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Resumo

O artigo tem com objetivo abordar questdes tedricas oriundas dos efeitos que a poluicdo atmosférica tem sobre a
qualidade de vida, e principalmente, para a salde humana. O grande fluxo de veiculos na cidade ocasiona além de
aumento das emissdes de poluentes (que possuem efeitos deletérios sobre a salide humana), congestionamentos e
lentiddo no transito (ambos causadores de estresse) e aumento dos acidentes de transito. A mitigacdo dos efeitos da
poluicdo atmosférica sobre sallde humana poderia ser obtida através da gradual introducdo de uma frota de veiculos
limpos na cidade e de uma conscientizagdo da populagdo adquirindo uma postura menos avessa ao transporte coletivo.

1. Introducéo

Vivemos, uma situacdo Unica na histéria da humanidade com a ascensdo da consciéncia
ambiental. Até entdo, o homem acreditava que as fontes energéticas, ou melhor, que 0s recursos
naturais em seu conjunto, fossem inesgotavels;, podendo serem consumidos indiscriminadamente,
sem atentar para um possivel problema de escassez. No entanto, o final do século XX evidenciou a
humanidade o esgotamento do atual modelo de desenvolvimento pelo seu carédter predatério, com o
uso irracional dos recursos naturais. Este modelo vem sendo questionado também pela sua
perversidade do ponto de vista social, por ser um sistema extremamente desigual, onde o poder se
concentra nas méaos de poucos, gerando, inclusive, uma alienagdo cultural sobre seus efeitos nocivos
sobre a natureza e o proprio ser humano.

Portanto, € de suma importancia comecar a propor solucdes aos diversos problemas
econdmicos, sociais e ambientais proporcionados pelo modelo de desenvolvimento capitalista
(Guimaraes, 1998). As transformacdes provenientes dessas propostas provavelmente exigirdo que o
homem sgja capaz de estabelecer uma nova relagdo com a natureza, substituindo a atua -
dominador-dominado- pela preocupacdo com a manutencdo ou a melhoria da qualidade de vida das
geraces futuras, buscando um patamar de mais equilibrio e equiidade (Bartholo Jr., 2001).

Dentre os diversos problemas ocassionados pelo modelo de desenvolvimento capitalista

podemos mencionar a poluicdo atmosférica; problema esse cada vez mais eminente nos grandes
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centros urbanos. No comeco da era capitalista, no periodo da revolucdo industria grande parte
(sendo a totdidade) da poluicdo atmosférica era proveniente das indUstrias, classificadas como
fontes estaciondrias’. No entanto, o surgimento dos motores de combustd0 interna provocou o
surgimento de uma fonte mével® que se disseminaria a0 longo das décadas como objeto de desejo
de todos os seres humanos : 0 automovel.

Temos hoje uma situacdo onde um dos maiores geradores de poluicdo atmosférica nos
grandes centros sdo as fontes movels em circulagdo nas rodovias. No caso da cidade de S&o Paulo, é
sabido que 90% da emisséo de poluentes € proveniente de fontes méveis. Neste artigo utilizaremos
o termo fontes moveis para designar os meios de transportes que circulam pela cidade: leves de
passageiros, leve comercial e veiculo pesado.

Alguns fatores sdo primordiais para esses alarmantes indices: fata de estimulo a0 uso de
transportes coletivos e a ma qualidade do mesmo; grande concentracdo, aém do rapido e continuo
crescimento, da frota circulante (atualmente, na cidade de Sdo Paulo, a média é de um veiculo para
cada dois habitantes, [Araljo, 2003]), e sua preponderéncia como meio de locomocgdo. A sociedade
estimula 0 uso do transporte individual em detrimento ao transporte coletivo. Esses fatores acabam
por contribuir para a deterioragdo da qualidade do ar nos locais de origem das emissdes e outras
regides afastadas, devido a mobilidade dessa frota e & incidéncia das correntes atmosféricas. Ainda
€ preciso considerar a baixa qualidade dos combustiveis usados nos veiculos e a grande quantidade
de veiculos antigos existentes no total da frota circulante na cidade.

Os veiculos antigos, em sua esmagadora maioria, ndo passam por manutencdo periddica e
adequada, tornando-se ainda mais poluentes. E preciso, também, ser mencionado que um veiculo de
frota nova, com critérios mais rigorosos quanto a emissao de poluentes e tecnologia mais avancada,
caso ndo sgja submetido as manutengdes periddicas necessarias, ird poluir tanto quanto um veiculo
de frota antiga. Fica evidente entdo, que aém da busca por tecnologias mais avancadas que
proporcionem uma menor emissdo de gases poluentes, € preciso também conscientizar a populacdo
guanto a necessidade de manutencdes preventivas periddicas nos veiculos.

O aumento do uso dos automoveis tem duas vertentes: a primeira diz respeito ao status quo
decorrente da posse e uso de veiculos particulares, observados tanto na populacdo de classe dlta e
média, quanto na populacdo menos favorecida. Por outro lado, observa-se a grande disseminacéo do
uso de vans e lotagOes, estimulado pela ineficiéncia e baixa qualidade do transporte coletivo. Esse

aumento desordenado do uso dos automéveis tem sérias consequiéncias urbanisticas, econdmicas e

! As fontes estaciondrias podem ser classificadas como pontuais ou de &ea. O que diferencia uma da outra é o fato da primeira
produzir emissdes de alta magnitude (em geral complexos industrias sdo fontes estaciondrias pontuais), enquanto a segunda é um
conjunto de emissdes individuais. Podemos classificar a poluicdo das chaminés de casas, como emissdes de baixa magnitude, tendo,
portanto que analisi-la numa area.

2 Fontes que estd0 em constante movimento, circulando em estradas (automéveis, caminhdes, 6nibus e motos) ou fora delas (avides,
trens, navios).
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ambientais.

Circulam no mundo, hoje, veiculos constituidos por motores que seguem dois ciclos: o ciclo
de Otto® e o ciclo Diesel. No artigo iremos somente tratar dos poluentes emitidos por veiculos
movidos pelo ciclo Otto, que sGo 0 mondxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio e
aldeidos. Em especia a frota de veiculos movidos a gasolina, correspondente a grande parte da frota
de veiculos circulantes da cidade de S& Paulo®, emite também material particulado e 6xidos de

enxofre.

