efeitos a Saude
Pessoas com doencas cardiacas ou Pessoas com doencas respiratérias podem
pulmonares, procurem reduzir esforgo apresentar sintomas como tosse seca e
pesado ao ar livre. cansaco.

Previsao meteoroldgica diaria:

FAVORAVEIS a dispersao dos poluentes: Dioxido de Enxofre, Particulas Inalaveis, Particulas Inalaveis Finas,
Dioxido de Nitrogénio, Monoxido de Carbono e FAVORAVEIS para Ozénio.

Sabado, 2 de Junho de 2018 2h

Estrutura do indice de qualidade do ar

. N2 — . N4 — Muito N5 —
Qualidade Moderada | NS - RUIm Ruim Péssima
indice 41 -80 81-120 [EkEEyI] >200
Santos-Ponta da Praia
o e Atua
Poluente Indice hora a hora (tltimas 48 horas) |
SO Created with Highcharts 6.0.308:0016:001. 44
Jun08:0016:002. Jun0
03 Created with Highcharts 6.0.308:0016:001. 1
Jun08:0016:002. Jun0
NO2 Created with Highcharts 6.0.308:0016:001. 15
Jun08:0016:002. Jun0
MP2.5 Created with Highcharts 6.0.308:0016:001. 45

Jun08:0016:002. Jun0
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Created with Highcharts 6.0.308:0016:001.

MP10 Jun08:0016:002. Jun0

41

https://servicos.cetesb.sp.gov.br/qa/


https://servicos.cetesb.sp.gov.br/qa/
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ANEXO F

LEI DA FUMACA — CUBATAO

MINUTA

PROJETO DE LEI N° DE DE

"DISPOE SOBRE O CONTROLE DA
POLUICAO ATMOSFERICA, POR MEIO
DA AVALIACAO DA EMISSAO DE
FUMACA PRETA DE VEICULOS E
MAQUINAS MOVIDOS A DIESEL,
CONFORME REGULAMENTACAO
ESPECIFICA E ADOTA OUTRAS
PROVIDENCIAS"

Art. 1° Fica criada a avaliacdo obrigatéria da emisséo de gases e da fumaca preta de
escapamento de veiculos movidos a 6leo diesel, da frota de propriedade do Poder
Publico do Municipio de Cubatdo, de maquinas utilizadas em servicos publicos
(préprias ou de terceiros), bem como das frotas de transporte de carga, passageiros
e outros servicos, sob concessao, permissdo ou autorizacdo do Poder Publico
Municipal.

Art. 2° As empresas que prestam servigos ao Municipio de Cubatdo deverdo submeter
os veiculos objetos desta Lei aos testes de avaliacdo do nivel de fumaca preta e
quanto ao nivel de opacidade dos gases e fumaca preta, devendo apresentar,
obrigatoriamente, o Relatorio de Medicdo de Opacidade — RMO, a cada 6 meses
(primeira quinzena de cada semestre) para o 6érgdo competente.

Art.3° A avaliagdo ambiental de que trata o artigo 1° sera realizada mediante o uso
da Escala da Ringelmann, Opacimetro ou outro equipamento/técnica regulamentada
na legislacdo ambiental especifica.

Art.4° Para fins desta Lei e sua adequada aplicacdo, sdo adotadas as seguintes
defini¢des:
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| - OPACIMETRO: instrumento portatil constituido por um banco Optico, sonda e
maleta com cabos e € utilizado para medicdo da quantidade de material particulado
emitido;

I - ESCALA DE RINGELMANN: ferramenta usada para medir o grau de
enegrecimento da emissao de fumaca preta.

8 1° No caso do Opacimetro, a fumacga que € composta por particulas suspensas que
obscurecem, refletem ou refratam a luz € captada pela sonda e levada a camara de
medicdo, onde existem um emissor de luz e um receptor, sendo que o facho de luz é
interceptado pela fumaca e, assim, é medida a opacidade.

8§ 2° A Escala de Ringelmann trata-se de um cartdo com disco impresso com um furo
no meio em forma de pentagono dividido em cinco setores cuja coloracao varia do
cinza claro ao preto, na forma seguinte:

| - o0 setor de cinza mais claro representa "20% (vinte por cento) de opacidade" ou
"grau 1 (um)" da Escala;

Il - 0 setor com cinza um pouco mais escuro representa "40% (quarenta por cento) de
opacidade" ou "grau 2 (dois)" da Escala;

[l - a partir do cinza um pouco mais escuro até o preto representa "100% (cem por
cento) de opacidade" ou "grau 5 (cinco)" da Escala.

Art. 5° Os veiculos circulantes de que trata esta Lei serdo objeto de avaliacdo
semestral, quanto ao nivel de opacidade dos gases de escapamento, para fins de
obtencéo de Relatério de Medicdo de Opacidade — RMO, e também quanto ao grau
de fumaga preta que comprove sua conformidade ambiental, de acordo com os
procedimentos, limites maximos e outros requisitos definidos pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA, referentes a verificacdo da opacidade de veiculos
rodoviarios a diesel em uso.

Art. 6° Os Relatorios de Medicdo de Opacidade — RMO terdo validade de seis meses
e serdo emitidos somente por empresa acreditada pelo Instituto Nacional de
Metrologia e qualidade Industrial — INMETRO e licenciada pelo Departamento
Nacional de Transito — DENATRAN, ou certificada pela Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo — CETESB, devendo em todos os casos, possuir o certificado
de calibracdo dos equipamentos expedido pelo Instituto de Pesos e Medidas do
Estado de S&o Paulo — IPEM. Art. 7° A avaliacdo da fumaca preta dos veiculos
circulantes de que trata esta Lei, através da Escala de Ringelmann, sera realizada
semestralmente por dois técnicos indicados pelo Executivo Municipal.
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8§ 1° Caso os veiculos fiscalizados estiverem em desconformidade ambiental, devera
ser imediatamente providenciada a regulagem dos motores através da apresentacao
de um Relatério de Medicdo de Opacidade — RMO realizando-se, ap6s uma nova
avaliacdo de fumaca preta.

§ 2° Caso o veiculo fiscalizado em desconformidade ambiental esteja em nome de
pessoa fisica ou juridica que preste servicos ao poder publico, o 6rgdo competente
municipal procedera notificacdo dos proprietarios dos veiculos em desconformidade
para regulagem dos motores.

8§ 3° As avaliagdes de que trata o caput deste artigo deverédo ser realizadas por agentes
técnicos competentes da Administracdo Municipal no caso das frotas de propriedade
do Poder Publico.

8 4° No caso das frotas terceirizadas os contratados deverdo apresentar relatorio
contendo os dados referentes a avaliacdo de fumaca preta, conforme solicitacdo da
Secretaria de Meio Ambiente.

Art. 7° Nos Editais de Licitacdo a Administracdo Municipal devera exigir a avaliacao
de fumaca preta dos veiculos a diesel a serem utilizados.

8§ 1° Em caso de contratacdo superior a 6 (seis) meses devera ser exigida
apresentacao de relatério a Secretaria de Gestdo Ambiental semestralmente ou
anualmente, dependendo do método de medicgao utilizado.

8 2° Nos casos de contratacdo por menos de 6 (seis) meses devera ser exigida
apresentacao de relatério de conformidade do veiculo em relagcdo a emissdo de
fumaca preta.

§ 3° A avaliacdo de fumaca preta devera acontecer com antecedéncia de no minimo
30 (trinta) dias da data limite de seu vencimento.

Art. 8° A Administracdo do Municipio mantera registro das avaliacdes efetivadas nos
veiculos e maquinas de que trata esta Lei, pelo prazo de no minimo 2 (dois) anos,
constando as respectivas placas e numeros de identificacdo, as datas de realizacdo
das avaliagOes e das regulagens e os resultados obtidos.

Art.9° Constatado o excesso de fumaca visivel os agentes técnicos da Administracado
Municipal poderdo, a qualquer momento, proceder o recolhimento imediato de
veiculos para verificacao da conformidade ambiental.

