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RESUMO

Este trabalho faz uso do Modelo Aditivo Generalizado (MAG) para explicar a
associacao entre o numero de internagdes hospitalares por causas respiratdrias em
criancas de 0 a 6 anos de idade residentes no municipio de Cariacica/ES e as
concentragdes didrias dos poluentes do ar (PM10, SO2, NO2 e O3), no periodo de
janeiro de 2008 a dezembro de 2010. A modelagem evidenciou que os poluentes
analisados estdo diretamente associados as internagdes por causas respiratérias mesmo
em padrdes aceitaveis de qualidade do ar. Os aumentos percentuais verificados variam
de 5.83% a 9.71% para variagdes interquartilicas dos poluentes.

Palavras-chave: Qualidade do Ar, Modelos de regressao e Epidemiologia Ambiental.

INTRODUCAO

Os efeitos adversos dos poluentes atmosféricos na satide humana tém sido uma
preocupacao dos 6rgados regulamentadores e de satde publica ao longo dos ultimos 50
anos. A confirmacdo sobre os efeitos adversos provocados pelas concentragdes dos
poluentes na saude pode ser obtida a partir de estudos populacionais utilizando métodos
de investigacdo epidemiolédgica, orientando o desenvolvimento de normas visando ao
controle das emissoes e da qualidade do ar.

Os efeitos nocivos da polui¢do tém sido observados no aumento da mortalidade
e da morbidade Corresponde ao comprometimento provocado por determinada doenga a
saude do paciente, podendo ser expressa por: numero de atendimentos e internagdes
hospitalares, nimero de mortalidade de idosos e criangas, etc. por doencgas respiratorias
e cardiovasculares (SCHWARTZ, 1992; DOCKERY et al., 1994; SCHWARTZ, 1994;
BURNETT et al., 1997, ATKINSON et al., 1999; SCHWARTZ, 2001; SCHWARTZ,
2000). Varios fatores contribuiram para que relagdes estabelecidas entre a qualidade do
ar ¢ saude fossem encontradas, dentre eles podemos citar a expansdo industrial,
urbanizacdo, aumento populacional, frota veicular, crescimento econdmico, tecnoldgico
e, consequentemente o aumento da demanda energética, deram origem a uma profunda
deterioracdo da qualidade do ar urbano, visando a atender as necessidades humanas
tomando com base o uso de combustiveis fosseis e seus derivados.

Nos estudos epidemiologicos que envolvem a andlise de séries temporais o que
se pretende, usualmente, ¢ verificar se os efeitos deletérios ou maléficos a saude
humana estdo associados a um fator de risco, ou seja, no caso de estudos de polui¢do do
ar, busca-se verificar se as concentragdes dos poluentes atmosféricos estdo diretamente
associados aos atendimentos hospitalares, internacdes ou a mortalidade, por patologia
respiratéria ou até mesmo cardiovascular (SCHWARTZ; 1997). Apesar dos diversos
estudos sobre a associagdo entre mortalidade e poluicdo do ar nos ultimos anos, as
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atencodes se voltaram principalmente para as internacdes ¢ admissoes hospitalares por
causas respiratorias ou cardiovasculares. Visto que os aumentos das concentracdes de
poluentes na atmosfera influenciam os registros dos atendimentos e das internagdes
hospitalares, principalmente, em criangas e idosos grupos, mais suscetiveis aos efeitos
dos poluentes (PANTAZOPOULOU et al., 1995).

