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1- Introducao

A maioria dos estudos ambientais do século XXI estdo voltados em avaliar, planejar e
resolver os problemas gerados nas cidades, as quais sdo a materializagdo mais antiga de
urbanizagdo, apesar desse fendmeno sé ter existido apds a Revolucdo Industrial e se
intensificado no final do século XIX.

As cidades sdo muito antigas, surgiram ha aproximadamente cinco mil anos, quando a
Revolugdo Agricola determinou o inicio do processo de sedentarizagdo humana. As primeiras
cidades também concentravam uma extensdo territorial significativa, indo desde o Vale do
Nilo (Egito) até o vale do Rio Amarelo (China).

Entretanto essas cidades sé apresentavam fungdes politico-administrativas e
geralmente religiosas. Dessa forma, as sociedades pré-capitalistas mais desenvolvidas, por
exemplo as da Antigiiidade Cldssica, ndo comprometiam de forma generalizada o equilibrio
do meio ambiente, pois possuiam um pequeno desenvolvimento produtivo e populacional.
Embora ja tivessem um significativo avango urbano e comercial, os impactos ambientais eram
locais e pequenos.

Na Idade Média, periodo logo apds as civilizacdes cldssicas, a ruralizacdo da
economia ndo ameacgava a sobrevivéncia dos sistemas naturais. Portanto, essas cidades nio
apresentavam problemas ambientais, uma vez que eles estdo ligados diretamente a obtencdo
de lucro, introduzido pelo capitalismo, séculos mais tarde.

Com a consolida¢do do capitalismo comercial e a expansdo econdmica das grandes
navegacdes, a economia tornou-se, cada vez mais, a funcdo das cidades. O acimulo de
capitais, as invencdes de maquinas e o desenvolvimento de técnicas permitiram a eclosdo da
Revolu¢do Industrial e com ela as primeiras formas de wurbanizagdo, aumentando
gradativamente os impactos no meio.

A Revolugao Industrial, ocorrida nos séculos XVIII e XIX, estabelece a necessidade
social da expansdo permanente do mercado, como forma de garantir a acumulagdo de capital
que alimenta a economia capitalista. Assim, foi a partir desta época que o consumo de
recursos naturais ndo-renovaveis, como os minérios e combustiveis fésseis, ampliou-se
aceleradamente.

Os recursos naturais (animais e vegetais) continuaram a ser muito explorados,
surgindo a continua extingdo de espécies. Outros recursos passaram a ser ameacados em
grande escala pela primeira vez como o ar, o solo e a 4gua. Com isso surgiram novos tipos de

poluicdo: a sonora, a térmica, a visual e a radioativa.



A concepcdo de crescimento ilimitado foi gerada neste contexto histérico,
influenciando paises de diferentes orientagdes politicas e ideoldgicas. Segundo Lago e Padua
(1988), nos séculos XX e XXI, surge a figura da "obsolescéncia planejada”, que incentiva o
consumo constante das inovagdes tecnoldgicas que aparecem a cada instante. Esse conceito se
expande também para o nivel cultural, causando mudangas nos costumes como mais uma
forma de incentivo do consumo.

Ainda segundo esses autores, a questao tecnoldgica apresenta-se também como outro
fator importante na questdo ambiental. A tecnologia € o reflexo do modelo sécio-econémico e
se desenvolve segundo os seus principios. Neste sentido, as solugdes tecnolégicas produzidas
no contexto de crescimento ilimitado também geram problemas para a sobrevivéncia dos
sistemas naturais. Dessa forma, o impacto do homem sobre o meio ambiente depende de
varidveis histéricas, como o modo de producdo, a estrutura de classes, 0s recursos
tecnoldgicos e a cultura de cada sociedade ao longo do tempo.

Baseado nesse contexto de crescimento ilimitado, as cidades e, consequentemente a
urbanizagdo, desde o inicio da Revolugdo Industrial até os dias de hoje, vem crescendo
consideravelmente e interferindo drasticamente no ambiente. De forma direta a interferéncia
se dad “pelo desmatamento e pelo exterminio de animais (...) e de forma indireta interfere-se
também nos ecossistemas: alterando-se as condicdes ecologicas e interrompendo-se as
cadeias troficas”. (TROPPMAIR, 2004, p. 152).

Esse ritmo acelerado de urbanizacio presente nesse século, ndo € problema apenas de
paises desenvolvidos, pelo contrdrio, as maiores cidades hoje em dia estdo localizadas em
paises subdesenvolvidos, onde o problema se agrava, pois tais paises ndo tém bases para
receber e proporcionar uma boa qualidade de vida para as inimeras pessoas provenientes do
éxodo rural, da imigracdo, além daquelas originadas da prépria reproducdo natural da
populagdo presente nos paises subdesenvolvidos.

Na tabela 1 pode-se verificar a distribuicdo da populacdo urbana no mundo,
constatando-se que a Asia e a Africa sdo os continentes menos urbanizados. Porém, isso nio
significa que sejam 4reas completamente destituidas de grandes cidades, pelo contrério,
devido a sua alta concentragcdo populacional e grande crescimento vegetativo tipico de paises
subdesenvolvidos a sua concentracdo urbana € imensa, as vezes ultrapassando o ndmero de
pessoas moradoras de cidades em paises desenvolvidos. A diferenca estd no grau de
urbanizacio, ou seja, em paises pobres a qualidade de vida urbana é bem inferior daquela

encontrada nos paises mais ricos do mundo.



Tabela 1 — Parcela da Populacao Urbana do mundo

Século XX (década de 50) Século XXI (ano 2001)

Mundo 29.4 % 50,1%
Europa 55,9% 79,3%
América Anglo-Saxdnica 63,9% 78,8%
América Latina 41,1% 77,3%
Asia 18,9% 35,6%
Africa 14,8% 43,3%

Fonte: ONU

Organizagdo: Capelato, 2007

“As cidades de primeiro mundo sdo responsdveis por problemas ambientais
relacionados principalmente a um elevado nimero de energia de origem fdssil para
o funcionamento de suas industrias, para o aquecimento de residéncias e para a
movimentacido de uma gigantesca frota de veiculos (...) mas € nas grandes cidades
do Terceiro Mundo que o problema assume propor¢des mais sérias. Num esforco
de industrializacdo e modernizacdo tecnoldgica, esses paises optaram, de modo
geral, por politicas econdmicas concentradoras de renda que acabam por acentuar
as desigualdades sociais e excluir grande parte de suas populacdes do processo de
desenvolvimento” (ANTUNES, 1997, p. 2).

Dessa forma, o mundo subdesenvolvido apresenta uma desigualdade social imensa,
onde a lacuna entre ricos e pobres aumenta dia-a-dia. Com isso, os problemas ambientais
dessas metropoles podem ser resumidos, segundo os dizeres de Antunes (1997), em falta de
saneamento bdsico, associados a problemas ambientais caracteristicos de cidades
industrializadas de paises desenvolvidos, agravados pela auséncia de controle das atividades
poluidoras e pela falta de investimento em tecnologias mais limpas.

“Todas as agressdes que o homem impde ao meio ambiente fisico-quimico-
bioldgico, sdo englobadas como poluicdo e trardo conseqiiéncias ao ambiente
social. No entanto, como objeto de trabalho e de sobrevivéncia humana, o meio
ambiente € regido por leis préprias que devem ser respeitadas quando de sua
apropriacdo ou explorag¢do pelo homem. O desrespeito ou desconhecimento dessas
leis relacionadas ao funcionamento dos ecossistemas provocam perturbacdes que
poderdo ser responsaveis pelo desaparecimento da espécie humana da face da
Terra” (ROCHA, 1988 apud. Antunes, 1997 p.2)

N ~

A urbanizacdo desorganizada e ascendente passa a ser associada a geracdo de
problemas ambientais, € uma vez que o presente trabalho possui como um dos seus objetivos
gerais o planejamento ambiental urbano, um levantamento sobre urbanizacdo se fez
necessario. Além disso, tendo como base as palavras de Rocha (op. cit.) em que toda a
agress@o ao meio se manifesta sobre a forma de um tipo de poluicdo, esse trabalho enfocard a

polui¢do do ar, a qual serd mensurada pelo uso de bio-indicadores, nesse caso, o liquen.



2- Poluicdo do Ar

“A contaminagd@o atmosférica €, hoje, um problema urbano. Dessa forma, deve ser
encarada com a mesma importancia que se dd, por exemplo, a dgua potdvel, aos
esgotos, a habitagdo e ao transporte. Isso porque, antes de mais nada, trata-se de
uma questdo de saide publica. Qualquer fator diretamente relacionado a saide da
populacdo é um item de bem estar social e, também, econdmico. Um problema de
saide pode resultar em vdrios dias de trabalho perdidos, sem falar nas despesas
com remédios necessdrios a qualquer tratamento” (BRANCO e MURGEL, 1999, p.
5).

Pode-se considerar polui¢do do ar como um estado onde a atmosfera estd repleta de
gases toxicos que se fazem nocivos a satide de quem os aspira, provocando um declinio
acentuado na qualidade de vida da populagdo humana.

Para Derisio polui¢do do ar é a

“presenga ou lancamento no ambiente atmosférico de substincias em
concentracdes suficientes para interferir direta ou indiretamente na satde,
seguranca, bem estar do homem, ou pleno uso ou gozo de sua propriedade.
Poluente do ar é qualquer substincia presente no ar e pela sua concentragdo torna
esse ar improprio, nocivo, ou ofensivo a satide, inconveniente ao bem estar piblico,
danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade”. (DERISIO, 1992, p. 20).

Lafontaine define polui¢do atmosférica como a

“emissdo de substincias nocivas na atmosfera ou qualquer alteracdo do ar
ambiente através de mudanca qualitativa da composicdo média normal; ou toda
presenca de substincias gasosas, liquidas ou sélidas, ndo importando de que fonte,
mas que sejam suscetiveis de prejudicar a satide ou de criar um desconforto. Além
dos poluentes efetivamente nocivos a satide fisica, existem aqueles que sdo apenas
desagraddveis, como os odores, mas que podem causar transtornos psicolégicos e
psicossomaticos. Deve-se considerar os estragos ao ambiente fisico, as plantas e ao
homem”. (LAFONTAINE, apud FERREIRA, 1980, p.43).

Em 1967, o Conselho Ambiental da Europa definiu a poluicdo do ar da seguinte

maneira: “Existe poluicdo do ar quando a presenca de uma substincia estranha ou a



variacdo significativa na proporcdo dos seus constituintes é suscetivel de provocar efeitos
prejudiciais ou originar doengas, tendo em conta o estado dos conhecimentos cientificos do
momento” (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 18). Sendo assim, considera-se que o ar esteja
poluido quando esse apresentar substincias que ndo fazem parte da sua composi¢ao original,

as quais podem atacar diretamente a saide de quem o aspirar.

“Problemas vinculados ao detrimento do meio ambiente pela poluicdo sdo hoje
especialmente acentuados em pafses ou regides altamente industrializadas, pois,
além dos fatores naturais como clima e topografia, contribuem para a
deteriorizagdo: o aumento da populacdo em nimero e densidade, os varios usos e
niveis de tecnologia, e o aumento da produ¢do e do consumo. Nas grandes cidades
esses fatores se somam e se tornam elementos prejudiciais as popula¢des urbanas,
pois a poluicdo afeta diretamente e indiretamente os seres vivos, sendo responsdvel
pelo desaparecimento de numerosas espécies vegetais e animais, além de propiciar
o aparecimento de vdrias doengas pulmonares, cardiacas e outras no homem,
chegando inclusive a causar numerosas mortes” (TROPPMAIR, 1977, p. 1).

Dentro das cidades de grande e médio porte as fontes poluidoras do ar provém de
indmeros lugares. Suas origens estdo nos fluxos constantes de veiculos, nas inddstrias e
conseqiiente queima de combustiveis fésseis, madeira e carvao, nas diversas atividades de
ocupacio do solo, geralmente langando materiais particulados (poeira) e, em menor impacto,
mas ndo de forma desprezivel, nas atividades caseiras rotineiras como um churrasco ou a
pintura de uma residéncia.

Dessa forma, as fontes geradoras de poluicdo podem ser classificadas em fontes
especificas, “que constituem um sistema complexo de natureza industrial fixa no espaco
geogrdfico, o que facilita avaliar com que grau e com que tipo de poluente a indistria
contribui” e, em fontes multiplas, “que podem ser fixas ou moveis, ocorrendo esse ultimo
caso quando a fonte se desloca no espaco geogrdfico, o que torna praticamente impossivel
avaliar o grau e os tipos de poluentes com que essas fontes contribuem no processo da
poluicdo” (TROPPMAIR, 1977, p. 5).

Derisio (1992, p.21), também definiu as fontes poluidoras especificas e mdltiplas da
seguinte forma: “as especificas sdo aquelas que normalmente ocupam na comunidade uma
drea relativamente limitada, sendo quase todas de natureza industrial e possibilitam a
avaliagdo na base fonte por fonte. Tais fontes também sdo chamadas de fixas e
estaciondrias”. Ja as “fontes miultiplas geralmente se encontram dispersas pela comunidade e
a avaliacdo das mesmas através do esquema fonte por fonte é invidvel. Tais fontes podem ser
fixas ou moveis”.

Em outras palavras as fontes especificas sdo as que pode-se avaliar e tentar controlar,

ou seja, por estarem imdveis a poluicdo pode ser mensurada e os gases toxicos podem ser



detectados, aplicando-se no local algum tipo de correcdo. Como exemplos pode-se citar as
industrias metaldrgicas, quimicas, sideridrgicas, etc. Ja as fontes multiplas sdo aquelas onde
uma avaliagdo e controle torna-se dificil, uma vez que as fontes sdo moveis e portando
impossivel de prever onde, e o que serd lancado na atmosfera, impossibilitando assim um
possivel tratamento. Mesmo as fontes maltiplas fixas também apresentam um dificil controle,
pois os produtos queimados nelas sdo diversos, portanto dificeis de serem previstos e
avaliados. Como exemplos dessas fontes podem-se citar os meios de transporte, a queima de
lixo ao ar livre ou em incineradores, evapora¢do de produtos de petrdleo, além de outras
atividades que exalam diversos tipos de odores, como as torrefacdes de café, matadouros,
depdsito de lixo, peixarias, canalizagc@o de esgoto, etc.

De maneira geral, pode-se dizer que a principal fonte poluidora do ar, principalmente
nas cidades, é a queima de combustiveis, tanto os fosseis (petréleo, gds natural e carvao

mineral) como os reciclaveis (lenha, alcool, etc).

“Qualquer que seja o combustivel organico utilizado, os produtos finais da
combustdo serdo sempre diéxido de carbono (CO,) e vapor de dgua. No entanto
para se obter a queima total de alguns elementos, sdo necessdrias algumas
condig¢des ideais (como a disponibilidade de oxigénio), que nem sempre ocorrem na
prética, nas industrias e nos motores dos veiculos. Nao havendo a combustdo
completa, acabam sobrando alguns subprodutos que vdo constituir perigosos
poluentes atmosféricos.” (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 23).

Dessa maneira, de cada combustdo incompleta se originam inimeros poluentes como
os hidrocarbonetos (HC), representado pelos élcoois, aldeidos e d4cidos organicos; os
mondxidos de carbono (CO); os 6xidos de nitrogénio (NO, NO,, NOj), esses poluentes
ocorrem principalmente em motores de combustio interna como os a diesel; os diéxidos de
enxofre (SO,) e outros 6xidos sulforosos (SO, SO3), além de material particulado, ou seja,
toda emissdo atmosférica ndo gasosa, que é constituido de particulas extremamente pequenas,
chamadas de fuligem ou poeira.

Essas principais fontes de emissdo de poluentes atmosféricos foram organizadas na
tabela 2, levando em consideragdo sua génese, ou seja, sua classificacdo em fontes especificas

ou estaciondrias e fontes multiplas.



Tabela 2-Principais poluentes atmosféricos e suas fontes majoritarias

FONTES POLUENTES
Combustao Material particulado, SOx, mondxido de
carbono, hidrocarbonetos e Oxido de
nitrogénio.
Fontes Processos Industriais Material particulado, SOx, HCI,
Estaciondrias hidrocarbonetos, mercaptanas, HF, H,S,
NOx.
Queima de residuos Material Particulado, SOx, HCl, NOx
sélidos
Outros Hidrocarbonetos, material particulado
Veiculos gasolina, diesel, | Material particulado, monéxido de carbono,
Fontes alcool, avioes, oxidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio,
Moveis motocicletas, etc. hidrocarbonetos, aldeidos acidos organicos.

Fontes Naturais

Material particulado, SOx, H,S, CO, NOx,
HC, dimetil sulfeto, dimetil di-sulfeto.

Reacdes Quimicas na Atmosfera

Poluentes secundarios: Os, aldeidos, acidos
organicos, nitratos organicos, aerossol
fotoquimico, etc.

Para que se possa controlar as fontes poluidoras, a classificacdo dos poluentes segundo

as suas origens torna-se necessdrio e util. Segundo a Cetesb (1994), a qualidade do ar de

Fonte: Reboucas, 1997. Tabela modificada do relatério daCetesb, 1996

determinada cidade é expressa através da mensuragao dos seguintes poluentes:

Diéxido de enxofre e outros compostos a base de enxofre (SO,, SOs;, H,S,

sulfatos);

Oxidos de nitrogénio e outros compostos a base de nitrogénio (NO, NO,, NH3,

HNO;, nitratos);

Hidrocarbonetos (4lcoois, aldeidos, cetona e dcido orgénico);

Monéxido de carbono e diéxido de carbono (CO e CO,);

Oxidantes fotoquimicos e

Material particulado (mistura de compostos no estado sélido ou liquido).

1- Di6xido de enxofre:

O diéxido de enxofre — SO, — é originado dos compostos sulfurosos (que contém
enxofre) advindos da queima de combustiveis fésseis. O didxido de enxofre modifica-se para
trioxido de enxofre toda vez que estd exposto a luz solar e quando presente em ambientes

onde a umidade do ar esta elevada, tem-se a origem, através de uma reac¢do quimica, do acido

sulfirico — H,SO,4 — 0 qual € estritamente corrosivo e toxico a quem estd exposto a ele.




“O di6xido de enxofre € um dos poluentes mais comuns, mesmo em concentragcdes

muito baixas, provoca espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos
pulmonares. Em concentracdes mais altas, ocasiona inflamacdes graves nas
mucosas, bem como o aumento das suas secre¢des vias respiratdrias superiores”
(BRANCO e MURGEL, 1999, p. 39).

Ainda dentro dos compostos sulfurosos pode-se citar, também, o gds sulfidrico — H,S
— originado da decomposicao bioldgica de matéria orginica, fato presenciado em rios onde a
poluicdo atingiu patamares extremos devido a deposi¢do do esgoto doméstico ndo tratado de
modo especifico. Quando esse gis sobe para a atmosfera ele reage quimicamente com o gas
ozonio transformando-se em diéxido de enxofre SO,.

Para a satide da populacio o diéxido de enxofre € altamente prejudicial, pois é

“solivel nas passagens imidas do aparelho respiratério superior, conduzindo a um
aumento da resisténcia a passagem do ar e ao aumento na produgdo do muco.
Existem evidéncias que o di6xido de enxofre agrava as doengas respiratérias pré-
existentes e também contribui para seu desenvolvimento. O diéxido de enxofre
sozinho produz irritagdes no sistema respiratdrio, e adsorvido em particulas pode
ser conduzido mais profundamente e produzir danos aos tecidos do pulmao”
(ANTUNES, 1997. p. 12).

2- Oxidos de nitrogénio:

Os oxidos de nitrogénio, principalmente os mondxidos de nitrogénio — NO — e os
diéxidos de nitrogénio — NO, — sdo originados da reacdo de combustdo em temperaturas
elevadas, o que acontece em motores de combustao interna. Como 0s compostos sulfurosos o
oxido de nitrogénio também se transforma em didxido de nitrogénio pela exposi¢do da luz

solar, assim sendo, originam os poluentes na atmosfera durante o dia.

“O NO,, além de irritar os olhos e mucosas em geral, provoca um tipo de lesdo
denominado enfisema pulmonar. Nos pulmdes, ele é precursor de certas substancias
consideradas cancerigenas. Uma vez transferido ao sangue, o NO, pode causar uma
forma gravissima de anemia”. (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 40).

A aménia — NH3 — e seus derivados também podem ser considerados um composto
nitrogenado e também sdo responsiveis por contaminar a atmosfera das cidades. A amonia é
originada na acfo bioldgica de decomposicdo ou, segundo Branco e Murgel (1999), por
processos da industria quimica de fertilizantes.