Art. 10° O prazo para ajuste dos veiculos que ndo se enquadrarem nas normas,
conforme laudo, sera de 60 dias para veiculos das empresas prestadoras de servigos
e veiculos da frota municipal, contado da data da emissdao do laudo.

Art. 11°.A avaliacdo sistematica da emissao de gases prevista nesta Lei ndo exime 0s
veiculos e maquinas do cumprimento da legislacdo ambiental vigente, estando esses
sujeitos a fiscalizacdo dos 6rgados competentes.
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Art. 12. Os veiculos e maquinas de que trata esta Lei, incluidos aqueles em plena
operacéo, terdo prazo de 180 (cento e oitenta) dias para adoc¢ao das providéncias ora
estabelecidas, contados a partir da publicacdo desta Lei.

Art.13° O 6rgdo ambiental municipal regulamentara selo ambiental a ser afixado em
local visivel do veiculo, indicando a conformidade ambiental e a data da ultima
avaliacéo.

Art. 14 As despesas decorrentes desta Lei correrdo por conta de dotacdes proprias
do orcamento vigente, suplementadas se necessario.

Art. 15 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo, revogadas as disposicoes
em contrério.
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Justificativa

A resolucéo 452/13 do Contran (Conselho Nacional de Transito) para combater
a chamada “fumaca preta” diz a norma que os proprietarios de veiculos antigos
movidos a diesel, sobretudo os com fabricacédo anterior a 2005, deverédo intensificar
as manutencdes preventivas e periddicas, com o intuito de reduzir as emissdes de
gases.

Caminhdes e Onibus a diesel que nédo possuem sistema de injecao eletrénica,
equipamento que so6 se tornou obrigatério a partir de 2005, deveréo instalar filtros que
reduzam os efeitos nocivos dos gases poluentes liberados pelos escapamentos. O
nao cumprimento da lei pode acarretar em multas e apreensao dos veiculos.

Em 2013, a frota de caminhdes em desconformidade com o controle da poluicéo é de
aproximadamente um milh&o no Brasil, sendo que cerca de 100 mil transitam apenas
no Estado de S&o Paulo.

Atualmente, o Cddigo Brasileiro de Transito ja classifica como infracdo grave
circular com o veiculo produzindo gases toxicos em quantidade excessiva. No Estado
de Sé&o Paulo, por exemplo, o condutor identificado nessas condi¢des recebe multa
ambiental de 60 UFESPs (Unidades Fiscais do Estado de Sao Paulo), podendo
chegar 480 UFESPs, em casos de reincidéncias. Além disso, também é prevista a
retencdo do veiculo para adequacdao e regularizacao.

Estabelecida originalmente pela resolucdo 427/12, a lei teve inicio adiado por
duas vezes, para adequacOes no sistema de fiscalizacdo. Entretanto, o Contran
declarou vigéncia imediata com a resolucdo 452/13, que também instituiu a
necessidade de aprovacéo do Inmetro para os equipamentos utilizados na fiscalizagao
dos veiculos.

Os municipios tém importante papel na fiscalizacdo em ambito municipal além
de termos uma lei especifica deve-se fazé-la cumprir e intensificar a fiscalizacdo com
0 intuito de preservar o meio ambiente ja que os veiculos desregulados liberam na
atmosfera inimeras substancias nocivas e material particulado afetando a salde da
populacao.
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LEI DAS QUEIMADAS — CUBATAO
LEI FEDERAL N° 9.605, DE FEVEREIRO DE 1998

Dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a
seguinte Lei:

SECAOQ I
Da Poluigao e outros Crimes Ambientais

Art 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em
danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢éo significativa da
flora:

Pena - reclusédo, de um a quatro anos, e multa.
§ 1°. Se o crime é culposo:
Pena - detencéo, de seis meses a um ano, e multa.

§ 2° . Se o crime:

l. tomar uma area, urbana ou rural, imprépria para a ocupacado humana;

1. causar poluicdo atmosférica que provoque a retirada, ainda que momentéanea, dos habitantes
das areas afetadas, ou que cause danos diretos a salde da populacao;

II. causar poluigcdo hidrica que torne necessaria a interrupcéo do abastecimento publico de 4gua
de uma comunidade;

IV. dificultar ou impedir o uso publico das praias;

V. ocorrer por lancamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou
substéancias oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos:

Pena - reclusao, de um a cinco anos.

8 3° Incorre nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem deixar de adotar, quando
assim o exigir a autoridade competente, medidas de precaucdo em caso de risco de dano
ambiental grave ou irreversivel.
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MINUTA

Projeto de lei n° ............. ,de ... de ., de 2018.

Proibe queimadas, na area urbana no
Municipio de Cubatdo, Estado de Séo
Paulo, dispde sobre as sancdes penais
e administrativas derivadas de tal
conduta e da outras providéncias.

Art. 1°. Fica proibido qualquer tipo de queimada, no perimetro urbano do Municipio de
Cubatao. Considera-se queimada toda acdo sobre material combustivel ou existente
em imoéveis, matas, florestas e/ou demais tipos de vegetacdo nativa em qualquer
estagio de desenvolvimento, areas de preservacdo permanente e/ou areas
ambientalmente protegidas, a queima de materiais organico ou inorganico, lixo
doméstico, matos, galhos ou folhas caidas, resultantes de limpeza de terrenos,
varricao de passeios ou vias publicas, podas ou extracdes entre outros.

Art. 2°. A fiscalizacdo do cumprimento desta Lei serd efetivada pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e/ou Secretaria Municipal de Obras, por meio de Fiscal
Municipal e/ou funcionario publico designado para esse fim.

Art. 3°. Em caso de descumprimento dos preceitos da Lei, fica fixada a multa de 10
UFESPs e, no méaximo, 100 UFESPs, conforme a extensdo do dano, devendo ser
paga pelos infratores e recolhida pelo Tesouro Municipal, sem prejuizo de
responsabilizacao civil e criminal, conforme a legislacédo vigente no Pais, bem como
de eventuais san¢des administrativas.

Art. 4°. Os valores recolhidos serédo destinados ao Fundo Municipal do Meio Ambiente
e revertidos para revitalizacdo e recuperacdo de danos em areas ambientais do
municipio.

Art. 5°. No caso de reincidéncia, a multa prevista no artigo 3° desta Lei, sera aplicada
em dobro. Também sera em dobro, caso ocorra no periodo entre 18h e 06h, como
também aos sabados domingos e feriados.

Art. 6°. Caso néo ocorra 0 pagamento da multa prevista nesta Lei, fica autorizada sua
inscricdo em Divida Ativa do Municipio, devendo ser adotadas as providéncias legais
para seu recebimento.

Art. 7°. As despesas decorrentes da execucdo desta Lei correrdo por conta de
dotacBes orcamentarias proprias, suplementadas, se necessario.

Art. 8°. Essa Lei podera ser regulamentada, no que couber, por meio de Decreto da
lavra do Poder Executivo.
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Art. 9° — Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacéo, revogadas as disposicoes
em contrario.

JUSTIFICATIVA

A queimada feita na area urbana € uma pratica comum dos moradores das
cidades, que se define por atear fogo no lixo, restos de podas de arvores em terrenos
€ espacos vazios com muito mato. Muitas pessoas incineram lixo e outros residuos
sélidos em plena via publica, geralmente utilizando-se dos canteiros centrais.

Altamente nociva ao meio ambiente, a seguranca e a saude, essa pratica
continua a infligir seus efeitos maléficos e danosos, principalmente a causar a
degradacgéo da qualidade do ar.

Essa prética de queimar detritos solidos, transformando-os em substancias
gasosas e toxicas, gera um aumento consideravel, no atendimento dos postos de
saude e hospitais, de criancas e de idosos, os mais afetados por esse tipo de poluicédo
atmosférica. Os problemas mais comuns s&do 0s respiratorios e a irritacao nos olhos e
mucosas. Muitos outros problemas de saude, porém, inclusive o estresse, ocorrem
por conta do excesso de fumaca no ar. Além disso, 0 meio ambiente é negativamente
afetado pelas queimadas, prejudicando sobremaneira a flora e a fauna.

