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Polui¢cao atmosférica em cidades médias: uma proposta de
avaliacao para Rondonopolis-MT
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Resumo: As formas de quantificacdo e analise de poluentes atmosféricos sdo uma das formas de
viabilizar o conceito de qualidade ambiental citada na Lei Federal 6938/1981. Nao obstante,
frequentemente nas cidades brasileiras, principalmente as pequenas e médias, a gestdo para atingir os
parametros aceitaveis de emissdes de poluentes € negligenciada, ou ha dificuldades de se encontrar uma
forma para avaliar tais parametros. Neste artigo, analisamos métodos para o controle de poluicao do ar em
Rondonopolis. Avaliamos os indices de poluicdo atmosférica em Rondondpolis publicados pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Mato Grosso, e estabelecemos as principais fontes de emissao
de poluentes em Rondondpolis, por meio de técnicas de bioindicagdo e biomonitoramento. Como
resultado, observamos que alguns parametros da qualidade do ar estimados, como Material Particulado e
Monoxido de Carbono, que s@o gases oriundos da combustdo completa e incompleta de combustiveis,
podem ndo ser suficientes para compreensao da complexidade da poluicdo atmosférica, e sobre seus
impactos na satide da populagdo. Rondondpolis é uma cidade média de rapida urbanizagdo, o que sugere
que os impactos da poluicdo do ar aumentardo em um futuro breve. Portanto, formas de
biomonitoramento como os que apresentamos aqui sdo fundamentais para a compreensdo e
equacionamento deste fenomeno.

Palavras-chave: Poluicdo Atmosférica; Qualidade Ambiental; Biomonitoramento; Planejamento Urbano;
Ecologia Urbana.

Abstract: The forms of quantification and analysis of atmospheric pollutants are one of the ways to make
feasible the concept of environmental quality cited in Brazilian Federal Law 6938/1981. However, often
in small and medium-sized Brazilian cities, management to achieve acceptable emission parameters is
neglected, or there are difficulties in finding a way to assess such parameters. In this article, we analyze
methods for the control of air pollution in Rondonopolis, Brazil. We evaluated the atmospheric pollution
indexes in Rondondpolis published by the State Department of Environment of Mato Grosso, and
established the main sources of pollutant emission in Rondonépolis, through bioindication and
biomonitoring techniques. As a result, we note that some estimated air quality parameters, such as
particulate matter and carbon monoxide, which are gases from incomplete and complete combustion of
fuels, may not be sufficient to understand the complexity of air pollution and its impacts on health of the
population. Rondondpolis is a Brazilian medium-sized city of rapid urbanization, which suggests that the
impacts of air pollution will increase in the near future. Therefore, forms of biomonitoring such as those
presented here are fundamental for understanding and equating this phenomenon.
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Ecology.

* DELEON DA SILVA LEANDRO ¢ Bidlogo ¢ mestrando em Geografia pela UFMT em
Rondondépolis (MT).

FABIO ANGEOLETTO ¢ professor do Mestrado em Geografia da UFMT em Rondonépolis

122




Revista Espaco Académico — n. 198 — Novembro/2017 - mensal—

ANO XVII - ISSN 1519.6186

Introducao

As metropoles ja ndo sdo mais as unicas
locomotivas de crescimento em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.
Cada vez mais as cidades médias tém

ocupado espago em indices de
crescimento urbano e econdmico. No
Brasil os maiores exportadores de

commodities sdo as cidades médias —
aquelas com populacdes entre 100 mil a
500 mil pessoas. No estado do Mato
Grosso da-se o mesmo fendmeno.
Cidades como Rondonépolis (223.000
habitantes) respondem por quase 1/6
das exportagdes do estado, sendo a 29
maior exportadora do Brasil e segunda
maior exportadora do estado (BRASIL,
2015).

O crescimento de Rondondpolis excede
att mesmo a média nacional,
principalmente  por se localizar
estrategicamente em uma regido de
conversdo das commodities produzidas
no estado do Mato  Grosso,
principalmente aquelas oriundas da
pecudria e do agronegbcio. Cidades
economicamente promissoras atraem
investimentos, o que redunda na
instalacdo de polos industriais e forte
crescimento  demografico. Contudo,
esses fendmenos nao estdo
desvinculados de um  dramatico
aumento da poluigdo, em suas
diferentes formas (ANGEOLETTO e
SANTOS, 2015).