As solugdes de longo prazo para o problema da emissdo de gases poluentes, pelas fontes
méveis, passam, hecessariamente, pela melhoria da qualidade dos combustiveis comerciais
utilizados atualmente e a busca por aternativas energéticas. Por ser um dos fatores principais de
emissdo (juntamente com a tecnologia dos motores) € de suma importancia a redlizacdo de
pesquisas sobre novas tecnologias de combustéo e de dispositivos que controlem essas emissdes, tal

como a busca por combustiveis limpos.

A viabilizagdo dos combustiveis dternativos possibilitaria a mudanca dos tradicionais
veiculos de combustéo interna para os veiculos elétricos movidos a células combustiveis, também
conhecidos como veiculos limpos. As células combustiveis tém a capacidade de transformar gas
hidrogénio em energia elétrica através de um processo limpo, ou sgja, hdo ocorre nenhuma queima
de combustivel durante o processo de conversdo da energia.

A introducdo de veiculos que utilizem o hidrogénio como combustivel provocard mudancas
na equacdo econdmica do setor energético mundial e poderia ser 0 primeiro passo rumo a um
ambiente mais sustentavel. O contra-ponto da adocdo dessa tecnologia ndo esta tanto na
disponibilidade do combustivel, mas sm na disseminagdo e barateamento da tecnologia de
producdo dos seus automoveis. Estudo realizado por Esteves et al (2004) mostrou em um estudo de
caso sobre a introducéo de uma nova frota de veiculos movidos a células combustivel na cidade de
S80 Paulo, que existe a disponibilidade da quantidade necessaria de combustivel (obtido atréves de
fontes renovéveis, etanol e energia hidraulica), para a producdo da quantidade necesséria de
hidrogénio para manter essa nova frota circulando, e que o gasto com combustivel seria bastante
inferior ao do que se tem, atualmente, utilizando automoéveis movidos a gasolina. O que inviabiliza
0 projeto € exatamente a falta de disseminacdo do processo de producdo de veiculos movidos a
hidrogénio, pois foi constatado no estudo que o tempo de reposicdo do investimento® feito em um

3 A reacdo do motor que segue o ciclo Otto se dé por centelha, enquanto o que segue o ciclo Diesel se da pela compressdo do com o
combustivel dentro dos cilindros. Veiculos movidos a gasolina, dcool e gas natural, seguem o ciclo Otto.

4 78% dos veiculos licenciados na cidade de S&o Paulo, em 2003, eram automéveis. E cerca de 82% da frota de automéveis utiliza
gasolina como combustivel.

°> Aproximadamente de 32 anos no caso do uso do etanol como fonte de hidrogénio, e 46 no caso do uso da energia hidréulica
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veiculo com essa diferencial (veiculo com emissio zero) é muito superior a vida Gtil do bem®
(Esteves et al, 2004).

O incentivo ao uso dos transportes de massa, como Onibus, metrd e bicicleta, seria outra boa
alternativa para o problema. Mas, existe uma forte barreira por parte da populacéo quanto ao uso de
bicicletas como meio de transporte. Em sua grande maioria, as ciclovias vém sendo utilizadas nos
grandes centros urbanos somente para o lazer ou prética de atividades fisicas. Portanto,
conscientizar a populacdo quanto a possibilidade do uso da bicicleta como meio primordia de
transporte aternativo, para percorrer curtas distancias, seria também uma boa aternativa.

Apesar dos veiculos produzidos hoje estarem dentro das normas estabelecidas pelos 6rgaos de
regulacéo’, é preciso desenvolver veiculos menos poluentes porque os efeitos da emissio dos gases
produzidos por esses veiculos trazem danos consideraveis sobre a salide humana. Araljo (2003)
demonstrou a importancia da ado¢do de novas tecnologias, no caso a utilizacdo de veiculos leves
com células a combustivel a hidrogénio na cidade de Sdo Paulo, para a reducéo das emissdes de
poluentes nesta cidade. A autora propds uma introducéo desses veiculos seguindo dois cenarios. 0
primeiro onde essa introducdo seguiria os mesmos indices propostos para a cidade de Los Angeles,
Cdlifornia; e outro onde o percentua de introducdo dessa frota estivesse mais proximo da
conjuntura econdmica brasileira. Em seu trabalho ficou bastante clara a existéncia de um lag entre a
adocdo das medidas e 0s seus efeitos visto que os efeitos de tecnologias introduzidas nos veiculos
de combust&o interna (catalizadores — introduzidos entre os anos de 1992 e 1996), e da mistura de
alcool na gasolina (feita a partir de 1980 segundo a CETESB), estardo ainda sendo obtidos no ano
de 2020.

Um passo além para a reducéo desses efeitos nocivos seria entéo o estabelecimento de normas
de emissdo de gases mais rigidas, forcando a industria automobilistica a pesquisar e utilizar
tecnologias menos poluentes e a baratear 0s custos dessas tecnologias a fim de colocéalas no

mercado com pregos competitivos.

Com base no exposto acima, 0 artigo tem como objetivo tratar as questfes tedricas dos efeitos
gue a poluicdo atmosférica, existente na cidade de S&o Paulo, tem sobre a populacdo ali residente. O
artigo se aprofundara na questéo das metodologias disponivels na literatura para a quantificagdo dos
efeitos deletérios da poluicdo atmosférica; apresentando as teorias de forma breve, e um historico
dos estudos que vem sendo realizados na academia utilizando as mesmas, bem como os resultados

obtidos pelos estudos.

620 anos, em média.
" PROCONVE — Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores, criado em 1980, com a fungdo de determinar
limites de emissdo de gases poluentes.
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2. Breve Histérico das M etodologias de Valoracéo dos Custos a Saude

Nos anos recentes, especidlistas em salde internacional e desenvolvimento social vém
gerando novas formas de configurar a miséria humana resultante do aumento do nimero de casos
de doencas cronicas e incapacidades. Esses especialistas construiram novas formas de medir o
sofrimento por doencas crénicas (morbidades). O método Daly, que sera apresentado mais adiante,

€ um bom exemplo desse tipo de abordagem.

Apesar de ser louvavel o esforco para o desenvolvimento de um indicador objetivo que
facilite a escolha da alocacéo de recursos escassos entre politicas e programas, questionam-se quais
os limites e perigos de se configurar o sofrimento social como um indicador econdmico. Uma boa
alternativa para evitar que os indices econémicos se tornem os Unicos parametros autorizados para a
construcdo de politicas e programas seriam a utilizacdo desses indices em conjunto com histérias
socials que versem sobre o lado humano do sofrimento (Kleinman, 1997).

A valoracao dos custos da poluicdo ambiental a salide humana pode ser efetuada, seguindo as
abordagens a seguir.