A fumaca é, basicamente, composta por gases e material particulado,
altamente prejudicial a saude. Mais de 70 produtos quimicos ja foram identificados na
fumaca resultante das queimadas de vegetacao (biomassa), sendo que muitos desses
produtos sdo toxicos ou tém acdo cancerigena. Os gases toxicos presentes na fumaga
sao aldeidos, didxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio e monoxido de carbono. Uma
reacao fotoquimica provoca a sintese de ozbnio, que € um gas bastante téxico e
irritante para as mucosas das vias aéreas e dos demais 6rgdos. A fumaca das
gueimadas deve ser banida do nosso ambiente.

Em nossa cidade, as queimadas sdo um fator de risco para a seguranca e
saude da populacao, principalmente a mais vulneravel, como criangas, gestantes,
idosos e pessoas com baixo poder aquisitivo.

Pelas razbes aqui apresentadas, e por se tratar de matéria de interesse
coletivo, enviamos a apreciacdo dos Nobres Edis o presente Projeto de Lei, que visa

a coibir a pratica da queimada, na zona urbana deste Municipio.
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Aproveitamos a oportunidade para renovar, junto a Vossa Exceléncia e
llustres Pares, protestos de elevada estima e distinto apreco.
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ANEXO G

MUNICIPIO VERDE/AZUL

http://botanica.sp.gov.br/files/2013/11/Coordenadoria-de-Planejamento-
Ambiental.pdf

ANEXO H
INDICES DE VULNERABILIDADE SOCIAL

http://ivs.ipea.gov.br/images/publicacoes/lvs/publicacao_atlas_ivs.pdf


http://botanica.sp.gov.br/files/2013/11/Coordenadoria-de-Planejamento-Ambiental.pdf
http://botanica.sp.gov.br/files/2013/11/Coordenadoria-de-Planejamento-Ambiental.pdf
http://ivs.ipea.gov.br/images/publicacoes/Ivs/publicacao_atlas_ivs.pdf

QUADRO 4
Indicadores, subindices e IVS do Brasil (2000 e 2010)
Brasll | 2000 | 2000
Indice de Vulnerabilidade Sodal (IVS) 0,446 0326
IVS Infraestrutura Urbana 0,351 0,295
a) Percentual de pessaas em domicilios com abastecimento de dgua e esgotamento 891 612
Vs sanitario inadequados ! '
Infraestrutura D) Percentual da populagao que vive em domicilios urbanos sem servico de coleta de 848 298
Urbana .. :
¢) Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a
meio salario minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho no total de 1033 10,33
pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho
IVS Capital Humano 0,503 0362
a) Mortalidade até 1 ano de idade 30,57 16,7
b) Percentual de criangas de 0 a 5 anos que nao frequentam a escola 7621 56,85
¢} Percentual de pessoas de 6 a 14 anos que nao frequentam a escola 6,89 331
d) Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos 351 2,89
IVS Capital ¢) Percentual de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo 1466 n
Humano menas um filho menor de 15 anos de idade, no total de maes chefes de familia
f) Taxa de analfabetismo da populagdo de 15 anos ou mais de idade 13,63 961
q) Percentual de ariangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores 4986 3039
tem o ensino fundamental completo
h) Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, ndo trabatham e pos-
suem renda domiciliar per capitaiqual ou inferior a meio salario minimo (2010), na 154 11,61
populagio total dessa faixa etdria
IVS Renda e Trabalho 0,485 032
a) Proporgao de pessoas com renda domiciliar per capita iqual ou inferior a meio 1839 32,5
saldrio minimo (2010)
VS Renda e b) Taxa de desocupagdo da populacao de 18 anos ou mais de idade 1382 7.9
Trabalho «) Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em 87 35,4
ocupacao informal !
d) Percentual de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a meio salario 10 2
minimo (de 2010) e dependentes de idosos ' ’
¢) Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade 928 7,53
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MAPA 2
IVS (2010)

Os resultados mostram avangos importantes, mas com a manutencao das desigualdades ma-
crorregionais, onde o Norte e o Nordeste apresentam, predominantemente, mais elevado VS,
sobretudo em 2000, enquanto os municipios do Centro-Sul do pais apresentam resultados de
menor vulnerabilidade social, especialmente em 2010.



Il?thE#l:ji;io dos municipios nas faixas de vulnerabilidade social (2000-2010)

2000 2010
Vulnerabilidade Sodal Ne de municipios % Ne de municipios %
Muito baixa 38 07 6271 1.3
Baixa 600 108 1.699 305
Media 1317 237 1.258 226
Alta 1.065 19,1 1.178 21,2
Muito alta 2.545 457 803 144
Hlaboragao dos autores,
GRAFICO 2

Distribuicao dos municipios nas faixas de vulnerabilidade social (2000-2010)

Muito alta
Elabaragan dos autores,

Muito baixa 23%
I WA
Ao . 2000 2010

156



157

Resultados

D00 s .

GRAFICD3
Redugao do IVS Infraestrutura Urbana no Brasil (2000-2010)

2010 0,295

- -
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Entre 2000 e 2010,0 IVS Infraestrutura Urbana no Brasil teve uma redugdo de 0,056, 0 que representa
15,99, passando de 0,351 (médio) para 0,295 (baixo).

Haboagn fos st



158

GRAFICD §
Contribui¢ao dos indicadores para a evolugao do VS Infraestrutura Urbana (2000-2010)

0.0%%

i

Percentual de pessoas em domicolios mm abastedmento de sgua e esgatamento sniting inadequados.
Fercerntual da papilacio que wive eim domialios urbanes sem o servigo de oolela de liim,

Perceniual de pessoas em domiclios cm renda percapitir indenion a meio salarnio mindme [de 2010 e que gastam mais de
umia hisea 3 o trabalhio
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MAPA 10
IVS Capital Humano (2010)

Tlbooo te 2tow.

GRAFICD 6
Redugao do IVS Capital Humano no Brasil (2000-2010)

2010 0,362

f T T T T T T T T T
0,000 0,100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 08200 0500 1,000

Entre 2000 e 2010, o IVS Capital Humano no Brasil teve uma redugao de 0,141, 0 que representa 28%,
passando de 0,503 (muito alfo) para 0,362 (médio).
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GRAFICD 8
Contribulgao dos indicadores para a evolugao do IV Capital Humano (2000-2010)
B3
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Pencenitual de criangas de 0 a 5 anos gee ndo frequentam a esmla.

Pesceniual de criangasde & & 1 anos que ndo frequentam a sk,

Pencentual de maheres de 10 17 ancs de idade que teeram Ghos.

Tacea de analfabetimeda populagio de 15 anes ou mais de idade.

Prencertual de criands que vivem eim domicilios em que nenhum des moradores bem o ensino lindamental compleo,

Pencentual de pessoas de 15 a 24 anos gue ndo estudam, ndo trabalham e possuem renda domicliar per copite igual on
infenor a meio salirio minimo {de 2000}, na populagic total dessa faia etéria.

Habamgaom 2o
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MAPA 20
IVS Renda e Trabalho (2010)

Hlabacagao fes Jtews.

GRARICD9
Reducao do IVS Renda e Trabalho no Brasil (2000-2010)
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| Entre 2000 @ 2010,0 VS Renda e Trabalho foi o subindice que sofreu malor redugao no pais (0,165), igual
) ammawmmumum
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J4 o Indicador taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade, relativo ao tra-
balho infantil (mapa 25), apresenta os malores indices em municipios do Norte e Nordeste,
mas também em Minas Gerals e no interior do Parand, de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul. Este é o indicador que menos contribui para a redugao da vulnerabilidade social nesta
dimensao (7,2%), conforme o grafico 11.

GRAFICO 11
Contribui¢ao dos Indicadores para a evolugao do IVS Renda e Trabalho (2000-2010)
7.2%
18,9%
11,4%
18.2%
legenda

Proporgio de pessaas com renda domicliar per capite igual ou inferior a meio saldsio minimo {de 20%0).