3- Hidrocarbonetos:

Outro poluente considerado sdo os hidrocarbonetos, constituidos pelo dlcool, aldeidos,

acidos organicos e outros tantos elementos que tem na sua composicao basica o carbono.

“A queima parcial de combustiveis € responsdvel por apenas uma parcela desses
compostos. A evaporacdo de combustiveis e solventes representa, talvez, a segunda
maior fonte de compostos orgdnicos, que podem resultar em subprodutos da
indistria quimica e farmacéutica” (BRANCO e MURGEL,1999, p. 26).

Em lugares onde se verifica uma concentragdo de material em decomposi¢do, como

por exemplo, em lixdes ou em rios que recebam uma grande quantidade de esgoto, tem-se a



formacdo de metano — CHs — que € um gds menos téxico, porém um dos gases que dd base
para a formacdo de outros poluentes através de reacdes quimicas.

Os efeitos dos aldeidos no corpo humano sido muitos, a exposi¢cdo ao gis e a inalagdo
de altas concentragdes provoca uma perda rdpida da sensibilidade, seguida de morte por
asfixia.

4- Monéxido de Carbono:

Como j4 foi visto antes, em cada combustdo onde falta oxigénio o mondxido de
carbono — CO — ¢ liberado, trazendo consigo graves problemas respiratorios. Esse poluente é
o mais encontrado nas cidades, pois tem como suas principais fontes os motores dos veiculos.

O monéxido de carbono € um gés leve que é queimado quando se mistura com o
oxigénio.

“No organismo humano ele se combina principalmente com a hemoglobina do
sangue, formando a carboemoglobina, no processo de respiragcdo. Dessa forma, ao

tomar o lugar do oxigénio que deveria ser transportado pela hemoglobina até as
células, ele produz a asfixia” (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 38).

5- Oxidantes Fotoquimicos:

J4 vimos que vdrios poluentes ddo origem a poluentes secunddrios gracas a acdo da luz
solar sobre eles, a qual desencadeia uma reagdo quimica. Essas reagdes originadas pela
exposicdo a luz solar sdo chamadas de fotoquimicas. Esses compostos de origem fotoquimica
ttm como caracteristica, em geral, uma elevada capacidade oxidante, sendo por isso,
denominados oxidantes fotoquimicos.

Um dos principais oxidantes fotoquimicos € o 0zdnio, que reage com inimeras outras
substancias dando origem a dezenas de compostos toéxicos. A inalacdo constante do ozdnio

pode, também, provocar cancer.

6- Material Particulado:

Por fim temos o material particulado, o qual segundo Branco e Murgel (1999),
consiste em toda emissdo atmosférica nao-gasosa. A forma mais comum de material
particulado € a poeira movimentada pela acdo dos ventos. Esse material também pode ter sua
origem na queima de combustiveis como 6leo e carvdo, gerando as chamadas fuligens, que
também sdo expelidas nas industrias de cimento, fertilizantes e sidertirgicas.

Os aerosso6is também sdo considerados material particulado, porém em estado liquido.
Sao formados pelas goticulas de 4gua que constituem as nuvens e nevoeiros. Esse material

estd associado as atividades agricolas, onde se realiza a aplicacdo de agrotdxicos. Nesse caso



10

“as goticulas liquidas poderdo conter particulas de carbono ou substdncias toxicas diversas
e, até mesmo microorganismos patogénicos.” (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 27).

A poluicdo pode trazer inimeras conseqiiéncias para a vida e para o organismo do
homem. Assim, de modo geral os efeitos da poluicio podem ser resumidos em efeitos
estéticos, irritantes e toxicos.

Os efeitos estéticos estdo associados a paisagem, ou seja, qualquer alteracdo na
paisagem costumeira que teve como conseqiiéncia a acdo de poluentes pode ser considerado
um efeito estético da poluicdo.

Esse efeito se materializa na presenga de fumacas, aerossdis, poeiras e vapores que
podem ser originados de atividades humanas ou simplesmente resultado de acdes naturais.
Segundo Branco e Murgel, (1999) a fumaga e os odores desagraddveis, como por exemplo,
aqueles emitidos por uma perfumaria ou por um curtume, foram os primeiros a serem
controlados por lei. A fumaga e o mau cheiro estdo entre os efeitos mais sensiveis da poluicio
atmosférica. Mesmo nio sendo os mais nocivos, costumam provocar as maiores reagdes da
populacao.

Os efeitos irritantes sdo resumidos aquelas substincias que provocam ardéncia nos
olhos ou irritacdo na garganta. Tais substincias provém, principalmente, dos aldeidos, os
quais sdo liberados nos motores de carros movidos a dlcool.

Apesar dos automéveis a dlcool produzirem menos mondxido de carbono do que os a
gasolina, liberam maiores quantidades de aldeidos, ou seja, aumentam os efeitos irritantes na
populacio que o respira.

A poeira suspensa no ar, bem como os aerossdis, também podem exercer efeito
irritante nos seres humanos, principalmente naquelas pessoas que possuem problemas
respiratdrios ou alérgicos, o que pode provocar doengas respiratrias mais sérias.

Por fim temos os efeitos toxicos que estdo presentes nas cidades através de chaminés
de industrias onde nao se tem um filtro adequado, em tubos de escapamentos dos automéveis
ou ainda através de reacdes quimicas e na combustio em geral.

O perigo desse efeito estd no tempo de exposicdo ao mesmo, ou seja, esses gases
toxicos sdo lancados na atmosfera da cidade lentamente e sdo respirados pelos moradores da
cidade. Dessa forma os gases toxicos vao penetrando paulatinamente no organismo das
pessoas e quando detectado seus efeitos, uma reversao torna-se mais dificil de ser alcancada.

“As pressoes exercidas pela concentracdo da populacdo e de atividades geradas pela
urbanizacdo e industrializacdo concorrem para acentuar as modificagbes do meio ambiente,

com o comprometimento da qualidade de vida” (MONTEIRO,1987, p. 97) e segundo Marcus
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e Detwyler, (1972, apud Nucci, 2001), a urbanizacio é a materializacdo do poder do homem,
gerando a modificacio do ambiente natural. Assim, as cidades apresentam constantes
modificagdes em seus recursos naturais sejam eles dgua, solo, ar, ou organismos.

Perturbagdes feitas ao meio natural nas cidades sdo ocasionadas devido a concentragdo
populacional, que traz consigo duas das principais fontes de poluente: as industrias e os
veiculos automotores.

As industrias que mais contribuem para a poluicdo atmosférica das cidades sdo as
petroquimicas, as industrias do aco e derivados, as de produtos quimicos e as de fertilizantes.
De acordo com Branco e Murgel (1999) as substincias e compostos poluentes, particulados

ou gasosos, emitidos pelas industrias, podem provir de quatro fontes:

1. “Matéria prima empregada: poeiras de fosfatos, impregnadas de flior, geradas no
processo de trituragdo da rocha fosfética, nas fabricas de fertilizantes ou os
produtos da destilagdo do carvdo mineral, empregados como fontes de carbono
nas industrias de ago.

2.Combustivel utilizado: a fumaca promovida nas chaminés dos mais variados
tipos de inddstria.

3.Subprodutos derivados de reagdes quimicas: como os inimeros gases toxicos
produzidos pelas industrias quimicas.

4.Préprio produto gerado: que é em parte, acidentalmente ou ndo, perdido na
atmosfera, como o cloro nas fébricas, etc.” (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 66)

Quanto aos veiculos, entendido por tudo aquilo que estd designado a fazer o transporte
de pessoas e objetos (automoveis, trens, barcos, aeronaves, motocicletas, caminhdes, dnibus),
sdo responsdveis por grande parte da polui¢do atmosférica dos centros urbanos.

Segundo Branco e Murgel (1999), qualquer que seja o combustivel utilizado por um
veiculo (gasolina, dlcool, diesel ou gés), os poluentes sdo sempre gerados pelas mesmas
fontes, ou seja, escapamento, sistema de alimentacdo de combustivel, carter, desgaste de
pneus e freios.

Os veiculos podem se dividir em leves, que sdo aqueles que usam como combustiveis
o dlcool e a gasolina, geralmente os carros e as motocicletas, e os pesados, ou seja, aqueles
movidos a dleo diesel representados pelos 6nibus e caminhdes.

Ha uma discussao freqiiente para se definir qual o veiculo que polui mais, porém tal
resposta seria muito dificil de se obter, uma vez que o grau de polui¢do € muito relativo, pois
se 0 uso de um combustivel pode aumentar o grau de emissdo de um determinado poluente,
pode também, o mesmo combustivel, anular a emissdo de outro poluente.

Dessa forma, pode-se constatar na tabela 3, um comparativo dos veiculos pesados

(diesel) e leves (dlcool e gasolina) e suas respectivas quantidades e poluentes emitidos.
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Tabela 3: Fatores médios de emissao de poluentes emitidos por veiculos leves e pesados

TIPOS DE FATOR DE EMISSAO (g/km)

VEICULOS CO HC NOx SOx MP
Gasolina comum 10.70 1.11 0.66 0.10 0.08
Alcool 19.70 2.12 1.16 - -
Flex (4lcool) 0.44 0.15 0.11 - -
Diesel 15.00 2.36 10.74 0.21 0.57
Frota movida a gds 0.80 0.44 0.90 - -
natural
Motocicletas e similares 16.40 2.18 0.12 0.03 0.05

Fonte: Relatério Cetesb: Qualidade do Ar 2005
Org. Capelato, 2007

Em vista da tabela 3, conclui-se que os motores a dlcool e a gasolina sdo menos

poluidores em termos de material particulado, 6xido de enxofre e nitrogénio. Todavia, € muito

mais poluente com relagdo ao monéxido de carbono, um dos gases mais téxicos e causadores

de problemas de satide a quem o respira.

Portanto, € necessario que no interior de cada cidade faca-se um controle da qualidade

do ar e conseqiientemente do bem estar fisico da populacdo. Contudo, para se obter tal

controle é necessdrio que se faca o levantamento da situacdo da cidade quanto ao grau de

poluicao.

Para se fazer esse levantamento, inimeras técnicas podem ser aplicadas, destacando-se

a utilizacdo de bio-indicadores.
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3 — Bio-indicadores

Os bio-indicadores sdo organismos de natureza vegetal ou animal, extremamente
sensiveis a algum tipo de poluicdo e se alteram consideravelmente na presenca de elementos
poluentes. Dessa forma, permite ao pesquisador fazer uma andlise do grau de polui¢do de um
determinado lugar avaliando a condic¢do de existéncia desse organismo.

Nas palavras de Antunes (1997),

“Bio-indicadores sdo organismos vegetais e animais que nos indicam o nivel de
poluicio em um meio, seja ela atmosférica, aqudtica ou terrestre, € suas
conseqiiéncias diretas sobre os seres vivos ali existentes, pela taxa de incidéncia,
pelo aciimulo de substincias téxicas, e a ocorréncia de doengas.” (ANTUNES,
1997, p. 19)

Os vegetais t&€m propriedades especificas que nos permite avaliar, através deles, a
qualidade do ar onde estdo presentes. Isso € possivel porque os vegetais sdo organismos fixos
e na maioria das vezes se apresentam em grandes quantidades. Além disso, segundo Antunes,
(1997), apresentam sintomas especificos a acdo de alguns gases o que nos possibilita uma
andlise detalhada das condig¢des do ar.

Segundo Viadana (1985), os agentes biol6gicos sempre estiveram presentes na
interpretacdo da qualidade ambiental, mesmo com a ampliacdo do progresso tecnoldgico as
técnicas bio-indicadoras ndo foram abandonadas, pelo contrério, sofreram adaptacdes e ainda
sdo largamente utilizadas.

Ainda segundo Viadana (op. cit.), foi e ainda é muito comum a utilizacdo de bio-
indicadores nas minas de carvdo mineral que acusam a concentracdo letal de monéxido de

carbono nas galerias. A utilizacdo de bio-indicadores se deu em paises como Franga,

Inglaterra, Alemanha Oriental e Ocidental, os quais usavam os pdssaros e cies, extremamente
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sensiveis ao gs nocivo, para identificarem a presenca de gases poluentes em minas de carvao,
o0 que servia de alerta aos mineiros para uma possivel intoxicagao.

Newman e Schreiber (1984 apud. Viadana, 1985), afirmam que pdssaros, mamiferos,
peixes e insetos tem sido responsdveis como indicadores nas alteracdes e transformagdes
profundas nas comunidades energéticas que recebem cargas excessivas de poluentes, ou
ainda, precipitagdes 4cidas que sdo observadas na cobertura vegetal, nos ecossistemas
lacustres e nas regides agricolas e urbanas da América do Norte e Europa.

A utilizag@o de bio-indicadores também pode ser verificada em trabalhos da CETESB,
divulgados por Johnscher (1981). O autor cita que a CETESB investiu num programa de
indices bioldgicos para a avaliagdao das condi¢des ambientais no Rio Atibaia (SP), com alto
grau de eficiéncia, no ano de 1978, fazendo uso de organismos bentonicos.

Nessa mesma linha de pesquisa Viadana (1985), em seu estudo sobre a bacia do Rio

Corumbatai utilizou como bio-indicador o Astyanax fasciatus, popularmente conhecido como

lambari-de-rabo-vermelho para identificar a qualidade hidrica dessa bacia.

Troppmair (1988), evidencia o uso de bio-indicadores em diversas técnicas de
pesquisa, entre elas cita a avaliacdo e a medi¢do da extensdo espacial da poluicdo hidrica
através da utilizacdo de peixes como bio-indicadores.

Troppmair (op. cit.), também afirma que a avaliacdo do ar atmosférico das cidades
pode ser feita através do liquen e o mesmo vegetal também pode ser usado para acompanhar o
comportamento da qualidade do ar, através do monitoramento. O monitoramento consiste no
acompanhamento da variacdo da qualidade de elementos abidticos e respectivos reflexos no
comportamento na esfera bioldgica.

Segundo a Revista de Pesquisa da Fapesp, 2004, o Artigo Estacdo Verde, relata sobre
uma bromélia que mais se parece com tufo de grama e um liquen de uma espécie tolerante a
poluicdo, que t€m sido utilizados de forma sistematica para detectar a presenca de metais
pesados no ar da cidade de Sdo Paulo e dos municipios da regido do Grande ABC. Esse
estudo estd sendo desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN),
cujo objetivo € tracar um mapa das fontes de poluicdo por metais e compara-las com o perfil
de industrializagdo e urbanizacio da regido monitorada.

Nucci (2001) considera o0 homem como sendo o melhor bio-indicador da poluigdo
atmosférica, pois a concentragdo de poluentes leva uma grande parte da populacdo a
apresentar problemas de saude, principalmente no inverno, quando as inversdes térmicas sao

mais freqiientes.
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O uso freqiiente de diversos bio-indicadores se d4 porque o estudo dos mesmos
demonstra resultados confidveis e, além disso, podem substituir aparelhagem de alto custo e
trazer resultados semelhantes aos conseguidos com a utilizagdo de tais equipamentos.

Cavalheiro (1991 apud. Antunes, 1997), afirma que nas cidades a vegetacdo pode
servir como indicadores biolégicos da qualidade ambiental. Isso pode ser constatado na
reacdo de cada um dos vegetais mediante o quadro de poluicdo.

“Esses indicadores, de acordo com a vitalidade, seu desenvolvimento, regressdo ou
mesmo desaparecimento, fornecem dados importantes sobre o grau de poluicdo do ar.
Espécies indicadores sdo liquens, salsa, manga, soja e outros” (TROPPMAIR, 1988, p. 148).

No caso do liquen, que foi o bio-indicador utilizado nesse trabalho, seu
comportamento poderd ser o seguinte: drvores que apresentam uma cobertura de liquens
intensa significa que estdo em ambiente ndo poluido. J4 as que apresentarem escassez ou
baixa concentragdo de liquens estdo em dreas poluidas.

Segundo Fellenberg (1980), entre as plantas, os liquens sdo considerados
“indicadores” de emissdes bastante seguros. Observando-se a propagagdo do liquen ou seu
crescimento (determinando-se a drea ocupada pelo liquen), € possivel acompanhar a evolugao
da poluicdo atmosférica por um longo periodo de tempo.

Segundo Troppmair (1977), os liquens representam a simbiose de um musgo com um
fungo, sendo este dltimo de maior destaque. Esta classe de vegetais ocupa espagos que
apresentam condicdes ecoldgicas bastantes diversas. Assim, segundo o autor, encontramos
liquens em dreas frias como nos pélos em dreas quentes e secas como nos desertos, e ainda,
nos diversos substratos como rochas, madeira e dgua.

Troppmair (op. cit.) ainda cita que a existéncia dos liquens serd comprometida por
fatores externos como a poluicio do ar, mais intensa nos centros urbanos através de
compostos lancados pelas inddstrias e automoveis, por animais que se alimentam dos liquens
e pelo emprego de carbonato de cédlcio (CaCOs3) em seus troncos.

O estudo de liquens como bio-indicadores da qualidade do ar nas cidades tem sido
muito desenvolvido por diversos pesquisadores, uma vez que os liquens, segundo Troppmair
(1977), sao altamente sensiveis aos poluentes, o que permite a sua utilizacdo como vegetais
indicadores da poluicdo.

O avango tecnoldgico gerou a criacdo de diversos aparelhos especificos com
capacidade de detectar e analisar a poluicdo do ar, principalmente das grandes cidades,
todavia, tais aparelhos apresentam um alto custo o que dificulta sua aquisicio em muitas

situacdes. Nesse caso pesquisadores da drea ambiental, como biogedgrafos, ecélogos e outros,
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optam pela utilizacdo dos vegetais como bio-indicadores, uma vez que conhecem bem sua
capacidade de andlise da polui¢do, principalmente dos vegetais menores como os liquens.

Antunes (1997) afirma que liquens sdo indicadores baratos que podem ser usados para
identificar e monitorar poluicdo atmosférica, com alto grau de confiabilidade em seus
resultados. Inclusive Gailey et al. (1993 apud. Antunes, 1997) justificaram a utilizacdo dos
liquens para o estudo da poluicio do ar com a finalidade de investigar o aumento na
incidéncia de cincer respiratorio.

Em 1972, Troppmair em seu estudo dos liquens como vegetais indicadores de
polui¢do aérea da cidade de Campinas, fez referéncia ao trabalho de Domroes (1966), que
realizou uma pesquisa na regido industrial do Ruhr, na Alemanha, sobre os liquens como bio-
indicadores da poluicdo aérea. Nesse trabalho, o autor demonstra a equivaléncia dos
resultados obtidos no estudo de liquens e musgos com os resultados obtidos pelos aparelhos
especializados em detectar o grau de poluicdo do ar.

Com isso, verifica-se que os resultados da andlise da qualidade do ar tendo como base
os bio-indicadores vegetais apresentam resultados confidveis e tem constituido a técnica mais
conhecida e utilizada nessa pesquisa e por isso tal estudo tem sido desenvolvido por varios
pesquisadores desde o século passado, como nos afirma Domroes (1966, apud. Troppmair,
1972). Entre esses pesquisadores temos Nylander (1866), Weddel, (1873), Arnold (1891-
1902) que realizaram pesquisas nesta Otica em Paris, Londres e Munique, respectivamente,
dentre muitos outros pesquisadores até os dias atuais.

O uso de liquens, como bio-indicadores se deve ao fato desses vegetais retirarem todos
os nutrientes necessarios do ar e da dgua, absorvendo também outros poluentes (Neusser et
al., 1994). Além disso, Cavalheiro (1991), defende o estudo de liquens como bio-indicadores,
pois quanto maior for sua cobertura e diversidade, significa que o ambiente ¢ menos poluido.

Os liquens, encontrados nas arvores em geral, sdo altamente resistentes, todavia a
poluicdo do ar emitida por diversas fontes tanto fixas, que sdo as industrias, como moveis, que
sdo os veiculos, além do uso de solucdo de carbonato de cdlcio (CaCOs;), afetam
consideravelmente a sua existéncia e a partir dai permite aos pesquisadores fazerem uma
analise da qualidade do ar baseada na porcentagem de liquens que as drvores apresentam.

Crespo et al. (1977, apud. Antunes, 1997) reconhecendo os liquens como bio-
indicadores da qualidade do ar, demonstraram que a poluicdo atmosférica os afeta de forma

grave. A resposta dos liquens é gradual, conforme aumenta-se o nivel de poluicdo as espécies
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mais sensiveis desaparecem. Contudo se a contaminagcdo aumentar tenderd a uma separacao
de menor a maior resisténcia, chegando a desaparecer toda flora ligii€nica quando o nivel de
poluicao for muito alto.