2.1. Método dos Gastos Defensivos

A metodologia tem como caracteristica principal o fato de medir apenas a perda de renda
direta. Um exemplo eucidativo disso seriam os saérios perdidos em razéo dos dias ausentes do
trabalho ou da morte prematura, e os gastos adicionais.

A maior critica a0 método é com relagdo possibilidade de estimar os gastos efetuados em
recuperacao, esquecendo a importancia do célculo dos valores relativos a opgéo e resisténcia
Existem diversas maneiras de calcular essa medida, todas elas provenientes da teoria econdmica

classica, dentre as quais podemos citar as seguintes abordagens.

& Capital Humano: usa o nivel de rendimento individual para indicar a producéo potencial abdicada.
Esta baseada na hipétese de que as pessoas demandam o maximo salario que podem obter dadas as
suas habilidades. Os salarios sdo meramente utilizados como uma medida de perda de producéo social
(McCrone, 1998).

& Custo da Doenca: € voltada para a morbidade e tem seus pressupostos fundamentados também da
teoria do capital humano. Trata os custos da morbidade como oriundos das despesas médicas para
tratamento de doencas e perdas de salario durante os dias em que o individuo esta sendo afetado pela
mesma.

e Despesas Preventivas. tenta inferir sobre a quantidade que as pessoas estéo dispostas a pagar para
gue os riscos de saude sgjam atenuados.

£%s Salario Diferencial: usa as diferencas existentes entre as taxas de salario para medir a compensacao

necessaria as pessoas devido as diferencas existentes na chance de adoecer ou morrer.

2.2.M étodo da Valoracdo do Contingente
A idéia do método € medir a compensacdo necessaria para que sgja aceito um risco pessoal
mais ato quando comparado com a taxa salarial de trabalhos que tém ameacas e 0s que ndo tém.



Para essa analise 0 método faz uso de pesquisas (aplicacdo de questionérios), ou de avaliacbes dos
dados de mercado, determinando o quanto os individuos estéo dispostos a pagar para diminuir a
probabilidade de morte prematura por doenca. Esse tipo de andlise possui um viés muito grande,
pois dependendo da conjuntura e do extrato da sociedade (classe social) em que a pessoa inquirida
estgja inserida, seus padrdes de resposta serdo diferentes. O questionério € o meio mais transparente
de se obter essas preferéncias, mas a formulacdo das perguntas tem caréater decisivo. Ja a avaliagéo
dos dados de mercado nos mostra 0 mundo real, ao invés de uma situacéo hipotética (questionério)
(Zweifel, 1997).

As duas abordagens apresentadas acima sd0 impregnadas de incertezas e controvérsias por
serem baseadas na teoria econdmica (que € por s SO cheia de hipiteses e pressupostos) e nos
resultados (evidéncias) obtidos através de estudos epidemioldgicos.

2.3. Uma abordagem alternativa — M éodo Daly

O Day é uma medida do sofrimento produzido por doencas especificas, combinando o
impacto das mortes prematuras e as incapacidades resultantes dessas doencas. Leva-se em
consideracdo a idade em que a doenca foi adquirida, os anos de esperanca de vida perdidos (e o
valor relativo desses anos) e os anos comprometidos por causa da limitagdo (Kleinman, 1997). Ou
sgja, a técnica dternativa tem como caracteristica bésica a capacidade de calcular indicadores de
Onus que sgjam independentes da unidade monetéria vigente no pais em estudo, produzindo um
indicador medido em anos de vida. Por isso, pode ser considerado um indicador padréo. Esse
indicador é composto por duas componentes, uma representando os anos de vida perdidos (YLL) e
aoutra os anos de vida vividos com incapacidade (Y LD).

Os anos de vida perdidos e os anos de vida vividos com incapacidade sdo calculados de

acordo com as equacdes matematicas descritas abaixo:
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onde

I': taxa de desconto

K : fator de ondulagio peso-idade

C : constante

a: idade no evento do 6hito

L : padr&o da expectativa de vida naidade a

(3 : parametro da funco peso-idade
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onde

I': taxa de desconto

K : fator de ondulagdo peso-idade
C : constante

a : idade no evento da incapacidade
L : duragdo daincapacidade

(3 : parametro da funco peso-idade

D : peso daincapacidade

3. Efeitosda Poluicdo Atmosférica sobre a Saide Humana

A poluicdo atmosférica gera uma enorme degradacdo da qualidade de vida da populacéo,
provocando uma série de doencas respiratérias, cardiovasculares e neoplasias. Deve-se ressdtar que
essas trés categorias de morbidade compdem as principais causas de morte nos grandes centros
urbanos (Barbosa, 1990). Além disso, ainda acarretam um decréscimo no sistema imunolégico do
individuo, tornando-o mais susceptivel as infecces agudas.

Os mais afetados pela baixa qualidade do ar sdo as criangas, 0s idosos e as pessoas com
problemas respiratérios (bronquite, asma e aergias). Vale mencionar que 15% da populacéo total
do municipio de Sdo Paulo € composta por criangas e idosos, 0 grupo mais suscetivel aos efeitos
nocivos da poluicdo (Miraglia, 2002). Em criangas, a poluicdo atmosférica pode resultar em
significativas auséncias a escola, diminuicdo nas taxas de peak flow e aumento do uso de
medicamentos em criangas acometidas de asma. Nas pessoas normais, sgjam elas adultas, criangas,
ou idosos, a polui¢do ocasionara mudancas no sistema imunoldgico (Martins, 2002).

A determinacdo do principal poluente, responsavel pela causa dos problemas de salde, é
tarefa complexa devido a dificuldade em medir todos os poluentes em uma cidade como a de Séo
Paulo.

A deterioracdo da salde da populagdo residente em metrépoles com caracteristicas
semelhantes a de Sdo Paulo, tem entre as varias conseqiéncias, um aumento do custo dos
atendimentos a populacdo nos servigos de salide publica, dado que os atos niveis de poluicéo do ar,
ocasionam, um aumento da procura pelos prontos socorros, unidades bésicas de salide e hospitais,
tanto na cidade quando na Regido Metropolitana. Em outras palavras, aumentam as consultas
médicas, as hospitalizagbes e as mortes, ocasionando, também um incremento do consumo de
medicamentos, nas faltas a escola e ao trabalho, aém de restringirem a prética de atividades fisicas
pela populagéo afetada.



Diversos estudos tem sido realizados, ao longo dos anos, tanto no Brasil quanto no exterior
objetivando demonstrar a associagcdo existente entre variagdes no volume de poluentes atmosféricos
e aumento de incidéncia de doencas respiratorias e cardiovasculares. Nesse item trataremos desses
estudos.