Taxa de desocupacio da populagio de 18 anos ou mais de idade,

Percentual de pessoas de 18 2nos ou mais sem fundamental completo e em ocupagao informal.

Percentual de pessoas em doaniclios com renda per cqpita infierior a medo saldrio minimo (de 2010} e dependentes de idosos.
Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade.
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O IVS NAS MACRORREGIOES BRASILEIRAS

GRAFICD 12
Miamero de municipios por macromegido e faixa do IVS (2010)

Baixa
1.699
Médio
1258 Alta
1.178
Muito alta
a03
Muito baiba
627
Macromegides .
Brasil
— Mone 7] 29 108 124 188
Mordesta 1 3z 324 856 581
—__Centro-Oeste 22 226 181 34 E]
Sudeste 263 814 7 144 30

Sudl 341 508 228 20 1
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O IVS NA REGIAO SUDESTE

MAPA 32
VS 2010)

GRARO 20
Crescimento do [V5 na regiao Sudeste (2000-2011)

—
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' Entre 2000 & 2010, 0 V5 da reqido Sudeste reqrediu 0,099, passando da faia de médio vulnerabilidade
. MHMMaHﬂdﬂhﬂhﬂmﬂﬂm |
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ANEXO |

Guia de Arborizacédo e Manegjo

Prefeitura de Indaiatuba SP

Autores: Guilherme Magnusson, Juliano Rufini, Reverton José Paula

Arborizagcao Urbana

A arborizacdo urbana é caracterizada principalmente pelo plantio de arvores de porte em
pragas, pargues, nas calcadas de vias publicas e nas alamedas, hoje em dia uma das
mais relevantes atividades da gestao urbana. Todo o complexo arb6reo de uma cidade,
quer seja plantado ou natural, comp&e em termos globais a sua area verde.

Do ponto de vista ambiental, podemos concluir que as arvores existentes ao longo das
vias publicas nao podem ser excluidas do complexo de areas verdes da cidade, pois
apesar de estarem dispostas de forma linear ou paralela, constituem-se muitas vezes em
uma “massa verde continua”, propiciando praticamente os mesmos efeitos das areas
consideradas como verdes das pracas e parques.
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Este tipo de arborizacdo tem a finalidade de propiciar um equilibrio ambiental entre as
areas construidas e o ambiente natural alterado. Para nds toda a vegetacao existente na
cidade deve ser considerada como area verde, inclusive as arvores de porte que estao
nos quintais, ou seja, em areas particulares. Em suma, toda vegetacéo ou arvore isolada,
guer seja ela publica ou particular, ou de qualquer forma de disposicdo que exista na
cidade, constitui a “massa verde urbana”, por consequéncia a sua area verde.

Razdes para plantar uma arvore:

1.Reduzir o efeito do aquecimento global.
2.As arvores evitam ou reduzem a erosao do solo e a contaminacao da agua.
3.Contribuem as correntes subterraneas e a manutencao dos rios.

4.Reduzem significativamente a poluicdo acustica nos cruzamentos e vias de grande
movimento.

5.Suavizam os perfis dos edificios

6.Segundo sua situagdo, espécie, tamanho e estado, a sombra das arvores pode reduzir
0s gastos com ar condicionado entre 15% e 20%. As arvores sdo um meio de refrigeracao
natural.

7.A sombra das arvores refresca as ruas e 0s estacionamentos.

8.As arvores que servem de reflgio para a fauna permitem que alguns animais sofram
perdas muito menores durante os meses frios do inverno e proporcionam sombra para se
proteger do calor do verao.
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9.As arvores dao beleza e harmonia a qualguer comunidade. Fazem a vida mais
agradavel, tranquila, relaxada e supdem um rico legado para as futuras geracoes.

10.As arvores que crescem junto a rios e lagos baixam a temperatura da 4gua com sua
sombra, evitam ou reduzem a eroséo e a formacéo de lodacais e melhoram o habitat dos
peixes.

A escolha da espécie correta

A escolha da espécie correta e as informacfes corretas sobre o manejo permite que
gualquer cidadéo plante uma &rvore. Nossa recomendacao é escolher entre as seguintes
especies:
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Grevilha Ana (Grevillea banksii) - Pequeno porte

Aroeira Pimenteira / Aroeira Vermelha (Schinus terebinthifolia) - Médio porte
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Pata de Vaca (Bauhinia un'gu-lata) - Pequeno porte
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Ipé Amarelo (Handroanthus vellosoi) - Grande porte
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Ipé Roxo (Handroanthus impetiginosus) - Médio porte

Melaleuca de Folha Fina (Melaleuca linariifolia) - Médio porte
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Sibiﬁi'fan'a (Caesalpinia pluviosa) - Grande porte

Alfeneiro (Ligustrum lucidum) - Médio porte

Histérico da Arborizacdo de Indaiatuba

Inicialmente denominada Votura, Indaiatuba era ponto de passagem de tropas
constituidas no século XVIIl. Em nove de dezembro de 1830, tornou-se, por decreto do
Imperador, sede de uma das Freguesias da Vila de Itu, ganhando autonomia politica em
relacdo a Itu e recebendo a denominacéo de Freguesia de Indaiatuba. Na época contava
com uma populacéo de 2.026 habitantes, dos quais 142 moravam no centro da cidade.

Devido a sua localizacdo geografica o Municipio era composto por vegetacao
predominante da mata atlantica , onde ocorre a presencga de arvores de médio e grande
porte, formando uma floresta fechada e densa, as arvores de grande porte formam um
microclima na mata, gerando sombra e umidade e fauna rica com presenca de diversas
espécies de mamiferos, anfibios, aves, insetos, peixes e répteis.

Com a crescente industrializacéo, as areas verdes préximas a cidade foram se tornando
locais de construcédo para a industria, ampliando cada vez mais o perimetro urbano e, por
consequéncia, comprimindo a vegetagao nativa.
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Devido a sua complexidade ela, ela vem sofrendo diversas alteragbes, como o
desaparecimento das areas livres, em decorréncia do desenvolvimento e crescimento das
cidades.

Assim, tornou-se fundamental um planejamento urbano adequado e tecnicamente bem
executado, que resulte em conservagdo paisagistica, convivéncia harmoniosa dos
habitantes com os componentes urbanos e melhoria da qualidade de vida.

Click Arvore

Com o projeto Click Arvore o cidad&o de Indaiatuba podera fazer o cadastro pela internet,
onde escolhera a espécie de arvore desejada e funcionarios da Secretaria de Urbanismo
e do Meio Ambiente fardo o plantio, gratuitamente, no prazo de 20 dias.

As arvores disponiveis sao destinadas ao Plano de Arborizacédo Urbana, que consiste no
plantio de arvores nas calcadas de residéncias.

Para plantio em &reas rurais a Prefeitura possui o Programa de Recuperacdo de
Nascentes e de Areas de Preservacdo Permanente (APP) por meio do qual o interessado
pode solicitar a Secretaria de Urbanismo e do Meio Ambiente o apoio técnico e a doacao
das mudas e insumos.

