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VARIABILIDADE

Resumo/

A qualidade do ar prejudica a sade dos cidaddos silenciosamente. Observar a condicdo da qualidade
do ar nas cidades é importante para diminuir as taxas de mortalidade e morbidade causadas por
doencas cardiovasculares e respiratorias. O presente trabalho procura analisar quais municipios de
Goias necessitam monitorar a qualidade do ar. Tal necessidade serd analisada com bases de dados de
mortalidade, frota veicular, populacdo e parametros meteoroldgicos.Os resultados sdo graficos e
mapas que devem ser interpretados por meio de um olhar que conduza aos fatores determinantes na
qualidade de ar.

Palavras chave: Anélise ambiental, poluicdo, qualidade, ar.

1. Introducao

A poluicdo esta presenta nas cidades em processo de modernizacdo. Prejudica a salde e qualidade de vida
dos cidaddos. A exposicdodiaria a indices de qualidade do ar ruim,incide negativamente na salde da
populagdo. Na América Latina,milhares de mortes sdoatribuidas pelos efeitos da polui¢do e qualidade do
ardiariamente (Health Effectslnstitute, 2017).

No entanto, a qualidade do ar da cidade vai ser definida por diversos fatores. Ventilacdo, geomorfologia,
precipitacdo, temperatura, umidade, nivel de industrializagdo, tipos de industrias, frotade veiculos, areas

verdes, entre outros fatores que definem a qualidade do ar da cidade.

O Estado de Goias, bem como outras regides que sdo compreendidas pelo bioma cerrado, vem passando
por um intenso processo de expansdo econémica com base na exploragdo dos recursos naturais. Foram
implantados grandes projetos estatais e particulares de ocupagdo territorial, programas de
desenvolvimento, aberturas de estradas, expansdo das fronteiras agricolas, programas de assentamento

rural e crescimento urbano, sem, contudo, atentar-se ao planejamento do uso e ocupacao da terra.
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Diante desse quadro de ocupagdocontinuo, questiona-se sobre os impactos positivos e negativos que estdo

sendo gerados neste ambiente. E necessério revelar a espacializacio das zonas produtivas e de consumo,
bem como indicar diferentes niveis de restricdo a utilizacdo e exploracdo, sobretudo no que tange a
avaliacdo da qualidade do ar.

Assim, o objetivo do presente trabalho é de analisar a susceptibilidade dos municipios de Goias para
presenciar problemas de poluicdo e qualidade do ar.Sera desenvolvido por meio deanalises das bases de
dados disponiveis pelos 6rgdosgovernamentais, assim, torna-se viavel realizar estudosprévios para saber
quais municipios precisam ser observados e estudados em rigor, por exemplo, através de um

monitoramento de qualidade do ar.

2. Metodologia e materiais

Nas cidades, a qualidade do ar, em certa medida, é condicionada pelas carateristicas geograficas,
principalmente clima e relevo, e as atividades econdmicas ligadas a cidade (BRAGA, 2005;MILLER,
2007; MONTEIRO, 1976). Quando a natureza geografica de uma cidade é favoravel para a depuracao do
ar, a tendéncia a apresentar episodios criticos da qualidade do ar resulta baixa. Quando ndo, € preciso ter
atencdo nas fontes poluentes e o tempo meteoroldgico (MONTEIRO, 1976). Em consideracdo do anterior,
comecgou-se pesquisando dados secundarios, que tenham relagdo e atingiam na qualidade do ar. Foram
utilizados dados demogréaficos do IBGE, comopopulacdo e densidade populacional; dados das frotas
veiculares dos municipios de Goids, extraidos do DENATRAN; dados de mortalidade por doencas do
sistema circulatério e respiratdrio, extraidos do DATASUS; dados meteorolégicosextraidos do INMET.
Também as ferramentasde analise e processamento de informacdo: os softwares Excel, WRPLOT e
ArcGis.

Comparou-se as fontes dos dados socioecondmicos junto com as condi¢fes meteoroldgicas deventilagéo e

as taxas de mortalidade por causas especificas, associadas a polui¢do e ma qualidade do ar.

3. Procedimentos

Obtencgéo das bases de dados;
Processamentoestatistico da tendéncia dos ventos 2015/2016;
Processamento estatisticoem Excel;

Processamento dos dados gerados no ArcGis;

o &~ w0 D

Apresentacdo dos resultados e analise;
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Osmunicipiosconsiderados para analisar neste trabalho,foram definidospelos seguintes pardmetros nessa

mesma ordem:a quantidade de Obitos relacionados as doencas do sistema circulatério e respiratorio,
quantidade de veiculos motorizados e populagdo estimada pela IBGE 2014,2015 e 2016 do estado de

Goiés por municipio.

