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Resumo: Considerando que as agdes humanas promovem as re/constru¢oes do espago, suas
interferéncias provocam o rearranjo do clima por meio toda modernizagao técnico-cientifica
e, como resultado, a polui¢ao atmosférica. Tal polui¢io permanece suspensa no ar em forma
de particulas exiguas de materiais provenientes da queima de materiais sélidos, de combustivel
fossil e da ascensio de poeira, que por sua vez sdo passiveis de serem respiradas, provocando
diversos males 4 sadde humana e distirbios climdticos. A partir dessas consideragdes, que o
presente trabalho contemplard em anélises e caracterizac¢io do clima de Dourados no estado
de Mato Grosso do Sul (MS), bem como desenvolver um roteiro-te6rico-metodolégico para
a concepgao e quantificacio da poluigao aérea, ou seja, materiais particulados em suspensao,
na atmosfera da referida cidade, por meio da adaptagio de uma proposta utilizada no final
da década de 1980, utilizando coadores de café, filtros de papel descartdveis, garrafas per,
cabos de vassoura de madeira e balanca analitica. Bem como os resultados adquiridos por
esse simples método, e suas respectivas andlises dos pontos/locais observados.

1 Esse texto foi parcialmente publicado no III Semindrio Ibero Americano de Geografia Fisica e no VII Semindrio
Latino Americano de Geografia Fisica realizado na Universidade Federal do Amazonas — UFAM, em Manaus
(AM), em 2012 sob o titulo “O clima de Dourados (MS) e a proposi¢io de um roteiro-metodolégico simples
para entender a polui¢do atmosférica de dreas urbanas” (SANTOS E SILVA, 2012), trabalho este, que ¢ fruto
da Monografia defendida no ano de 2011 na Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, sob o titulo
“Dinémica climdtica e poluigio atmosférica na cidade de Dourados (MS)” por autoria de Vladimir Aparecido dos
Santos e, orientagio e supervisio do Professor Doutor Charlei Aparecido da Silva (SANTOS E SILVA, 2011).
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Abstract: By considering thathuman actions promote the re-constructions of the space,
they also interfere over the climate through the technical and scientific modernization
resulting the atmospheric pollution. Such pollution remains suspended on the air as
exiguous particles of mattes from both burns of solid materials, fossil fuel and up-
raised dust from soil and they may be inhaled, resulting into several damages to human
health, besides the climate disorders. Based on such considerations, this manuscript
will encompass the analysis and characterization of the climate in Dourados city, from
Mato Grosso do Sul (MS) state, as well as to develop a theoretical-methodological
guide for the conception and quantification of pollution across this area related to par-
ticulate matter suspended on the atmosphere. For this purpose, we opted by an analysis
proposed in the 80’s with the use of coffee filter, disposable paper filters, pet bottles,
wooden broomsticks and analytical balance. We will also describe the results from such
a simple method, as well as the analyses of the collection point/location.

Keywords: climate; atmospheric pollution; total suspended particulate matter (TSPM);
Dourados

Resumen: Teniendo en cuenta que las acciones humanas faciliten la re/construccién del
espacio, su interferencia causa el reordenamiento climdtico a través de toda la moderni-
zacion técnica y cientifica y, como resultado, la contaminacién atmosférica. Tal contami-
nacién permanece suspendida en el aire en forma de particulas de materiales exiguos de
la combustién de materiales sélidos, combustibles fésiles y el aumento del polvo, que a
su vez es probable que se respirado, causando varias enfermedades para la salud humana
y perturbaciones climdticas. A partir de estas consideraciones, el presente estudio incluird
para el andlisis y la caracterizacién del clima de Dourados en Mato Grosso do Sul (MS),
asi como desarrollar un metodolégica-script teérica para el diseno y la cuantificacién de
la contaminacién del aire, a saber, materiales en particulas en suspensién en la atmésfera
de esa ciudad, a través de la adaptacién de una propuesta utilizado a finales de 1980, el
uso de filtros de café, filtros de papel desechables, botellas de plastico, escobas de madera
y balanza analitica. Asi como los resultados obtenidos por este método simple, y sus
respectivos andlisis de los puntos/sitios observados.

Palabras-clave: clima; contaminacién atmosférica; total de materia particulas en suspensién

(MPTS); Dourados

JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

A Climatologia Geogrifica nasceu para sistematizagao e subsidio das temdticas
relacionadas ao clima. Seu alvo de estudo e pesquisa cientifica estd no Ambito da espa-
cializagao dos elementos e fendmenos atmosféricos, sistematizando assim, as evolucées
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das ocorréncias de tais fendmenos, atuando na caracterizagio da distribui¢io espacial
dos fenémenos atmosféricos na superficie terrestre, possibilitando a compreensiao da

intrinseca relacio do homem com a natureza. Nesse sentido, a Climatologia Geogrifica

prop6e uma andlise cautelosa das intervengdes da organizagao social no espago natural.
Havendo estreita interagdo da Geografia Fisica com as Geografias Humanas e Bioldgicas.