Martins (2002) realizou em sua dissertacdo uma investigacdo sobre os efeitos da poluicéo
atmosférica na morbidade por gripe e pneumonia na populacéo idosa (pessoas com 65 anos ou
mais) da cidade de S8 Paulo. Sabe-se que esses atendimentos representam 6% do total de

atendimentos aos idosos. Para a execugédo do estudo foram utilizados os seguintes dados:

egAtendimentos didrios de pneumonia e gripe de um pronto-socorro de um hospital de referéncia na cidade;
ediveis diarios de CO, O3, SO,, NO,, PMyq.

egfemperatura média;

eddmidade relativa do ar.

Os dados utilizados compreendiam o periodo de 1° de maio de 1996 a 30 de setembro de
1998, sendo, portanto, um estudo de analise de séries temporais. Os dados listados foram utilizados
para o estabelecimento das relaces existentes entre pneumonia e gripe e poluicdo atmosférica. A
metodologia utilizada foi um modelo aditivo generalizado de regressdo de Poisson, onde o niimero
didrio de atendimentos por pneumonia e gripe dependia das concentragdes médias didrias dos
poluentes. Foram também efetuados ajustamentos sazonais de curta e longa duracdo no modelo. No
estudo foram calculadas as estatisticas descritivas para todas as varidvels mencionadas e o
coeficiente de correlacdo de Pearson entre os poluentes e os atendimentos diarios de gripe e
pneumonia. A distribuicdo de Poisson foi escolhida porque o nimero de atendimentos representa
um evento de contagem. A autora também utilizou varidvel de controle, tendo para a obtencdo da

mesma 0 uso das variaveis:

edias da semana e ajuste para a sazonalidade de curta duracéo;

elmero de dias transcorridos e ajuste para sazonalidade de longa duracéo;

egfemperatura média minima e umidade relativa do ar e ajuste pelas variaveis meteorol dgicas,
elmero de atendimentos por problemas néo respiratorios em idosos;

&feriodo de rodizio

A relacdo estabelecida entre essas varidveis e a de controle foi estabelecida através de um
modelo aditivo generalizado com funcBes nédo-paramétricas de alisamento, removendo padrdes
sazonais basicos de longa duracdo. Os parametros do modelo foram escolhidos minimizando a
informacdo de Akaike. Foram também testadas médias méveis dos poluentes para a determinacédo
da estrutura de defasagem (lag) existente entre 0 aumento da poluicéo e o efeito no aumento de
atendimentos. Apos o periodo de testes, foram determinados lags de dois dias para Oz e o valor
médio do dia para todos os outros poluentes.

Depois de definido 0 modelo se estimou os efeitos do aumento da poluicdo no nimero de
atendimentos. A autora constatou gque todos os poluentes sdo relacionados entre s, exceto CO e Os.
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O material particulado (PM1) € 0 que possui maior relagdo com os demais poluentes. E o nimero
de atendimentos mostrou ter uma correlacéo positiva bastante significativa com CO, SO, e PMy.

Observou também que um aumento no nivel de SO,, para 15,05 ug/ m, ocasionaria um aumento da

ordem de 14,5% nos atendimentos de pneumonia e gripe na populagdo idosa. Para o Oz, um

aumento para 38,80 ug/ m, provocaria um aumento nos atendimentos 8,07%.

Cropper e Simon (1996) descreveram em um artigo algumas armadilhas que comumente
surgem quando se tenta estimar o valor monetario do beneficio associado com uma dada reducdo
nos niveis de poluicdo dos paises em desenvolvimento. Mas sadlientam que apesar das inUmeras
armadilhas existentes nesse processo de calculo, eles sdo extremamente necessarias.

Os autores descrevem algumas medidas de quantificacéo dos impactos da poluicéo, indicando
suas possibilidades e limitagdes. Nos pardgrafos seguintes estardo descritos 0s aspectos abordados
pelos autores.

Segundo Cropper e Simon (1996), estudos epidemiolégicos sGo considerados a forma mais
adequada de se medir impactos da poluicdo do ar nas taxas de mortalidade e morbidade, pois tém a
capacidade de capturar tanto os efeitos agudos quanto os cronicos. Sao estudos de cross-section de
individuos monitorados durante, pelo menos, 10 anos onde se mede as concentractes dos poluentes
atmosféricos e outros fatores de risco. Estudos como esse so, no entanto, inviaveis pelas seguintes
razdes. existéncia de um fluxo migratério que faz com que o nimero de pessoas expostas a
determinados niveis de poluicdo ndo represente a realidade; dificuldade de se controlar os fatores de
confus&o.

Os estudos de series temporais que relacionam variagdes didrias na poluicdo do ar com
variacOes na mortalidade diaria evitam os problemas mencionados acima, mas no melhor dos casos
medem os efeitos de exposicdo aguda a poluicdo do ar na taxa de mortalidade. Por isso, em gerdl,
superestimam os anos de vida perdidos em funcéo da poluicéo.

Como temos nos paises em desenvolvimento uma auséncia de estudos epidemioldgicos,
propdem-se 0 uso de funcdes dose-resposta de outros paises. Essas projeces devem, no minimo,
ser feitas para doencas especificas. No entanto, ndo parece fazer muito sentido, para os autores do
estudo, extrapolar o efeito da poluicdo do ar nas taxas totais de mortalidade obtidos nos Estados
Unidos, se as causas de morte diferem enormemente entre ele e o0s paises em desenvolvimento.

Para a determinacdo do valor da reducdo do risco da doenca sdo utilizados, dois métodos. O
dos sdérios compensatérios, onde se infere o valor que compensa o diferencial de saério no
mercado de trabalho. E 0 da avaliagdo do contingente, onde se questiona as pessoas quanto elas
estdo dispostas a pagar para reduzir seu risco de morte. Nos paises em desenvolvimento a morte

prematura é calculada pelo uso de estimativas do valor de uma vida estatistica para os Estados



Unidos e gjustada pela diferenca de salarios entre os dois paises, ou entdo pelo célculo dos ganhos
perdidos. A critica a essa metodologia esta no fato do método de propensdo a pagar fornecer um
valor de vida estatistica que excede o dos rendimentos perdidos a medida que as pessoas se tornam
mais avessas ao risco. Os autores concluem o artigo, com a constatagcdo de que enquanto néo se
avancar no fornecimento de um valor de vida estatistica para paises em desenvolvimento, a
aternativa para a avaliagdo serd o uso dos rendimentos perdidos como um limite inferior e
projecdes do valor da vida dos estudos realizados nos Estados Unidos como um limite superior para
o0 valor das mudancas na expectativa de vida.