4. Resultados e discussao

A seguir, apresenta-se 0 processamento e a discussao das bases de dados.
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Figura 1-Mapa das popula¢des por municipio de Goiés 2014. Elaboracéo propria. Fonte: IBGE

A Figura 1 mostra como é a distribuicdo da populagdo estimada em 2014 no estado de Goias.
Evidentemente, a populagdo se concentra nos grandes municipios ou proximos a eles. A estimativa da
populacgdo feita pelo IBGE, apresenta um crescimento exponencial. Segundo Health Effectsinstitute, na
américa latina as cidades com grandes populac¢Ges, como cidade de México, Santiago, e Sdo Paulo séo as
que apresentam maior incidéncia de episddios de poluicdo criticos, 92% da populacdo mundial mora em

areas onde o ar € nocivo para satde (Health Effectsinstitute, 2017).
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Figura 2— Mapa das frotas veiculares por municipio de Goias 2014. Elaboragao prépria. Fonte: Denatran
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A figura 2 mostra as frotas veiculares do estado de Goias. A simples vista parece ser diretamente

proporcional a

populagdo. A queima de combustiveis fosseis em veiculos motorizados e em usinas

elétricas e industriais é a principal fonte de poluigdo do ar advinda da atividade humana (MILLER, 2007).
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Figura 3— Quantidade de 6bitos por doencas do sistema circulatorio e respiratorio 2014. Elaboracdo propria. Fonte:

Datasus

O sistema respiratorio possui varias formas de defesa contra a poluicdo do ar, mas alguns poluentes podem

supera-las. A exposicdo prolongada ou aguda a poluentes do ar, incluindo fumaca do tabaco, pode

sobrecarregar ou eliminar essas defesas naturais. 1sso pode causar ou contribuir para a ocorréncia de varias

doencas respiratdrias. Fumar e respirar poluentes do ar durante anos pode levar ao cancer no pulmao e a

bronquite crénica, inflamacéo persistente e danos as células que forram os brénquios e os bronquiolos. Os

resultados sdo acimulo de muco, tosse dolorida e falta de ar. Danos mais profundos no pulméio podem

causar enfisema pulmonar (MILLER, 2007). Se bem, os cidaddos podem contrair essas doencas por razdes

laborais, genéticas ou tabagismo. As méas condigdes da qualidade do ar ambiental podem agravar essas

doencas.
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Tabela 1-15 municipios com mais 6bitos por doencgas do sistema circulatorio e respiratorio, maior frota veicular, e
maior populagéo estimada

Municipio

2

Luziania

Obitos_p/Residénc  Municipio

Total Veiculos motorizados

MUNICIPIO POPLLACADESTIMADA

1085169 1412364

243600 511323

361991

240168|Anapolis |

121261

202221

76954|Luzidnia |

191139

302

Trindade

70353 182526

CATALAO

4
5
& |ltumbiara
7
8

latai

66529

JATAI

65110/ Trindade __|

115470

9

LUZIAMIA

56784 110388

10

CALDAS NOVAS

53091|Novo Gama 104899

11|Cataldo

TRINDADE

12|Inhumas

49535 |Itumbiara 99526
39793 97719

15|Caldas Novas

35597 |Catalio 96836
34674 |Jatai 294890
32235|Flanaltina 86751

A finalidade de elaborar a Tabela 1, foi de comparar quais cidades possuem maior namero de 6bitos por

doencas relacionadas a poluicdo junto com as de maior frota veicular e populacdo. Goiania lidera no

primeiro posto. Anépolis e Aparecida de Goiania vem depois. Esses dois Ultimos municipios sdo uns dos

que se propGe analisar, mas pela falta de dados atmosféricos € inviavel.

Tabela 2-EstacGes meteoroldgicas automaticas da INMET

E automaticas

GO - Alta Paraizo de Gaias

poniveis

GO - Aragargas

GO - Caiapénia

GO - Cataldo

GO - Criztalina

G0 - Gama (Ponte Altal

GO - Goianésia

GO - Goias

GO -lpord

GO - kapaci

GO - humbiara

GO - Jatai

GO - Luzidnia

GO - Mineiros

GO - Monte Alegre de Goiss

GO - Marrinhas

G0 - Miguelandia

GO - Paraina

GO - Pires do Ria

GO -Pazse

GO - 580 Simdo

|GD - Silvznia

A limitacao dos dados é a determinante da escolha dos municipios a avaliar. O estudo da qualidade do ar

em Goids, € necessario primordialmente na capital, Goiania. Apds, existe uma necessidade de analisar a

condigdo de Anépolis e Aparecida de Goiania. Dos dados que se tem disponiveis e dos municipios que se
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repetem com valores altos nos parametros escolhidos, se analisou a necessidade de monitorar e estudar as
condi¢des de qualidade do ar e polui¢do, dos seguintes municipios: Goiania, Rio Verde, Luziania,
Itumbiara, e Cataldo.