(BARROS; ZAVATTINI, 2009)

A partir dai a proposi¢ao de sistematizagio dos diversos tipos de climas, abarcando
o mosaico climdtico do mundo. Mendonca e Danni-Oliveira (2007) ressaltam:

A Climatologia constitui o estudo cientifico do clima. Ela trata dos padroes de
comportamento da atmosfera em suas interagdes com as atividades humanas
e com a superficie do Planeta durante um longo periodo de tempo. Esse
conceito revela a ligagio da Climatologia com a abordagem geogrifica do
espaco terrestre, pois ele se caracteriza em um campo do conhecimento no qual
as relacoes entre a sociedade e a natureza configuram-se como pressupostos
basicos para a compreensao das diferentes paisagens do Planeta e contribui para
uma intervengao mais consciente na organizagao do espago. (MENDONCA E

DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 15)

As variagoes climdticas se estabelecem de acordo com a temperatura, pressio at-
mosférica, umidade, quantidade e qualidade das precipita¢oes e velocidade dos ventos,
portanto, o clima recebe entao, influéncia de fatores locais. Mendonga e Danni-Oliveira

(2007) explicam:

Para uma melhor compreensio dos diferentes climas do Planeta, os estudos
em Climatologia sio estruturados a fim de evidenciar os elementos climdticos
e os fatores geograficos do clima. Os elementos constitutivos do clima sao trés:
a temperatura, a umidade e a pressao atmosférica, que interagem na formagao
dos diferentes climas da Terra. Todavia, esses elementos, em suas diferentes
manifestagdes, variam espacial e temporalmente em decorréncia da influéncia
dos fatores geograficos do clima, que sdo: a latitude, a altitude, a maritimidade, a
continentalidade, a vegetacao e as atividades humanas. A circulagio e a dindmica
atmosférica superpoem-se aos elementos e fatores climdticos e imprimem ao
ar uma permanente movimenta¢io. (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA,
2007, p. 15).

Salientando aqui, que toda a dindmica ritmica dos fendmenos climdticos se estabe-
lece na troposfera e estd localizada na primeira camada da atmosfera. Pois,

[...] é nessa camada que a distribui¢do das superficies oceanicas e continentais,
as paisagens naturais e aquelas marcadas pelas concentragées urbano-industriais,
e os sistemas de exploragio do solo irdo influenciar, a partir da interagio com a
dindmica prépria da atmosfera, os fluxos de energia e matéria que se realizam no

Sistema Terra-Atmosfera. (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 31).

Entio, os estudos ligados a classificagdo climdtica das diversas regioes do mundo com

suas respectivas singularidades vém a estabelecer um desafio a ciéncia Climatoldgica; a
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partir da busca incessante dos estudiosos em classificar o clima e aprimorar seus co-
nhecimentos, devemos levar em consideragdo que o clima é permanente e totalmente
dinidmico. Salientando que as pesquisas relacionadas as classificagoes do clima e previsao
do tempo sdo desenvolvidas devido aos interesses socioeconémicos do homem.

E com o processo de industrializacio que se concretizou e ampliou com o passar
dos anos, iniciado com a Primeira Revolucao Industrial em meados do século XVIII na
Inglaterra, a atmosfera deteriora-se com concentragio de material particulado (MP), ou
seja, um dos grandes poluidores da atmosfera.

Considerando que além dos gases e da umidade que estdo presentes na atmosfera,
sao também percebidas, particulas suspensas no ar de diversas naturezas, como por
exemplo, poeira, material sélido das queimadas e vdrios tipos de gases, que por sua vez
se mantém aéreos no ambiente, devido a sua volatilidade. Tais materiais, dependendo
de seu tamanho, permanecem por longos periodos suspensos na atmosfera, provocando
assim intimeras perturbagoes, como por exemplo, a alteragdo do pH da dgua da chuva,
tornando-a 4cida, altera¢io no balanco de radiagio e outros disturbios até, por fim,
serem retirados da atmosfera através de processo de precipitagio pluviométrica. Pois, a
polui¢do ¢ inerente ao espago cultural industrializado, nao deixando assim de ser uma

grande ameaga para toda biosfera. (CARVALHO, 1975).

Em virtude do aumento demogréfico populacional e da demanda industrial, conse-
quentemente também aumenta o nivel de emissao de CO, na atmosfera. “Entende-se
por polui¢do atmosférica o teor excessivo de substincias estranhas na atmosfera, poden-
do prejudicar o bem-estar, a satide e causar prejuizos a bens, assim define a Organiza¢io

Mundial de Sadde”(CARVALHO, op. cit., p. 114).

Reiterando a concepgao de Carvalho (1975), a crescente emissiao de poluentes no
ar vem a contribuir preponderantemente para o desenvolvimento de indmeros males
a sadde do homem, pois como jd foi dito, as particulas e gases se fazem minusculas e,
portanto, respirdveis, provocam sérias complicagdes respiratérias entre outros males.