A escolha do Local, o Plantio e o0 Manegjo

Sempre que possivel, consulte a Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente que podera
orienta-lo quanto aos locais adequados, os cuidados para o plantio e manutencéo e a
necessidade de consultar outros 6rgdos sobre a existéncia de rede de agua, esgoto,
eletricidade e outras instalacoes.

e 1.Para o plantio de arvores em calcadas sob a rede elétrica devem-se utilizar arvores de
pequeno porte (de 4 a 5 m de altura na fase adulta e com raio de copa em torno de 3m)
que também s&o ideais para calcadas estreitas com até 2,5m e auséncia de recuo predial.
Nesse caso, deve-se utilizar um canteiro ou faixa permeéavel de 2mz;

e 2.Para arvores de copa de diametro em torno de 8m (copas grandes) o canteiro ou faixa
permeavel deve ter 3mz;

e« 3.Ndo é recomendado o plantio de arvores em calgcadas muito estreitas (menor que
1,50m);

e 4.Segundo a NBR 9050/94 o espaco minimo para o transito de pedestres na calgcada deve
ser de 1,20m;

e 5.Se a calcada for mais larga, maior que 2,50m, houver recuo predial e ndo houver fiagao
elétrica, podem ser utilizadas arvores de médio porte;

« 6.Arvores de grande porte sdo mais adequadas para parques, rotatdrias, pracas e outros
locais com mais espaco. No entanto, em cal¢cadas com largura superior a 3m e sem fiagao
elétrica elas também podem ser utilizadas;

e 7.As &rvores ndo devem interferir na iluminacdo publica, na visualizacdo de placas e
sinalizacao de transito;

e 8.Algumas medidas devem ser respeitadas no plantio de arvores em vias publicas:

Distancia minima em relagéo a Caracteristicas Maximas da Espécie
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Pequeno Médio Grande

porte porte porte
E\:,g:g: ér:z;z:zn;:%igzgzﬂboa;je encontro dos alinhamentos dos 5.0m 5.0m 5.0m
lluminagao publica 1) (1) D e
Postes 3,0m 4,0m 50me (2)
Placas de identificag&o e sinalizagdo (©) 3) 3
Equipamentos de seguranca (hidrantes) 1,0m 2,0m 3,0m
Instalacdes subterraneas (gas, agua, energia, etc.) 1,0m 1,0m 1,0m
Ramais de ligacBes subterraneas 1,0m 3,0m 3,0m
Mobiliario urbano (bancas, cabines, guaritas, telefones) 2,0m 2,0m 3,0m
Galerias 1,0m 1,0m 1,0m
bcl?:i(r%i ’dst::r?)spegéo (boca-de-lobo, boca-de-ledo, pogo-de-visita, 2.0m 2.0m 3.0m
Fachadas de edificacéo 2,40m 2,40m 3,0m
Guia rebaixada, gargula, borda de faixa de pedestre 1,0m 2,0m 1,5R (5)
Transformadores 5,0m 8,0m 12,0m
Espécies arbéreas 5,0m (4) 8,0m (4) | 12,0m (4)
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PLANTIO D) cuaoos cou Amvone DICAAS:
(A) Nas primeiras semanas, pela manha ou 20 final do dia
deve-se regar dia sim dia n3o, mas sem excesso, até que
surjam as primeira novas folhas. Estas novas folhas indicam
que a muda esta “pegando” Nos primeiros dois anos &
recomendavel que se faca a rega , em especial nos meses
sem chuvas.

(B) Os brotos laterais e na base da muda devem ser periodi-

‘ PREPARO DO BERCO ‘% '
No local escolhido para o berco deverd ser

cavado um buraco de 60cm x 60cm, com 60cm de profundidade.

MATERIAL PARA O PREPARO DO BERCO

10Kg de hiGmus de minhoca;
10kg de terra vegetal de boa qualidade;

Aterra para o plantio devera estar livre de lixo e entulho. Deve-se
preparar a terra misturando-a com o himus.

2 PLANTIO DA ARVORE

(A) A muda da arvore deve ser retirada da embalagem com muito
cuidado para ndo danificar o torrdo, evitando danos as suas raizes
(B) Deve-se colocar & terra preparada no berco, & plantar s muda
NO CENTo & posicione ao lado do turrdo o tutor.

(C) E importante evitar enterrar a muda, devendo o torrdo ficar no
mesmo nivel que se encontrava na embalagem. Com as maos,
firme a terra a0 redor da muda.

(D) Instale um tutor para ajudar a muda a se manter am pé.
Coloque um pedaco de madeira (2 m) ao lado da muda, firmando
bem. Com um pedago de sisal ou corda amarre a muda 20 tutor
S8 apertar muito e nem deixar frouxo demais Finalizado o
plantio, regue bastante a plantinha.

camente removidos para que ela tenha mais forga. Isto ajuda

na formacdo da arvore, evitando que se tome um arbusto e
juds a de p quando pk em

calcada.

(C) De tempos em tempos acrescentar um pouco de

composto organico a superficie do bergo deixara sua muda

mais feliz e saudével O composto é para sua drvore.
Rz
&?}

Nao cimente o colo da arvore.
Isso Prejudica a sadde do

tronco e das raizes

Nao pregue placas nas arvores.
Isso danifica seu tronco e abre
caminho para o desenvolvi-
mento de doengas

Nao fixe luzes de Natal com
pregaos nos troncos e galhos
das drvores Isso prejudica seu
desenvolvimento e pode
causar doengas, ocasionando

até mesmo a queda

Nao pinte o tronco das arvores.
ksso dificulta a respiracao do
tronco & possibilita o desenvol-
vimento de doengas

Existem diferentes tipos de arvores. No site da Secretaria Munici-
pal do Verde e do Melo Ambiente estao disponivels 0s manuais
de arborizacio e poda com informagdes Gteis sobre arborizacao
urbana, indusive uma listagem de espécies recomendadas para
plantio em calcadas.

A poda em arvores € regulada pela lel 10365/87, que estabelece
que arvores com mais de Scm de tronco somente podem ser
podadas mediante autorizagao.

Acesse:



https://www.indaiatuba.sp.gov.br/urbanismo/images/plantio.png
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Dez principios basicos para realizar o plantio

Principio 1: plante primeiro nos locais mais faceis de serem plantados
Principio 2: crie locais de plantio maiores.
Principio 3: preserve e reutilize o solo natural existente

Principio 4: melhore as condigdes do solo, principalmente eliminando
ou reduzindo a compactacao

Principio 5: respeite a base da drvore

Principio 6: crie espaco para o desenvolvimento das rafzes.

Principio 7: faca a escolha adequada da espécie a ser plantada

Principio 8: elabore orcamentos apropriados para plantio e adequagao
dos solos.

Principio 9: desenvolva especificagoes detalhadas para conservacdo de
arvores em projetos de construcdo civil

Principio 10: plangje os servi¢os de manutencdo.

i
-

Iy p——)
" 2 METROS 1 METRO 4 METROS 2 METROS

4

A NBR 16246-1 de 11/2013 — Florestas urbanas — Manejo de arvores, arbustos e outras
plantas lenhosas — Parte 1: Poda estabelece os procedimentos para a poda de arvores,
arbustos e outras plantas lenhosas em areas urbanas, em conformidade com a legislacéo
aplicavel. Os procedimentos previstos nesta parte 1 ndo se aplicam a podas em frutiferas,
para as quais podem ser utilizadas as técnicas de poda empregadas na fruticultura. Os
objetivos da poda, bem como a destinacdo de seus residuos, devem ser estabelecidos
antes do inicio de qualquer operacédo de poda.

A fim de se alcancar os objetivos da poda, convém: considerar o ciclo de crescimento, a
estrutura individual das espécies e o tipo de poda a ser executada; que ndo se retire mais
gue 25 % da copa, ja que o percentual e a distribuicdo da folhagem a ser removida devem
ser definidos de acordo com a espécie arborea, idade, estado sanitério e localizacdo, pois
podas de maior intensidade devem ser justificadas tecnicamente; que ndo se retire mais
gue 25 % da folhagem de um galho, quando este é cortado junto a outro galho lateral,
sendo conveniente que o galho lateral tenha dimensbes suficientes para assumir a
dominancia apical.

O destopo e a poda tipo poodle devem ser considerados praticas de poda inaceitaveis
para arvores, exceto nos casos em que tal pratica for necessaria para posterior supressao.
O arborista deve realizar uma inspecéo visual, para avaliar todos os aspectos fisicos e
fitossanitarios de cada éarvore-alvo do trabalho e realizar o planejamento prévio das
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atividades. O arborista em treinamento também pode realizar este tipo de inspecao, desde
gue esteja sob supervisao direta de um arborista profissional.

Caso se constate a existéncia de alguma condic&o ou fator que requeira atencéo além do
escopo original do trabalho, € conveniente que esta condi¢do ou fator seja reportado a
um supervisor imediato, ao proprietario da arvore ou a pessoa responsavel por autorizar
a realizacado do trabalho. Devem ser utilizados equipamentos e préticas de trabalho que
ndo danifiquem o tecido vivo e a casca além das especificagcbes de trabalho. Ferramentas
de impacto ndo podem ser usadas no corte final.