A existéncia de liquens depende também de fatores climdticos, sobretudo dos
microcliméticos ligados a umidade e luminosidade, pois a d4gua da chuva e o vapor d’4gua sdo
absorvidos pelos liquens e a luminosidade é importante para o seu desenvolvimento.

Dessa forma, Troppmair (1977), resume o uso de liquens como bio-indicadores da
qualidade do ar dentro dos aspectos da ecologia urbana, apontando que o crescimento de
liquens ¢é afetado pela poluicdo atmosférica, pela diminui¢do da luminosidade e pela
deposi¢ao de material particulado na superficie de assimilacio dos liquens. Este autor defende
0 uso dessa técnica, considerando que os vegetais, principalmente os liquens, apresentam
caracteristicas especificas que possibilitam excelentes resultados.

A existéncia e o desenvolvimento dos liquens dependem de fatores bioldgicos,
climéticos e edéficos:

1- Biolégicos:

De acordo com Troppmair (1977), entre os fatores bioldgicos que afetam a existéncia
de liquens nas 4rvores pode-se citar os de origem natural, ou seja, animais como aranhas, que
comem as cascas das drvores ou ainda as lesmas e tragas que a destrdi e também os péssaros,
que utilizam os liquens para a construgdo de seus ninhos. Também pode-se citar os fatores de
interferéncia humana, ou seja, quando o tronco das arvores sdo pulverizados e caiados com
carbonato de célcio.

2- Climaticos:

Dentre esses fatores pode-se citar a luminosidade e a umidade. Segundo Troppmair
(1977), os liquens sdo amantes da luz, desde que essa ndo incida de forma direta. A umidade é
de grande importincia para os liquens que, através de processos fisiolégicos, aproveitam nao
s6 a 4gua da chuva, mas também o sereno e o vapor d“dgua.

3- Edéficos:

Entre os fatores edéficos o mais significativo € o tronco de arvores como substrato.

“Os troncos revestem-se de uma camada epidérmica chamada casca, um termo
ndo técnico aplicado a todos os tecidos situados externamente ao cambio vascular
ou ao xilema. Em drvores mais velhas pode ser dividida em casaca periférica morta
e casca interna viva (geralmente constituida de floema). Quanto a casca externa, o
termo técnico utilizado € ritidoma, que é constituido da periderme e tecidos por esta
isolados” (ESAU, 1976, p.137).

-

E na casca que o liquen se desenvolve e dependendo da superficie da casca (lisa ou

rugosa) o liquem terd maior ou menor fixagcdo. A fixacao dos liquens se dd de maneira mais



18

intensa nas cascas dsperas, pois nas lisas hd uma dificuldade de absorcdo da umidade devida,
segundo Troppmair (1977), a uma “canalizacdo” da 4gua da chuva.

Troppmair (1988) mostrou a classificacdo dos diversos tipos de liquens quanto ao seu
talo. Essa classificacdo, demonstrada na tabela 4, facilita o estudo desses vegetais e atribui a
cada uma das classificagdes propriedades especificas que ajudardo a interpretar a qualidade do

ar atmosférico de uma determinada cidade.

Tabela 4 - Classificacio dos diversos tipos de liquens

Crustédceos | Talus achatado e concrescido em toda extensdo com o substrato

Foledceos | Liquens achatados e talos concrescidos com o substrato

Arbustivo | Talus ereto e ramificado, preso ao substrato somente na parte inferior
Fonte: Troppmair, 1988

Adaptado por Capelato, 2007.

Nas palavras de Rizzini (1981), as cascas as vezes sdo finas, outras grossas e podem
ser caducas, renovando-se anualmente, sendo na maioria mais ou menos persistentes e
renovando-se lentamente. Nas arvores adultas, as novas camadas corticais (de casca) formam-
se na profundidade e disso resulta a morte dos tecidos exteriores; estes se acumulam até certo
ponto e a casca engrossa, tornando-se escamosa, fissurada ou sulcada.

Como ja foi visto anteriormente de uma maneira breve, a existéncia dos liquens, numa
composi¢do arbustiva, vai depender, também, das condi¢des climdticas, fatores climdticos e
microcliméticos ligados a umidade e a luz.

Vale a pena ressaltar, que a presenca desses vegetais estd relacionada a poluicido das
cidades. Os poluentes gasosos sdo os mais prejudiciais aos liquens, principalmente no que se
refere ao diéxido de enxofre (SO,). Fato esse que justifica a utilizacdo desse vegetal como
bio-indicador da poluicao do ar.

Farmer et al. (1991 apud. Antunes, 1997) relatam que algumas espécies de liquens
exibem extrema sensibilidade ao gds di6xido de enxofre (SO;) e como resposta, t€m

desaparecido de dreas industrializadas da Inglaterra e Escdcia.

“Com respeito a indicacdo bioldgica da poluicdo do ar com SO,, os métodos
descritos na literatura sdo baseados na observacdo do comportamento dos
indicadores sensiveis ao SO,, principalmente liquens e musgos. Liquens sdo
organismos resultantes da simbiose de fungo com alga numa relacdo de mutualismo
benéfico. Eles sdo encontrados em troncos de drvores, pedras, solo, onde a
competicdo com plantas de crescimento rdpido é minima; sdo excelentes
indicadores bioldgicos de SO, e suas reacdes ddo valiosas informacdes a longo
prazo” (JOHNSEN, 1986 apud. ANTUNES, 1997. p. 27)

Vincente (1990, apud. Antunes, 1997), na cidade de Toulouse (Franga), utilizando-se

de liquens como bio-indicadores submetidos a acdo de poluentes tais como SO, e NO,,
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demonstrou que os mesmos tiveram suas fungdes metabdlicas afetadas e mudancas nas
atividades fisioldgicas.

“Os liquens sdo vegetais mais sensiveis a gases dcidos, pois esses ndo possuem
tecidos protetores regulares como vegetais superiores. Concentracoes de SO, de 0,2 ppm jd

reduzem de forma mensurdvel o crescimento dos liquens”. (ANTUNES, 1997, p. 24).

“Devido a sua susceptibilidade ao SO, e alguns outros poluentes, os liquens t€ém
sido usados por décadas como indicadores da polui¢do do ar. Mapeamentos
detalhados executados pelo mundo inteiro em numerosas cidades desde 1950 tém
sido indicados que a flora de liquens ao redor de fontes de emissdo sdo altamente

empobrecidas” (KAUPPI et. al. , 1992, apud. ANTUNES, 1997, p. 26).

Para Galli (1978), o liquen é um exemplo cldssico de simbiose intermicrobiana,
dentro da simbiose mutualistica que € a coexisténcia intima de duas espécies diferentes,
resultando em beneficio miituo. A associa¢do neste caso € muito restrita e especifica de certo
tempo de duracdo. Cada um dos simbiontes é uma parte essencial do ambiente de seu
parceiro. As vezes, seu crescimento é de tal forma misturado que torna-se impossivel dizer
onde um organismo termina e o outro comega. Ocorre uma inter-relagdo fisica e fisiologica
muito intima, que tem sua base num intercdmbio metabdlico. No liquen, associacdo entre
algas e fungos superiores, a estrutura externa se diferencia profundamente do aspecto das
culturas do fungo ou da alga participantes. Nesta simbiose, a alga fornece os compostos
orgénicos necessarios ao fungo e este providencia prote¢do de excesso de insolacdo para a
alga, fornecendo-lhe ainda nutrientes orgénicos extraidos do substrato.

Crespo et al. (1977 apud. Antunes, 1997) afirmam que as respostas dos liquens a
polui¢do, ou seja, sua reacdo mediante ao grau de poluicido atmosférica, devem-se ndo s6 a um
fator, mas ao conjunto das transformacdes fisioquimicas e bioldgicas que sofre a atmosfera
poluida. A contaminagdo se deve a um grande nimero de causas simultineas; os gases €
solidos contaminadores sdo diversificados e advém de indmeras fontes. As conseqiiéncias no
nivel de precipitacdo e na variagdo da temperatura sdo também diferentes na atmosfera das
cidades, o que consequentemente influencia na resposta dos vegetais como também na
diminuigdo relativa da flora ligiiénica.

Alfonso e Rodrigues (1994 apud. Antunes, 1997) estimaram a contaminagdo
atmosférica em uma 4rea de influéncia de uma central térmica situada em La Robla
(Espanha), em funcionamento desde 1970, utilizando liquens como indicadores sobre Quercus

pyrenaica, Populus nigra e Pinus sylvestris. Como resultado obtiveram trés zonas de

contaminacao.
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Walther et al. (1990) utilizaram liquens para o monitoramento dos niveis de metais no
ar proximos a zonas industriais. O uso dos liquens foi baseado na sua capacidade de captar
particulas atmosféricas. O local de estudo foi Baton Rouge, Louisiana, devido a sua alta
concentracdo de industrias. A proposta deste estudo foi observar os efeitos da atividade
industrial e trafego urbano nas concentracdes de aluminio (Al), Cobre (Cu), Chumbo (Pb) e

Zinco (Zn), em liquens coletados nesta cidade.

“Liquens sdo organismos de vida longa, ndo t€ém um bom desenvolvimento de
cuticula e de raiz e dependem da deposi¢do Umida e seca para obter nutrientes
minerais. A falta de cuticula e superficie irregular do talo facilita a entrada de
particulas ndo necessdrias para seu metabolismo. Essa habilidade os permite
absorver elementos através do seu talo e armazena-los dentro de seus tecidos em
concentragdes mais altas que plantas vasculares” (GUEVARA et al., 1995 apud.
ANTUNES, 1997, p. 25).

Villeneuve et al. (1988) afirmam que liquens sdo plantas de crescimento lento com
larga extensdo de superficie e desta forma propensos a absorver poluentes da atmosfera. No
estudo realizado por eles, os liquens demonstraram ser valiosos bio-indicadores da poluicdo
por organoclorados.

Fabiszewski et al. (1987 apud Antunes, 1997), fizeram um estudo que trata das reacdes
das plantas como indicadores da polui¢do do ar nas proximidades de uma fundidora de cobre,
reconhecendo as indistrias de fundicdo como importantes fontes poluidoras do ar. A
influéncia mais téxica de poluicdo do ar na vegetacdo resulta de emissdo de SO, e metais
pesados da atividade metaltrgica. A degradag@o ao redor desta industria foi quase total, ao
longo de 25 anos de atividade. Entretanto, é necessario estimar a intensidade e alcance dos
gases e poeiras poluentes por meio de um monitoramento biolégico. Neste caso, os liquens
foram os bio-indicadores utilizados para detectar os poluentes e sua influéncia nos
organismos. Como resultado, esses pesquisadores obtiveram uma influéncia téxica da
poluicdo do ar dentro de um raio de 10 a 15 quildmetros distante do centro de emissdo.

Hofmann et al. (1993) em seu estudo sobre concentracdes de Cs em Chernobyl,
sugerem que os liquens (simbiose de algas-cianobactérias e/ou alga verde — e fungo — asco e
basideomicetos), sdo detectores biologicos baratos e adequados para modelo de particulas
radioativas. Entretanto, tais detectores manifestam uma variabilidade prépria ndo encontrada
nos detectores fisicos, como por exemplo, o de nem sempre existir quantidade suficiente de
liquens para o monitoramento.

Kauppi et al. (1992 apud. Antunes, 1997), com a proposta de determinar a extensdo da

escassez da flora de liquens nos troncos de pinos (Pinus sylvestris), como indicadores da

poluicdo do ar, concluiram que com a diminuicdo da distdncia do centro da cidade, os
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nimeros de espécies de liquens e seu tamanho e porcentagem de cobertura diminuiam,
mudangas em seus aspectos externos tornaram-se mais marcantes € as concentracdes de
impurezas nos liquens aumentaram. As amostras marcadas na drea central foram claramente
afetadas pela atividade humana (ag@o antrépica). Este trabalho explorou diferencas na flora
ligiénica e na porcentagem de cobertura e condi¢des dos liquens no tronco de pinus em
amostras selecionadas na drea central de Oulu e seus suburbios.

Segundo Garty et al. (1996), a polui¢do do ar €, como regra, medida ou monitorada
instrumentalmente. Dentro das tltimas décadas, entretanto, muitas espécies de liquens tém
sido usadas como bio-indicadores de elementos poluentes transportados pelo ar.

Neusser et al. (1994) realizaram uma mensuragdo comparativa da incidéncia de
liquens em troncos de arvores em duas areas de niveis de polui¢do distintos: uma no centro e
outra a 10 quildmetros do centro, obtendo como resultado cinco classes de poluicao.

A andlise bibliografica sobre o uso de bio-indicadores para mensuracdo da poluicao,
subsidia a presente pesquisa, evidenciando a importincia de estudos desta natureza para a

Geografia.
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4 - Objetivos buscados com a pesquisa:

“A agressdo violenta e acelerada a natureza seja pela destrui¢do da cobertura
vegetal, pela poluicdo do ar e das dguas, pela desertificacdo de amplas faixas de
solo, leva parte da humanidade a pensar e a lutar pela preservacdo de ambientes,
que ainda hoje, abrigam flora e fauna em estado natural. Mesmo nas paisagens
criadas pelo homem - nos centros urbanos, nos agroecossistemas € nos
reflosrestamentos — nota-se dia-a-dia a reducdo da qualidade ambiental e de vida. E
este 0 motivo por que, nos dias atuais, em todo o mundo surgem movimentos e
grupos conservacionistas, até governos, infelizmente poucos que se preocupam com
o Meio Ambiente. Conservar a natureza ndo significa “nfo tocd-la” mas sim,
utilizd-la de forma racional respeitando os parametros ecoldgicos de recomposigao,
de equilibrio, de harmonia, de autodepuragdo numa perspectiva dindmica t€émporo-
espacial” (TROPPMAIR, 2004, p. 178).

“Nas ultimas décadas, os diagndsticos e mesmo as solugdes de importantes problemas

ambientais sdo frutos da contribuicdo de trabalhos desenvolvidos por gedgrafos em

diferentes nacoes do mundo” (Monteiro, 1991, p.19).

“A Geografia tem como objetivo o estudo da organizacdo do espaco e das inter-

relacoes de seus elementos, incluindo a interferéncia humana” (VIADANA, 1985, p. 1).

Ainda segundo Viadana (op. cit.), nas ultimas décadas a comunidade cientifica tem

participado ativamente na questdo ambiental de duas formas:

Na identificacdo dos aspectos negativos da quebra do equilibrio ecoldgico;

Desprendendo grandes esforcos na tentativa de soluciond-los.

Assim, do ponto de vista geografico um estudo da condicio do ar atmosférico e,

conseqiientemente, da qualidade de vida da populacdo sdo trabalhos enquadrados entre as

preocupagdes dos gedgrafos atuais, uma vez que a geografia se faz presente nas questdes de

cardter ambiental e na preocupacio da relagdo homem/natureza.
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“A atual interferéncia do homem no meio ambiente, de forma drastica, através
da urbanizacdo, dos processos de industrializagcdo, do desmatamento, da constru¢io
de grandes barragens, da drenagem de pantanos, altera profundamente os
parametros ambientais, pondo em risco, ndo apenas a vida de plantas e animais,
mas também a do préprio homem” (TROPPMAIR, 2002, p. 5).

Entretanto, nesse inicio de século, talvez por verem tantos danos ambientais e

consequentemente reflexos na qualidade de vida da sociedade humana,

“o homem mostra-se realmente preocupado com o estado atual e futuro dos
territérios que ocupou e pretende ocupar, assim como com as conseqiiéncias da
natureza e dos efeitos dessa ocupacdo e uso subseqiiente sobre a qualidade de sua
prépria vida” (MACEDO, 2004 p. 49).

Dessa forma amplia-se, hoje em dia, a preocupacdo em implantar politicas que
compatibilizem o desenvolvimento, com uma efetiva manutencio ambiental e da
produtividade dos recursos naturais, com o intuito de reverter o quadro de degradacdo
ambiental.

Com isso, surge a necessidade de se analisar o grau de poluicio presente nas cidades e
onde ha uma maior concentragdo de poluentes, para que se possa fazer um planejamento
ambiental buscando melhorar a qualidade do ar dessas cidades.

Em vista disso, e dentro dos enfoques geogrificos ao meio ambiente, a cidade de
Araras (SP) foi escolhida como objeto desse estudo, por ser um centro urbano que
tem sua populagdo absoluta crescendo constantemente nos ultimos anos. Segundo o censo
demogréfico do IBGE de 2000, o nimero de habitantes totalizou-se em 104.205; no censo de
julho de 2003 a populacio ja era de 109.352 habitantes; no ano de 2005 a populacdo ararense
jé chegava a 114.682. Atualmente o municipio abriga cerca de 115.000 habitantes, denotando
um continuo aumento na populacdo de Araras vem aumentando a um ritmo acelerado.

Outro fator levado em consideragdo, foram as constantes industrias que se instalaram
na cidade, além de uma grande frota de carros, que se concentra em apenas 320 Km
quadrados, que € o centro urbano do municipio, o qual tem uma drea total de 610 Km.

Além disso, a cidade recebeu por varios anos seguidos o titulo de “Cidade das
Arvores”, apresentando caracteristicas relevantes para o presente estudo, uma vez que, as
arvores constituem fatores primordiais para a aferi¢dao dos liquens.

A quantidade de veiculos de Araras, segundo o Demutram no ano de 2005 revelou que
a cidade reunia 49.005 veiculos, sendo 12.651 leves 1 (ciclomotos, motonetas, motociclos,
triciclos, quadriciclos), 3.425 leves 2 (micro-6nibus, camionetas, caminhonetes, utilitarios),

30.112 leves 3 (automdveis), 214 oOnibus (Onibus, Onibus especial), 2.045 caminhdes
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(caminhdo, caminhao trator e caminhdo de carga), 882 reboques (reboque e semi-reboque),
mais 45 de outras categorias.

O crescimento de veiculos € fator preocupante para a qualidade do ar atmosférico, pois

“um litro de gasolina produz em média 385 gramas de poluentes (330 gramas
de monoxido de carbono, 30 gramas de hidrocarbonatos e 25 gramas de 6xidos de
nitrogénio). Um litro de dlcool produz em média 253 gramas de poluentes (210
gramas de mondxido de carbono, 28 gramas de hidrocarbonetos e 15 gramas de
6xido de nitrogénio)” (TROPPMAIR, 1988, p. 130).

O numero de empresas, que vem aumentando consideravelmente, também preocupou,
uma vez que a cidade comporta as duas maiores usinas de cana de actcar da regido, a Usina
Sao Jodo e a Usina Santa Licia, sendo que em época de safra a queima da cana é constante e a
cidade fica coberta por uma fuligem, uma fonte de poluicdo fixa. Além das usinas a cidade
também conta com as torrefacdes de café, tanto da Nestlé como o Café Junior, enquadradas
nas fontes poluidoras multiplas. Além de muitas outras industrias, (que em 1996 eram de 230
estabelecimentos) que se encontram instaladas no municipio de Araras denotando claramente
a necessidade de uma pesquisa sobre a qualidade atmosférica.

A presente pesquisa baseou-se no uso de liquens como bio-indicadores da qualidade
do ar da cidade de Araras. Tal estudo trouxe contribui¢des importantes a0 municipio, uma vez
que mostrou a distribuicdo espacial e a intensidade da polui¢do, trazendo subsidios
importantes para um Planejamento Ambiental Urbano futuro.

Segundo Troppmair a técnica do uso de bio-indicadores para identificar o grau de
poluicdo em que se encontra a cidade tem por objetivo “mostrar a distribuicdo espacial e a
intensidade da poluicdo do ar resultante de fontes fixas (fdbricas) e moveis (autoveiculos)”
(TROPPMALIR, 1988, p.148).

Dessa forma esse estudo teve por objetivos:

e Contribuir para o Planejamento Ambiental Urbano da &rea estudada, através dos
estudos Biogeograficos, tendo como suporte os bio-indicadores vegetais presentes na
arborizacdo da referida area.

e Aplicar os resultados do estudo na obtencdo de melhorias da qualidade do ar e
conseqiientemente melhorias na qualidade de vida da populacdo ararense.

e Mostrar a distribui¢do espacial e a intensidade da poluicdo do ar presente na cidade de
Araras (SP), por meios da andlise da presenca de liquens na arborizagdo tanto da drea

central como periférica da cidade.
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e Alertar as autoridades da cidade no sentido de distribuir racionalmente o fluxo de
veiculos na cidade e reservar dreas apropriadas para a instalacdo dos distritos

industriais.
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5- Descri¢iio da Area Estudada — A Cidade de Araras

A 4rea escolhida para a execugdo do estudo biogeografico de liquens como indicadores da
poluicdo do ar foi a cidade de Araras-SP, localizada a Noroeste da cidade de Sao Paulo,
distante dela 170 km? e de Brasilia, capital do pais, 842 km?. Araras faz parte da regido de
grande desenvolvimento de Campinas, distante dessa cidade 76 km®.