Um fator determinante para a polui¢io atmosférica sao as queimadas que se estabe-
lecem por todo o Brasil. Em Dourados, por exemplo, sao observadas tais problemdticas
de polui¢io inerentes as queimas de materiais sélidos e de combustiveis fdsseis, ascen-
dendo o agravamento de adensamento de particulas sélidas suspensas no ar, principal-
mente no periodo de inverno, onde as condi¢oes de tempo sio estdveis. Tais processos
de poluigio vém a provocar, impreterivelmente, o desequilibro nos padrées de tipos
tempo e suas sucessoes habituais formadores do clima.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA CIDADE DE DOURADOS
NO MATO GROSSO DO SUL
A regiao do Centro-Oeste possui mecanismo atmosférico de certa forma homogé-
neo, devido ao seu relevo e latitude, porém com a alteraciao da altitude e latitudes, tor-
nam propicia a heterogeneidade (NIMER 1989). Levando em consideragao que o fator
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geogrifico estdtico do clima, no caso, o relevo, vem a ser um dos agentes responsdveis
pela dindmica climdtica da regiao. Além disso, o clima é condicionante fundamental na
formagdo do ambiente fisico geografico, Monteiro (1951, p. 3):

[...] pelaagdo profunda que exerce na composigao da paisagem natural e influéncia
na paisagem cultural, o clima constitui, ainda, elemento verdadeiramente
fundamental & compreensio e interpretagio das indmeras “combinagdes”
existentes num meio geografico qualquer.

2

E importante destacar que as caracteristicas climdticas regionais se dinamizam
de acordo com os fatores geogréficos que influenciam diretamente para a execugao
dos elementos do clima, “assim, pelo estudo de conjunto de tais caracteristicas,
poder-se-4 expressar melhor o tipo ou tipos de clima reinantes na regiao”, Monteiro

(1951, p. 7).

Na cidade de Dourados (Figura 1), constata-se que topograficamente sua drea
corresponde ao Planalto de Dourados. Sua localizagio ¢ ao sul de Mato Grosso do
Sul, conforme dados da Embrapa Centro-Oeste (Embrapa-CPAO) a latitude do mu-
nicipio é de 22°16'30"S e sua longitude 54°49'00"W, com altitude média préxima
de 408m. A populagao do municipio é de 196.035 habitantes, com drea total de
4.086,244 km?, os biomas predominantes na drea sio o Cerrado e a Mata Atléntica,
segundo as informagoes obtidas do IBGE.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Dourados (MS) e sua area urbana
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De acordo com as pesquisas de Parra (2001), inerentes a Dourados, sao equilibradas
suas sensagoes de conforto térmico nas quatro estagdes, pois os periodos de outono/
inverno tornam-se mais confortdveis, ao contrdrio da primavera/verdo onde o calor
provoca elevagao do desconforto térmico. Comparando a capital Campo Grande com
o municipio apontado, hd diferencas de amplitudes térmicas mensais, onde o inverno
revela principal diferenca, com média de 15°C.

Parra (2001) aponta também que, entre as duas cidades revelam-se também dis-
paridade nas taxas de umidade relativa, com diferenca média na casa dos 4 %, assim,
Dourados possui média anual de 74 %, e em Campo Grande com 17 °C e 70 %. As
amplitudes térmicas sao expressivas, pois a continentalidade é o fator climdtico respon-
sdvel no estabelecimento do clima de Dourados.

A Tabela 1 a seguir, demonstra o comportamento das normais climatolégicas da

regido de Dourados (MS), considerando o periodo de 1979 a 2000.

Tabela 1 — Variagcao térmica de Dourados (MS)

Més Jan. | Fev. | Mar. Abr. | Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Ano
TEeC) |253| 248 | 244 22,7 | 196 | 17,7 | 17,7 1 19,7 | 21,0 | 23,56 | 24,5 | 252 | 22,2
CV(1) (%) | 59 | 6,0 7,4 123 | 17,3 | 21,6 1243 | 19,8 | 186|128 | 98 | 7,9 | 185
™ C) |31,6] 31,2 | 31,0 29,3 | 26,1 | 245|255| 27,8 |282|30,4 | 31,3314 290
Tm(C) |21,0| 20,6 | 19,9 18,0 | 15,1 | 12,8 | 12,1 | 13,8 | 156 | 182 | 19,4 | 20,5 | 17,2
UR (%) 81 83 81 81 80 80 | 73 69 70 | 73 73 77 77
CV(1) (%) | 11,6 89 10,9 11,2 | 12,8 | 12,0 | 16,0 | 20,7 | 22,0 | 19,2 | 18,8 | 15,6 | 16,2

) Coeficiente de variacédo

Temperatura média (T), temperatura maxima (TM), Temperatura minima (Tm) e umidade relativa do ar (UR)

Fonte: Fietz e Fisch, 2008, p. 12.

