


Verificando os dados de maneira geral, é possivel notar que a qualidade do ar de Sorocaba
apresenta boas condi¢bes, uma vez que os valores se mantém na categoria boa e poucos indi-
ces na categoria moderada. Tal fato pode possuir uma relacdo direta com a arborizacdo urbana
da cidade. De acordo com dados do plano de arborizacdo, Sorocaba é muito bem arborizada,
apresentando uma média de 25,6% de projecdo de copa em meio urbano (SOROCABA, 2012).

Neste contexto, iniUmeros estudos relacionam a quantidade de arvores com a melhoria
da qualidade do ar, tal como Cecchetto et. al. (2014), que afirmam a capacidade das arvores
de absorver gases e poluentes da atmosfera, Marques et. al. (2019) comprovaram a influéncia
dos indices de arborizagdo na diminui¢cdo da polui¢dao por MP em Fortaleza (CE). Em Pequim,
China, Yang et. al. (2005) relata que cerca de 2,4 milhdes de arvores foram capazes de diminuir
o material particulado em 772 toneladas e evitar lancamento de toneladas de CO, por ano.
Portanto estudos mais aprofundados sobre a influéncia da arborizacdo mostram-se promisso-
res no setor de controle de poluentes atmosféricos.

Apesar do fato de Sorocaba apresentar condi¢es favordveis de qualidade do ar, é pos-
sivel constatar a influéncia das varidveis meteoroldgicas, que atuam de forma significativa na
dispersdo dos poluentes, pode-se observar na Figura 3 a relagdo obtida da precipitacdo média
mensal com as médias mensais dos indices de MPqo durante o estudo.

Figura 3 — Relagdo da precipitacdo média com o MP;o na cidade de Sorocaba - SP

Fonte: Adaptado de CETESB (2020) e INMET (2020)

Desta forma, nos meses de dezembro a margo ocorrem as maiores taxas pluviométri-
cas, consequentemente a quantidade de material particulado tende a diminuir. A precipitacdo
promove o arraste das particulas suspensas na atmosfera, isso ocorre pelo fato de que essas
particulas se associam com a agua, portanto, em periodos de precipitacdo a quantidade de
materiais dispersos sdo menores (FREITAS E SOLCI, 2009).

Tal relagao ja foi encontrada por estudos realizados em cidades de grande porte, como

é o caso de Sorocaba, tal como Santos et al., (2019) estudando as particulas finas em Belo
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Horizonte (MG) e Elminir (2005) analisando a interferéncia das varidveis meteorolégicas na
concentracao e dispersao de poluentes.

Desta forma, a umidade relativa do ar atua na dispersdo dos poluentes de forma seme-
Ihante a precipitacdo (SANTOS et. al. 2019). Como é possivel observar na Figura 4 da relacdo
da umidade relativa com a quantidade de MPqo, nos meses de maiores umidades relativas ha
a ocorréncia de baixas nos indices de MPs.

Figura 4 — Relacdo da umidade relativa com o MP4o
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Fonte: Adaptado de CETESB (2020) e INMET (2020)

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Mendonga et. al. (2019), onde
a diminuicdo do MP foi constatada pelo fato de os poluentes se aderirem ao vapor de dgua da
atmosfera, consequentemente causando um aumento de sua massa e promovendo a precipi-
tacdo do mesmo.

De maneira a confirmar estatisticamente essa relacdo, com os resultados do teste de
correlacdo de Pearson foi possivel notar uma correlacdo negativa. Com base nessas informa-
cOes da correlacdo e nos dados computados de umidade relativa e indice de material particu-
lado foi possivel notar que a umidade demonstra um comportamento inversamente propor-
cional em relacdo ao indice de MPyo (Figura 4).

Além de tudo, a umidade relativa é um fator importante na dispersdao do MP;, em re-
lacdo a saude da populagdo, uma vez que as taxas de material particulado normalmente se
encontram mais altas em um periodo de baixa umidade. Consequentemente, as irritacdes
e problemas respiratdrios se intensificam na populacdo se o indice de MP,o for classificado
como moderado ou acima dos valores tolerdveis, pelo fato de a baixa umidade do ar leva ao
ressecamento de mucosas, desidratacao, tornando o corpo humano ambiente mais propicio a
alocacdo de virus, fungos e bactérias (MORAES et al. 2019).