Dessa forma, seguindo o contexto dos estudos sobre polui¢do do ar e saude, o
presente trabalho investigou a associagao entre as concentracdes dos poluentes
atmosféricos e as internagdes por doengas respiratorias no municipio de Cariacica/E.S,
tomando como base a utilizagdo do Modelo Aditivo Generalizado (MAG), uma
generalizacdo da metodologia classica de regressdo linear que considera a variavel
resposta pertencente a familia exponencial de distribuicdo, sendo este efeito mensurado
pelo risco relativo (RR).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho ¢ um estudo ecoldgico de séries temporais realizado no municipio
de Cariacica, regido pertencente a Grande Vitoria, localizada no ES Os dados diérios de
internagdes hospitalares por doengas respiratorias em criangas de 0 a 6 anos de idade
foram obtidos no Sistema de Internagdes Hospitalares (SIH/SUS). O periodo analisado
foi de 1 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2010.

Dados sobre os niveis didrios dos poluentes (PM10, SO2, NO2 e O3) foram
obtidos junto ao Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) que
atualmente possui oito estacdes de monitoramento da qualidade do ar na Regido da
Grande Vitoria, sendo uma delas na regido de estudo. As médias dos 24 valores horarios
dos poluentes foram medidas, somente para o O3 foi observada a maior maxima
horéria.

O numero de internagdes por doengas respiratérias foi considerada como
desfecho principal no modelo de regressdo e os poluentes foram considerados como
variaveis explicativas. As variaveis de controle foram o nimero de dias transcorridos,
dos dias da semana, feriados, temperatura minima e umidade realtiva do ar, sendo a
temperatura e a umidade ajustadas por fungdes splines.

Como as manifestagcdes biologicas dos efeitos dos poluentes na satde
apresentam defasagens em relacdo a exposicdo do individuo a concentracao de
poluentes optou-se por utilizar valores de defasagens de 1 a 3 dias e médias moveis de 1
a 5 dias.

Os modelos aditivos generalizados MAG foram utilizados dentro do estudo a
fim de estimar o efeito maléfico dos poluentes na saude das criangas através do risco
relativo para uma variagao interquartil. O nivel de significancia foi de 5% foi adotado e
todas as analises foram realizadas no software R 3.01 com o pacote ares.

RESULTADO E DISCUSSAO

No Municipio de Cariacica durante o periodo estudado, o nimero diério de
internacdes foi de 2.60 internacdes por dia com um desvio padrao de 1.95 como pode
ser visualizado na Tabela 1. Os valores baixos das contagens de internagao justificam a
hipotese de distribuicdo de Poisson.

A média da temperatura maxima utilizada no modelo no municipio de Cariacica
foi de 209,72 graus Celsius com um desvio padrdo de 3.37, enquanto que a umidade
realtiva do ar apresentou um valor médio de 76,31% com um desvio de 6.17%. Cabe
ressaltar que as médias diarias dos poluentes atmosféricos analisados no presente
trabalho ndo ultrapassaram os limites estabelecidos pelo CONAMA. A Tabela abaixo
mostra todas as andlises comentadas acima.
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Tabela 1: Estatistica descritiva dos poluentes , varidveis meteorolédgicas e internagdes.( jan/2008 a dez/2010).

n média desv.padrdo minimo Ps Pso P7s Maximo
PMyo (ng/ m3) 1096 44,38 16,7 10,29 33,28 41,85 53,03 117,88
SO, (ng/m3) 1096 5,72 2,39 1,65 3,92 5,64 6,95 19,81
O3 (ng/m3) 1096 26,94 9,41 5,18 20,15 25,99 32,64 62,37
NO; (png/m3) 1096 27,75 11,27 4 18,99 26,16 35,26 97,64
CO (pg/m3) 1096 0,51 0,22 0,07 0,33 0,47 0,65 1,54
Temp.minima (OC) 1096 20,98 2,57 13,58 19,11 21,27 23,14 25,98
Temp.média (°C) 1096 24,61 2,55 17,94 22,67 24,55 26,6 30,33
Temp. maxima (OC) 1096 29,72 3,37 19,42 27,5 29,75 32,29 38,57
Umidade (%) 1096 76,31 6,17 61,78 72,08 75,94 80,44 95,54
Internacdes 1096 2,60 1,95 0,00 1,00 2,00 4,00 12,00

A anélise do diagnostico do modelo e seu proprio ajuste (Figura 1) indicaram um
captura satisfatoria da variabilidade dos dados de internagdes hospitalares, onde os
residuos ndo apresentaram mais associagdes com as variaveis meteorologicas e nao
apresentaram evidéncias de tendéncias, sazonalidade e autocorrelagao.