Fietz e Fisch (2008, p. 29) identificam a classificagio climdtica para a cidade de
Dourados, de acordo com a classificacio de Képpen:

Na literatura, a regido de Dourados ¢ classificada como do tipo Cfa, Cwa e Aw
de Koppen.

[...] o clima da regiao ¢é de fato do tipo Cwa (clima mesotérmico imido, veroes
quentes e invernos secos), pois a temperatura do més mais frio (junho e julho) é
inferior a 18 °C e a do més mais quente (janeiro) é superior a 22 °C. Além disso,
o total de chuva no verdo supera em mais de dez vezes a menor precipitagio
mensal (julho).

Entdo, os resultados da a¢io antrépica no ambiente urbano tém preponderincia na mo-
tivacdo dessa pesquisa, para estabelecer a dinAmica dos elementos meteorolégicos do clima,
bem como a polui¢io atmosférica urbana, ocasionada pelos fluxos de transito, queimadas
e emissoes industriais, responsdveis pelo lancamento de material particulado na atmosfera.
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Portanto, a justificativa para este trabalho é o de contribuir para uma tentativa de
entendimento da complexa relagio homem-natureza quanto a degradagio da atmosfera
do ambiente urbano, tal prejuizo resultado das inveng¢oes tecnoldgicas humanas, as
quais visam o econdmico, nio medindo, por conseguinte as consequéncias de suas
interferéncias no meio ambiente.

Haja vista que todas as a¢oes no interior urbano e em seu intersticio com o rural,
propiciam a elevagao da poluigio atmosférica, faz-se necessdrio registrar aqui, a respeito
do pouco interesse de realizagio de trabalhos com a temdtica, visto que até o inicio do
ano de 2010 ndo havia trabalhos cientificos com bases concretas de mensuragido dos
materiais particulados na cidade de Dourados.

OBJETIVOS

Os objetivos da pesquisa foram de apontar quantitativamente o material particulado
total em suspensao (MPTS) no ar da drea urbana de Dourados em sistema de rede, isto
é, estudar a ocorréncia de particulas s6lidas totais presentes na atmosfera e associd-las
as condigoes dos tipos de tempo e do clima incidente na drea da pesquisa por meio de
um roteiro metodoldgico simples, com equipamentos artesanais de ficil constru¢io e
instala¢iao para captacao de MPTS, espalhados por virios pontos do perimetro urbano.

Além disso, estabelece a tentativa de contribuir para a compreensio dos tipos de
tempo e do clima nas escalas regional e local. Em grande medida, possibilitar a amplia-
¢ao do conhecimento efetivo da problemdtica que envolve a intromissdo do homem no
meio ambiente, identificando mudancas que influenciam o rearranjo climdtico atmos-
férico urbano.

O trabalho ainda se propoe a elucidar reflexées referentes a saide da populacgio
geral sob o ponto de vista dos prejuizos da mesma a partir da inala¢io dos materiais
particulados suspensos na atmosfera urbana.

MATERIAS E METODOS

A referente pesquisa foi realizada conforme o roteiro tedrico-metodolégico previsto e
discutido no Ambito do Laboratério de Geografia Fisica (LGF), da UFGD, a partir de bi-
bliografias que abordam a dinimica do clima e de suas concepgoes tedricas, histéricas e pra-
ticas, que por sua vez foram essenciais para a efetivacio das ciéncias inerentes a Climatologia.

De acordo com o que foi proposto pelos objetivos, é conveniente entdo descrever os
procedimentos desenvolvidos nas atividades. E pertinente dizer também, que os resultados
finais foram analisados tendo como base o rigor exigido pela ciéncia, para consequentemen-
te expor criticas e possiveis sugestoes na andlise final das confrontagées dos dados obtidos no
findar da pesquisa. Porém, esse trabalho vem promover a proposta de um roteiro-metodolé-
gico para obtengio de quantificacio de MPTS no ar, e, obviamente, sem esgotar o assunto,
cabiveis ainda indmeras pesquisas com relagio a esta temdtica.
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Levando em consideragao que, para que este trabalho pudesse validar-se, foi neces-
sdrio analisar grandes teéricos, como também a aplicabilidade de modelos empiricos,
para que finalmente fosse efetivado o que estd sendo proposto. Foram utilizados entio,
os trabalhos produzidos por Sorre (1951), Zavatini (1992; 2009), Mendonga e Danni-
Oliveira (2007), Zavatini e Sant’Anna Neto (2000), Troppmair (1988), Monteiro
(1971; 1976), Sant Anna Neto (1998), Nimer (1989), Silva (2001), entre outros auto-
res que serdo mencionados na bibliografia.