Romieu e Borja-Aburto (1997), em temédtica relativamente proxima a anterior, embora com
foco de andlise diferenciado, consideraram a generalizacdo da relagdo dose-resposta e a importancia

datentativa no nivel da salide publica.

Quando se faz generalizagbes epidemioldgicas, aguns assuntos relevantes de serem
considerados na relacdo entre material particulado e mortalidade diaria sdo: identificacdo de agentes
responsaveis pela associacdo e mecanismo bioldgico; condicbes de exposicdo do agente;
caracterizacdo dos grupos suscetiveis. No processo de generalizacdo dessa relacdo € necessario que
sgjam analisadas as similaridades e discordancias entre paises norte-americanos e latino americanos
sob trés oticas:

eMlistura dos poluentes atmosféricos. o material particulado € uma mistura de diferentes sub-classes
de poluentes. Seu tamanho e composicdo quimica depende dos mecanismos de formacdo da composicao
atmosférica e as variaveis climaticas. Existe variacfes nessa composi¢cao tanto dentro quanto entre grandes
cidades, e entre areas rurais e urbanas. Em Sdo Paulo, por exemplo, 41% do total do material particulado
tem relagdo com as fontes moveis, enquanto 59% da industria. Em contraste, no oeste dos Estados Unidos,
0S maiores responsaveis sao o “fugitive dust”, os veiculos motores e a “ wood smoke”, e no leste norte-
americano, a combustdo estacionaria e “ fugitive dust” sdo as principais fontes;

eRerfis de exposicdo: uma estimativa de exposicao é provavel mente uma das maiores deficiéncias nos
estudos da relacdo entre material particulado e mortalidade, e podem ser um importante problema para a
generalizacdo dos resultados. Nas analises de series temporais de mortalidade e material particulado, se
pudermos assumir uma consisténcia dia-a-dia com relacdo a padrdes de atividade individuais e fontes
interas (casa, ambientes fechados), podendo assim adequar para uma exposicao diaria individual. Podemos
nesse caso, ter regressdes com inclinagdes semelhantes. Apesar disso, a classificacdo inadequada da
exposicao se mantém presente, podendo entdo modificar a forma da relacdo dose-resposta, principalmente
nos momentos onde existe baixa concentracdo de material particulado;

efaracteristicas da populacao: existem diversas diferencas entre as populacfes norte-americanas e
as latino americanas, dentre as quais podemos citar a sua estrutura etaria, o padréo das morbidades, a
prevaléncia e co-fatores de doencas, além do acesso e quantidade de tratamento médico e estilo de vida da

populacdo em geral. As populagdes latino americanas tendem a ser mais jovens, com altas taxas de
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mortalidade. No Brasil, Chile e México, a populacéo de criancas com menos de 5 anos de idade é algo em
torno de 12% enquanto na populacdo norte-americana € somente de 7%, tendo a base da pirdmide etaria
mais estreita e o topo mais largo.

Para Romieu et Borja-Aburto (1997), para generdizar os resultados de estudos de funcéo
dose-resposta norte-americanos para a América Latina, 0 maior problema € a extrapolacdo dessa
funcdo. Existe a possibilidade de se assumir inclinagdes semelhantes em locais diferentes, onde as
condi¢des climdticas e atmosféricas variam, e conseglentemente a mistura da poluicdo do ar é
diferente? Segundo Romieu et Borja-Aburto (1997), para que sgjam comparadas relagdes de dose-
resposta de material particulado entre Estados Unidos e paises latino americanos, precisamos de
uma nova geracdo de estudos epidemioldgicos. Esses estudos devem se focar nos individuos mais
suscetiveis e incluir melhores entendimentos dos eventos entorno da morte para que sga
determinado um nivel apropriado de exposicdo para cada individuo. A avaiacdo da exposicdo deve
se focar nas particulas finais e em outros poluentes, e também em variaveis climéticas, para se ter
controle da interacdo do modelo.

Romieu et Borja-Aburto (1997) concluem o artigo afirmando que apesar das inUmeras
incertezas sobre as verdadeiras relactes dose-resposta de material particulado e mortalidade néo se
deve, por isso, impedir que se implementem medidas de controle, em particular porque a verdadeira
associacao € provavelmente mais forte do que a observada nos estudos epidemiol dgicos.

Estudo realizado por Braga et a (2002) analisou 0s processos que geram a poluicdo do ar e
seus efeitos a salde. No artigo, os autores fazem uma descricdo dos efeitos de diversos poluentes
atmosféricos. Segundo Braga et a, o material particulado atinge as vias aéreas inferiores, por ser
uma particula inalavel e nfio pela sua composicdo quimica. E um poluente com capacidade de
transportar gases adsorvidos até as porcbes mais distas das vias, onde sdo efetuadas as trocas de
gases no pulmdo. Os mecanismos de defesa préprio dos organismos s80 0 espirro, tosse e o
aparelho muco-ciliar. Constatou-se, durante o estudo, que 50% do material particulado existente nas
casas provem do ambiente externo, sendo o restante proveniente do fumo, do fog&o e do gés.

O ozbnio € um potente oxidante e bactericida, capaz de provocar lesdes nas células e, ta
como o material particulado, também as porcdes mais distas das vias aéreas. Estudos de exposicéo
em seres humanos apresentaram trés respostas pulmonares. tosse, dor retroesteral a inspiracéo e
decréscimo da capacidade ventilatoria forcada.

O diéxido de enxofre € mais freqlientemente associado a mortes totais e internacbes por
doencas cardiovasculares (Freitas, 2003), sendo absorvido pelas regides mais distas do pulméo
quando ocorre aumento da ventilagdo do mesmo. Sua eliminagdo se dé pela expiracéo e pela urina.

Ja 0s aerossois &cidos causam irritagdo no trato respiratorio.

11



O monoxido de carbono tem como sua principal fonte o transito urbano, pois € o automével
gue mais emite o poluente. Foi observado que pessoas saudaveis e ndo fumantes residentes em
&reas com altos indices de CO apresentam aumento de até 100% nos niveis de carboxihemoglobina
guando comparadas com pessoas saudaveis e ndo fumantes que ndo estéo expostas a altos indices
de CO. E comumente associado a intoxicagdes, focando seus efeitos principalmente sobre o coragéo
(Freitas, 2003).