Esse municipio situa-se no entroncamento das trés principais rodovias paulistas: Rodovia
Anhanguera, Rodovia dos Bandeirantes ¢ a Rodovia Washington Luiz. Faz divisa ao norte
com o municipio de Leme, ao sul com o municipio de Limeira e Cordeirépolis, a oeste faz
divisa com Santa Gertrudes, Rio Claro e Corumbatai e, a leste, limita-se com Mogi Guacu,

Conchal e Engenheiro Coelho. Tais disposi¢des podem ser constatadas na figura 1.
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Figura 1 - Ilustragdo que demonstra as delimitagdes de Araras (SP) com seus municipios

limitrofes

Fonte: Prefeitura Municipal de Araras, 2007

O municipio de Araras localiza-se entre as coordenadas geograficas 47° 15° e 47° 30°0O
(oeste) e 22° 10° e 22° 30’ S (sul). A altitude média do municipio é de 611 metros e a
temperatura em torno de 32° C de maxima e minima por volta de 8° C, caracterizando um

clima tipicamente Tropical.



Fig.2: Localizacdo do Municipio de Araras no Estado de Sao Paulo
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5.1 — Caracterizacao historica, demografica e econémica do municipio de Araras-
SP

O municipio de Araras ocupa uma drea total de 610 Km?® , sendo 320 Km® de
perimetro urbano e 290 Km? de drea rural. No que se refere ao saneamento, Araras tem 100%
de dgua e esgoto tratados e o mesmo indice em iluminagdo, havendo um declinio para 95%
quanto a pavimentacdo. Para facilitar a localizacdo e administracdo da cidade, Araras estd
dividida em quatro setores. No primeiro setor estdo localizados 23 bairros, no segundo estdo
presentes 19 bairros, o terceiro setor conta com 12 bairros e trés Distritos Industriais e o
quarto setor abrange 17 bairros.

Araras € um municipio que estd em constante crescimento e desenvolvimento. Em
1954 e 1955 recebeu o titulo de “Municipio de Maior Progresso do Brasil”, o que fez com que
muitos imigrantes viessem para a cidade em busca de melhores condi¢cdes de vida. Em 1966
/67 e 68 recebeu o titulo de “Municipio Agricola Modelo do Brasil”, mérito alcancado pelas
grandes usinas presentes no Municipio; também no ano de 1967 recebeu o titulo de
“Municipio Modelo do Estado de Sao Paulo”, também recebeu o titulo de “Municipio de
Maior Desenvolvimento do Brasil” nos anos de 1981, 85, 86, 87, 89, e 91 gracas ao elevado
nimero de industrias que se instalaram na cidade, trazendo progresso e modernizacdo. Por fim
em 1993, recebeu o titulo de “Cidade do Ano em Seguranca do Transito — Prémio Volvo”.

Esses dados demonstram que Araras estd em constante crescimento e concentra um
nimero razodvel de pessoas, industrias, veiculos individuais e coletivos, etc. A auséncia de
um trabalho que detecte o nivel de poluicdo do ar mostrou a necessidade de um estudo, nesse
nivel, na cidade de Araras.

Do ponto de vista populacional, Araras apresenta um crescimento vegetativo
acelerado. Pela tabela 5 e figura 3, percebe-se a evolugdo populacional ararense nas dltimas

décadas.



Tabela 5 — Crescimento Populacional de Araras

Ano Nuamero de habitantes da
cidade de Araras

1940 22.614

1950 28.599

1960 39.102

1970 53.564

1980 65.017

1991 87.459

1996 95.997
2000 104.205
2001 106.261
2002 107.718
2003 109.352
2004 112.783
2005 114.682

Fonte: Secretaria de Promoc¢ao Social de Araras, 2006

Org. Capelato, 2007
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Outro fator que mostra o crescimento populacional da cidade de Araras é o niimero de
loteamentos que vém aumentando nas ultimas décadas. Segundo os dados da Emhaba
(Empresa Municipal de Habitacdo de Araras), mais de 6000 novas casas foram construidas
nos ultimos anos, abrigando mais de 20.000 pessoas. Esses dados podem ser visualizados na

tabela 6:

Tabela 6 — Nimero de Conjuntos Habitacionais construidos em Araras (1968-1998)

Bairro Unidade Modalidade Inicio
Dona Rosa Zurita 276 Casas 1968
Tancredo Neves 100 Casas 1972
Madalena de 138 Casas 1976
Canossa
José Ometto I 730 Casas 1981
Narciso Gomes 1.157 Casas 1982
José Ometto II 1.216 Casas 1983
94 Casas 1983
José Ometto I1I 56 Mutirdo 1983
XV de Agosto 39 Mutirdao 1988
José Ometto IV 123 Casas 1992
Parque Tiradentes 1.833 Lotes urbanizados 1992
Parque Dom Pedro 712 Lotes urbanizados 1998
Total 6.474

Fonte: Prefeitura Municipal de Araras — Emhaba, 2007

Araras também apresenta um crescimento da sua frota de veiculos. Hoje, o Servigco
Municipal de Transporte Coletivo de Araras - SMTCA, possui uma frota de 63 Onibus, e
utiliza 34 veiculos para a drea urbana, 21 para estudantes na zona rural, 2 para linhas rurais e
6 para reserva. Esta frota é ainda composta por 2 6nibus articulados, 4 micro-6nibus, 9 com ar
condicionado e 2 carros especificos para pescadores.

A quantidade de veiculos no municipio de Araras vém crescendo consideravelmente

desde 1997. Segundo célculos do Demutram, estima-se que em 2010 o niimero de carros se
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iguale ao nimero de habitantes, tendo uma estimativa de um por um, ou seja, um carro por
habitante.

A evolugfo da frota de veiculos na cidade de Araras foi organizada na tabela 7 e figura
4 para facilitar sua visualizacdo. Esses dados foram extraidos sempre no mesmo més de cada
ano consecutivo, ou seja, a cada més de Abril, a partir de 1997, foi feito um levantamento da

quantidade de veiculos que a cidade continha.

Tabela 7- Evolucdo da Frota de veiculos da cidade de Araras-SP

Ano | Leves | Leves | Automdveis | Onibus | Caminhdo | Reboque | Outros | Total
1997 | 6.615 | 2.429 22.421 183 2.269 808 62 34.787
1998 | 7.116 | 2.644 24.226 191 2.216 858 60 37.311
1999 | 7.556 | 2.754 25.028 192 2.147 859 63 38.599
2000 | 8.206 | 2.862 26.195 194 2.177 876 109 40.619
2001 | 9.038 | 3.098 27.360 209 2.2217 894 60 42.886
2002 | 10.360 | 3.302 28.711 209 2.223 928 60 45.793
2003 | 11.558 | 3.417 29.586 223 2.246 968 61 48.059
2004 | 12.597 | 3.527 30.545 232 2.268 973 61 50.203
2005 | 13.721 | 3.599 31.504 230 2.201 957 55 52.267

Fonte: Demutram — Departamento de Transito de Araras, 2006
Org. Capelato, 2007
* (ciclomoto, motoneta, motociclo, triciclo, quadriciclo)

** (Micro-Onibus, caminhoneta, caminhonete, utilitario)
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Figura 4 - Crescimento da Frota Urbana de Araras
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Araras também apresenta pleno desenvolvimento no setor industrial, comercial e de

prestacdo de servicos. O nimero de empresas vem crescendo consideravelmente nas tltimas

décadas, fato relevante ao tema da pesquisa, uma vez que as inddstrias sdo uma das principais

fontes responsaveis pela poluicao atmosférica.

Os dados sobre a evolugdo industrial, comercial e de prestagdo de servigos da cidade

de Araras estdo evidenciados na tabela 8 e figura 5.

Tabela 8 - Crescimento industrial de Araras

Ano Niimero de indistrias Niimero de Niimero de instituicoes
comércios de prestacao de servico

1975 22 163 12

1980 27 260 14

1985 35 448 15

1990 54 891 26

1995 76 1334 41

2000 87 1921 56

2005 106 2532 65

Fonte: Agéncia Municipal da Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento de Araras (Secretaria

do Desenvolvimento), 2006

Org. Capelato, 2007
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5.2 — Os aspectos fisicos-naturais do municipio de Araras-SP

5.2.1 — Relevo e Hidrografia

A cidade de Araras encontra-se na Depressdo Periférica Paulista, a qual tem a forma

de

113

um corredor de topografia colinosa de aproximadamente 50Km de largura,
nitidamente embutido entre a cuesta da Borda da Mata e Monte Santo e as
elevacdes cristalinas do acidentado Planalto Atlantico. Ao atingir o médio Mogi-
Guagu a depressao atinge de 80 a 100 km de largura, alcangando 120 km na area
do médio Tieté. Na drea em que a depressdo se encurva de SW para W rumo ao
segundo Planalto do Parand, sua largura média continua a oscilar entre 80 e
120km, comportando, entretanto, sutis modificacdes topogrificas e
morfolégicas” (AB’SABER, 1969, p.2)

Segundo o texto base do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo — IPT -
(1981), a Depressao Periférica marca uma acentuada mudanca de movimentagdo do relevo, se
comparada as suas dreas vizinhas, pois no lugar de um relevo montanhoso, caracteristica
especifica do Planalto Atlantico, observa-se um relevo colinoso que nao estd diretamente
vinculado as litologias sedimentares, uma vez que, ultrapassa seus limites e avancga por sobre
rochas graniticas, metamorficas do embasamento.

De acordo com o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo — IPT - (1981),
constata-se que Araras assume trés formas distintas: morrotes alongados e espigdes, colinas
médias e colinas amplas. Porém, vé-se um predominio de colinas amplas na maior parte de
seu territorio.

® Morrotes alongados e espigdes: predominam interflivios sem orientagdo
preferencial, topos angulares e achatados, vertentes ravinadas com perfis
retilineo. Drenagem de média e alta densidade, padrio dentritico e vales
fechados.

e Colinas médias: predominam interflivios com dreas de 1 a 4 km? topos
aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineo. Drenagem de média a
baixa densidade, padrdo sub-retangular vales abertos e fechados, planicies
aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes.

¢ (Colinas amplas: predominam interflivios com dreas superiores a 4 km?, topos

extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de
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baixa densidade, padrdo subdentritico, vales abertos, planicies aluviais
interiores restritas, presenga eventual de lagoas perenes e intermitentes.

Segundo o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo — USP — (1997), Araras
encontra-se na Depressio Moji-Guacu embutida na Depressdo Periférica Paulista.
Apresentando como modelo dominante colinas com topos amplos e uma altimetria que vai de
300 metros a 600 metros de altitude.

A declividade dominante do perimetro ararense € de 10 a 20%. O relevo caracteriza-se
por formas muito pouco dissecadas a planas, com vales pouco entalhados e baixa densidade
de drenagem e, consequentemente, com potencial erosivo muito baixo.

Moraes Rego (1932, apud. Penteado,1976), denominou este relevo de Depresdo
Periférica admitindo uma fase de peneplanizacdo Eocénica e uma fase de sedimentagcdo
Pliocénica, concluindo que entre a peneplanizacdo Eocénica e a sedimentacdo Pliocénica
teria sido aberta uma depressdo periférica a leste dos lengdis eruptivos, desnudando as
camadas inferiores do sistema de Santa Catarina pela ablagdo dos arenitos da série Sao Bento
ndo protegidos.

Quanto a hidrografia dessa regido, temos que a Depressdo Periférica Paulista é

recoberta

“por densa rede de drenagem, salientando-se alguns rios principais como cursos
conseqiientes que, mantendo seu antigo tracado dirigido para NW em diregdo ao
eixo da bacia do Rio Parand, a partir de uma superficie de aplainamento antigo
(final do Cretdcio e inicio do Tercidrio) superimpuseram-se as estruturas
paleozdicas e mezozdicas para romper a cuesta basaltica em boqueirdes: o Tiete,
o Paranapanema, o Mogi-Guagu e o Pardo. Esses rios, como artérias principais de
maior capacidade erosiva e provavelmente com interferéncias tectonicas teriam
provocado capturas através de seus afluentes, de ‘primitivos conseqiientes’, que
adaptando-se as estruturas passaram a percorrer a cuesta com nitido desvio em
seu tragado, a exemplo do Piracicaba, o Sorocaba, o Capivari, o Itararé, o Apiai,
o Taquari, etc.” (PENTEADO, M.M. 1976, p. 14-15).

A microbacia do rio das Araras localiza-se a nordeste, juntamente com seus afluentes e
corregos. Esse compartimento apresenta desniveis de até 100 metros em relagdo aos morros
testemunhos: localizados a noroeste em altitudes de 800 m na Fazenda Belmonte, constituidos
por arenitos da Formacdo Pirambdia, sustentado por um “sill” de diabdsio, que sobressai
como a superficie mais elevada da drea e apresenta solo podzélico vermelho-amarelo. Esses
morros situam-se a 680-720 metros de altitude, localizados na por¢do leste, proximo a
Fazenda Sao José, representado por rochas intrusivas basdlticas (diabdsio) e latossolo
vermelho-escuro e latossolo roxo estruturado distréfico.

O relevo da microbacia do rio das Araras é levemente ondulado. A planicie aluvial

apresenta uma pequena extencdo e estd recoberta por sedimentos da Formagdo Pirassununga
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com cobertura de latossolo vermelho-amarelo, podzdlico vermelho-amarelo e solos
hidromérficos. Os planaltos identificam-se como 4rea representativa, principalmente entre
600-680 metros, entre os mais altos ocorrem morros testemunhos isolados com latossolo
vermelho-escuro e latossolo roxo estruturado.

A margem direita do rio estd capeada por depésitos do quaterndrio, os quais se
apresentam também nas margens dos ribeirdes Ferraz, Tatu, das Cobras e Cdrrego Santa
Cruz.

A vegetacdo natural apresenta-se em pequenas por¢des entre 600 e 680 metros de
altitude nas proximidades das calhas dos rios, em latossolos vermelho-escuro e vermelho-
amarelo. Com base em Jesus (1989), a agricultura estd representada em ordem de ocupacio:
cana-de-acucar, citrus, algoddo, café, em menor extensdo e outras culturas principalmente
anuais. As pastagens e os eucaliptos ocupam as dreas mais movimentadas, menos adequadas a

lavoura.

5.2.2 — Geologia e Solo

A regido de Araras pertence a “provincia fisiogrdfica do Parand, constituida por
rochas da Glacia¢do Paleozdica, coberturas basdlticas do Jurdssico e do cretdceo e
materiais recentes, localizados entre os Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand”
(Jesus, 1989, p.7).

Segundo o texto base do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo — IPT —
(1981), a Depressao Periférica Paulista, onde localiza-se a cidade de Araras, corresponde a
faixa de ocorréncia das seqii€ncias sedimentares infrabasalticas paleozdicas e mesozdicas do
Estado de Sdo Paulo, possuindo também, descontinuas dreas de corpos intrusivos, sob a forma
de diques e “sills” de diabdsio, além de pequenas rochas pré-cambrianas em alguns pontos
isolados.

Segundo A Folha Geoldgica de Araras — SF-23-M-11-3-SP (1987), a cidade ¢é
constituida predominantemente por rochas intrusivas basdlticas, siltitos e argilitos da
Formacgao Corumbatai, areias da Formacdo Tatuf e depdsitos Quaternarios.

Um pequeno fragmento territorial de Araras, estd presente na formacdo Itararé, com
predomindncia de arenitos, diamictitos e siltitos datados do paleozdico.

Pedologicamente, os principais grandes grupos de solo que ocorrem em Araras sao:

“Latossolo vermelho — amarelo, Latossolo vermelho — escuro, Latossolo roxo, Podzdlico
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vermelho — amarelo, solos hidromérficos e Terra Roxa Estruturada”, (Mapa do Levantamento
Pedolégico Semidetalhado do Estado de Sao Paulo, 1981) .

Segundo Cunha e Guerra (1998), os latossolos, de um modo geral, sdo resistentes a
erosdo. A boa permeabilidade e drenabilidade, além da baixa relagdo textural A/B, ou seja,
pouca diferenciagdo no teor de argila do horizonte A para o B, geralmente garantem uma boa
resisténcia dos latossolos mediante a erosao.

“Os latossolos classificam-se em Latossolo Ferrifero (LF), Latossolo Roxo (LR),
Latossolo Vermelhor-Escuro (LE), Latossolo Vermelho-Amarelo (LA), Latossolo Bruno (LB)
e Latossolo variacdo Uma (LU).” (CUNHA e GUERRA, 1998, p. 183). Para os autores,
esses solos sdo distintos uns dos outros levando-se em conta a cor, a atracdo magnética, o teor
de ferro (ambos maiores no Latossolo Ferrifero e no Latossolo Roxo) e os valores de Ki
(relagdo silica/aluminio).

A seguir estio detalhadas as caracteristicas dos latossolos encontrados em Araras.

e Latossolo vermelho—marelo: Caracterizado por ser dlico, horizonte A
moderado podendo passar para proeminente, geralmente de textura média a
argilosa ou indiscriminada. Em alguns pontos a textura média do horizonte B
pode ter ou ndo a presenca do horizonte A arenoso.

e Latossolo vermelho—escuro: Caracteristicas como sendo 4lico, horizonte A
moderado, textura média e em alguns casos argilosa.

e Latossolo Roxo: Caracterizado por ser em sua maioria eutréfico, porém
apresenta dreas distroficas, geralmente de horizonte A moderado e textura
muito argilosa ou argilosa.

¢ Solos hidromérficos: apresenta caracteristicas Gley pouco himico e/ou Gley
hiimico com ou sem ocorréncia de solo orgénico.

Segundo Cunha e Guerra (1998), os podzdlicos sdo solos com horizonte B textural
(Bt), caracterizado por acumulacdo de argila, por iluviacdo, translocacdo lateral interna ou
formacgdo no préprio horizonte. Geralmente, apresentam diferencas significativas no teor de
argila entre os horizontes A e B, passando de um horizonte superficial mais arenoso para um
mais argiloso. Isso pode representar um obstdculo para a infiltracdo da 4dgua, diminuindo
assim sua permeabilidade e favorecendo o escoamento superficial na zona de contato entre os
diferentes materiais. Dessa forma, apesar dos podzolicos terem boa agregacdo e estruturagdo

apresentam uma suscetibilidade aos processos erosivos.
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Ainda segundo os mesmos autores, os Podzdlicos dividem-se em Podzélico
Vermelho-Escuro (PE), Podzoélico Vermelho-Amarelo (PV), Podzélico Amarelo (PA),
Podzélico Bruno-Acinzentado (PB) e Podzdlico Acinzentado (PA). A diferenciacdo entre os
Podzélicos é feita considerando-se a cor do horizonte B, tipo de horizonte A e teor de ferro.

O Podzélico encontrado em Araras € o Vermelho—amarelo, caracterizado pela
presenca de argila de atividade baixa, distréfico ou 4lico, podendo ser em alguns casos
abrupto; o horizonte A é em sua maior parte moderado, mas apresenta dreas moderadas
espessas, textura arenosa/média, porém 4reas com textura argilosa ou média/argilosa, podendo
ter areas com textura média/muito argilosa.

O ultimo solo que compdem a superficie ararense € a Terra Roxa (TR). Segundo
Cunha e Guerra (1998), esse solo apresenta horizonte Bt com estrutura bem desenvolvida,
cerosidade moderada a forte, alta estabilidade dos micro-agregados, textura argilosa ou muito
argilosa, pouca diferencia¢do nas cores dos horizontes e presenga de minerais magnéticos em
grande quantidade. A Terra Roxa possui baixo gradiente textural entre os horizontes A e B e
alta porosidade, o que possibilita uma maior permeabilidade apesar da textura argilosa.

Segundo a Folha Geoldgica de Araras — SF-23-M-11-3-SP (1987), a Terra Roxa
encontrada em Araras pode ser eutrdfica ou distréfica, possuindo horizonte A moderado e

unidade estruturada.