Observed and predicted daily counts of id Residuals of series idrcar Cook’s distance of observations of series |
W
g — o
T o w = 7 7
> 2] w0
? 3 S
= ® ‘B g o
“‘C_! © 2 % 1
s 3 B3
- s o 57
o =
s 5
@ T o |
a o =1
O TTTTTTTTTTTTTTITTTITTT TTTTTTTTTTTTTTTITITITTT C) T T T T T T
01/01/2008 06/02/2010 01/01/2008 06/02/2010 0 400 800
) Observation
(fitted values in red)
PACF of the residuals of idrcar Pefiggggram of Dryiance resjglyals Nermality plot of residuals of idrear
g I 1 1 1 1 I Ll
e o -
< o
— - o~ -
w o ©
o S 2 -~ -
< | . | 2 o -
N UL o -
@ > £ = —
a T ]
- o~ |
©
S 4 ™ _o
? T T T T T e L N N E S E —
5 10 20 -3 -1 1 3
Lag Periodo Standard Normal Quantiles

Figura 1. Ajuste do modelo aos dados de internagdes respiratorias em criangas de 0 a 6
anos.

Os pontos de correlagdo verificados na Figura 1 foram testados através do teste
de Durbin-Watson confirmando a correlagdo espuria, ou seja, uma correlagao
estatisticamente significativa.

A Figura 2 mostra os efeitos estimados para as exposi¢des ao poluente PM10
sobre os numeros diarios de internagdes em criangas menos de 6 anos de idade. Na
Figura € possivel observar o risco relativo e os aumentos percentuais para uma variagao
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interquartilica do poluente PM10 utilizando o modelo MAG, onde os efeitos de
defasagem simples e cumulativas podem ser visualizados.

Para o poluente PM10 foram encontrados efeitos estatisticamente significativos
nas internagdes para uma defasagem simples de 2 dias, média movel de 2 e 5 dias, com
elevacdes de 5,83%, 8,57% e 9,75% respectivamente para um acréscimo de 16,29
pg/m® de PMI10. Para os demais poluentes nio houve efeitos estatisticamente
significativos, embora apresentem também efeitos deletérios para a saude das criangas.
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Figura 2. Efeitos do acréscimo de PM10 (16,29 pg/m3) nas internacdes hospitalares por
doencas respiratérias em criangas menores de 6 anos no municipio de Cariacica/E.S.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse estudo mostram a existéncia de associagdo
estatistica entre as concentragdes diarias de poluentes atmosféricos e o nimero médio
diario de internacdes por doengas respiratorias em criangas menores de 6 anos
residentes no municipio de Cariacica/E.S. O PMI10 foi o tnico efeito maléfico
estatisticamente registrado pelo modelo, sendo que outros contribuem para um aumento
porém sem significancia estatistica . Esses resultados mostram a influéncia dos
poluentes atmosféricos sobre a saide humana e estdo de acordo com uma série de
trabalhos ja publicados nos principais periddicos.

Embora esse trabalho tenha um enfoque metodolégico, ¢ importante ressaltar
que os resultados observados reiteram a hipdtese de que os niveis de concentragdo dos
poluentes em ambientes urbanos afetam de forma direta as internagdes hospitalares em
criangas menos de 6 anos de idade mesmo em niveis de aceitacdo da qualidade do ar. Os
resultados fornecem subsidios para elaboragdo de medidas que visem minimizar os
riscos provocados pela exposi¢do aos poluentes, contribuindo ainda com o planejamento
na area de saude e no aperfeicoamento de politicas publicas.
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