Em contrapartida, segundo Andrade et. al. (2012) em seu estudo em Manaus - AM, as ta-

xas de internac¢des hospitalares por doencas respiratdrias também podem aumentar devido a
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umidade relativa estar elevada juntamente com temperaturas mais altas. Essa associagao das
variaveis estimula o aumento de atividades de organismos bioldgicos inseridos no ambiente
(insetos, fungos, graos de pdlen, etc.).

Ainda, os poluentes se deslocam verticalmente e horizontalmente na atmosfera, ou seja,
entender o que ocasiona esse deslocamento é fundamental para adotar medidas de controle
desses poluentes. O vento é o principal agente de deslocamento horizontal, ele quem ird de-
terminar sua dire¢do e também influenciara na mistura dos poluentes (GUIMARAES, 2017).

De modo geral, ventos com maiores velocidades ocasionam em uma maior dispersao
do MP, levando-o para mais longe e espalhando-o mais rapidamente no ar, diminuindo sua
concentracdo (TORRES, MARTINS, 2005).

A estacdo meteoroldgica de Sorocaba estd inserida dentro do centro urbano, ou seja, as
diversas barreiras fisicas em seu entorno dificultaram a coleta de dados de velocidade do ven-
to, trazendo resultados que podem estar alterados ou que ndo condizem de fato a realidade. A
Figura 5 mostra a relacdo da velocidade do vento com a concentracao de material particulado.

Figura 5 — Relacdo da velocidade do vento com o MPq
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Fonte: Adaptado de CETESB (2020) e INMET (2020)

Como pode ser observado, a faixa média de velocidade nos meses do estudo se mantém
proxima a zero, podendo estar associado a interferéncia das barreiras urbanas, dificultando a
analise da varidvel e impossibilitando a utilizacdo desses dados nas conclusdes finais do estudo

Os poluentes na atmosfera dos centros urbanos se mantém em certo movimento verti-
cal ocasionado pela inversdo térmica, que é quando o ar mais proximo a superficie é esquen-
tado por conveccdo pela superficie aguecida pelo sol, fazendo com que diminua sua densida-
de e aumente sua altitude, consequentemente o ar frio mais elevado e mais denso, desce a
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superficie, e posteriormente é aquecido pelo solo novamente e aumenta sua altitude. Os po-
luentes por sua vez realizam esse movimento junto com as massas de ar, aumentando sua taxa
de dispersdo (TORRES, MARTINS, 2005). Na figura 6 é apresentada a relacdo da temperatura
com os indices de material particulado na quantidade de MP4 na atmosfera.

Figura 6 — Relagdo da temperatura média com o MPyo
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Temperaturas mais elevadas aumentam a movimentacdo vertical das massas de ar, dimi-
nuindo a concentracdo do material particulado por elevar a sua taxa de dispersdo. Nos meses
de outubro a mar¢o, sao os meses mais quentes do ano, as taxas de material particulados nes-
se periodo sdo as menores. Jd nos meses de maio a setembro, sdo mais frios, e os poluentes
ndo sofrem tanto deslocamento vertical, tendem a se concentrar nas camadas mais préximas
a superficie, acarretando em uma maior concentragdo em relagdo aos meses mais quentes
(LOPES et al. 2017).

Esses resultados também sdo encontrados nos estudos de Guerra e Miranda (2011),
onde foi relacionado as altas taxas de MP com o periodo de inverno, e as baixas no verdo nas
cidades de S3o Paulo e Rio de Janeiro e Nogarotto et. al. (2020) em analise das varidveis mete-
oroldgicas em relacdo ao material particulado (MP+o) na cidade de Piracicaba -SP.

Também pode ser observado correlacGes negativas da temperatura com o indice de
MP,o de acordo com a correlacdo de Pearson realizada. Em andlise dos dados da temperatura,
(Figura 6) é possivel notar o comportamento das varidveis onde assim como na umidade rela-
tiva, sdao inversamente proporcionais.