Os impactos ambientais provocados por
ineficiéncia na gestdo publica e o ndo
cumprimento das  principais  leis
ambientais de todas as esferas do poder,
também se fazem sentir no ambiente
urbano e ndo apenas em areas rurais ou
pristinas. Os estudos sobre a poluicdo
sdo importantes por demonstrarem um
cenario pouco favoravel ao
planejamento  de  cidades  mais

sustentaveis, mais  amigaveis a
biodiversidade e projetadas para melhor
qualidade de vida da populagdo. E
também  por  apontarem  alguns
caminhos para os cdmbios necessarios.

No Brasil mais de 84,4% da populacao
vive em areas urbanas (IBGE, 2008).
As cidades brasileiras seguem, como
sempre, prenhes de problemas. No que
diz respeito a qualidade do ar, o cenario
¢ igualmente pouco favoravel. Braga e
colaboradores (2001), pesquisadores
com varios estudos sobre os agravos a
saude provocados pela poluicdo
atmosférica, descrevem seus principais
impactos. As criangas, adolescentes e
idosos sdo as faixas etarias mais
suscetiveis aos efeitos dos poluentes do
ar. Os efeitos da poluicdo do ar sdo
maiores nas regides da cidade que
apresentam os piores indicadores
socioeconomicos. A poluigdo
atmosférica também resulta em sérios
impactos a biodiversidade urbana. Por
exemplo, Bailly e colaboradores (2017)
relacionam a poluigdo do ar ao tamanho
corporal reduzido de populagdes de
aves urbanas, em comparagdo aquelas
estabelecidas em zonas rurais ou
florestais.

O crescimento urbano nas cidades
brasileiras usualmente desconsidera
premissas ambientais. Especialmente no
caso das cidades brasileiras que crescem
mais rapidamente, como Rondondpolis,
o planejamento urbano possui carater
estratégico na mitigacdo dos multiplos
impactos sociais € ambientais oriundos
da wurbanizacdo. A gestdo ambiental
baseada em uma legislagdo ambiental
solida, como o plano diretor e o estatuto
das cidades, por exemplo, pode ser um
bom caminho rumo a um real
desenvolvimento urbano sustentavel
(CARVALHO e BRAGA, 2001). Sem
embargo, a gestdo ambiental nas
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cidades brasileiras ¢  usualmente
ineficaz (ANGEOLETTO et al 2016).

Neste artigo, temos como objetivo
demonstrar politicas publicas e métodos
de analise para controle de poluicdo do
ar em Rondondpolis. Tentando assim
compreender como o monitoramento e
o planejamento urbano ou a falta deles
pode influenciar a qualidade ambiental.
Posteriormente, como o0s objetivos
caracteristicos, avaliar indices de
poluicdo atmosférica em Rondondpolis
publicados pela Secretaria Estadual de
Meio Ambiente do Mato Grosso
(SEMA-MT), quantificar as principais
fontes de emissdo de poluentes em
Rondonopolis, monitorar poluicdo e
alteragdes de qualidade do ar, por meio

de técnicas de Dbioindicacdo e
biomonitoramento e redigir
recomendagdes de planejamento e
gestdo para mitigar o0s impactos

causados sobre satde e meio ambiente.

Sugerimos também algumas medidas
mais eficazes de avaliacio da
contaminagdo atmosférica. A Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
através da lei 6938/1981 define o
monitoramento da qualidade ambiental
do ar como um instrumento de
acompanhamento do estado da
qualidade ambiental, de avaliacdo dos
impactos da poluicdo atmosférica e de
acdo indispensavel a  obrigatoria
prestacdo, pelo poder publico, de
informacoes relativas ao meio ambiente.
O decreto 99274/90, que regulamenta a
PNMA, acrescenta a importancia do
monitoramento da polui¢do atmosférica,
particularmente nas areas criticas.

As principais fontes de emissdo de
poluentes que ocorrem no municipio de
Rondonopolis sdo as fontes moveis, (ou
seja, sua frota de veiculos), e as fontes
fixas (isto ¢é, emissdes de poluentes a

partir de parques industriais). Ha uma
distingdo: atualmente, em muitas
cidades do Brasil e do mundo, a frota de
veiculos apresenta maior efeito
degenerativo da qualidade ambiental do
que a propria indistria, outrora a vila da
poluicdo  atmosférica em centros
urbanos. De fato, nas cidades da
América Latina, os veiculos sdo os
principais poluidores do ar (JACOBI e
MACEDO, 2001). Isso ocorre devido a
uma série de fatores, como crescimento
da renda média da populagdo (mais
renda, mais veiculos), subsidios
econdmicos para a aquisicdo de
veiculos ¢ a queda da oferta de
transporte publico de qualidade, este,

um problema recorrente em
Rondonopolis.