As ferramentas usadas para fazer os cortes de poda devem estar sempre afiadas e em
perfeitas condi¢cdes de uso.Esporas de escalada ndo podem ser usadas para poda de
arvores, exceto quando: os galhos estiverem separados a distancia maior que a linhada
de arremesso e ndo houver alternativa de escalada da arvore; ou a casca for de espessura
suficiente para prevenir danos ao cambio.

A limpeza consiste em poda seletiva para remover galhos mortos, doentes ou quebrados.
A localizacdo e a variagdo de tamanho dos galhos a serem removidos devem ser
especificadas. A desrama ou raleamento consiste em poda seletiva para reduzir a
densidade de galhos vivos. Convém que a desrama ou raleamento resulte em distribuicdo
equilibrada de ramos em galhos individuais, ndo comprometendo a estrutura da arvore.

Nao é recomendado que se retire mais que 25 % do volume da copa que cresceu apos a
ultima poda. A localizacéo e a variacdo de tamanho dos galhos, bem como o percentual
de folhagem a serem removidos devem ser especificados. A elevagéo da copa consiste
em poda seletiva para fornecer espagos verticais. Convém que a necessidade de espaco
vertical, a localizagdo e a variacdo de tamanho dos galhos a serem removidos sejam
especificadas.

A redugédo consiste em poda seletiva para reduzir a altura e/ou a largura da copa e, por
consequéncia, a area e o volume da copa, sempre obedecendo a arquitetura tipica da
espécie, buscando uma distribuicdo equilibrada de ramos. O galho deve ser podado junto
a outro que tenha no minimo 1/3 do seu diametro. Deve-se considerar a tolerancia da
espécie a esse tipo de poda.

Convém que sejam especificadas a localizacdo e a variagdo de tamanho dos galhos a
serem podados, bem como o espaco (desobstrucdo) a ser obtido com a poda. E
recomendada a realizacdo de poda de palmeiras quando fronde, inflorescéncias, frutos e
peciolos puderem criar uma condig&o de risco.

N&o podem ser removidas frondes vivas e saudaveis que se iniciem em angulo maior ou
igual a 45° com o plano horizontal na base das frontes, exceto no caso de frondes em
conflito com redes aéreas de servigos. Recomenda-se a retirada de folhas junto a base
do peciolo sem causar danos aos tecidos vivos do estipe. Recomenda-se que a
descamacédo da palmeira (barba) seja feita pela remocao apenas das bases de frondes
mortas no ponto onde elas entram em contato com o estipe, sem causar danos aos tecidos
vivos.

Legislacdo Municipal

Indaiatuba aprovou no ano de 2015 seu Plano de Arborizagéo Urbana, considerando uma
solicitacdo da Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente, através do Decreto
n° 12.454. Esse instrumento planeja e disciplina a execuc¢ao da politica de plantio, manejo,
preservacdo e expansédo da arborizacdo urbana no Municipio.
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ANEXO J
ARVORES DE SANTOS SP

Santos é um dos nove municipios que compdem a Regido Metropolitana com cerca
de 433 mil habitantes possui uma floresta urbana significativa com mais de 300
espécies distribuidas entre a area insular e continental do municipio. No ano de
1945 teve seu primeiro parque publico, o Orquidario Municipal, destinado a
contemplacao e lazer, implantado no bairro do José Menino. A concepc¢éao do Jardim
da Orla, estruturado durante as décadas de 50 e 60, também foi de grande
importancia para a cidade, pois propiciou um parque linear com mais de 5 km de
extensdo, numa época em que este conceito ainda néo havia sido definido.

Atualmente a cidade conta com dois parques municipais urbanos, um jardim
botanico, cerca de cem pracas, duas Areas de Protecdo Ambiental Estaduais e um
Parque Estadual Marinho. Além disso, parte da area continental do municipio
encontra-se inserido no Parque Estadual da Serra do Mar.

Héa cerca de nove mil quildbmetros de vias publicas, que podem ampliar ainda mais
a potencialidade do conjunto arbdreo da cidade e dessa forma buscar maior
equilibrio entre o que era outrora natural e o novo ambiente urbano estabelecido,
gerando maior rigueza e abundancia da biodiversidade local, o que trar4d maior
qgualidade de vida a comunidade.

Para tanto, as espécies plantadas devem ser oriundas da Mata Atlantica da regido
litordnea do Estado de Sao Paulo, para facilitar o manejo e possibilitar adaptacao
adequada aos locais destinados.

Historico

Hé& poucos registros historicos da arborizacdo da cidade de Santos. Provavelmente,
o plantio de Jambolfes ainda predominantes nos canais do Orquidario e da Avenida
Washington Luiz, iniciado no inicio do século XX, propiciou 0 come¢o do processo
no municipio de forma sistematica.

Uma das grandes levas de arborizacéo foi feita na década de 70, com escolha de
poucas espécies, plantadas sequencialmente, e que hoje se tornaram um legado
inadequado, porém um patrimonio ambiental que n&o pode ser desconsiderado,
consequentemente, ha poucas alteragdes sobre a manutencdo dessas arvores, mas
que vem sendo corrigida pela substituicdo gradual com espécies mais adequadas
a condicéo urbana.

Ha cerca de 120 espécies, sendo as mais numerosas: Inga Inga laurina (Sw.) Wild.,
Chapéu-de-sol Terminalia catappa L., Ipé-amarelo Handroanthus chrysotrichus
Mart e Handroanthus serratifolius(A.H.Gentry) S.Grose., Jeriva Syagrus
romanzoffiana Cham. Jambolao Syzygium cumini (L.) Skeels, Sabao-de-soldado
Sapindus saponaria Var. e Guanandi Calophyllum brasiliense Cambess.



179

Estudos

Atualmente, Santos possui cerca de 36 mil &rvores em seu espaco urbano, divididas
em aproximadamente 120 espécies.

Estima-se que a cidade tenha 13 m? de area verde por habitante. De acordo com a
Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana — SBAU, o indice considerado ideal é
de 15 m? de &rea verde por habitante.

Para melhor proteger e ampliar esse patrimonio, diversos estudos vém sendo feitos.
Séo eles:

Catalogo das espécies de importancia historico-paisagisticas.
Censo das pragas.

Censo das escolas municipais.

Catélogo de floragéo.

Espécies de importancia historico-paisagisticas

Busca difundir a presenca dessas espécies junto ao publico, assim como garantir a
permanéncia delas na arborizacao urbana.

Vocé sabia que em Santos h4d uma palmeira azul, originaria da ilha de Madagascar,
além de diversas outras espécies raras, como tamareira, angico e jequitiba rosa?
Ha, até mesmo, exemplares oriundos de espécies que chegaram ao pais na época
do Brasil-Colénia, como a dilénia, também conhecida como fruta-cofre ou fruta-
pataca, pois nela, diz a lenda, os escravos escondiam moedas. Essas e outras 46
arvores, representando 37 espécies plantadas no espaco urbano, estdo
catalogadas como espécimes de grande valor cultural, paisagistico e histérico.

Algumas, foram plantadas ha mais de 50 anos, como as palmeiras imperiais da
Avenida Ana Costa. Outras, mesmo mais recentes, como 0s ipés, ja fazem parte do
microclima da cidade. Ha, ainda, exemplares anicos, como a lofantera, da
Amazonia, o Angico Branco, representante do bioma Caatinga, a Tamareira, do
Oriente Médio, e o jequitiba rosa, arvore simbolo do Estado de Séo Paulo.