Dessa forma, foi de extrema relevincia a extragido dos conceitos referentes aos pro-
cessos histdricos sociais e industriais, elementos climdticos, fatores geogrificos do cli-
ma, padrao de comportamento da atmosfera e sua sazonalidade, bem como a polui¢io
atmosférica e MPTS. Partindo desse ponto, obteve-se apreciagio dos referidos modelos
tedricos, os quais auxiliam no entendimento da poluicio do ar, isto ¢, dos MPTS na
atmosfera da cidade de Dourados.

O software utilizado para identifica¢do dos locais a serem instalados os equipamen-
tos na drea urbana foi o AutoCAD 2004 que possui extensao digital “*.dwg”, contendo
layers, isto é, camadas especificas de cada vetor (bairros, ruas, limites dos bairros e
municipal, nomenclaturas, lagos e cérregos, drea dos terrenos). Também ¢é pertinente
dizer que os pontos estudados foram registrados com aparelho de GPS (GPS e-TREX
Garmin), e inseridos posteriormente no produto cartogrifico para melhor visualiza¢io
de cada local observado.

Para a confecgio dos equipamentos, optou-se por adaptar a proposta de Troppmair
(1988), que propde uma metodologia simples e acessivel para mensurar a quantidade
de MPTS existente na atmosfera. A técnica propoe utilizar filtros de papel descartdveis,
balanca analitica de precisiao para determinar o peso (gramas) de particulas sélidas
existentes no ar em uma dada 4rea, em especial dreas urbanas e vidros de palmito devi-
damente limpos e secos.

No processo de adaptagio da metodologia de Troppmair (1988), para que se ob-
tivesse o mdximo de proveito nessa pesquisa e consequentemente viesse a atingir os
objetivos intentados, os materiais utilizados foram: coadores de café, filtros de papel
descartdveis, cabos de vassoura, abracadeira de nylon, fitas adesivas do tipo “larga” e
“estreita’, garrafas pet e balanga analitica de precisio.

A coleta do MPTS foi realizada no periodo mais seco do ano para Dourados, isto
é, estacio de inverno, com total de vinte dias de observagao, e desde o posicionamento
latitude e longitude, até o hordrio de instalagao foram registrados em fichas de campo
pré-estabelecidas (Figura 2). Dessa forma, os equipamentos foram instalados de forma
ordenada em pontos estratégicos na tentativa de cobrir o mdximo a drea urbana da

cidade.
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Figura 2 — Ficha de campo
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comprometida, dzndo 2 sensacao de abafado.

Fonte: Silva (2001) — Adaptagéo: Santos (2011, p. 91).
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O procedimento de montagem do equipamento foi executado de forma totalmente
artesanal, onde que o coador de café foi fixado com a fita adesiva a garrafa per devi-
damente lavada por dentro e por fora; logo depois o filtro de papel foi encaixado no
coador e devidamente preso nas laterais com fita adesiva (Figura 3).

Figura 3 — Materiais necessarios para a construcao dos equipamentos
T\

Y

r
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0‘5/{)2{,201 109:46

f

L o
Fonte: Foto de Santos, V. A.

Foram escolhidos 32 bairros para as andlises de MPTS suspenso na atmosfera. As
caracteristicas das dimensées espaciais dos bairros sao peculiares, apesar de alguns
possuirem terrenos com dreas semelhantes, sdo diferentes no que diz respeito as for-
mas de ocupac¢io e organizagio, bem como ao conjunto que forma seu entorno, a
localizagao, fluxos de transito, posicionamento das casas dentro dos terrenos e nivel
arbéreo das ruas.
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No momento da instalagio do equipamento no local, foram fixados ao cabo de
vassoura com a fita adesiva e com uma abragadeira de nylon para garantir que a garrafa
nio se desprendesse do cabo com um possivel advento natural ou humano (Figura 4).
Cabendo aqui salientar que foi construido um primeiro modelo para teste, sendo feitas
frequentes observagoes ao experimento por sete dias, com intuito de estudar possiveis
danos que o equipamento viesse a sofrer, para dai elaborar formas de prevengio de

problemas no decorrer do periodo de coleta do MPTS.

Figura 4 — 1.° Coletor de MPTS construido para teste

10/02/201122:10

Fonte: Santos (2011, p. 70)

Salientando que a altura minima estabelecida foi o de no minimo 1,5 metros de
altura do chio a base inferior do cabo, com o intuido de captar a poluigao que estivesse
efetivamente suspensa no ar 2 altura média de respiracio de uma pessoa. Além disso, o
equipamento nio poderia ser posicionado embaixo de drvores por conta das folhas que
tendem a cair naturalmente (Figura 5).

152 Entre-Lugar, Dourados, MS, v. 8, n.16, 2017 - ISSN 2176-9559



Universidade Federal da Grande Dourados

Figura 5 — Modelo de instalagao e posicionamento do equipamento

11/02/2011.14:31

Fonte: Santos (2011, p. 91)

Durante periodo de medigdo, foram feitas rotineiras observagoes para certificagio
da normalidade do processo, e assim, evitar perdas de amostras.