E, finalmente, os 6xidos de nitrogénio quando inalados, atingem as porgdes mais periféricas
do pulméo devido sua baixa solubilidade, e seu efeito téxico tem relacdo com o fato de ser um
agente oxidante. Os autores redlizaram revisdo de estudos epidemioldgicos efetuados em véarios
centros urbanos, e também andlise de cruzamento entre as medidas de qualidade do ar da CETESB
e 0s dados de salide da cidade de S&o Paulo para mais ou menos 20 anos, e chegaram a resultados
gue sO reforcam a idéia de que € preciso ir aém das medidas de qualidade do ar caso se desgje
preservar a salide humana. Algumas das conclusdes estéo listadas abaixo:

&5 As concentracdes de poluentes dos grandes centros urbanos provocam afecces agudas e
crénicas no trato respiratorio, mesmo quando as concentracfes estdo abaixo do padréo de
gualidade do ar;

%< A poluicdo do ar em S&o Paulo induz a mutages no DNA, favorecendo assim o surgimento de
tumores pulmonares em humanos e animais;

%5 Nos periodos de inversao térmica por ocorrer o acumulo de poluentes, ocorre aumento de
morbidade e mortalidade por doencas respiratérias e cardiovasculares, exibindo um lag no
caso de doencas respiratorias;

ez O PMyp e 0 PMys sGo os dois poluentes mais associados com danos a saude, e

freqUentemente so associados com casos de mortalidade por doencas cardiovasculares.

Miraglia (1997) apresentou em sua dissertacdo de mestrado o impacto do sistema de
transportes na salde da populacdo do municipio de S8 Paulo. Na dissertacdo verificou-se a
associacdo existente entre consumo de combustiveis (etanol, gasolina e diesel) com a mortalidade
por doengas respiratrias em idosos. A autora fez uso de um modelo de andlise estatistica com
dados de mortaidade por doencas respiratérias e cardiovasculares, consumo de combustiveis,
emissdo de poluentes (PMjo, CO,SO,, Os3), dém de variaveis climéticas. O modelo de analise
estatistica utilizado possuia técnicas de regressdo linear e a distribuicdo de Poisson, sendo a
mortalidade varidvel dependente, e as emissdes e as varidvels climéticas variaveis dependentes. O
periodo de andlise compreende o periodo compreendido entre 1991 e 1994. Sdo consideradas
pessoas idosas, os individuos com idade igual ou superior a 65 anos.

Foram utilizadas como varidveis de mortalidade, o nimero total de mortes diérias, o nimero

de mortes por doencas respiratérias, 0 nimero de mortes por doencas cardiovasculares e 0 nimero
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total de mortes por doencas ndo-respiratérias. Como variavels de poluentes foram utilizadas as
concentracfes diarias da emissio de PMjy, CO,SO, e O3. Como varidveis de consumo foram
utilizados dados de consumo mensal de gasolina, dlcool, diesel, dos combustiveis fésseis, o total de
todos 0os combustiveis e a razdo do consumo de etanol e combustiveis fésseis. E, por fim, as
varidveis climaticas utilizadas foram a temperatura e a umidade relativado ar.

Através da redlizaco da analise da correlacdo existente entre os dados de combustiveis e de
poluentes com os dados de mortalidade por doencas cardiovasculares mostrou a necessidade de se
considerar a existéncia de defasagem nessa correlagdo, utilizando entdo lag para representa-la. Sua
representacdo foi feita através de médias moveis. A sazonalidade também foi inserida no modelo,
devido ao fato de em S&o Paulo a dispersdo dos poluentes ser menor no inverno. Sua inserc¢éo foi
feita por varidvels dummy para meses, dia da semana, temperatura e umidade. A mesma
metodologia foi usada para as doencas cardiovasculares.

O modelo utilizado verificou existéncia de associagdo entre mortalidade por doencas
respiratérias com fatores climéticos, sazonais, niveis de poluicdo e consumo de combustiveis. E o
mesmo ocorreu com os dados de mortalidade por doengas cardiovasculares. O PM foi 0 poluente
gue apresentou mais associagdo com esse efeito adverso nas doencas respiratdrias mas nao nas
cardiovasculares. Com relagdo aos combustivels, a andlise ndo apresentou nenhuma associacao
estatistica significativa quando relacionados com a mortalidade. Mas devido ao fato de ter sido
observado associacdo entre o consumo de combustiveis e a emissdo de PM1o, Miraglia concluiu
gue, apesar de ndo existir uma associacdo direta, existe sm uma indireta. No final da sua
dissertacdo, a autora propde medidas mitigadoras desses efeitos, tais como a priorizagcdo do
transporte coletivo ao invés do individual, restricdes no trafego conjuntamente com o uso de

tecnologias veiculares e combustiveis alternativos.

Dando continuidade a0 seu estudo, Miraglia em sua tese de doutorado (2002) avaliou o
impacto da poluicdo do ar sobre a populagdo do municipio de Sdo Paulo utilizando uma
metodologia que calcula os anos perdidos e os anos vividos com incapacidades. A metodologia
conhecida pelo nome de Método Daly (Disahility Adjusted Life Y ears) foi desenvolvida pelo Banco
Mundia (Kleinman, 1997), e calcula uma Unica medida de salide composta por duas componentes.
A primeira diz respeito aos anos perdidos devido a morte prematura (YLL), e a segunda diz respeito
a0 tempo vivido em uma condicdo diferente da salide perfeita (YLD). Segundo a autora tem a
vantagem de ser um indicador padréo ndo sofrendo problemas de conversdo de moedas e base
temporal, produzindo uma medida de salide em termos de anos de vida. Seu objetivo principal erao
célculo do 6nus, no entanto, também verificou os efeitos que a poluicdo do ar tem na expectativa de
vida da populagdo ali residente, num universo compreendido por criangas e idosos. Em criangas
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foram analisadas somente a morbidade e mortalidade por doencas respiratdrias enquanto em idosos
se anadlisou a morbidade e mortalidade por doencas respiratorias e cardiovasculares.