Mangueiras - Av. Francisco Glicério, ao lado da Estacdo Cidadania, R. Bento de Abreu
com Canal 4 e Praca Reboucas;

Falsas Seringueiras - Canal 6 esquina com Av. Pedro Lessa e Praca Nagasaki;
Palmeiras Imperiais - Av. Ana Costa;

Tamareira - Praca Gomide Ribeiro;

Palmeira Azul - Parque Roberto Mario Santini;

Jambo - Praca José Bonifacio;
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Céssia Ferruginea - Praca Maua;
Palmeira Sabal - Jardim da praia, Canal 5;

Ipés Rosa - Praga Dante Aliguieri, Praca Alm. Antonio Alves (Av. Francisco Glicério
com Canal 3) e Canal 3 com Azevedo Sodré;

Palmeira Rabo de Raposa - Praca dos Expedicionarios;

Monguba - Praga Iguatemi Martins;

Sibipiruna - Rua Tomé de Souza com Av. Pedro Lessa;

Guanandi - Praca Gago Coutinho Av. Aristételes de Menezes (canteiro central);
Jequitiba Rosa - Escola Porchat de Assis;

Palmeira Areca de Locuba - Canal 7 com Av. Rei Alberto;

Paus Ferro - Praga Candido Portinari e Escola Olavo Bilac;

Angico Branco - Av. Afonso Pena;

Flamboyant - Av. Claudio Luiz da Costa (antigo PS Central), Av. Francisco Glicério
com R. Maranhéo e Praga Belmiro Ribeiro;

Paineiras - Praca Palmares;

Lofantera (espécie amazénica) - R. Jodo Caetano;
Amoreira - Praca Benedito Calixto;

Ficus - Praca Francisco de Marchi;

Chapéu de Sol - Jardim da praia;

Aroeira - Praca Seiji Miyashiro;

Ipés - Praca André Freire;

Tipuana - Praga Belmiro Ribeiro;

Palmeira Indaia - Praga Major Quintino de Lacerda;
Dracena Arbédrea - Praga Coimbra,;

Inga - Canal 1;

Dilénia - Hospital Santa Casa,;

Alecrim de Campinas - Praca Maug;

Carrapeta - Av. Marechal Deodoro (ao lado da Escola Leonor Mendes de Barros);
Uva do Japao - Av. Ana Costa, 216;

Oiti - Praca Nené Ferreira Martins;

Palmeiras Portuguesas - Av. Presidente Wilson (canteiro central, Espaco das Cidades
Irmas);

Figueira - Praca Ida Trilli;

Jerivas - Av. Nossa Senhora de Fatima.
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Censo das Pracas

Existem 3.113 &rvores nas pracas de Santos. Sao 118 espécies, das quais 63%
exoéticas (originarias de outros paises), 37% nativas do Brasil e, destas, 25%
oriundas da Mata Atlantica.

O estudo foi feito pela bidloga Sandra Regina Pardini Pivelli, que visitou 101 pracas
de um total estimado em 130. A espécie mais recorrente é a palmeira jeriv4, seguida
pelo chapéu de sol. Ja o bairro com maior nimero de pracas € a Ponta da Praia
(13).

O estudo mostra que é comum encontrar espécies plantadas pelos municipes, até
mesmo bananeiras, o que dificulta a manutencdo adequada das areas verdes —
gualquer plantio em &rea publica deve ser precedido de analise da Prefeitura.
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Censo das Escolas Municipais

Estudo realizado ente agosto e dezembro de 2014 pela biéloga Sandra Pivelli, da
Semam, constatou a presenca de 1.818 arvores de 124 espécies nas 76 escolas da
parte insular de Santos.

Duas escolas se destacaram no trabalho. A UME Maria Carmelita Proost Villaca, na
Ponta da Praia, é a que tem o maior nimero de arvores (118), de 34 espécies. Ja a
UME Olivia Fernandes, no Estuario, contabilizou 82 arvores de 34 espécies. Por
outro lado, o estudo demonstrou que oito das 76 escolas pesquisadas néo tém
arvores, tais como a UME Lydia Federici (Boqueirdo) e a UME Hilda Rabaca, no
Valongo.

Outra constatacao se refere a diversidade. Das 1.818 arvores, Sandra encontrou
124 espécies, sendo 24% nativas e 76% exoticas, ou seja, originarias de outros
paises. O chapéu-de-sol, asiatico, é a espécie mais presente nas escolas, seguida
da areca bambu e do ing4. Completam a arborizacéo, espécies como a palmeira
jeriva, azaleias, goiabeiras, abacateiros, amoreiras, pitangueiras, tamareiras e
bananeiras.

Catélogo de floracéao

Tem o objetivo de diversificar o paisagismo com planejamento, garantindo que
sempre haja uma espécie arborea em floracdo a cada més do ano.

O catélogo inclui as principais espécies que compdem a arborizacdo urbana da
cidade. Ao todo, sdo 14 espécies que florescem em diferentes épocas, ao longo de
todo o ano. E o caso, por exemplo, da quaresmeira, que tem esse nome por
florescer na Quaresma, entre fevereiro e abril.

Outra arvore muito presente na arborizacdo urbana e que integra o catalogo é a
cassia, também conhecida como chuva-de-ouro. O periodo de floragdo, quando
apresenta flores amarelas em formato de cacho de uva, é entre dezembro e abiril.

Ja a saboneteira comeca a florir em abril. O nome se deve a presenga de uma
substancia chamada saponina. Quando se esfrega os frutos com as méos e um
pouco de agua, forma-se uma espuma semelhante ao sabao. Dai a origem do nome
popular.

Lista de floracédo:

Quaresmeira — de janeiro a abril.
Saboneteira — de abril a junho.
Ipé amarelo — agosto a setembro.
Ipé branco — agosto a outubro.
Ipé roxo — maio a agosto.

Ipé rosa — junho.

Paineira — dezembro a abril.
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Pata de vaca — julho a outubro.
Flamboyant — outubro a dezembro.
Flamboyanzinho — setembro a abril.

Jambo — agosto a fevereiro.

Céssia (chuva de ouro) — dezembro a abril.
Palmeira Jeriva — setembro a abril.

Reseda — outubro a fevereiro.

Espécies nativas recomendadas para o plantio urbano

A lista abaixo apresenta espécies nativas da Mata Atlantica do Litoral Paulista.
Algumas ja sédo utilizadas na arborizacdo da cidade.

Entre elas, temos: ipés (branco, rosa e roxo), pata-de-vaca, dedaleira, guanandi,
embirucu, grumixama e manaca-da-serra. Mais adaptadas ao clima, essas espécies
também enfrentam melhor as pragas, como a erva-de-passarinho, que ataca
espécies exoticas como o chapéu-de-sol, de origem asiatica.

As nativas escolhidas tém floragdo colorida e diversificada ao longo do ano. A

guaresmeira, por exemplo, tem esse nome por florescer na Quaresma, em abril.

Chapéu de sol
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Flamboyant
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Guanandi
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Ingazeiro
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Ipé Amarelo
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Ipé branco
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Ipé Rosa
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Manacéa da Serra
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Paineira
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Pata de vaca
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Pau-fava
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Quaresmeira
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Saboneteira

Importancia da arborizacdo urbana para o ambiente e o ser humano

A arborizacdo, por representar um conjunto de vegetacdo arbdérea natural ou
cultivada, em uma cidade, tem influéncia decisiva na qualidade de vida da
populacao, pois promove beneficios ao meio urbano.

Dentre estes, podemos citar:

e Melhoria da qualidade de solo.

e Promogao da diversidade de espécies animais — ao proporcionarem abrigo e
alimento.

e Reducao da poluicdo atmosférica.

e Barreira acustica.

e Conforto visual.

e Aumento do sombreamento.

e Suporte da fauna urbana e das areas naturais de entorno.
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Plantio

O plantio de mudas de arvores, nos logradouros publicos, deverd obedecer a
legislacdo vigente, mediante consulta prévia ao 6rgao ambiental, que indicara a
espécie a ser plantada.