Ao final da fase de coleta do MPTS, os coadores foram desconectados das garrafas
e ambos etiquetados; as garrafas foram devidamente fechadas com tampas, para poste-
riormente fazer a refiltragem da dgua armazenada (Figura 6), esta foi medida com um
pluvidmetro para obter com precisao o quanto choveu em cada local. Os filtros foram
armazenados em sacos pldsticos e devidamente identificados (Figura 7).
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Figura 6 — Refiltragem da agua armazenada Figura 7: Armazenamento dos filtros

Fonte: Santos (2011, p. 75 e p. 113)

Ressaltando que os filtros formam pesados em uma balanca analitica de precisio
antes de todo o processo de confecgdo, instalagio e captagio, pois apesar dos filtros
terem sido produzidos em série de forma industrial, suas massas possuem diferencas,
nao podendo assim ter sido atribuido uma média geral de peso, dessa forma, o peso
final do filtro, ou seja, apds o periodo de captagao serd outro, e utilizando a operac¢io
matemdtica de subtragdo, obterd por fim o valor do residuo de polui¢ao que perma-
neceu retido.

Para zelar pela seguranga da sociedade e nao haver possiveis problemas com a
Fundagao Nacional de Satiide (FUNASA) quanto a proliferagio do mosquito da Dengue
(Aedes Aegypti) na cidade, por conta da dgua limpa e parada que ficou armazenada nos
recipientes, nos bocais das garrafas ao encaixar o coador de café, foi aplicada uma espessa
camada de cola de silicone, vedando assim, toda e qualquer abertura, impossibilitando
que o mosquito viesse a depositar suas larvas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Serao apresentados de forma descritiva e analitica, os resultados encontrados a partir
das pesagens dos filtros, conforme foram descritos anteriormente, e assim, correlacio-
nando tais resultados com a descri¢ao panordmica do entorno dos locais de onde foram
instalados os equipamentos, observando a possivel existéncia de industrias e lavouras,
intensidade de fluxo de trinsito, circulagao de ar, etc., numa tentativa de compreender
e justificar a quantidade de MPTS na atmosfera urbana de Dourados.

Dos 32 bairros observados, os centrais e os que estio mais proéximos ao centro pos-
suem fluxo de trinsito maior e, consequentemente, de maior concentra¢io de residuos
s6lidos suspensos no ar.
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Os bairros escolhidos também sdo inerentes a maior (visualmente) emissao de po-
luentes pelos veiculos automotores, diferentemente dos bairros localizados na periferia,
os quais se mostram mais calmos com relacao ao trinsito, porém, deve-se levar em
considerac¢io se hd pavimentagao asféltica ou nao, industrias e até mesmo lavouras. Pois,
sendo o fluxo de transito de média a alta intensidade em ruas nio asfaltadas, os MPTS’s
sao emitidos em propor¢oes maiores.

A partir desse momento, serdo apresentadas as andlises dos resultados coletados
em campo, que por sua vez foram planilhados para melhor compreensao dos niveis
de concentragio de MPTS e suas possiveis causas evolutivas/cumulativas. Isso, com
intuito de contribuir para o entendido de quais tipos de espagos sociais organizados,
tém contribui¢io efetiva para a ocorréncia de concentragio e permanéncia dos MPTS
na atmosfera urbana de Dourados.

Para a classificagdo dos resultados encontrados, optou-se por usar o tabelamento dos
dados, onde pudesse demonstrar de forma simples e eficaz, as diferencas quantitativas
dos bairros amostrados com o uso de cilculo matemadtico. Para tanto, a tabela é dotada
de subdivisoes de classes, e os valores do “Quartil” determinam as classificacoes de
baixa, média, elevada e muito elevada de concentracio de MPTS no ar, e cada classe estd
definida por cores distintas, como o azul, verde, amarelo e vermelho (Tabela 2).

Portanto, essa regra veio a satisfazer a necessidade de classificar os resultados amos-
trados para sua melhor compreensao. Entao, o maior resultado do conjunto de valores
encontrados na diferenca de peso dos filtros é o do Ponto 19 com 0,1929¢g, resultado do
quartil é 0,048, que significa % do valor total, salientado que se optou por usar somente
trés casas apos a virgula, para melhor andlise.

A classificagdo de concentragio ficou da seguinte forma:
* Baixa (azul) para valores até 0,048g;

e Meédia (verde) para valores de 0,049g 4 0,096g;

e Elevada (amarelo) para valores de 0,097g a 0,144g;

*  Muito elevada (vermelho) para valores maiores ou igual a 0,145g.