5.2.3 - Clima
O Sistema de Classificacdo Climética mais usado é o de Kdoppen, quer na sua forma
original ou com modificagdes.
“O modelo de Koppen basicamente relaciona o clima com a vegetagdo,
mas critérios numéricos sdao utilizados para definir os tipos climdticos em termos
de elementos climdticos.(...) O modelo foi revisado em 1918, dando maior atengdo

a temperatura, a precipitacdo pluvial e as caracteristicas sazonais” (Ayoade,

1986, p. 232).
Dessa forma, usando o sistema de classificacio de K&ppen, o clima de Araras € do
tipo Cwa:
C: a média do més mais frio varia entre 3° Ca 18°C
w: chuva de verdo
a: verdo quente, 0 més mais quente tem temperatura média maior do que 22° C.
Assim, de uma maneira geral e, segundo Jesus (1989), baseado no sistema de K&ppen,

o clima ararense € mesotérmico de inverno seco, com total de chuvas do més mais seco de
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30mm e temperaturas médias do més mais quente acima de 22° C e do més mais frio abaixo
de 18° C. A estacdo seca se manisfesta entre os meses de Abril e Setembro, e a mais chuvosa
oscila entre os meses de Janeiro e Fevereiro.

O regime térmico do ar e a evapotranspiracdo potencial, acompanha as esta¢des do
ano, variando gradativamente: médias mensais elevadas no verdo, ligeiro decréscimo no
inverno e acréscimo na primavera. A médias do inverno chegam em junho e julho a valores
inferiores a 15° C e 28,5 mm, atingindo 28° C e 241mm em Janeiro e Fevereiro.

Segundo Oliveira et al.(1979), os regimes hidricos e térmicos do solo dessa regido sao
respectivamente, imido e hipertérmico.

Na classificacio de Thornthwaite, “a evapotranspiracdo potencial (EP), a
precipitacdo (P), e o relacionamento entre estas varidveis fornecem as bases dos quatros
critérios climdticos usados na classificagdo” (Ayoade, 1986, p. 237). Dentro dessa
classificacdo, Araras apresenta o seguinte clima CB’cw, onde:

C: mesotérmico

B’: com pouca umidade no inverno

w: marcha anual da temperatura

c: concentrada em mais de seis meses no ano.

A temperatura média da cidade de Araras apresenta caracteristica de temperatura tipica
de clima tropical, ou seja, com duas estacdes bem definidas.

Segundo dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Araras a média térmica da

cidade, nos dltimos 10 anos (1995 a 2005) esté representada na figura 6.
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Figura 6 - Temperatura Média Mensal do Municipio de Araras

28 2§

27 27

p
an
P
an

22 22

45 — Temperaturas

F M A M J J A S 0] N D

Fonte: Prefeitura Municipal de Araras, 2006
Org. Capelato, 2007



44

5.2.4 — Precipitacao

Segundo Jesus (1989), a distribuicdo pluvial segue o regime tipico das zonas tropicais
de baixa latitude, ou seja, verdo chuvoso e inverno seco. A sucessdo de periodos chuvosos
faz-se claramente, marcando com nitidez duas estacdes, uma seca de inverno, que se estende
de Abril a Setembro, outra chuvosa de Verao, que se estende de Outubro a Marco.

Os balancos hidricos assinalam discreto periodo de deficiéncia hidrica, fator sentido
no periodo de Maio a Setembro, chegando, geralmente, a um minimo de 17mm.

O periodo mais seco sofre influéncia predominante da massa polar e apresenta, em
média, 15 dias de chuvas esporddicas que perfazem um total de aproximadamente 200 mm. E
nessa parte do ano que as ondas de frio avancam pelos vales sujeitando a populagdo a
mudancas bruscas de temperatura que podem variar de 2 a 5° C no decorrer do dia.

O periodo de chuva estd sob a dominancia da massa tropical ocorrendo em média 55
dias de chuva com um total médio de 1000 mm. Neste periodo, verificam-se altas
temperaturas com amplitudes térmicas didrias menos acentuadas, variando, em média, dois
graus apenas. Devido a grande evaporagdo e o alto teor de umidade, o periodo de chuvas é o
mais favordvel para o desenvolvimento do ciclo vegetativo das plantas.

O regime de chuvas de Araras também obedece as caracteristicas do clima tropical.
Durante o verdo comprova-se uma maior concentracdo de chuvas na regido e no inverno as
chuvas tornam-se escassas e muitas vezes, acaba por deixar a cidade em estado de alerta
devido a estiagem e ar seco.

Os dados sobre a média de precipitacdo dos dltimos 10 anos (1995-2005) na cidade de

Araras estdo expostos na figura 7 e foram fornecidos pela Prefeitura Municipal da cidade.



45

Figura 7- Precipitacédo sobre a Cidade de Araras
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na cidade de Araras. Os dados as seguir e a figura 8 evidenciam essa média.
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Seguindo a média de precipitacdo pode-se estabelecer a média de evapotranspiracao

Janeiro: 107,7 mm
Fevereiro: 106,2 mm
Margo: 111,1 mm
Abril: 91,9 mm
Maio: 88,5 mm
Junho: 84,6 mm
Julho: 76,7 mm
Agosto: 83,1 mm
Setembro: 94,4 mm
Outubro: 100,8 mm
Novembro: 100,3 mm
Dezembro: 106,2 mm

Ano: 1.115,5 mm
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Figura 8 - Evapotranspiracao do Municipio de Araras
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5.2.5 Ventos

Os ventos dominantes na cidade de Araras sdo aqueles predominantes do quadrante sul
e sudeste, soprando em dire¢do norte e nordeste. Dessa forma, na maior parte do ano os
ventos sopram da direcdo das avenidas Saudade e Washington Luiz, localizada na zona
sudeste da cidade; indo para a regido leste onde se encontra a avenida Loretto e a Avenida
Angelo Franzini, localizada na regido sul; e, para a avenida Maria Aparecida Muniz Michelin,
localizada na regido norte.

Quanto a dispersdo da poluicdo pelos ventos, Araras tem uma vantagem, pois o
Distrito industrial da cidade localiza-se na regido Oeste, evitando-se assim a distribui¢do da
poluicao por outros lados da cidade, uma vez que os ventos avancam de sul e sudeste para
norte e nordeste, ndo passando pela regido oeste.

A regido sul e sudeste de Araras, segundo a presente pesquisa, sdo as dreas mais
poluidas da cidade o que acarreta numa dispersdo desses poluentes para o restante do sitio
urbano. Entretanto em cada ponto estudado, a topografia da regido e/ou a presenca de dreas
verdes barram ou dispersam esses poluentes variando assim, o grau de poluicdo de cada area

estudada.
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6-Descricao da técnica de pesquisa usada para avaliar o grau de

poluicao atmosférica da cidade de Araras-SP

6. 1-Material e Métodos

Para se detectar o grau de poluicdo do ar, em Araras, e obter sua distribui¢do espacial,
o método utilizado foi o cientifico experimental, no qual o resultado foi obtido a partir de
dados primérios e o levantamento foi feito diretamente na composi¢do arbustiva.

A técnica utilizada foi a afericdo por bio-indicadores, no caso o liquen, analisando a
porcentagem desses vegetais existentes nas drvores em cada setor da cidade e relacionando
com o grau de polui¢do do ar do mesmo setor. Entretanto, ressalta-se que a técnica ndo foi
aplicada em arvores que estavam marcadas com a solugdo de carbonato de calcio (CaCO3), ou
seja, drvores que se apresentavam caiadas.

Vale a pena ressaltar que essa metodologia € passivel de aplicacdo em qualquer cidade
onde se tenha uma arborizacdo adequada, além disso, a técnica apresenta baixo custo, que
somado a resultados confidveis, sdo fatores relevantes que impulsionam a aplicacdo desse
trabalho pelos 6rgaos publicos responsdveis.

Esta investigacdo foi realizada a partir da técnica utilizada por Troppmair (1988), a
qual consiste em estender uma tela de arame de 1 metro de comprimento por 0,5 metro de
largura sobre o tronco das drvores que estejam expostas a ventos predominantes no local que
trazem umidade necessdria para o desenvolvimento dos liquens.

Essa tela contém 100 quadriculas de 5 por 5 centimetros e para uma afericdo
adequada ela foi disposta numa altura entre 1 a 2 metros no tronco da drvore, e assim, foram

contadas as quadriculas que se apresentavam preenchidas por liquens.
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Na figura 9 observa-se a foto do instrumento utilizado para essa afericao.

Figura 9 — Aparelho utilizado na aferi¢do dos liquens da composi¢do arbustiva

Como foi especificado antes, a superficie do tronco das arvores interfere na quantidade
de liquens presentes nela. Os liquens se desenvolvem melhor em 4rvores que tenham troncos
dsperos e rugosos, pois essa superficie possibilita uma maior retencdo da umidade e da poeira,

que sio condi¢des fundamentais para a nutricdo dos liquens. Todavia, devido a diversidade
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paisagistica dos centros urbanos, nesse caso considerando a cidade de Araras, hd uma
variacdo imensa de espécies presentes nas regides onde foi feita a aferi¢cdo dos liquens.

Em vista dessa diversidade, foi necessario fazer uma corre¢do das porcentagens que
foram constatadas em espécies diferentes. Portanto, os resultados das afericdes passaram por
um processo de correciio proposto por Troppmair (1988) e modificado pelo mesmo autor em
1996.

Para se desenvolver o cdlculo objetivando a correcdo da rugosidade da casca nas
diferentes espécies, Troppmair (1988), se baseou nas condi¢cdes da casca do Ipé Amarelo, pois
essas apresentam caracteristicas especificas para o desenvolvimento de vegetais, assim como
os liquens.

Como foi dito, cada espécie tem um indice de correcdo diferente e a tinica que ndo
necessita de correcdo, nessa técnica de afericdo dos liquens por meio de quadriculas, é o Ipé
Amarelo (Tabebuia spp.), pois ele apresenta indice de correcdo igual a 100 e como a tela de
arame apresenta 100 quadriculas a medicio é direta, portanto é considerado Indice de
Referéncia. As demais espécies necessitam de correcdo e para tanto foram submetidas a

aplicagdo da seguinte férmula matemadtica:

_ %X.100

1

% Y

Sendo:
% Y = Grau de cobertura corrigido, conforme a rugosidade da casca.
% X = Grau de cobertura lida na casca.

i=Indice de correcdo da espécie em estudo.

Os indices de corre¢do sdo utilizados na férmula visando obter a quantidade de liquens
nas arvores, determinando assim, a qualidade do ar atmosférico. Na tabela 9 pode-se constatar
o indice de correcdo atribuido para as diferentes rugosidades encontradas no tronco das

arvores.
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Tabela 9 - Indice de Corregdo de acordo com a superficie da casca:

Superficie da Casca Indice atribuido (i)
Casca lisa 90
Casca pouco dspera 110
Casca com rugosidade média 155
Casca rugosa 250
Casca muito rugosa 300

Fonte: Troppmair (1977)

Levando-se em considera¢do a rugosidade da casca, foram determinados os indices

de correcdo para as espécies arbustivas destacadas na tabela 10.

Tabela 10-Indice de Corregio atribuido a cada espécie arbustiva

Espécie Indice
Bisnagueira (Sphathodea nilotica) 82
Ficheira (Schizolobium parahyba) 86
Embatba (Cecropia Adenopus e Cecropia 88
cinérea)
Mangue Amarelo ou Siriiba (Avicennia 90
tomentosa ou Avicennia schaveriana)
Chapéu de Sol ou Amendoeira da Praia 92
(Terminalia cztappa)
Mangue Branco ou Sibira (Laguncularia 98
racemosa)
Cuipetna (Tibouchina pulchra) 102
Figueira (Ficus microcarpa) 102
Seringueira da India (Ficus eldstica) 104
Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) 110
Cassia — aleluia (Cdssia multijuga) 114
Quaresmeira (Tibouchina arborea) 116
Quaresmeira (Tibouchina granulosa) 120
Unha de Vaca (Bauhinia variegata) 120
Jeriva  ou  Coquinho  (Arecastrum 148
romanzoffianum) ou (Syagrus
romanzoffianum)
Coqueiro da Bahia ando (Cocos nucifera 160
nana)
Jacarandd - mimoso (Jacaranda 240
mimosaefolia)
Tipuana (Tipuana tipu) 300
Salgueiro — chordo ou Vime (Salix 304
babylonica)
Espatédea — (Spathodea nilotica) 90

Fonte: Troppmair ( 1988)
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Apés a correcdo das diferentes espécies arbustivas, o resultado foi distribuido em
cinco classes conforme o grau de cobertura de liquens, o qual foi relacionado com a polui¢do
do ar. Uma vez que esse vegetal € extremamente sensivel a poluicdo, quanto menor for a drea
ocupada por liquens na arvore observada maior serd o grau de polui¢cdo do ar neste local.

Dessa forma, baseado em Troppmair (1988), as cinco classes foram assim divididas:

e (lasse V: 51 a 100%, sem polui¢do

e C(Classe IV: 26 a 50%, poluigao fraca
e C(lasse III: 13 a 25 %, poluicdo média
e C(Classe II: 06 a 12 %, poluicao alta

e (lasse I: 0 a 05%, deserto de liquens — polui¢do muito alta.

6.2 Execucao da técnica:

Para se obter o grau de polui¢cdo da cidade de Araras, o trabalho pode ser dividido em
trés etapas bésicas a saber: 1- a escolha das dreas a serem estudas na cidade de Araras; 2- a
coleta de dados primdrios, ou seja, a execucdo do trabalho de campo para se fazer a aferi¢do e
mensuracdo dos liquens na composi¢cdo arbustiva; e 3- a aplicacdo dos indices de correcio

fornecendo requisitos para a defini¢do de resultados.

¢ Escolha das dreas estudadas:

A selecdo das dreas para a aplicagdo da técnica de afericdo ligiiénica foi realizada
cuidadosamente, pois era necessario que a pesquisa abrangesse a maior parte da cidade de
Araras. Contudo, uma anélise de toda a sua composicao arbustiva era invidvel, uma vez que,
como j4 mencionado, o municipio recebeu por vdrios anos o titulo de Cidades das Arvores, o
que significa que a quantidade de arvores presente na cidade € extremamente alta.

Apesar da imensa quantidade de arvores na cidade, haviam alguns pontos que a
aplicacdo da técnica seria invidvel, pois de acordo com o Plano Paisagistico da Prefeitura
Municipal de Araras, as arvores antigas estavam sendo trocadas por arvores da espécie
Tabebuia spp, ou seja, Ipé Amarelo. Segundo o responsdvel pelo setor paisagistico na cidade,
tal mudanca estava sendo tomada devido as antigas drvores apresentarem raizes extensas que
quebravam calcadas e asfaltos ou por terem flores que acumulavam em seu interior dgua,

propiciando a proliferacdo de mosquitos como os da dengue.
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Devido a essa mudanca na composic¢do arbustiva do municipio, as drvores novas nao
apresentavam condicdes necessdrias para se fazer a andlise ligiiénica, pois os liquens ainda
ndo haviam se instalado nessas arvores devido ao pouco tempo de vida delas. Além disso, as
arvores ndo haviam ainda atingido o tamanho ideal para se dispor a malha quadriculada.

Nessas condi¢des, a escolha das dreas foi muito minuciosa, pois era necessario cobrir
os principais pontos da cidade e, ainda, se fazia necessdrio a existéncia de 4rvores que
contribuissem para a pesquisa, ou seja, que se adequassem as condicdes exigidas pela técnica
de aferi¢do de liquens.

Assim sendo, foram escolhidas oito grandes avenidas, uma em cada ponto cardeal e
colateral do municipio, e uma rua localizada no centro. Cada avenida escolhida liga o centro
da cidade aos bairros, ou seja, as areas selecionadas t€m seu inicio no centro e terminam nos
bairros. Assim a cada regido do municipio foi determinada uma 4rea a ser estudada, para que
a pesquisa abrangesse todo o perimetro urbano da cidade.

1. Norte: “Avenida Aparecida Muniz Michelin”
Nordeste: “Avenida Fabio da Silva Prado”
Leste: “Avenida Loretto”
Sudeste: “Avenida da Saudade” conglomerada com a “Avenida Washington Luiz”
Sul: “Avenida Angelo Franzini” (Antiga Avenida Limeira)
Sudoeste: “Avenida Padre Atilio”
Oeste: “Avenida Otto Barreto”

Noroeste: “Avenida Senador Lacerda de Vergueiro” (Antiga Avenida do Filtro)

A A B

Centro: Rua Tiradentes
As avenidas selecionadas, bem como a rua central escolhida para a aplicagdo da

técnica, podem ser visualizadas na figura 20.
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Figura 10 — Avenida Aparecida Muniz Michelin, regidao Norte

Foto: Capelato,2007

A Avenida Aparecida Muniz Michelin foi escolhida por ligar a drea central uma
parcela bastante movimentada da cidade de Araras. Ao longo dessa avenida, estdo localizados
algumas escolas, as quais abrigam um nimero significativo de estudante de Araras, o que
significa transito constante em vdrias partes do dia, geralmente em hordrio de entrada e saida
de alunos. Além disso nessa regido também se localiza a Delegacia de Policia Central da
cidade de Araras, inimeros condominios fechados e também, logo apds esses residenciais,
estdo surgindo vdrios bairros populares, o que faz com que a circulacdo de veiculos seja
constante.

Essa avenida tem uma extensdo de 1,4 Km. Nela, foram estudadas, aproximadamente,
20 arvores, sendo elas: Sibipiruna, com indice de corre¢do igual a 110 e Coqueiro Anio,
tendo seu indice de correcao em 160.

Essa avenida teve, particularmente, um potencial baixo de drvores estudadas, pois

estava em reforma e suas antigas drvores estavam sendo substituidas por mudas novas de
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pinheiros, porém por estarem ainda em idade jovem, ndo havia condi¢do de se aplicar a

técnica.

Figura 11 - Avenida Fabio da Silva Prado, regido Nordeste

Foto Capelato, 2007

A selecdo da Avenida Féabio da Silva Prado,justifica-se pela ligacdo que a mesma
estabelece entre o centro da cidade e a zona rural de Araras. Ao longo dessa avenida estdo
localizados o aeroporto da cidade, intimeros residenciais fechados, chicaras diversas o maior
bairro rural da cidade, sem contar que € via de acesso a pista que leva ao Bairro da Cascata,
ou seja, uma drea rural que € bastante freqiientada pela populacdo ararense aos fins de
semanas devido a proximidade com o Rio Mogi.

Essa avenida tem uma extensdo de 2,3 Km. Ao longo dela foram analisadas,
aproximadamente, 30 arvores, sendo elas Ipé Amarelo, o qual forneceu resultado direto por
ter indice de correcdo igual a 100, coqueiro ando, com indice de corregdo igual a 160; e, Unha

de Vaca, tendo seu indice de correcdo em 120.
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Também, nessa avenida, poucas drvores foram estudadas, pois ela liga a cidade a zona
rural, entdo parte dela passa a ser uma rodovia. Dessa forma, essa via ndo se enquadra dentro
da técnica aplicada, uma vez que se restringe a perimetros urbanos e niao pode ser usada em

estradas de alta rodagem.

Figura 12—-Avenida Loretto, regido Leste

Foto Capelato, 2007

A Avenida Loretto foi escolhida, pois ela € a tinica via de acesso entre o centro da
cidade e a maior area de concentracdo populacional de Araras, além de ser uma das avenidas
mais arborizadas da cidade. Na zona Leste estdo localizados mais de 10 bairros, sendo 7
populares, onde a concentragdo de pessoas € intensa. Nessa regido, também estd localizado o
Estidio de Futebol da Cidade de Araras — Estddio Herminio Ometto- além do Parque

Ecolégico.
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Com uma extensdo de 1,7 Km, a Avenida Loretto abriga, aproximadamente, 200
arvores, nas quais a técnica foi aplicada. Em toda sua extensdo encontramos drvores da
espécie Espatddea, contendo indice de corre¢do igual a 90.

Segundo a Prefeitura Municipal de Araras, as Espatdédeas serdo, ainda esse ano,
substituidas por Ipés Amarelos, pois a flor da Espatédea tem um formato de copinho, onde se
acumula dgua e, portanto, contribui para a proliferacdo de mosquitos, como por exemplo, o da

dengue.

Figura 13 — Avenida da Saudade, regido Sudeste

Foto: Capelato, 2007
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Figura 14 —Avenida Washington Luiz, regido Sudeste

Foto: Capelato, 2007

A Avenida da Saudade, que se liga diretamente com a Washington Luiz foi
selecionada, devido ao seu trinsito intenso. Ao longo dela estdo localizados intimeros
comércios, além de uma das maiores escolas infantis do municipio. Vale ressaltar, que essas
avenidas comecam em frente a Santa Casa de Araras — hospital — e terminam no cemitério
municipal, o maior da cidade, caracterizadas, portanto, pelo transito intenso.