A execucdo do plantio devera ser feita obedecendo-se aos seguintes critérios:

e O bergo devera ter dimensdes minimas de 0,6 m de altura, largura e
profundidade.

e O substrato presente no bergo devera ser retirado, que sendo de boa qualidade,
poderd ser misturado na propor¢ao de 1:1 com composto organico; se a o
substrato original tiver ma qualidade, devera ser substituido integralmente.

e Devera ser instalado tutor, caso seja necessario.

e A muda com fuste (parte principal do tronco de uma arvore, aquela situada entre
0 solo e as primeiras ramificagbes) bem definido deve ser plantada na mesma
altura em que se encontrava no viveiro, de maneira que o caule nao seja coberto
por terra e ndo permanegam raizes expostas.

e Apds o completo preenchimento da cova com o substrato, devera o mesmo ser
comprimido por agdo mecéanica, sem que haja danos a muda.

e No momento do plantio, devera ser realizada irrigacédo, preenchendo os macro e
microporos do solo.

A irrigacdo das mudas deverd ser realizada pelo menos trés vezes por semana, em
periodos cuja temperatura média ultrapasse os 25° C, ou que ndo haja precipitacédo
de chuvas. Nos demais periodos, a irrigacdo poderd ser realizada com
periodicidade reduzida para duas vezes por semana, pelo periodo minimo de um 1
(um) ano.
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A arborizacao dos logradouros sera obrigatoria nos seguintes casos:

e Quando os passeios tiverem a largura de 3,00 m (trés metros), no minimo.

e Quando os passeios tiverem largura inferior a 3,00 m (trés metros) e superior a
1,50 m (um metro e meio) e houver recuo de frente legalmente exigido para as
edificacOes, de forma que as fachadas opostas distem no minimo 15,00 m (quinze
metros) uma da outra.

e Nos canteiros centrais dos logradouros, onde deverao ser previstas ao longo
das guias, em distancias fixadas pelo 6érgdo ambiental municipal, em area livres de
no minimo 0,60 x 0,60 m ou, em areas maiores no caso de vegetais de grande
porte.

A distancia de plantio entre as mudas em logradouros devera ser de 6,00 a 10,00
m para arvores, conforme o porte do vegetal e de 6,00 a 12,00 m, para palmeiras,
conforme o porte e o efeito paisagistico desejado.

Para os novos plantios a distancia minima entre as arvores e os elementos urbanos
devera ser de:

a) 3,00 m da confluéncia do alinhamento predial da esquina.
b) 2,00 m das bocas-de-lobo e caixas de inspecéo.
c) 2,00 a 3,00 m de postes com ou sem transformadores, de acordo com a
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espécie arbdrea.
d) 0,3 m do meio-fio viario, exceto em canteiros centrais.

Orientacdes de quem pode e como realizar o plantio

Todo e qualquer tipo de manejo da vegetacéo de porte arb6reo no Municipio devera
obedecer a legislacdo vigente, mediante consulta prévia ao 6érgao ambiental.

Os projetos viarios e arquitetdbnicos em logradouros publicos deverdo prever a
implantac&o de arborizagc&o urbana, bem como medidas de conservacao e protecao
da arborizacéo existente, em conformidade com a legislacéo vigente.

Todo novo empreendimento residencial ou comercial devera reservar areas para
garantir a continuidade da arborizacdo dos logradouros, conforme legislacao
vigente.

Nos passeios publicos o proprietario do imével devera construir um canteiro de 0,60
x 0,60 m em torno de cada arvore de seu lote, permitindo que haja infiltracdo de
dgua para o vegetal. Nos canteiros em que as raizes das arvores estiverem
aflorando além de seus limites, o proprietario poderd mediante orientacdo técnica
da Secretaria Municipal do Meio Ambiente ampliar a area do canteiro ou executar
obras para adequar o canteiro a forma de exposicao das raizes, desde que ndo haja
impedimento a passagem de pedestres.

O 6rgao municipal ambiental poderéa eliminar, a critério técnico, as mudas nascidas
no passeio publico ou indevidamente plantadas, no caso de espécies incompativeis
com o local.

Para realizacdo de plantios, a doacdo de sementes e mudas de arvores deve ser
precedida de autorizacao do érgdo municipal ambiental.

Os projetos de veiculagao de propaganda nos protetores instalados no entorno das
mudas plantadas deverao ser submetidos a apreciacdo dos 6rgdos competentes,
conforme legislagao vigente.

Apoés a realizagdo do plantio, sera indispensavel a vistoria periodica visando a
realizacéo de:

e Adubacéo organica suplementar;

e Eliminacao de brotagdes laterais, principalmente basais, evitando a competicao
com os ramos da copa por nutrientes e igualmente evitando o entouceiramento;
e Retutoramento;

e Reposicdo da muda, em um periodo nédo superior a 6 (seis) meses, em caso de
morte ou supressao.
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Calcadas Permeaveis

Calgcadas permeaveis, também conhecidas como calgadas ecolégicas ou ainda
calcadas verdes, estdo previstas no programa Calcada para Todos e sao
conhecidas assim por exercerem a funcdo de permitir que as aguas das chuvas
penetrem no solo, formando e alimentando, desta forma, os lencdis freaticos, que
sdo uma importante fonte de agua potavel para uso humano. Os lencéis freéaticos
sdo um reservatorio das aguas subterraneas.

Essas calgcadas diminuem os riscos e a intensidade dos alagamentos, ja que
absorvem as aguas pluviais, contribuem para uma menor variacdo de temperatura
e ajudam a manter a saude das arvores, pois permitem que as raizes tenham
espaco para crescer e absorver as aguas das chuvas, além do belo efeito que
conferem ao paisagismo do local.

Exemplos de materiais que podem compor a cal¢cada ecoldgica

Grama

Concregrama ou Pisograma

Piso drenante



http://www.santos.sp.gov.br/?q=projeto/calcada-para-todos
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Exemplo de calgada com materiais permeaveis

<0 Drenante

Concreto

Poda

A execucao de servicos de arborizagdo e manutencao de areas verdes deverdo ser
executados sempre na presenca de engenheiro agronomo ou florestal e poderao
ser executados por empresa contratada pela municipalidade, desde que
comprovada a capacitacdo da empresa e do pessoal envolvido.

A execucdo de poda de copa e de raizes de espécimes vegetais pelo proprio
interessado podera ser autorizada pelo 6rgdo ambiental municipal, mediante
apresentacdo de requerimento, sendo que a realizacdo dos servicos devera ser
acompanhada por engenheiro agrénomo ou florestal contratado, com a
apresentacao da respectiva Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) ao 6rgao
ambiental municipal.

O requerimento de poda devera conter endereco com a localizacdo exata do(s)
exemplar(es), nome do interessado, justificativa e croqui(s) ou planta(s) do local,
indicando a largura da via e da calcada, os acessos ao imovel e aos imoéveis
vizinhos, as entradas de automéveis, eventual acesso para deficientes, as arvores
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proximas e a destinacdo adequada de todo e qualquer residuo resultante do
manejo.

Legislacao

A defesa da arborizacdo publica em Santos esta prevista na Secao lll, nos artigos
229 e 230 da Lei 3531/68 que instituiu Cddigo de Posturas do Municipio, alterada
pelas Leis Complementares 685/2010 e 719/2011.

Outras legislacdes sobre o assunto séo:

- Lei Complementar 973 de 25 de agosto de 2017
Disp8e sobre o manejo da vegetacao arb6rea do municipio e d&a outras
providéncias.

- Lei Complementar 980 de 15 de setembro de 2017
Dispde sobre a padronizacéo, execugao, reforma, manutencdo e conservagcao dos
passeios publicos no Municipio de Santos e d& outras providéncias.

Espaco Arvore — Programa Calcada para Todos

A Prefeitura de Santos adota o regramento do programa Calgcada para Todos para
o “Espaco Arvore” e determina, na Lei Complementar 980/2017, que 0s municipes
facam o mesmo, ou seja, durante a execucdo da faixa de servico, o0 municipe deve
deixar areas quadrangulares abertas, sem concreto, com largura equivalente a da



204

propria faixa de servico, para o0 estabelecimento de arborizacao.
Cova de arborizacdo — Sempre manter uma drea permedvel ao redor das drvores|

Arborizacdo urbana “ASar

Fonte: http://www.santos.sp.gov.br/?g=content/arvores-de-santos


http://www.santos.sp.gov.br/?q=content/arvores-de-santos