4.1. Goiania
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Figura 4— Mapa e gréficos: ventos, dbitos, quantidade de veiculos, populagdo estimada e densidade veicular de
Goiania

O gréfico dos ventos (Rosa dos ventos) mostra a frequéncia e a intensidade do vento nas distintas dire¢6es
em porcentagem. Quando se fala de polui¢do e mé qualidade do ar, as condi¢des de ventilacdo
sdotranscendentaispara a resiliéncia. O vento ndo sé transporta os poluentes das fontes de emissao, mas
também dispersa o poluente no ar, diluindo as altas concentracoes dele na atmosfera. Eis a importancia

deanalisar os ventos. Ha que considerar também que a tendéncia e comportamento do vento, mudam de
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acordo com a hora ou a data do ano. No caso, Goiania apresentou 25,96% de calmas ao longo de um ano

(2015/2016). E importante conhecer a distribuicio desses ventos, para saber quando ocorrem as condicdes

atmosféricas desfavoraveis para a resiliéncia do ar na cidade. Por outro lado, a tendéncia geral do vento é

ir em diregdo oeste (280°) com frequéncia de 25%. O local da estagdo meteoroldgica representa a

tendéncia dos ventos proximos a ela, neste caso no aeroporto de Goiania.

Da leitura dos gréaficos, entre 2012 e 2014, houveram quase 3300 mortes relacionadas a doengas do

sistema circulatério e respiratorio por ano. Em Goiania, a densidade veicular e demografica também

ficaram com valores muito extremos. Considerando isto e o clima semitmido, é muito importante

observar a qualidade do ar no periodo mais seco do ano.

4.2. Rio Verde
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Figura 5- Mapa e gréficos: ventos, dbitos, quantidade de veiculos, populagdo estimada e densidade veicular de Rio

Verde
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Em Rio Verde, os ventos se apresentaram distribuidos em muitas direcdes e baixas frequéncias, sendo
mais frequente a calma. A variagdo na diregdo dos ventos €é diversa, representa atmosfera instavel, pelo
que a resiliéncia do ar no municipio ou pelo menos préxima da estacdo meteoroldgica é boa. Pela mesma
diversidade dos ventos, ndo é recomendado considerar o vector resultante como a tendéncia do vento,

justamente pela baixa frequéncia (6%).

Para afirmar a hipdtese de que a condi¢do do vento neste municipio é favoravel para uma boa qualidade

do ar, observa-se uma curva negativa nos niameros de ébitos por doencas associadas a poluicdo e a ma

qualidade do ar.

4.3. Luzidnia
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Figura 6— Mapa e gréficos: ventos, dbitos, quantidade de veiculos, populagdo estimada e densidade veicular de
Luziénia
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No municipio de Luziania o comportamento dos ventos é perceptivel, a tendéncia e afrequéncia vao para o
oeste (255° - 34%) e ventos intensos. Pela leitura do grafico de ventos, pode-se inferir que esse municipio
tem um potencial eélico consideravel. Ainda com essas condi¢des de ventilagdo, a quantidade de 6bitos
tem aumentando progressivamente entre 2012 e 2014.
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Figura 7-Mapa e gréficos: ventos, 6bitos, quantidade de veiculos, populacéo estimada e densidade veicular de
Itumbiara

A tendéncia dos ventos é perceptivel, mas a frequéncia de ventosé muito baixa. Ha 78,31% de calmarias.
Muito tempo sem vento pode gerar a acumulagdo dos poluentes no sistema de clima urbano
(MONTEIRO, 1976). Embora, os 6bitos tenham aumentado e decrescido consideravelmente entre 2012 e
2014.

4.6. Cataldo
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Figura 8- Mapa e gréficos: ventos, 6bitos, quantidade de veiculos, populagdo estimada e densidade veicular de
Cataldo.

Cataldo tem uma tendéncia na direcdo dos ventos no sudoeste (237° - 37%) e pouca frequénciade calmaria

(11,91%), deveria ser uma das cidades com menos problemas de poluicdo das analisadas neste trabalho.

5. Consideragoes finais

H& que considerar diversos fatores para ler corretamente as informagdes. Primeiramente, os 6bitos ndo
correspondem a mortes diretas por poluigdo, estas sdo todas as mortes por doengas associadas ao sistema

circulatorio e respiratorio. A poluicdo e a qualidade do ar sendo provocam essas doencas, Sao agravantes

delas.
Observa-se um decrescimento na densidade veicular de todos os municipios analisados, isto
provavelmente pela crise econdémica atual.
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Os ventos variam de um instante para outro, os gréficos foram elaborados com os dados de um ano, de
junho 2015 a julho2016 por hora. Para analisar a tendéncia dos ventos de forma melhor, se recomenda
dividir os dados segundo més ou estacdo do ano.

As bases de dados sdo limitadas. N&o se encontro algum indicador industrial para compara junto com os
outros dados desta pesquisa. Além disso, dois dos municipios que mais precisava-se analisar a necessidade
de monitorar a qualidade do ar, ndo puderam ser trabalhados pela falta de dados (Anapolis e Aparecida de
Goiania). Porém, é preciso manter bases de dados extensas e atualizados para conseguir processamentos
estatisticos mais confiaveis, de modo assim obter pardmetros e indicadores para realizar andlises mais

contundentes que subsidiem planos de monitoramento da qualidade do ar.
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