Para a valoracdo, Miraglia (2002) utilizou 0 método dos gastos defensivos e funcéo dose-
resposta para mensurar o nimero de eventos associados a poluicdo em cada estudo epidemiolégico
realizado em S0 Paulo e estimar os custos em termos de despesas de salde e valor das vidas
perdidas. Para o célculo utilizou dados de custos unitérios das internagdes e o valor da vida (VVE)
obtido através da andlise de diversas abordagens. Concluindo, entdo, que o 6nus da populacéo do
municipio, segundo o método Daly, é de 28.212 anos de vida perdidos e vividos com incapacidade.
Vale ressdtar, que no clculo foram levados em consideracdo somente 0s dois grupos mais
suscetivels, as criangas e 0s idosos. Em criangas, o custo da morbidade e da mortalidade por efeito
da poluicdo atmosférica € de 12.266 anos de vida, e nos idosos de 15.946. Enquanto em criancas
somente 39% do valor representa a morte prematura, em idosos a variavel € responsavel por 60%
dos anos de vida calculados, enfatizando que o valor obtido é subestimado pois ndo compreende
todos os efeitos adversos a salide e ndo compreende todas as faixas etérias.

Azevedo et a (1999) analisou em seu artigo a importancia e a correlacéo existente entre
varidveis climaticas e os poluentes atmosféricos e a incidéncia de doencas respiratdrias em criancas
atendidas entre janeiro e julho de 1998 na Emergéncia do Departamento de Pediatria do HPEV —
Hospital Professor Edmundo Vasconcelos, na cidade de Sao Paulo.

Para Azevedo et a (1999) uma substéancia é considerada poluente quando pode tornar o ar
improprio, nocivo e prejudicial para a salide das pessoas, inconveniente para a salde publica. No
artigo foi feito um estudo retrospectivo do nimero de criangas com no maximo 5 anos de idade que
foram avaliadas no departamento entre janeiro e junho de 1998. Esses meses, em particular, foram
escolhidos por saber que entre janeiro e abril a dispersdo dos poluentes € atingida mais facilmente
do que no periodo de maio e junho. Foram utilizados dados de diarios de morbidade por doencas
respiratérias que foram agrupados més a més, as quantidades diarias de PM, NO,, CO, SO,, bem

como atemperatura maxima e minima diéria, € a minima e a maxima umidade do ar.

Os autores optaram por utilizar métodos estatisticos univariados para a andise dos dados.
Foram, ent&o utilizados o coeficiente de correlacdo de Pearson, regressdo linear smples e regresséo
linear multipla. A andlise dos coeficientes de correlacdo e da regressdo linear simples demonstrou
gue a variavel més possuia dta correlacdo com o nimero de atendimentos. 1sso evidencia a
existéncia de sazonaidade. O mondxido de carbono e as variaveis de umidade ndo apresentaram
correlagdo significativa, enquanto o dioxido de enxofre e o material particulado mostraram
significantes correlacbes. As variaveis de temperatura evidenciaram uma correlacdo inversa com o
nimero de atendimentos, ou sgja, quanto maior a temperatura menos atendimentos seriam
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efetuados.

O proximo passo do artigo foi a redlizacdo da andlise de regressdo multipla linear, pois ela
permite a confirmacdo da presenca de varidveis associadas entre s, aém de ter a capacidade de
explicagdo da variacdo de atendimentos di&rios. Nessa modelagem alternativa ndo seria incluida a
varidvel més por se supor que €ela talvez estivesse criando um efeito confusdo. O resultado dessa
segunda andlise mostrou como varidvel mais importante a temperatura minima, apresentando
correlacdo inversa, e a de materia particulado com correlagcéo direta. Na primeira modelagem a

varidvel més foi a mais importante.

Os resultados obtidos no artigo mostraram notavel aumento no nimero de atendimentos a
criancas durante 0s meses de maio e junho, gue No NOSSO pais SA0 0S Meses de inverno, Meses esses
onde existe uma dificuldade da dispersdo dos poluentes. Ao se retirar a variagdo sazona do modelo,
a regressdo linear multipla mostrou que 0s aumentos nos atendimentos a criangas com problemas
respiratérios ocorriam devido quedas na temperatura e a quantidade de material particulado. Os
resultados s vem reforcar a hipétese de que a temperatura e os niveis de material particulado tem

influéncia direta nas incidéncias de doencas respiratorias em criangas.

Azuaga (2000) apresentou em sua dissertacdo de mestrado uma andlise da frota de veiculos
leves, utilizando para isso um indice de dano ambienta (IDA). A autora desenvolveu uma
metodologia de cdlculo que mensura indice de dano ambiental (IDA), baseado na andlise do ciclo
de vida. Ao invés de tratar todo o ciclo de producdo do veiculo, Azuaga (2000) optou por tratar
somente a fase de utilizacdo do mesmo, por considerar que, dentro de todo processo, € a fase onde
ocorre a parte mais significativa dos impactos composta na analise. Também, em sua dissertacdo foi
realizada uma analise sobre o0 custo evitado de danos ambientais e a salide, calculando o quanto se
poderia economizar com a reducéo dos gastos com salide, com manutencdo de construgdes e perdas
na agricultura, dentre outros. A dissertacdo faz uma estimativa do tamanho da frota de veiculos
leves para 0 ano de 1998, das emissdes médias de poluentes (CO, NOx, HC) e a sua quilometragem
média. Aborda também aspectos relativos aos impactos ambientais e a salde humana, e a
transferéncia de custos de danos. Para essa andise, Azuaga (2000) fez uma andlise de quatro

cendrios, descritos, brevemente abaixo:

£ Mantendo-se a frota de 1998, inclusive na sua composi ¢ao;

## Mantendo-se a frota de 1998, sendo sua composi¢cao modificada. Nesse cenario, 100% da
frota seria de veiculos mais energeticamente e com menores fatores de emissao;

% Frota projetada para 2020 segundo hipétese de tendéncias provave's,

== Frota projetada para 2020 seguindo uma hipétese otimista, onde se estariam usando

tecnologias mai's eficientes nos veicul os.
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Azuaga (2000) concluiu que, caso se mantenha as tendéncias atuais, teremos no ano de 2020
aumento dos danos ambientais e a salde de aproximadamente 70%, caso aperfeicoamentos
tecnoldgicos ndo sejam inseridos no mercado, teremos a manutencdo dos custos atuais. Com relacdo
aos custos dos combustiveis, no cenario onde as tendéncias atuais sdo mantidas, teriamos um
aumento dos custos da ordem de 100%, provocado pela motorizacdo. Quando comparado o cendrio
gue introduz tecnologias novas com 0 que mantém as tendéncias, temos uma reducdo de 44% nos
custos. O estudo evidenciou a grande importancia do plangamento de politicas integradas que
objetivem a melhoria de qualidade de vida dos brasileiros, através do controle do setor de transporte

individual, reduzindo assim o risco ambienta e a salide humana.