Realizando uma analise geral, o teste de correlacdo de Pearson realizado mostrou que
a umidade relativa e temperatura minima tiveram correla¢gdes negativas com o MP,o, mos-
trando uma proporcionalidade inversa a concentragao do poluente no ar. Pode-se encontrar
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resultados semelhantes na literatura como os de Marques et al. (2019), que verificou a influ-
éncia direta das varidveis meteoroldgicas na dispersdo do material particulado em Fortaleza-
CE usando o método de correlacdo de Pearson.

Desta forma, vale ressaltar a importancia da analise da qualidade do ar em cidades de
grande porte, uma vez que tal variavel estd intimamente relacionada a qualidade de vida da po-
pulagdo. Sorocaba apresenta, de maneira geral, boas condi¢des de qualidade do ar. Entretanto,
a partir do entendimento da dinamica dos fatores meteoroldgicos na dispersdo de poluentes,
é possivel prever o comportamento dos mesmos na superficie, subsidiando assim politicas pu-
blicas que promovam a alocagdo adequada de industrias e o planejamento urbano coerente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A relevancia no controle de emissGes atmosféricas e a promogdo de aumento na melho-
ria da qualidade do ar se tornam necessarias nos dias atuais dada as altas taxas de emissdes de
diferentes fontes. Normalmente em cidades de grande porte, a concentracao de poluentes em
seus centros urbanos é elevada, o que ndo ocorre em Sorocaba, fato que pode ser explicado
pela possivel influéncia do alto indice de arborizagdo urbana da cidade.

N3o menos importante, as varidveis meteoroldgicas mostraram relagdo coma concen-
tracdo do MP4o nas diferentes épocas do ano, sendo a umidade relativa do ar e temperatura os
fatores de maior influéncia na remocao dos poluentes do ar onde se mostraram inversamente
proporcionais ao indice de material particulado.

Contudo, vale destacar que a concentra¢do de poluentes atmosféricos é influenciada
pelo conjunto de varios elementos atuando simultaneamente, ndo somente os parametros
listados neste estudo, mas também outros como instabilidade atmosférica, umidade relativa
no ponto de orvalho, e a acdo dos ventos que nao pode ser avaliada no presente estudo.

Ainda, o monitoramento da qualidade do ar é fundamental para entender a dindamica da
poluicdo atmosférica em grandes cidades, onde os dados podem subsidiar o poder publico no
processo de tomada de decisdo, principalmente no que tange ao planejamento urbano.

Neste contexto, como estudos futuros, sugere-se analisar a qualidade do ar em cidades
de grande porte que apresentam rugosidades diferentes, buscando verificar a acdo da arboriza-
¢do urbana na qualidade do ar. Também, estudos mais aprofundados sobre a relagao das vari-
aveis meteoroldgicas na concentracao de materiais particulados em grandes centros urbanos.
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EVALUATION OF AIR QUALITY IN THE CITY OF SOROCABA - SP:
AN APPROACH ON INALABLE PARTICLES

ABSTRACT — The increase in emission sources and the concentration of air pollutants in recent
years has led to a number of impacts on society and the environment, leading researchers to
study the phenomena that influence their amount in the atmosphere. In this context, this article
aims to analyze the effect of weather variables on the concentration of particulate matter less
than 10 um (MPo) in the city of Sorocaba-SP. For this purpose, meteorological data (precipita-
tion, relative humidity, wind speed and temperature) were analysed from May 2019 to May 2020
obtained by the INMET database and associated with the MP,o indices provided by QUALAR’s
online platform. With the analysis of the MP,o indices it was observed that the city of Sorocaba is
mostly located in the “Good” category of air quality according to resolution CONAMA 491/2018
which may be related to the quality of the urban arborization of the site Still, from the construc-
tion of the graphs of relation of the parameters and the analysis of the correlation of Pearson
it was found that the relative humidity and temperature are the most relevant factors in the
dispersion of the particular material. This underlines the importance of air quality monitoring to
subsidise public policies that guarantee the environmental quality of cities.

KEYWORDS: Air Pollutants, Index Air quality, Particulate Material.
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