Para realizar a andlise dos resultados amostrados, foi necessdrio usar um cdlculo
matemadtico de subtragdo para obter os valores de diferenca entre os filtros. E a equacio
utilizada para adquirir a quantidade de MPTS coletado foi a seguinte: PS = (P2 - P1)

Onde: PS = quantidade de particula sélida (em gramas) coletada no periodo;

P2 = peso do filtro apds amostragem;

P1 = peso do filtro antes da amostragem.
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Tabela 2 — Subdivisdo em classes dos resultados das concentragdes

de MPTS amostrados

CONCENTRAGAO DE MPTS CLASSIFICACAO DOS CALCULO DA
PONTO . MUITO VALORES DO DIFERENGA INERENTE
BAIXA | MEDIA | ELEVADA | b ruapa QUARTIL AOS FILTROS
BN 0,0470
2 0,0738
3 0,0838
4 0,0587
5 0,0638
_ o [ 00416
7 0,0648
8 0,1080
9 0,0679
10 ” 0,0423
[9p]
11 E '% 0,0401
p
12 s | 3 0,0926
13 8| 8 0,0417
O ©
14 £z 0,0480
[0)
15 - 0,0548
O
16 s | 9 0,0651
9 ®©
Il @
18 o> | ! 0,0761
© o
» <
19 S|z 0,1929
S | S
20 © g 0,0536
| o
21 S § 0,0625
20 | S 0,0503
© | G
23 0,0831
24 0,0887
25 0,1047
26 0,0406
27 0,0562
28 0,0367
29
30 0,0837
31 0,0087
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Organizagédo: Santos (2011, p. 115)
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De acordo com os dados amostrais das diferencas de valores, inerentes aos filtros
conforme apresentado na Tabela 2, optou-se em construir um cartograma em conjunto
com um grafico que proporcionasse leitura simples, contemplando efetivo entendimen-
to sobre os niveis reais de concentragio de MPTS presentes na atmosfera dos bairros
estudados. Salientando que, o grifico e o cartograma, obedecem s cores que represen-
tam os niveis classificatérios da concentragao de particulas aéreas. Segue o Figura 8 com
as referidas informagoes.

Figura 8 — Concentracao de MPTS e sua distribuicdo espacial na cidade de
Dourados (MS)
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Fonte: Santos (2011, p. 116)
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O cartograma apresentado na Figura 8, diz respeito a localizacao dos pontos amos-
trais, onde que cada ponto estd com sua respectiva cor classificatéria dos niveis de
poluigdo, além disso, para facilitar a leitura do produto cartogrifico, cada ponto estd
indicado com um ndmero dentro do circulo, referente aos bairros pesquisados.

O referido cartograma tem ligagdo direta com o grifico em colunas apresentado
em seguida, pois, o mesmo demonstra a real situagao da condi¢io da concentragio de
poluigao dos bairros amostrados.

A andlise interpola com as condigdes fisicas e de organizacao social do espago onde
foi pesquisado, isto ¢, para justificar os valores obtidos nessa pesquisa, sao apontadas de
forma relacional as condicoes e caracteristicas fisicas dos entornos dos locais de onde
foram dispostos os equipamentos.

Constata-se entdo, que mais de 50 % dos pontos amostrados demonstram nivel
de concentragio de MPTS no ar de “baixa concentragdo”, visto que, a maioria dos
pontos amostrais nao existe lavouras ou indtstrias em seu entorno, exceto o ponto 32,
que apesar de fornecer um resultado de baixa concentragio, possui em seu entorno
industrias, lavouras e estd localizado as margens da BR 163, na qual o fluxo de transito
¢ intenso. Porém pode se justificar o referido resultado, pelo fato de ser um local ainda
de pouca aglomera¢io urbana, pois hd vérios terrenos baldios, promovendo intensa e
livre circulagdo de ar, e, consequentemente melhor dispersio da poluicio.

Ja os pontos amostrais que apontam resultados para “média concentragiao” do
MPTS, apresentam fluxo de trinsito de intensidade razodvel, onde a circulagao de
veiculos tem pico maximo no periodo diurno. Também deve se levar em considera-
¢a0, que as condi¢oes de aglomeracao urbana desses locais sao relativamente densas,
isto ¢, além de serem muitas, essas construgdes sio bem préximas umas das outras,
além disso, hd grande quantidade de drvores no seu entorno, dificultando a circula¢io
de ar, fazendo com que as particulas s6lidas permanecam suspensas na atmosfera por
mais tempo.

Deve-se ressaltar que, a maioria desses bairros possui pavimentagao asfaltica e pou-
cos terrenos baldios. Alguns dos pontos pesquisados possuem lavouras e industrias em
seu entorno, como ¢ o caso do ponto 3, além disso, o referido ponto, nao possui pavi-
menta¢io asfdltica, mas com a existéncia de vérios terrenos baldios, e poucas drvores,
favorecendo a circulagdo de ar e a dispersao dos particulados.

Os pontos 8 e 31, que apresentaram resultados com nivel de concentragao de MPTS
“elevada”, podem ser justificados, pelo intenso fluxo de trinsito e pela existéncia de
industrias e lavouras em seus entornos. J4 o ponto 25, que também apresentou elevado
nivel de concentra¢io, nao existem inddstrias e nem lavouras em seu entorno, mas o
fluxo de trinsito é muito grande, isso, pelo fato de dar acesso a vérios outros bairros.