A Avenida da Saudade tem 400 metros de comprimento, porém estd ligada com a
Avenida Washington Luiz que tem uma extensdo de 700 metros, somando-se assim 1,1 Km
de comprimento total.

Na primeira avenida ha concentragdo de Ipé Amarelo, que possibilita a sua leitura
direta por apresentar indice de correcdo igual a 100. J4 a segunda avenida concentra arvores
da espécie Sibipiruna, com indice igual a 110, bem como, o coqueiro ando com indice de

correcdo igual a 160.
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Nessa avenida foram analisadas um total de 50 arvores, pois em algumas foram
encontradas CaCO3, ou seja, carbonato de cdlcio, portanto ndo podendo ser aplicada a

técnica.

Figura 15 - Avenida Angelo Franzini, regido Sul

Foto: Capelato, 2007

Outra via de circulagdo urbana escolhida foi a Angelo Franzini, em decorréncia da
presenca da empresa Nestlé. Essa inddstria ocupa uma grande extensdo, alongando-se por
quase metade da avenida estudada. Além desse fator, essa via, a antiga avenida Limeira,
encontra-se de encontro com a rodovia Washington Luiz, portanto é uma via de saida e
acesso a cidade de Araras, ou seja, estd constantemente movimentada.

Essa avenida tem uma extensdo de 3,8 Km. As espécies de arvores existentes nessa
drea sdo em sua maioria Tipuana com indice de correcdo igual a 300, mas também cede

espago para algumas arvores popularmente denominadas Unha de Vaca, tendo 120 de indice
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de correcdo. De maneira pontual, hd um ou outro Ip€, com resultado direto na leitura da
cobertura de liquens pelo aparelho utilizado.

Na Avenida Limeira foram avaliadas 180 arvores. Porém os tltimos mil e setecentos
metros nao foram contabilizados, pois ‘“transformam-se” numa rodovia, portanto nao

obedecendo os requisitos para a aplica¢do da técnica de afericdo ligii€nica.

Figura 16 - Avenida Padre Atilio, regido Sudoeste

Foto: Capelato, 2007

A Avenida Padre Atilio foi uma das vias escolhidas por se tratar de uma area
estritamente arborizada, o que oferecia requisitos fundamentais para a aplicacdo da técnica de
pesquisa. Esta via urbana também apresenta algum comércio e, portanto estimula certo
movimento, contudo ndo € tdo intenso como nas demais avenidas pesquisadas.

Em seus 700 metros de comprimento a Avenida Padre Atilio conta com
aproximadamente 100 arvores, todas elas estudadas como sendo Ficcus — figueira — tendo um

indice de correcdo igual a 102.
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Figura 17 - Avenida Otto Barreto, regido Oeste

Foto Capelato, 2007

Fez parte também da nossa drea de estudo a Avenida Otto Barreto, a qual foi
selecionada por “cortar” de norte a sul o Distrito Industrial de Araras. Essa avenida tem, em
seu percurso, indmeras indudstrias de pequeno e médio porte, além de ser via de acesso a
outras empresas, também localizadas no Distrito Industrial ararense.

Essa avenida apresenta 2 Km de extensio, e abriga ao longo de seu percurso espécie
como o Ipé Amarelo, sendo indice de correcdo igual a 100. Ela apresenta algumas arvores
distintas como, por exemplo, a sapucaia, porém sua medicdo ndo pode ser realizada devido a
idade jovem da planta.

Na Avenida Otto Barreto, foram estudadas e analisadas 50 arvores, nimero baixo se
comparado as demais avenidas. Essa pequena quantidade € explicada pela avenida se localizar
no distrito industrial da cidade, ou seja, devido as indmeras inddstrias ali instaladas, o nimero

2

de arvores retiradas para a implantacdo das mesmas € alto, e muitas das arvores, ainda
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existentes, estdo sendo substituidas por plantas baixas como pinheirinhos ou cedrinhos,
visando apenas um visual diferente.
Os tltimos 500 metros de sua extensdo ndo apresentam arvores tanto em decorréncia

da instalacdo de uma nova industria, como para a implanta¢do de uma rotatoria.

Figura 18 - Avenida Senador Cezar Lacerda de Vergueiro, regido Noroeste

Foto: Capelato, 2007

A Avenida Senador Lacerda de Vergueiro também foi escolhida pela sua arborizago e
por ter um trecho de acesso rdpido ao centro da cidade, uma vez que atravessa a Rodovia
Anhanguera através de um viaduto, ligando mais de quatro bairros ao centro da cidade,
levando-se em conta que Araras é dividida pela Rodovia Anhanguera.

Essa Avenida conta com uma extensao de 1,4 Km. Em toda sua area encontramos

também Ficcus — figueira — com seu indice de correcao estipulado em 102.
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Nela, foi aplicada a técnica em aproximadamente 50 drvores. Vale ressaltar, que essas
arvores encontram-se, na sua maioria, na parte mais préxima aos bairros em detrimento da

mais central. Além disso, ao longo do viaduto ndo h4 arvores.

Figura 19 Rua Tiradentes, regido central

Foto: Capelato,2007

Finalmente, a Rua Tiradentes foi selecionada, pois é a de maior movimento do centro
da cidade. Nela ndo ha residéncias; apenas comércio de diversos gé€neros, além do correio
central e inuimeros lugares de prestacdo de servico, como por exemplo, escritérios,
consultérios, escolas de idiomas, etc. Com toda essa atividade é esperado que essa rua tenha
uma das maiores concentracdes de veiculos automotores da cidade, portanto, foi embutida
entre as demais estudadas.

Nessa rua foram estudadas e analisadas 50 &rvores, sendo todas da espécie Unha de
Vaca, as quais apresentam indice de correcdo igual a 120. E necessério levar em conta que

numa rua central, com 1,5Km de extensdo, o ndmero de 50 arvores é bem reduzido,
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principalmente se levar em consideracio o Titulo de Cidades das Arvores, conquistado pelo

municipio diversas vezes em seguida.

O mapa da figura 20, mostra a localiza¢do geogréfica dos pontos acima citados.
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Figura 20-Localizagdo geografica dos pontos estudados

%‘ 7, ——
%,
@
A
2y
%
%
q}/}é '\
oY =5
% ==

/]
/]

7=
L5

U
i

Y
Uil
?%A
]

W
o
W

) ’1/ <§> . ’f‘,‘w' "/;

123 \ L0

Q@ﬂ% %‘?/f’fé/i'l |
mg 4’4;’ b

b
2
PONTOS ESTUDADOS EIGALA o%
RODOVIAS 0 B0 BN N0 WMm »;é'
(=]

Org. Capelato, 2006



67

e Aplicagdo da técnica diretamente na composi¢do arbustiva — Trabalho de Campo.

A técnica de afericdo de liquens para a deteccdo da qualidade do ar na cidade de
Araras foi aplicada nas avenidas supracitadas bem como na rua central, sempre no mesmo dia
da semana: domingo. A opcao por se fazer esse trabalho aos domingos deveu-se ao fato de ser
um dia com pouca movimentacdo de carros o que facilitou a locomogdo e aplicacdo da
técnica.

Para se fazer o levantamento de liquens foi levado em consideracdo os requisitos
propostos pela técnica, como por exemplo: posicionar o aparelho numa altura entre um e dois
metros, ndo fazer afericdio em drvores caiadas, obedecer a direcdo do vento, portanto,
posicionar o aparelho na drea de maior concentracio de umidade e aplicar a técnica em
troncos com didmetro de 25 a 40 centimetros, segundo Crespo et al. (1977).

Cada avenida foi dividida em intervalos de 300 metros. Essa divisdo foi feita para que
a percepcdo do resultado fosse mais direta, ou seja, para analisarmos a evolugdo dos liquens
ao longo do percurso centro — periferia, foi necessdrio estabelecer uma divisdo em intervalos
curtos, para que se mostrasse, a cada intervalo, um aumento significativo na composicio
ligliénica, a medida em que nos aproximdvamos da periferia e afastivamos do centro. Nestes
intervalos foram feitas as afericdo dos liquens em todas as arvores. A medi¢do iniciava-se
sempre na drea central e se encaminhava para a periferia da cidade.

Depois de medido cada arvore, em cada intervalo de 300m, foi realizado uma média
dos liquens encontrados nesse intervalo, para depois serem corrigidos pela férmula e obter o
grau de poluicdo dessa regido. Por exemplo: Se num intervalo de 300m fosse analisada 10
arvores, o primeiro passo seria somar a porcentagem de liquens aferidos em cada uma dessas
arvores. Em seguida o resultado dessa soma seria dividido por 10, obtendo-se assim a média
de porcentagem desse intervalo. O préximo passo seria aplicar o indice de corregdo, obtido
pela férmula j4 mencionada, no resultado dessa divisdo.

Dessa forma, em cada area estudada, obteve-se:



Tabela 11-NORTE: Avenida Maria Aparecida Muniz Michelin
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Intervalos estabelecidos

Porcentagem de liquens encontrados
(%)

0 a 600 metros

Arvores novas (pequenas) devido a
modernizac¢do da avenida

600 a 900 metros 7.5 %
900 a 1200 metros 13,6%
1200 a 1400 metros 60%

Capelato,2007

Tabela 12- NORDESTE: Avenida Fabio da Silva Prado

Intervalos estabelecidos

Porcentagem de liquens encontrados
(%)

0 a 300 metros

25%

300 a 600 metros Arvores novas (pequenas) devido a
modernizagdo da avenida

600 a 900 metros 40%

900 a 1200 metros 43%

1200 a 1500 metros

Arvores novas (pequenas) devido a
modernizagdo da avenida

Capelato,2007

Tabela 13-LESTE: Avenida Loretto

Intervalos estabelecidos

Porcentagem de liquens encontrados

(%)
0 a 300 metros 30%
300 a 600 metros 65,5%
600 a 900 metros 68,3%
900 a 1200 metros 76%
1200 a 1500 metros 82%
1500 a 1700 metros 85%

Capelato,2007

Tabela 14-SUDESTE: Avenida da Saudade + Avenida Washington Luiz

Intervalos estabelecidos

Porcentagem de liquens encontrados

(%)
0 a 300 metros 5%
300 a 600 metros 12,1%
600 a 900 metros 25%
900 a 1100 metros 17,2%

Capelato,2007



Tabela 15-SUL: Avenida Angelo Franzini
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Intervalos estabelecidos Porcentagem de liquens encontrados

(%)

0 a 300 metros 6,25%

300 a 600 metros 6,6%

600 a 900 metros 7%

900 a 1200 metros 24,1%

1200 a 1500 metros 18%

1500 a 1800 metros 13%

1800 a 2100 metros 13%

Capelato, 2007

Tabela 16-SUDOESTE: Avenida Padre Atilio

Intervalos estabelecidos Porcentagem de liquens encontrados
(%)
0 a 300 metros 33,6%
300 a 600 metros 66%
600 a 700 metros 92,5%
Capelato,2007

Tabela 17-OESTE: Avenida Otto Barreto

Intervalos estabelecidos Porcentagem de liquens encontrados
(%)
0 a 300 metros 10%
300 a 600 metros 27,5%
600 a 900 metros Arvores novas (pequenas) devido a
modernizacdo da avenida
900 a 1200 metros 30%
1200 a 1500 metros 9,5%
1500 a 2000 metros Sem 4arvores devido a instalacdo de uma
nova industria
Capelato,2007

Tabela 18-NOROESTE: Avenida Senador Cezar Lacerda de Vergueiro

Intervalos estabelecidos Porcentagem de liquens encontrados
(%)
0 a 300 metros 0 — sem liquens
300 a 600 metros 25%
600 a 900 metros 52%
900 a 1200 metros 56,5%
1200 a 1400 metros 81,5%

Capelato,2007



Tabela 19-CENTRO: Rua Tiradentes

(medicao de Leste a Oeste)
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Intervalos estabelecidos Porcentagem de liquens encontrados
(%)
0 a 300 metros 41%
300 a 600 metros 30%
600 a 900 metros 42%
900 a 1200 metros 45%
1200 a 1500 metros 70%

Capelato,2007

e Aplicacdo dos Indices de Correcio fornecendo requisitos para definicio de resultados
Nessa fase do trabalho, devido a diversidade de espécies encontradas e suas diferentes
rugosidades, a aplicacio do Indice de Corregiio fez-se necessério, o qual permitiu determinar
os resultados da andlise.
A partir da aplicac@o dos indices de correcdo estipulados para cada espécie diferente
encontrada na composi¢do arbustiva de Araras, definiu-se a porcentagem real de liquens
encontrados a cada intervalo analisado.

Desse modo, na terceira etapa do trabalho foi obtido o seguinte:

Tabela 20-Aplicacio do indice de Correcio nas arvores da Avenida Maria

Aparecida Muniz Michelin

Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de | Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) @) liquens (%)

600 a 900 metros 7,5% Sibipiruna 110 6,8

900 a 1200 metros 13,6% Coqueiro 160 8,5
Anao

1200 a 1400 metros 60% Coqueiro 160 37,5
Ando

Capelato,2007
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Tabela 21-Aplicacio do indice de Correcao nas arvores da Avenida Fabio da

Silva Prado
Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de | Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)
0 a 300 metros 25% Ipé 100 25
Amarelo
600 a 900 metros 40% Unha de 120 33
Vaca
900 a 1200 metros 35% Ipé 100 35
Amarelo
Capelato,2007

Tabela 22-Aplicacio do indice de Correcao nas arvores da Avenida Loretto

Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)

0 a 300 metros 30% Espatodea 90 33,3
300 a 600 metros 65,5% Espatédea 90 72,2
600 a 900 metros 68,3% Espatédea 90 75,5
900 a 1200 metros 76% Espatodea 90 84,4
1200 a 1500 metros 82% Espatédea 90 91,1
1500 a 1700 metros 85% Espatodea 90 94,4

Capelato,2007

Tabela 23-Aplicacio do indice de Correcao nas arvores da Avenida da Saudade +

Avenida Washington Luiz

Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de | Porcentagem
estabelecidos liquens encontrados Correcao real de
(%) (i) liquens (%)
0 a 300 metros 5% Coqueiro 160 3,12
Anao

300 a 600 metros 12,1% Sibipiruna 110 11

600 a 900 metros 25% Ipé 100 25
Amarelo

900 a 1100 metros 17.2% Ipé 100 17,2
Amarelo

Capelato,2007



Tabela 24-aplicaciio do indice de Correciio nas drvores da Avenida Angelo
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Franzini
Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de | Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)
0 a 300 metros 6,25% Unha de 120 5,2
Vaca
300 a 600 metros 6,6% Ipé 100 6,6
Amarelo
600 a 900 metros 7% Tipuana 300 2,3
900 a 1200 metros 24,1% Tipuana 300 8
1200 a 1500 metros 18% Tipuana 300 6
1500 a 1800 metros 13% Tipuana 300 4.4
1800 a 2100 metros 13% Tipuana 300 4.4
Capelato,2007

Tabela 25-Aplicacio do indice de Correcio nas arvores da Avenida Padre Atilho

Intervalos Porcentagem de Espécies Indice de | Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)
0 a 300 metros 33,6% Ficcus - 102 33,6
figueira
300 a 600 metros 66% Ficcus - 102 66
figueira
600 a 700 metros 92,5% Ficcus - 102 92,5
figueira
Capelato,2007

Tabela 26-Aplicacio do indice de Correc¢io nas arvores da Avenida Otto Barreto

Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)

0 a 300 metros 10% Ipe 100 10
Amarelo

300 a 600 metros 27,5% Ipé 100 27,5
Amarelo

900 a 1200 metros 30% Ipé 100 30
Amarelo

1200 a 1500 metros 9,5% Ipé 100 9,5

Amarelo




Tabela 27-Aplicacio do indice de Correcao nas arvores da Avenida

Senador Cezar Lacerda de Vergueiro

Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de | Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)
0 a 300 metros 0 — sem liquens Ficcus - 102 Deserto de
figueira liquens
300 a 600 metros 25% Ficcus - 102 24
figueira
600 a 900 metros 52% Ficcus — 102 50
figueira
900 a 1200 metros 56,5% Ficcus — 102 54
figueira
1200 a 1400 metros 81,5% Ficcus i 102 79
figueira
Capelato,2007

Tabela 28- Aplicacao do indice de Correc¢ao nas arvores da Rua Tiradentes

Intervalos Porcentagem de Espécie Indice de Porcentagem
estabelecidos liquens Correcao real de
encontrados (%) (i) liquens (%)
0 a 300 metros 41% Unha de 120 34
Vaca
300 a 600 metros 30% Unha de 120 25
Vaca
600 a 900 metros 42% Unha de 120 35
Vaca
900 a 1200 metros 45% Unha de 120 37,5
Vaca
1200 a 1500 metros 70% Unha de 120 58
Vaca
Capelato,2007

Seguindo essas trés etapas de trabalho, foram obtidas as porcentagens de liquens em
cada um dos intervalos estabelecidos nas avenidas e na rua selecionada, obtendo-se o grau de
poluicdo em que se encontra a cidade de Araras, levando-se em conta as classes de polui¢do,

segundo método proposto por Troppmair (1988).
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7- Resultados e Discussoes:

Apesar de Araras apresentar poucas arvores em alguns trechos estudados, de modo
geral, é uma cidade arborizada. Segundo Milano (1984), arborizar uma cidade ndo significa
apenas plantar drvores em suas ruas, mas sim preocupar-se com o planejamento e controle das
dreas verdes, e isso a administracdo publica ararense mostrou-se preocupada, pois a cada
retirada de arvores, hd uma cultura de replantar outra em seu lugar.

A Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Araras, mostra-se preocupada com a
questdo ambiental, inclusive apresenta inimeros projetos de arborizacdo e implantagdo de
dreas verdes a serem instaladas no municipio nos préximos anos.

Ressalta-se, também, que segundo o setor urbanistico e paisagistico de Araras, os
moradores ndo podem retirar drvores sem que haja substitui¢do das mesmas. Assim, em frente
as habitacoes da cidade € plantada uma arvore (antigamente unha de vaca, hoje ipé-amarelo),
que pode ou ndo ser substituida por outra, mas nao retirada definitivamente. Contudo, nota-se
que tal determinacdo ndo é seguida por todos, visto que hd indmeras residéncias sem uma
arborizacdo a sua frente.

Um fato interessante na organizagdo paisagistica de Araras diz respeito a
homogeneidade de espécies a cada avenida/rua estudada, ou seja, em cada drea analisada a
maior parte das arvores sdo da mesma espécie, o que contribui com um campo estético
melhor, ou seja, com uma paisagem esteticamente compativel.

Dentre as espécies que compdem a arborizacdo ararense, a técnica da andlise da

qualidade do ar através da utilizagdo de bio-indicadores (liquens), foi aplicada nas seguintes
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arvores: 200 Espatédeas, 150 Ficcus-figueira, 97 Unhas de vaca, 19 Sibipirunas, 100 Ipés
amarelo, 100 Tipuanas e 20 Coqueiros-ando, num total aproximado de 686 drvores.

Apds a contagem dos liquens presentes, inicialmente sobre as plantas, passou-se para a
fase da aplicacdo da férmula do indice de correcdo, segundo o grau de rugosidade do tronco.
A partir dai detectou-se a porcentagem real dos vegetais encontrados e s6 entdo foi
determinado os resultados da pesquisa.

Segundo as 5 classes de poluicdo especificadas por Troppmair (1988), tem-se que a
porcentagem de liquens que se enquadra num grau de cobertura que vai de 0 a 5%, ¢é
considerado um deserto de liquens e com poluicdo muito forte. A que se enquadra numa
cobertura de 6 a 12% ja recebe a classificagdo de zona contestada interna, onde a poluicdo €
alta. A que estd entre 13 e 25% € denominada zona contestada intermedidria e possui uma
poluicdo média. As que estdo dentro de um grau de cobertura que perfaz de 26 a 50% sdo
tidas como zona contestada externa com polui¢do fraca e, por ultimo, as que tiverem
concentradas entre 51 e 100% sdo determinadas como zona normal (sem poluicao).

Partindo dessa classificagdo, cada intervalo ou subdivisdo de 300 metros estabelecidos
em cada avenida foram classificados dentro das cinco classes j& mencionadas. Deve-se
considerar também, que algumas subdivisdes ou intervalos e algumas arvores foram refutados
por ndo se enquadrarem nas determinacdes exigidas pela técnica utilizada, ou seja, excluiu-se
arvores que estavam com seu tronco revestido de carbonato de calcio CaCOs, “resultante da
reacdo do hidroxido de cdlcio Ca(OH); com o gds carbono CO, resultando a reacdo de
carbonatagcdo [Ca(OH); + CO; — CaCO; + H>O]” (ANTUNES, 1997, p. 68) e as que
possuiam didmetro do tronco inferior a 25 cm e superior a 40 cm.