Engarrafamentos, atropelamentos,
mutilagdes e  mortes.  Poluigdo
generalizada, fragmentacdo de

ecossistemas, danos a saude publica ¢ a
biodiversidade urbana. A rela¢do dos
impactos provocados por um modelo de
transporte excessivamente baseado em
veiculos privados ¢ extensa
(ANGEOLETTO, 2012). No Brasil, os
veiculos privados das cidades com mais
de 60.000 habitantes sdo responsaveis
por 80% da emissdo de poluentes por
fontes moveis. Nessas cidades, os
veiculos privados (automoéveis e
motocicletas) emitem 4,9 vezes mais
poluentes do que os veiculos destinados
aos transportes publicos. (BRASIL,
2014).

Mundialmente, cerca de 42% do gas
estufa dioxido de carbono (CO,) ¢
emitido por veiculos privados, e a
espantosa capacidade de contaminagdo
do ar por automoéveis e motocicletas
levou a Unido Europeia a considerar o
transporte como a causa individual mais
daninha ao meio ambiente (BETTINI,
1998).
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A maioria dos municipios brasileiros de
porte médio ndo possuem estagdes de
monitoramento do ar (ANGEOLETTO
et al 2016). No caso da cidade de
Rondonopolis, sua unica forma de
monitoramento do ar ndo & capaz de
detectar e mensurar a contaminagao na
totalidade da mancha urbana. Com o
fito de discutir as estimativas de
poluicdo atmosférica emitidas pelo
modelo estatistico CATT BRAMS,
utilizamos os dados produzidos pelo
CPTEC/INPE e publicadas pela SEMA
(Secretaria Estadual de Meio Ambiente
do Mato Grosso). Esse sistema regional
de modelagem atmosférica ¢ baseado no
sistema regional de modelagem
atmosférica (WALKO et al., 2000) com
desenvolvimentos  especificos  para
regides  tropicais e  subtropicais
(FREITAS et al., 2009). E em muitas
cidades, a tnica forma de mensuragao
da polui¢do atmosférica

752000
N

(MANTOVANI;
MOREIRA, 2014).

Para a compreensdo da 4area de
influéncia da polui¢do atmosférica nas
principais vias de trafego de
Rondondpolis, consideramos os estudos
de Reis (2014). Reis observou que ao
longo da BR-153, rodovia que atravessa
o perimetro urbano de Goiania, cidade
com clima similar a regido de
Rondonopolis, os poluentes podem ser
dispersos por uma distancia de até 300
metros. Com  essa informacao,
avaliamos a area de influéncia da
poluicdo das duas principais vias que
convergem para a regido central da
cidade (as avenidas Dom Pedro II e
Fernando C. Costa), conforme a figura
1. Nessa imagem, & possivel constatar
que a area de influéncia da poluigdo
emitida nessas duas vias, extrapola
quase que totalmente a regido central da
cidade, proximo da prefeitura de
Rondonopolis.
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Figura 1: A zona de Influéncia dos poluentes emitidos por veiculos nas avenidas Dom Pedro e Fernando

C. Costa. Fonte: do autor
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Anadlises e perspectivas futuras para a avaliacdo da poluicio atmosférica nas
cidades brasileiras

Os graficos que apresentamos nas figuras 2 e 3 revelam uma piora na qualidade do ar,
em relagdo aos poluentes CO e MP?°. Em outro grafico (figura 4), descrevemos a
evolucdo da frota de veiculos de Rondondpolis, entre 2006 e 2015, de acordo com as
informagdes da pagina web IBGE cidades. Nesse periodo, ¢ dramatico o aumento da
circulagdo das fontes moveis de poluigdo: a frota praticamente triplica.

Para elaborar os graficos de evolucdo da poluicdo e frota de veiculos utilizamos os
boletins informativos da SEMA-MT disponiveis dos ultimos anos e langamos em
planilha eletrénica para demonstrar sua evolugdo. Assim como obtivemos dados do
IBGE cidades dos ultimos 10 anos, para observar evolucao de frotas de veiculos.
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Figura 2: Médias anuais de emissoes de Monoxido de Carbono detectado pelo modelo estatistico CATT
BRAMS. Fonte: INPE/SEMA-MT
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Figura 3: Médias anuais de Material Particulado 2,5 pg/m?® detectado pelo modelo estatistico CATT