O dUnico ponto que apresentou o nivel de concentra¢io de polui¢io atmosféri-
ca“muito elevada, como se pode observar na Figura 8, é o ponto 19, onde o principal
fator que justifica esta condi¢do, é a extrema intensidade do fluxo de transito de veicu-
los. Devendo também considerar que o referido bairro estd no centro da aglomerac¢ao
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urbana, no qual, a circulag¢ido de ar ndo é expressiva, por conta das vdrias edificagoes,
constituindo-se, portanto como barreiras do ar.

CONSIDERACOES FINAIS

O esperado com esse trabalho foi proporcionar o efetivo conhecimento a respeito
dos tipos de tempo e clima, em escalas global, regional e local. O objeto de estudo dessa
pesquisa foi o ambiente atmosférico urbano da cidade de Dourados (MS), e estabelecer
compreensio ao sujeito observador dessa cidade quanto as dinAmicas climdticas e sazo-
nalidade dos tipos de tempo que nela acontece. Além disso, desejou-se, desenvolver um
roteiro-metodolégico simples e acessivel que levasse a uma pesquisa de campo totalmen-
te possivel, que contemplasse de forma concreta a mensura¢ao em termos quantitativos
da massa da polui¢io atmosférica de Dourados por material particulado.

Esta pesquisa vem, também, chamar a aten¢io no que diz respeito a sadde da popu-
lagdo geral, a qual pode ser prejudicada por conta de inalagiao dos materiais particulados
suspensos na atmosfera do perimetro urbano, onde se concentram fluxos de veiculos,
emissoes de polui¢do industriais e da queima de biomassa. Problemdtica esta que se po-
de agravar nos periodos de inverno, pois a condi¢ao de tempo ¢ estdvel, e isso contribui
para a permanéncia de particulas sélidas suspensas no ar por mais tempo, provocando
recorrente proliferacao de doengas respiratdrias, entre outras.

Os resultados desse trabalho foram apresentados de forma classificatéria dos niveis
de concentragio de MPTS na atmosfera da drea urbana de Dourados. Dessa forma,
subsidiou as andlises posteriores & quantificacio e provéveis justificativas das ocorréncias
dos referidos resultados. Vale ressaltar que essa pesquisa, desenvolvida em 2011, se
constituiu como pioneira na cidade com essa linha de estudo. Entao, os resultados
amostrados, subsidiaram e ainda subsidiarao novas pesquisas, contribuindo para o enri-
quecimento das produgdes cientificas em climatologia para cidade.

As questdes inerentes as condi¢des climdticas e do conhecimento dos processos das
elevagoes de emissdo de poluente na atmosfera, devem contribuir para a compreensio
de que posteriormente deva haver o desenvolvimento de técnicas de monitoramento
e prevengdo da concentragao de materiais particulados na atmosfera, sendo que esta
possui grande potencial em provocar desconforto fisico nos habitantes do perimetro
urbano.

Valendo dizer, que essa pesquisa foi apenas a “ponta do iceberg” no que se refere
as pesquisas em qualidade do ar em Dourados (MS), pois, posteriormente ao presen-
te estudo, foi estabelecido no 4mago dos autores, o desejo de dar prosseguimento as
pesquisas de temdtica clima urbano e subsistema fisico-quimico, para compreensoes
efetivas, da poluigio atmosférica — como resultado da produgao/interagio homem/
meio — dos ambientes urbanos, em especial, do referido municipio.

Para ratifica o que foi dito anteriormente, aponta-se publica¢oes, fruto dos resulta-
dos de pesquisas inerentes a qualidade do ar (canal do subsistema da Teoria do Clima
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Urbano), de Santos (2014a; 2014b; 2016), Santos e Silva (2013; 2014; 2016a; 2016b)
e Silva (2014).

Por fim, é vdlido elencar que, no ano de 2016, Santos V. A., com orienta¢io de Silva
C. A., iniciou novo projeto de pesquisa para tese de doutoramento — no Laboratério
de Geografia Fisica-LGF pelo Programa de Pés-Graduagio em Geografia-PPGG da
Universidade Federal da Grande Dourados-UFGD — sob o titulo “Sistema clima
urbano e andlise ritmica: subsistema fisico-quimico e ritmo climdtico de Dourados
(MS)”, com o objetivo de estabelecer, o ritmo dos tipos de tempo e clima, a partir
do entendimento da dinimica da circulagdo atmosférica regional, e suas influéncias
nas dispersoes/concentragdes de material particulado inaldvel ¢ MPTS no ambiente
urbano da cidade. Sabendo que, ambas as teorias, clima urbano e andlise ritmica, foram

apregoadas por Monteiro (1971; 1976).
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