Partindo dessa classificacdo foi feita uma discussdo, a qual chegou nas seguintes

conclusoes:
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7.1 — Resultado verificado no setor Norte

O resultado da andlise da qualidade do ar na por¢do norte do municipio de Araras - SP

foi organizado na tabela 29

Tabela 29 — A classifica¢do da polui¢do através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Maria Aparecida Muniz Michelin

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de
liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o
(%Y) intervalo considerado
600 a 900 metros 6,8% 11 Polui¢do alta
900 a 1200 metros 8,5% 11 Poluicdo alta
1200 a 1400 metros 37,5% 1\ Polui¢do fraca
Capelato,2007

Como visto na tabela 11, os 600 primeiros metros ndo puderam ser classificados
devido a arborizagdo ainda jovem, impedindo a aplicag@o da técnica.

De 600 a 1200 metros verifica-se polui¢do alta, encaixando-se na classe II, ou seja, de
6 a 12%. Esse resultado pode ser explicado pelo nivel intenso de transito nessa drea devido a
localizac@o de instituicdes como escolas, academias e, também, a sede central da Delegacia de
Policia de Araras.

Essa poluicdo alta, também pode ser explicada, pois esse trecho torna-se a principal
via de acesso a seis grandes bairros e, recentemente, houve a constru¢do de mais quatro
bairros populares que também se ligam ao centro por essa via de circulagao.

Ainda, outro dado considerado, é o fato dessa 4rea ter a concentracio de bairros de
classe média a classe média alta, o que diminui a utilizacdo do transporte coletivo e
conseqiientemente, aumenta o transporte individual, contribuindo para uma maior circulagdo
de veiculos.

Deve-se ainda levar em considerag@o o fato que essa drea ¢ um fundo de vale, ou seja,
nesse intervalo onde a polui¢do encontra-se alta, pela topografia da cidade, verifica-se que é
um vale cortado pelo rio Mogi-Guagu. Esse fato traz a tona o papel das inversdes térmicas e
consequentemente uma maior concentragdo de poluentes, pois a topografia pode ter uma
influencia importante no aciimulo ou dispersdo dos poluentes.

Os poluentes aumentam quando ocorre uma inversao térmica, a qual é mais freqiiente

nos fundos de vales. Em condi¢des normais, a temperatura do ar diminui com o aumento da
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altitude, pois as radiacdes solares aquecem o solo e o calor que fica retido no mesmo irradia-
se, aquecendo as camadas de ar mais préximas ao solo. Essas camadas tornam-se mais
quentes e, portanto, menos densas e tendem a subir esfriando-se a medida que ganham
altitude, formando correntes de conveccdo do ar. Os poluentes, por serem mais quentes que o
ar, sobem e vio se dispersar nas camadas mais altas da atmosfera.

Quando ocorre a inversdo térmica nos fundos de vale (como € o caso desse intervalo
da avenida estudada), ou seja, quando o ar quente sobe adiabaticamente (sem trocar calor com
0 meio), o ar quente passa a se concentrar acima do ar frio como se fosse uma barreira, a qual
impede a passagem dos poluentes e, consequentemente, sua dispersdo nas altitudes superiores.
A conseqiiéncia desse fendmeno é que os poluentes, presos nas camadas mais baixas,
dispersam-se préximo as cidades aumentando a concentragdo dos gases toxicos e particulas de
poluentes ocasionando, em casos mais graves, inimeros problemas de satdde.

Vale a pena ressaltar, também, que essa drea recebe os ventos que sopram do
quadrante sul da cidade, em dire¢@o norte, trazendo para essa regido uma grande quantidade
de poluentes que se originam na regido sul.

De 1200 a 1400 metros a poluicao torna-se baixa, fato explicado pela aproximacao da
periferia. A poluicdo baixa estd enquadrada na classe IV, segundo a classificacdo de
Troppmair, (1988). A situacdo apresentada conjectura o fato de quanto mais se aproxima das
areas periféricas da cidade, menor se torna a polui¢do, que se intensifica, geralmente, nas

areas centrais.

7.2 — Resultado verificado no Setor Nordeste

A poluicdo média e baixa dessa regido pode ser entendida, sobe o cardter fisico,
levando-se em consideragdo a direcdo dos ventos. Uma vez que sopram de sul e sudeste para
norte e nordeste, ajudam na circulacdo de poluentes que viriam a se concentrar nessa regiao.
Além disso a topografia desse trecho também é propicia para que se efetue uma maior
dispersdo dos poluentes. O resultado do grau de poluicdo atmosférica que atinge essa drea

pode ser constatado na tabela 30.
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Tabela 30 — A classificacdo da poluicdo através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Fébio da Silva Prado

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de
liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdo  para o
(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros 25% I Poluicdo média
600 a 900 metros 33% vV Poluicdo fraca
Capelato,2007

De 0 a 300 metros verifica-se nessa drea uma poluicao média, ou seja, de 13 a 25% de
cobertura de liquens. Essa area, apesar de ser bastante movimentada, pois desemboca num
cruzamento unindo trés grandes vias de circulagdo, apresenta um grau de poluicio média
explicado pelo fato desse cruzamento integrar a Avenida Marginal de Araras, uma das
maiores avenidas da cidade que abriga o Rio Mogi e sua mata ciliar.

A Avenida Marginal possui em suas margens a presenca de uma drea verde, onde se
conserva algumas plantas originais da sua mata ciliar e outras espécies como os Ipé€s Amarelo.
Dessa forma, conclui-se que essa area verde, na qual a Avenida Fabio da Silva Prado
desemboca, exerce influéncia sobre a regido, apresentando uma maior concentragdo de
evapotranspiracdo, amenizando os impactos da polui¢do atmosférica.

Contudo a classe III de poluicdo ndo pode ser considerada assim tdo baixa, de uma
maneira geral, uma drea com poluicdo média também apresenta problemas para o ar da
regido. Esse grau de polui¢do nessa regido pode ser entendido devido a passagem nessa drea
de trés linhas de 6nibus coletivo, que servem os bairros mais préximos.

Também, considera como fruto dessa polui¢do o fato da Avenida desembocar na
Avenida Marginal que tem acesso a Rodovia Anhanguera. Dessa forma, essa avenida serve
como fluxo de entrada e saida de veiculos que vem ou vao para a Rodovia.

De 300 a 600 metros e de 1200 a 1500 metros ndo se pode aplicar a técnica, pois a
avenida encontra-se em processo de modernizagdo, pois suas antigas arvores estdo sendo
trocadas para se enquadrarem no plano paisagistico desenvolvido pela prefeitura no projeto
Cidade Verde.

De 600 a 900 metros o grau de poluicdo ja diminui, apresentando essa drea com uma
poluicdo fraca, ou seja, pertencente a classe IV e com grau de cobertura de liquens variando
de 26 a 50% . Essa diminui¢@o na porcentagem de polui¢do estd vinculada a aproximacgdo dos

bairros, uma vez que nessa altura a avenida exibe uma maior concentracdo de residéncias e
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quase nenhum comércio o que diminui consideravelmente o fluxo de veiculos nessa regido,

reduzindo, assim a concentragdo de poluentes no ar atmosférico dessa 4rea.

7.3 — Resultado verificado no Setor Leste

A Avenida Loretto foi a que trouxe um resultado surpreendente, pois apds a aplicacio
da técnica de afericdo dos liquens, 90% da avenida apresentou bons resultados, ou seja, do
intervalo de 300 a 1700 metros constatou-se que o ar estava sem poluicdo, portanto,
enquadrando-se na classe de cobertura V, a qual limita-se entre 51 a 100% do tronco coberto

por liquens, como pode ser observado na tabela 31.

Tabela 31 — A classificacdo da poluicao através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Loretto

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de

liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o

(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros 33,3% I\ Polui¢do fraca
300 a 600 metros 72% \ Sem polui¢do
600 a 900 metros 75,5% \ Sem poluicio
900 a 1200 metros 84,4 \ Sem poluic¢do
1200 a 1500 metros 91,1% \ Sem poluicdo
1500 a 1700 metros 94,4% \% Sem poluicio

Capelato,2007

Como foi mencionado antes, essa avenida interliga o centro a mais de 9 bairros, os
quais abrigam uma grande parte da populacdo, visto que a regido leste em Araras é a que mais
apresenta concentracdo populacional. De acordo com essas caracteristicas, esperava-se a
presenca de poluentes nessa, contudo isso ndo aconteceu.

A auséncia de poluicdo no setor nordeste € explicada especialmente pela dire¢do dos
ventos em Araras. A avenida Loretto estd localizada no corredor de circulagdo de ar. Os
ventos oriundos da regido sudeste de Araras passam pela regido leste, indo se dispersar na
regido nordeste. A circulacio do ar carrega particulas de polui¢do que poderiam se concentrar
nesse intervalo estudado. Apesar de receber os ventos da dire¢do sudeste e sul, as dreas mais
poluidas da cidade, os poluentes acabam nao se acumulam, pois a topografia da regido leste

permite uma livre circulag@o desses ventos e a dispersdo da poluicdo.
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Além desse fator, a auséncia de poluicdo dessa édrea, apesar de ser a de maior
concentracdo populacional, também pode ser explicada pelo fato desses bairros serem de
classe média baixa a pobre, portanto, a maioria da populacdo utiliza transporte coletivo para
se locomover até a cidade, ao contrario de outras areas com padrao econdmico mais elevado,
onde cada pessoa utiliza meios individuais para se transportar.

Além disso, nessa avenida, o nuimero de comércio € bem reduzido, destacando-se
atividades de bairro como: padarias, video-locadoras, quitandas, ou seja, comércio que nio
atrai a populacdo de outros bairros, como por exemplo grandes redes de supermercado, lojas
de magazines, concessiondrias, etc. Assim, a circulacdo de veiculos nessa avenida torna-se
pequena ao se comparar a outros pontos da cidade.

Outro fato que também pode explicar a auséncia de poluentes no ar € que no final da
avenida Loretto encontra-se localizado o parque ecoldgico da cidade, com um lago e intimeras
arvores que colaboram para a captura do gés carbdnico do ar através da fotossintese.

O pequeno setor mais poluido da avenida é o que estd concentrado entre 0 e 300
metros, ou seja, bem proximo a drea central. Apesar de fraca, a poluicdo dessa area pode ser
entendida através da presenca de um ponto de 6nibus sub-central, ou seja, nesse local passam
os Onibus que levam a populacdo para os 9 bairros diferentes da zona leste da cidade,
configurando um movimento mais intenso de veiculos.

Também, nessa drea, hd também uma rotatdria que distribui os veiculos que vem do
centro, da zona leste, e da Avenida Marginal para as demais vias, ou seja, nessa regido ha o
encontro de trés grandes dreas da cidade, refletindo num maior fluxo de veiculos para a
regido.

Ainda a area, compreendida no trecho de 0 a 300 metros iniciais da Avenida Loretto,
estd proxima ao Curtume da cidade, verificando-se uma fonte de poluicdo multipla

concretizada no forte odor exalado pela industria.
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7.4 — Resultado verificado no Setor Sudeste

A Avenida Washington Luiz, conurbada com a Avenida da Saudade, € uma das mais
poluidas da cidade. De 0 a 300 metros encontramos poluicao alta, ou seja, a drea se enquadrou
dentro da classe I, pois apresentou grau de porcentagem entre 0 e 5%. Esse intervalo é o mais
préximo do centro da cidade e comega justamente em frente ao Pronto Socorro da Santa Casa
de Araras — Hospital Sdo Luiz — onde se verifica constantemente um fluxo exagerado de
veiculos da drea da satide como ambulancias, UTIs méveis, Carro de Resgate, etc, além de
outros veiculos que circulam nessa regido. O grau de polui¢do dessa avenida, em cada

intervalo estudado, foi organizado na tabela 32.

Tabela 32 — A classifica¢do da poluicdo através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Washington Luiz e Avenida da Saudade

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de

liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o

(%Y) intervalo considerado

0 a 300 metros 3,12% I Polui¢do muito alta
300 a 600 metros 11% 11 Poluicdo alta

600 a 900 metros 25% I Polui¢do média
900 a 1100 metros 17,2 I Polui¢dao média

Capelato,2007

Nessa localidade, e proximo a ela, estdo locados trés edificios comerciais, um de 10
andares outro de 7 e outro de 5, onde a maioria deles é composta por consultérios médicos e
outros prestadores de servigo, o que contribui para a circulacido constante de pessoas e carros
por essa regido. A maioria das casas térreas ou dos sobrados desse setor e préximo a ele, nao
sdo domicilios, s30 em sua maioria consultérios de profissionais da saide ou de atendimento
de conveniados de planos de saide.

Essa drea, também possui um ponto de Onibus que leva as pessoas até o hospital,
sendo que os dnibus circulam de 15 em 15 minutos durante o dia e de 40 em 40 minutos
durante a noite, resultando na circula¢do de 6nibus praticamente todo o dia nessa regiao.

Préximo a essa drea também estdo instaladas indmeras lojas, entre elas grandes lojas
de calcados, roupas, méveis, restaurantes, etc. Todo esse comércio atrai um nimero grande de
pessoas e, conseqilentemente, faz circular um ndmero elevado de veiculos, os quais

contribuem diretamente para a contaminagdo do ar atmosférico. Além disso, considera-se
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também que essa regido € cercada por 3 seméaforos, o que faz com que os carros permanecam
mais tempo parados num mesmo lugar, lancando mais poluentes para a atmosfera.

De 300 a 600 metros a polui¢do ainda € considerada alta, enquadrada na classe II entre
6 e 12%. A parte central desse intervalo abriga uma imensa rotatéria que recebe veiculos de
quatro grandes 4reas da cidade. Essa rotatoria, € a unica via de distribuicdo de veiculos para
mais de 5 setores diferentes, gerando um fluxo de veiculos constante, os quais circulam por
essa drea o dia todo, havendo intervalos de maior ou menor pico.

Esse trecho estd situado proximo a um dos setores ocupados pela Nestlé. Essa grande
industria € dividida em vdrios setores e um deles estd préximo a essa drea. Esse setor € o da
Torrefacdo do Nescafé, que se enquadra numa fonte de poluicdo multipla devido ao odor
exalado. Nessa drea, encontra-se também outra torrefacdo, a do Café Junior, que juntamente
com a Nestlé e associada ao transito, contribuem para que a drea torne-se altamente poluida.

De 600 a 1100 metros, o grau de poluicdo estd entre 17,2 e 25% , dessa forma
enquadra-se na classe III, ou seja, polui¢do média girando entre 13 a 25% . Esse intervalo da
avenida, tem seu grau de poluicdo diminuido por se encontrar mais afastado do centro. Nessa
area, o fluxo de veiculos diminui, mas ndo a ponto de reduzir muito a polui¢do atmosférica do
local. O transito nesse local é moderado, devido a proximidade com o cemitério municipal e
pela existéncia de escolas infantis e de idiomas.

A todos esses fatos, soma-se também as caracteristicas fisicas da regido, pois apesar
dos ventos originarem-se nessa darea, a mesma localiza-se num fundo vale e tal como a area
estudada na regido norte, esta também esta suscetivel ao fendmeno da inversao térmica, o qual
gera um maior acimulo de poluicdo e dificulta a dispersdo dos poluentes para as camadas

mais elevadas da atmosfera.
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7.5—- Resultado verificado no Setor Sul

Dentre as avenidas estudadas na presente pesquisa, a Avenida Angelo Franzini —
antiga Avenida Limeira - foi a que se apresentou mais poluida. Os intervalos estabelecidos
nela variaram entre polui¢do alta a muito alta. Dessa forma os intervalos classificaram-se na
classe I, sendo estabelecidos entre O e 5% e outros encontraram-se na classe II, limitados entre

6 e 12%, como pode ser constatado na tabela 33.

Tabela 33 — A classificacdo da poluicao através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Angelo Franzini

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de
liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o
(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros 5,2% I Polui¢do muito alta
300 a 600 metros 6,6% 11 Poluicao alta
600 a 900 metros 2,3% I Polui¢do muito alta
900 a 1200 metros 8% 11 Polui¢do alta
1200 a 1500 metros 6% 1I Poluiciao alta
1500 a 1800 metros 4,4% I Poluicdo muito alta
1800 a 2100 metros 4,4% I Poluicdo muito alta
Capelato,2007

As explicagdes para justificar esse grau de poluicdo atmosférica nessa avenida sdo
indmeras, destacando-se primeiramente a instalagcdo da maior inddstria de Araras, a Nestlé.
Essa empresa localiza-se ao longo dos primeiros 700 metros da avenida e apresenta-se
dividida em vdrios setores, entre eles o da Nescafé, o da Chamburci, o que faz a estamparia
dos rétulos e produz a lataria dos produtos, além dos achocolatados e a sua sede
administrativa, dentre outros setores.

Essa industria estd instalada nos dois lados da avenida, tanto do sentido centro-
periferia, como no sentido periferia-centro. A producdo da Nestlé € 24 horas por dia, dessa
forma a qualquer momento as chaminés da industria podem ser vistas lancando fumaca para a
atmosfera.

O fluxo de veiculos nessa regido é intenso. No inicio da avenida encontra-se uma
escola particular relativamente grande, desencadeando num fluxo constante de carros, micro-

Onibus e peruas para essa regifo, principalmente nos horarios de entrada e saida de alunos.
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Além disso, entre 1200 e 1500 metros aproximadamente, a Avenida Angelo Franzini,
oferece acesso a Rodovia SP 191 — Wilson Finarde por onde entram e saem grande volume de
carros por dia. Essa avenida também € uma via de acesso a Rodovia Anhanguera, portanto é
freqiientada por varios caminhdes que passam obrigatoriamente por Araras para irem de uma
rodovia a outra. Além disso, a antiga avenida Limeira é uma das principais vias de acesso que
liga o centro da cidade a mais de 8 bairros.

Outro fator responsdvel pelo grau de poluicio em que se encontra a avenida € a
localizagdo, nos primeiros 300 metros, de um bar noturno bastante freqiientado pela
populagdo ararense e regido. A existéncia dessa boate nesse ponto gera um fluxo de transito
continuo para a 4rea, pois assim como durante a semana essa regiado permanece
constantemente em movimentagao, nos fins de semana ela continua com o mesmo fluxo e até
mais impactante, pois os carros, em filas intermindveis, ficam circulando nos arredores da
boate bem lentamente, dessa forma com o carro em marcha lenta a quantidade de poluentes
lancados na atmosfera é maior, uma vez que permanecem nesse local por mais tempo. Isso é
mais ou menos o que acontece com 0s carros nos semaforos.

Do ponto de vista fisico-geografico, a drea estudada na regido sul é altamente poluida
por se localizar num fundo de vale, sujeita a influéncia da inversdo térmica. A concentracao
de poluentes atmosféricos, como mondxido de carbono, didxido de enxofre, entre outros gases
liberados pelos veiculos leves e pesados que trafegam por essa regido, unem-se a outros gases
poluentes da grande industria ali presente, os quais sofrem a influéncia da inversdo térmica
causando acimulo de toxinas nas camadas atmosféricas que circundam a cidade, tornando

essa regido muito poluida e afetando outras regides.
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7.6— Resultado verificado no Setor Sudoeste

Assim como a Avenida Loretto da zona leste da cidade, a Avenida Padre Atilio teve
resultados satisfatérios no que se refere a qualidade do ar atmosférico. No trecho dos 0 aos
300 metros enquadrou-se na classe IV do grau de cobertura de liquens, ou seja, manteve-se
entre 26 e 50%, sendo portanto classificada como poluicdo fraca. Essa classificacdo pode ser

visualizada na tabela 34.

Tabela 34 — A classificacdo da poluicao através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Padre Atilio

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de
liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o
(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros 32% v Poluicao fraca
300 a 600 metros 64% \Y Sem poluicdo
600 a 700 metros 90% \ Sem poluicdo
Capelato,2007

A pequena, mas existente, quantidade de poluicdo apresentada nesse intervalo da
avenida pode ser entendido devido a presenca nessa drea de um cruzamento entre trés grandes
avenidas: a Padre Atilio, a Avenida Marginal e a Avenida Dona Renata, na qual encontra-se o
terminal de Onibus central da cidade, portanto a maioria dos Onibus passam por esse
cruzamento o dia todo, além desse intervalo ser um pequeno vale.