BRAMS. Fonte: INPE/SEMA-MT

Ainda que esteja além do escopo deste
artigo analisar e avaliar todas as
implicagdes da polui¢do atmosférica em
Rondonopolis, € possivel afirmar que o
CATT BRAMS ndo deve ser a Unica
forma de monitoramento da poluicao

atmosférica, devido a complexidade e
amplitude em que se da a dispersdo

desses poluentes. A eficacia do
monitoramento do modelo CATT
BRAMS ¢ ainda mais questionavel, no
caso de Rondonopolis, onde ha dezenas
de vias trafego e outras fontes de
poluicdo que concentram fluxos diarios
de milhares de veiculos.
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Figura 4: Crescimento da frota de veiculos de Rondonopolis, periodo 2005 a 2015. Fonte: IBGE

Cidades
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Alternativas para o Monitoramento
da Poluicao Atmosférica

Outras formas de monitoramento
podem ser utilizadas, de modo a
produzir mais informagdes em cidades
com condic¢des escassas de avaliagdo da
contaminagao do ar, como
Rondondpolis, onde ndo ha recursos
suficientes para manter estagdes de
monitoramento. Advogamos a
utilizagao de métodos de
biomonitoramento, como os descritos a
seguir, € que lograram apontar com
sucesso a ocorréncia de poluicao
atmosférica nas cidades de Madrid e
Roma.

A bidloga Amparo Duefias (2012),
analisou os niveis de hemoglobina de
populagdes urbanas e rurais de pardais
(Passer domesticus), e descobriu que,
devido a poluicdo do ar, os passaros das
areas urbanas de Madrid possuem niveis
muito menores de hemoglobina, quando
comparados as populagdes de pardais
rurais, estes, saudaveis. O pardal, uma
ave cosmopolita, pode ser usado como
bioindicador de poluigdo atmosférica, ¢
a metodologia desenvolvida pela
bidloga madrilena pode ser reproduzida
em cidades que ndo contam com
estagdes de medigdo da qualidade do ar.

Em outro estudo, as pesquisadoras
Gratani, Crescente e Varone (2008) da
Universidade de Roma, constataram que
a maior fonte emissora de metais
pesados € a frota de veiculos da capital
italiana. O método de avaliagdo
consistiu na andlise de folhas de
carvalho (Quercus ilex), uma espécie
amplamente utilizada na arborizacdo
urbana da Cidade Eterna.

Nos estamos replicando as
metodologias de biomonitoramento da
poluicdo atmosférica propostas por
Duefias e Gratani e Varone em
Rondonopolis (Figura 5). Para tanto,
contamos com a assessoria técnica dos
professores José Ignacio  Aguirre
(orientador de doutorado de Amparo
Duenas na Universidade Complutense
de Madrid) e Laura Varone
(Universidade de Roma). Esses experts
estiveram em Rondonopolis no segundo
semestre de 2016, compartilhando suas
técnicas de biomonitoramento. Tais
metodologias, ademais de eficazes na
deteccdo da poluicdo do ar, também
apresentam a vantagem de serem pouco
custosas. Estamos biomonitorando a
contaminagdo do ar em todas as
avenidas de Rondondpolis, e nossos
primeiros resultados detectaram
poluicdo atmosférica em todos os locais
analisados.

Ademais, a forma atual de
monitoramento existente até o presente
momento do trabalho ndo é capaz de
detectar todas as fontes de poluigdo
atmosférica. Pois o monitoramento deve
ser diverso, movel e continuo para uma
analise real da poluicdo como um todo.

Entretanto ja podemos listar como
possiveis explicagdes o grande numero
de queimadas ¢ o aumento dramatico da
frota de veiculos circulado em
Rondondpolis.  Através de uma
abordagem metodologica que inclui o
biomonitoramento na poluicdo
atmosférica, esperamos constatar que a
poluicdo do ar em Rondonopolis tem
impactos mensuraveis na saide humana
e também na biodiversidade urbana.
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Figura 5: Biomonitoramento da poluicdo atmosférica em Rondonodpolis, através da analise da

morfofisiologica de Passer domesticus (Linnaeus, 1758)

Conclui-se que medir a poluicdo é de
grande importancia para 0
estabelecimento de padrdes adequados
de qualidade ambiental urbana nas
cidades brasileiras. Caso os parametros
se encontrem em evolugdo, como
detectamos em Rondonopolis, fica
patente a necessidade de reformulacao
de politicas publicas, para que tais
parametros retornem ou se sejam o mais
baixo possivel, ja que ndo existem
niveis seguros de exposi¢do a poluicio.
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