No inicio dessa avenida hd algumas casas comerciais bastante freqiientadas pela
populacdo, como por exemplo, lojas de roupas, méveis, papelaria, etc, além de algumas
sorveterias, pizzarias e barzinhos que funcionam mais no periodo da noite, entretanto
colaboram da mesma forma para a emissao de poluentes na atmosfera.

Acredita-se que a poluicdo dessa drea sé ndo seja maior devido a presenca, nesse
intervalo, do Lago Municipal de Araras. O Lago ¢é rodeado por uma das maiores dreas verdes
da cidade, onde o ndmero de 4rvores é imenso. Para ter-se no¢do da quantidade de
arborizacdo presente nessa drea convém salientar que segundo estudos patrocinados pela
Prefeitura Municipal de Araras, detectou-se um micro-clima presente no Lago Municipal,
onde chegou-se a presenciar uma variacdo de temperaturas de trés graus a menos do que a

temperatura predominante no restante do municipio.
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Os proximos dois intervalos apresentaram caracteristicas iguais quanto a classificacio
do grau de poluicdo do ar. Nesses ultimos dois intervalos a classe constatada foi V, o que
significa que essa 4rea é considerada, segundo essa técnica, como sem polui¢do, pois o grau
de liquens encontrados variou de 51 a 100%.

A classificagdo dada a esse intervalo pode assim ser explicado, devido a pouca
atividade comercial nessa drea, portanto o nimero de carros que passam por 14 durante o dia é
bem menor do que nas dreas centrais. Essa porcentagem comprova mais uma vez a afirmacdo

de que quanto mais longe do centro se estd mais puro encontra-se o ar atmosférico.
7.7 — Resultado verificado no Setor Oeste

A Avenida Otto Barreto também apresentou resultados surpreendentes. Por estar
localizada a margem do distrito industrial de Araras, imaginou-se que apresentaria indices
elevados de poluicdo ao longo de seu percurso, entretanto ndo foi esse o resultado apresentado
na pesquisa. A avenida mostrou intervalos de polui¢do alta e outros onde a polui¢do

permaneceu fraca, como pode ser observado na tabela 35.

Tabela 35 — A classificacdo da poluicao através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Otto Barreto

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de

liquens  corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o

(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros 10% 11 Polui¢do alta
300 a 600 metros 27,5% v Poluicao fraca
900 a 1200 metros 30% I\ Polui¢do fraca
1200 a 1500 metros 9,5% II Poluicdo alta

Capelato,2007

Essa avenida analisada foi a dnica que ndo apresentou um aumento uniforme

na porcentagem de liquens encontrados nas arvores, ou seja, nas demais avenidas estudadas o
grau de porcentagem de liquens nas 4dreas préximas ao centro era baixo e aumentava
gradativamente a medida em que se aproximavam da periferia, todavia nessa avenida esse
aumento ndo foi gradual, entretanto tal acontecimento € facil de ser explicado.

O primeiro intervalo de 0 a 300 metros enquadrou-se na classe de poluicdo alta, ou

seja, com intervalos variando de 6 a 12%, portanto classificado no setor II. Essa &rea
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apresenta um alto grau de poluicdo por localizar-se préxima a indmeras industrias
metalirgicas, sidertrgicas, alimenticias, madeireiras, etc.

A Avenida Otto Barreto é a principal via de acesso ao Distrito Industrial de Araras,
portanto além dos poluentes lancados pelas inddstrias, o nimero de carros, caminhdes e
carretas que circulam por ela é constante, contribuindo para que esse primeiro setor seja
classificado como altamente poluido.

Com uma contribuicio menor, mas nio nula, nessa drea encontra-se o maior clube
esportivo da cidade, o qual apresenta a maior quantidade de associados, sendo assim hd um
aumento no nimero de carros circulando nesse local durante o dia e a noite.

Dos 300 aos 1200 metros da avenida, o grau de poluicao estd concentrado entre 26 e
50%, portanto faz parte da classificagdo IV, ou seja, zona contestada interna de polui¢do
baixa. Esses dois intervalos apresentaram indices de poluicao fraca, pois nessa regido hd uma
diminui¢cdo no nimero de empresas. Uma das maiores industrias dessa drea a Polte do Brasil,
fechou hé alguns anos restando apenas seu prédio.

Outro fator que explica a baixa concentracdo de poluentes no ar nessa drea pode ser
entendido pelo fato de a direta dessa avenida, no sentido oeste-leste, existir um condominio de
campo, ou seja, uma drea verde onde foi construido um residencial fechado com
caracteristicas tipicas da fazenda, com darvores frutiferas, e outras tantas 4rvores, que
contribuem para a amenizagdo da poluicdo do ar. Além disso, essa € uma das areas de
altitudes mais elevadas da cidade, o que facilita a dispersao dos poluentes.

O ponto mais afastado do centro, ao contrdrio do que vinha acontecendo até o
momento, foi classificado com uma polui¢do alta, participando, dessa forma, da classe II,
onde a concentragdo de liquens varia de 6 a 12%. Essa drea apresenta polui¢do mais forte
devido a concentragdo de uma industria alimenticia, a Sucorrico, que é responsavel tanto por
ser uma fonte poluente fixa, devido as suas chaminés que lancam os poluentes no ar, como
por ser uma fonte poluente multipla, ou seja, o odor produzido por ela também pode ser
considerado uma forma de polui¢ao do ar.

Esse trecho também apresenta poluicdo mais alta que seu anterior em funcdo de ser
saida para a Rodovia Wilson Finarde, portanto o fluxo de carros e caminhdes que passam

nessa drea € constante o que contribui para aumentar o grau de polui¢cdo do ar atmosférico.
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7.8 — Resultado verificado no Setor Noroeste

A Avenida Senador César Lacerda de Vergueiro teve os mais variados resultados
apresentando quase todas as classes estabelecidas. No primeiro intervalo, de 0 a 300 metros
obtivemos o indice mais alto de polui¢do encontrado em todas as areas estudadas. Nessa
regido, a porcentagem de liquens corrigidos foi de 0 (zero), ou seja, inexisténcia de liquens

nas arvores desse intervalo, enquadrando-a na classe I com denotacio de deserto de liquens.

Tabela 36 — A classificacdo da poluicao através da cobertura de liquens

corrigida — Avenida Senador César Lacerda de Vergueiro

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de
liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o
(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros Zero 1 Polui¢do muito alta
300 a 600 metros 24% I Poluicao média
600 a 900 metros 50% IV Poluic¢do fraca
900 a 1200 metros 54% \ Sem poluicdo
1200 a 1400 metros 79% \ Sem poluicdo

Capelato,2007

Essa drea apresentou o indice extremo de poluicdo por ser a principal via de acesso
entre a zona oeste, sudoeste e noroeste da cidade ao centro. Araras é cortada, na extremidade
ocidental pela Rodovia Anhanguera, ficando desse lado 13 bairros, os quais t&€m acesso ao
centro, principalmente por um viaduto que esté localizado nesse setor urbano.

Além do fluxo de carros da prépria cidade, essa drea sofre influéncia, também, do
fluxo de veiculos que passam pela rodovia Anhanguera, nas proximidades do local estudado.
Dessa forma, o setor apresenta o ponto extremo da poluicdo devido a liberacdo de poluentes
no ar vindos de indmeros veiculos que passam constantemente ao longo do dia e da noite.

O préoximo intervalo de 300 a 600 metros, ja tem seu grau de poluicdo diminuido. A
concentracdo dos liquens passa a variar de 13 a 25%, portanto pertencendo a classe III, ou
seja, apresentando uma poluicdo média.

Neste local, apesar da reducdo, ainda hd uma polui¢cdo moderada, fato explicado pela
presenca de escolas bastante movimentadas, uma de ensino técnico que recebe estudantes de
outras cidades, gerando intenso deslocamento de 6nibus; e outra de ensino infantil, o que traz

para a area indmeros carros e micro-Onibus que transportam as criangas a escola.




&9

Dos 600 aos 900 metros a avenida ja ganha ares mais limpos, porém ainda com
vestigios de polui¢do. Nesse intervalo o grau de liquens encontrados nas drvores eleva-se para
26 a 50%. Dessa forma o intervalo assume caracteristicas da classe IV, com polui¢do fraca.

Essa diminuicao na poluicao pode ser explicada devido ao fato dessa regido ter apenas
residéncias, as quais pertencem a uma populacdo de classe média a classe média alta, o que
significa que as casas ocupam dreas muito maiores, portanto a concentragdo de construcoes ¢é
menor, e consequentemente, o nimero de pessoas transitando por esse intervalo é bem menor.

A partir dos 900 metros a avenida torna-se praticamente sem poluicdo. Tem seu grau
de porcentagem de liquens nas arvores limitados entre 51 a 100%, pertencendo, assim a classe
V, que significa que a drea encontra-se totalmente despoluida.

Isso pode ser explicado pela aproximacao, nessa regido da Barragem do Tamburi, o
que quer dizer que a 4rea verde preservada ao redor da Barragem ¢ uma das maiores que a
cidade apresenta, o que traz beneficios, uma vez que torna o ar mais puro e a temperatura
mais amena. E por isso que os lotes dessa regido sio um dos mais caros da cidade, além de ser

um dos maiores devido a distincia entre as casas.

7.9— Resultado verificado no Centro da Cidade

A Rua Tiradentes foi a ultima area a ser estudada. Representando a 4rea central da
cidade, ela ndo se mostrou tdo poluida quanto esperado. Somando-se a porcentagem de
liquens encontrados nas drvores da Rua Tiradentes e dividindo por 5, ou seja, cinco intervalos
de 300 metros cada, obteve-se como resultado 37,9%, ou seja, enquadra-se na classe IV, isto

€, zona contestada interna de poluicdo baixa.

Tabela 37 — A classificacdo da poluicao através da cobertura de liquens

corrigida — Rua Tiradentes

Intervalo considerado | Porcentagem de | Classe do grau de | Classe do grau de

liquens corrigidos | cobertura do liquem | poluicdlo  para o

(%Y) intervalo considerado
0 a 300 metros 34% v Poluicao fraca
300 a 600 metros 25% I Polui¢do média
600 a 900 metros 35% v Poluicao fraca
900 a 1200 metros 37,5% v Poluicao fraca
1200 a 1500 metros 58% \Y Sem poluicao

Capelato,2007
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O fato da 4rea central da cidade ndo se apresentar poluida, levando-se em consideragdo
o resultado que essa rua apresentou, pode ser explicado pelo fato de que ela é o divisor de
dguas da cidade, estd no interflivio. Isso significa que é o ponto mais alto da cidade, dessa
forma, a presenca de poluentes diminui consideravelmente. Isso acontece, pois os poluentes
possuem uma densidade muito baixa e acabam por assumir movimentos ascendentes
dispersando-se nas camadas mais elevadas da atmosfera.

Somando-se ao fato dessa drea ser um interflivio, pode-se considerar também o fato
dessa rua ser a principal de comércio, ter apenas circulagcdo de carros e motocicletas em geral,
ou seja, a trinsito de dnibus, caminhdes e outros veiculos considerado pesado ndo € permitido
em qualquer hora do dia ou da noite.

Analisando os resultados, também concluiu-se que por ser uma rua de comércio, aos
domingos ela permanece com fluxo de veiculos muito baixo, a inexisténcia de residéncias,
inddstrias e a proibicdo da circulacdo de veiculos pesados, restringem essa rua apenas para
locomogao de carros e motos e apenas de segunda a sdbado de manha, o que faz com que o
nivel de polui¢do ndo se eleve.

A partir das discussdes e resultados obtidos elaborou-se o mapa visualizado na figura

21, o qual demonstra a distribuic@o espacial das dreas mais poluidas da cidade de Araras.
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8 - Conclusao

De uma maneira geral, essa técnica confirmou a situagdo de que a poluicdo diminui
gradativamente a medida que a distdncia do centro aumenta, em outras palavras, a pesquisa
mostrou que nas dreas mais centrais, onde se verifica um maior fluxo de veiculos, uma
concentracdo mais intensa das inddstrias e um aglomerado de pessoas, hd uma maior
concentracdo de poluentes no ar e consequentemente a qualidade do ar atmosférico é
comprometida. O fluxo constante de veiculos é um dos principais responsdveis pela liberacao
de poluentes na atmosfera.

“Um motor de combustio interna aspira um certo volume de ar, que é
misturado com o combustivel vaporizado. Essa mistura entra em combustdo no
interior do motor, gerando uma explosdo que alimenta os pistdes. Por uma série
de mecanismos os pistdes imprimem movimento rotatério as rodas (...) os
produtos da combustio sdo expelidos pelo tubo de escapamento atingindo a
atmosfera” (BRANCO e MURGEL, 1999, p. 68).

E dessa forma que os veiculos poluem o ar atmosférico e uma grande concentragio
deles provoca graves transtornos para a qualidade do ar, principalmente nos cruzamentos,
rotatdrias, seméforos, que interrompem o fluxo de veiculos fazendo-os permanecer no local
por um periodo maior e lancando para a atmosfera os gases poluentes resultantes de sua
combustao.

As industrias também t€m responsabilidade nesse processo de poluicdo do ar. Foi a
partir da substituicio da manufatura pela maquinofatura que o impacto sobre o meio
ambiente, incluindo o ar, passou a ser mais significativo e preocupante. Hoje em dia, segundo

Branco e Murgel (1999) as industrias produzem grandes quantidades de subprodutos que, se

ndo controlados, causam poluicdo do solo, das dguas e do ar.
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Todos esses fatores causam fortes impactos no clima das cidades, o transito, as
inddstria e a maior concentragdo de pessoas, de modo geral, geram um clima diferenciado
chamado de clima urbano com temperaturas de 2° a 4°C mais elevadas que as das 4reas
circunvizinhas. Os principais impactos do homem nos centros urbanos sao:

Modificagdo no desenvolvimento natural da flora e fauna das cidades. Segundo
Troppmair (2004), a temperatura mais elevada nos centros urbanos provoca uma antecipagao
de fend6menos fenoldgicos como germinacdo, floracdo e frutificacdo da vegetacdo urbana, o
que reflete significativamente na presenca de determinadas espécies da avifauna.

Outra conseqiiéncia do impacto do homem as chuvas acidas que podem ser chuva ou
neblina carregadas de 4cido nitrico e sulftrico. Esses acidos sdo resultados de reagdes
quimicas que ocorrem na atmosfera a partir da presenga do enxofre. O enxofre, por sua vez, é

emitido para a atmosfera pelas inddstrias, pela queima de carvao, pelos veiculos, etc. Ela pode

manifestar-se tanto no local de origem, como a centenas de quildmetros de distdncia. A agdo

corrosiva do 4cido € dréstica, provoca acidificagdo do solo, prejudicando as plantas e animais,
a vida dos rios e florestas. Da mesma forma, as edificagdes presentes na drea sdo afetadas, o
excesso de nitrogénio langcado pela chuva dcida em determinados lagos também pode causar
crescimento excessivo de algas, e conseqiientemente perda de oxigé€nio, provocando um
significativo empobrecimento da vida aquética.

Outra conseqiiéncia do impacto do homem sobre o meio s@o as ilhas de calor, ou seja,
um aumento da temperatura no centro das cidades devido a fatores como a elevada
capacidade de absor¢do de calor de superficies urbanas como o asfalto, paredes de tijolo ou
concreto, telhas de barro e de amianto; a falta de areas verdes; a impermeabilizacdo dos solos
pelo calcamento e desvio da 4gua por bueiro e galerias, o que reduz o processo de evaporacio;
a concentragdo de edificios, que interfere na circulagdo dos ventos e a emissdo de poluentes
pelos veiculos automotores; e, inddstrias que aumentam a temperatura, uma vez que a
poluicdo atmosférica retém a radiacdo do calor, causando um maior aquecimento da

atmosfera.

As temperaturas mais elevadas no centro das cidades desempenham as
funcdes de um centro de baixa pressdo que atrai o ar circundante. Este ar pelo
processo de convecgdo, alcanga grande altitude, atinge o ponto de orvalho e
provoca precipitacdo. Medicdes em vdrios centros urbanos revelam que o total da
precipitagdo e o nimero de dias de chuva € maior no centro do que nas dreas
periféricas das cidades. Para exemplo de que, com o aumento do espago urbano e
a maior concentragdo de edificios, houve, especialmente nas trés tltimas décadas,
mudangas climdticas acentuadas. (TROPPMAIR, 2004, p. 111).
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Esse “novo clima” € o resultado direto das atividades antropogénicas na natureza. O
homem n3o mede esforcos para conseguir desenvolvimento econdmico, modernidade,
tecnologia e comodidade, acabando por interferir drasticamente no ambiente do qual ele
proprio faz parte.

Dessa maneira, € no centro das cidades onde a poluicdo do ar se concentra e tende a
diminuir nas 4reas mais periféricas, comprovando o que Kauppi et al (1992) concluiram ao
afirmarem que com a diminuicdo da distincia do centro da cidade, o nimero de espécies de
liquens, seu tamanho, porcentagem de cobertura e concentra¢do de impurezas aumentam.

Troppmair (1977) também chegou a essa conclusdo quando utilizou liquens como bio-
indicadores da polui¢@o do ar na cidade de Campinas. O deserto de liquens correspondente a
classe I, onde o grau de cobertura de liquens foi inferior a 6% classificando-se como polui¢do
muito alta, refere-se a uma 4drea de aproximadamente 2Km?, correspondente ao centro de
Campinas.

Também, Troppmair (1995) encontrou no Centro de Guarapuava alta polui¢do, ou
seja, a ndo ocorréncia de liquens em ruas inteiras ou em longos trechos de rua, somando-se
aproximadamente 6 Km.

Neusser et al (1994), confirmam esses resultados, pois monitorando a polui¢do
atmosférica através dos liquens em Santa Maria/ RS, encontraram 5 classes de niveis de
poluicido e para drea do centro, o maior grau de poluicdo.

Com isso, verifica-se que na cidade de Araras (SP), a andlise biogeografica de liquens
como indicadores da poluicio do ar confirmou que devido a grande concentragdo das
atividades humanas nas dreas centrais e conseqiiente diminuicdo dessas nas dreas mais
afastadas, hé nos intervalos mais préximos do centro um aumento consideravel nos indices de
polui¢do atmosférica, os quais s@o intensificados ou amenizados dependendo da topografia e
da direcdo dos ventos locais.

Dessa forma, levando-se em consideracdo os resultados da pesquisa, sugere-se
algumas medidas que possam contribuir para a melhoria da qualidade do ar na cidade de
Araras e consequentemente uma melhoria na qualidade de vida da populagao.

Nos intervalos onde verificou-se uma maior concentra¢io da polui¢do, como € o caso
da regido sudeste e sul, a melhor solug@o seria a implantagdo de um projeto de desvio do
transito, principalmente no horario entre 6 e 8 horas e entre 17 e 19horas. Nesses horarios de
pico, se o fluxo de veiculos fosse dividido por entre ruas paralelas, o impacto para o ambiente

seria menor. Além disso, seria necessério a construcao de um viaduto que desse acesso direto
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entre a Rodovia Wilson Finarde e Anhanguera, evitando-se assim que o transito das rodovias
passassem por dentro da cidade.

Dessa maneira as solucdes estdo ligadas diretamente na adogdo de politicas ambientais
eficientes que visem diminuir o nivel de polui¢ao do ar. Além disso, um controle direto das
industrias quanto a utilizag@o de filtros nas chaminés e multas para as que ndo cumprirem,
juntamente com um desvio do trinsito para dreas menos afetadas, principalmente em horérios
de maior concentracdo do mesmo, sdo algumas medidas que ajudariam a solucionar o
problema.

Outra solugdo seria a substituicdo de combustiveis fosseis por biocombustiveis. Isso
poderia reduzir significativamente este problema. De uma maneira mais geral, a implantacdo
de campanhas publicas conscientizando as pessoas sobre a necessidade de trocar o transporte
individual (particular) pelo transporte publico (6nibus) também ajudaria a amenizar o
problema.

Por fim sugere-se a fiscalizacdo nas regides onde ocorrem queimadas irregulares e
também um maior controle na época da safra da cana, pois a queima desse produto € uma das
principais atividades nas usinas de agticar e dlcool de Araras.

Seria desejavel que arquitetos, planejadores urbanos, prefeitos e camaras municipais
utilizassem, em seus projetos, os resultados das pesquisas de biogedgrafos, climatélogos e
outros pesquisadores ambientais, pois os estudos sobre clima urbano, polui¢do urbana e suas
principais causas podem auxiliar na elaboracdo das leis de uso e ocupacio do solo, no cédigo

de obras das cidades e na formulag@o do Plano Diretor.
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