No seminario: Transporte e qualidade do ar na construcdo do municipio saudavel, Correia
(2001) versou sobre problemas e dificuldades encontradas nas pesquisas e experimentos realizados
no Laboratério de Poluicdo Atmosférica Experimental da Faculdade de Medicina da Universidade
de S&o Paulo.

Segundo Correia (2001) a grande dificuldade enfrentada para a determinacéo dos efeitos da
poluicdo atmosférica na sallde € oriunda do fato de existir covaridveis de dificil controle. Dentre
elas podemos citar o fumo, tanto o ativo quanto o passivo, os ambientes de trabalho e a diversidade
populacional. Na tentativa de contornar o problema, o Laboratério de Poluicdo reaizou uma série
de experimentos onde ratos e camundongos foram expostos por periodos prolongados (3 meses a 1
ano) a atmosfera do centro de Sao Paulo e comparados, numa segunda etapa, com outros ratos que
haviam sido mantidos na zona rura de Atibaia (por possuir as condigdes climéticas semelhantes as
da cidade de S&o Paulo) pelo mesmo periodo de tempo. Os resultados mostraram que os ratos que
permaneceram em Sdo Paulo desenvolveram hiper-reatividade brénquica, aém de apresentarem
disfungdo no aparelho muco-ciliar, tornando-os mais suscetiveis a doengas respiratérias.

O uso de ferramentas estatisticas, como a andlise de séries temporais, abriu portas para uma
investigacdo mais detalhada dos efeitos da poluicdo atmosférica no homem. Utilizando essa
ferramenta foram observados efeitos significativos entre a variavel e a mortalidade infantil, sendo o
mesmo dominado pelas doencas respiratérias. Outra constatagdo importante foi a da ndo existéncia
de um nivel de seguranca para os poluentes, um nivel seguro de poluicdo, abaixo do qua ndo se
tenha efeitos sobre 0 ser humano. Os indices de qualidade do ar preservam sim, de certa maneira, a
salde, mas somente da média da populagéo.

Uma critica que se faz a esses tipos de estudos € que existe um espaco de tempo muito estreito
com relacdo ao tempo percorrido entre a variagdo de poluicdo e o aumento na mortalidade, podendo
entdo estar se capturando, somente, uma colheita de individuos suscetiveis.

Além dos estudos mencionados, também foi realizado um onde se andisou a existéncia ou
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ndo de impactos negativos nas gestantes causados pela poluicdo atmosférica. Os resultados
indicaram que o aumento na mortalidade intra-uterina esta, de certa forma, associada com aumentos
de concentragdes de didxido de nitrogénio e de mondxido de carbono.

Somente como efeito de comparagéo, Correia (2001) mencionou o estudo realizado em 6
cidades norte-americanas durante 16 anos. No estudo se monitorou 1000 pessoas com 0 objetivo de
se estudar o risco relativo de morrer antes, por viver em uma cidade poluida. A conclusdo principal
do estudo foi que quanto mais poluida € a cidade, maior é o risco de ter sua vida abreviada
Segundo o autor, os resultados obtidos pelo laboratdrio ndo sdo Unicos, e sd confirmam resultados
obtidos por outros grupos de pesquisa.

O estudo realizado por Freitas et a propde o uso de um sistema gue acople as informagdes
produzidas pelos 6rgdos de controle ambiental as informagdes de salide e utilizar técnicas de andlise
gue expliguem a relacdo entre poluentes e morbi-mortalidade. A criacdo do sistema tem como
objetivo fornecer elementos e respaldar a determinacdo de politicas publicas nacionais, otimizando
a vigilancia da qualidade do ar, e a observacdo da tendéncia dos indicadores sanitérios. O sistema

proposto por Freitas et al funcionaria da maneira descrita na Figura 1.

PRO-AlM DATASLIS
Dados de Morbidade
Mortalidada Hospitalar
- LY
CVE |

N Andlise |y S |

CETESH - 2 =g IAG
Dodos de |~ Resultados ~=-.| Dados da
Poluentes |~ | Clima

DIVULGAGAD
- Instiuigies Execuloras
e de Politicas Ambiantais
Populagfo

O estabelecimento da vigilancia seria efetuado segundo a andlise de dados diérios de
internaces hospitalares e mortes por ocorréncia morbidas dos grupos etarios de maior risco (morte:
maiores de 65 anos;internagdes por doenca respiratoria em criancas: menores de 15 anos), de 1993 a
1997, no municipio de Sd0 Paulo. Usou-se a distribuicdo de Poisson a partir do modelos
generalizados aditivos e lineares. Como ambos 0s modelos apresentaram resultados muito

semelhantes, optou-se por utilizar o modelo linear generalizado, descrito abaixo:
In?, 2a?? R,?, (4.2)

onde
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In?, : logaritimo natural da variavel dependente

?, : varidveisindependentes
a e [3: hiperparametros do modelo

Antes da construcdo da versdo final do modelo foram também modeladas as variactes
temporais (tendéncia secular, variagdes sazonais e diarias), controle das variagdes ocasionadas por
deficiéncias do préprio sistema de salde (greves, dificuldades de acesso), modelagem da
temperatura e umidade, supondo que as mesmas possuam alguma relagdo com as ocorréncias
moérbidas. O modelo foi gustado através da andlise dos residuos totais e de temperatura e a
autocorrelacdo parcia residual. Depois dessa andlise, 0 modelo foi construido como descrito na

tabela abaixo.

Variaveis Dependentes Variaveis I ndependentes

InternacBes por doencas respiratérias em| - Material Particulado (médias moveis de sete

criangas, dias);
Morte em idosos; - Temperatura minima do dia;

Umidade minima do dia;

Meses do ano;

Dias da semana;

Anos de estudo;

InternacGes por doencas ndo respiratorias;

Quartis de temperatura;

Foram calculadas as estimativas de risco relativo (RR) e o intervalo de confianga de 95%
(IC), e em posse desses valores foi obtida a estimativa de acréscimo e a extrapolagdo da estatistica
para a populacdo estudada. As formulacBes mateméticas necessarias para a obtencéo dos resultados

s80 apresentadas abaixo.

RR ? e® (4.2)
sendo 3 calculado paral[lg/m3 ;

IC? e’ml,geep’:rs’:’: (4.3)
onde ep é 0 erro padréo do modelo;

RA ? gifoutetmiate 2 100 (4.4)

onde poluente é a média mensal do poluente;

R ‘RR?1°* N
' RR

NA (4.5)

onde N é o numero médio de internages por doencas respiratorias, ou morte em idosos.

Freitas concluiu que o material particulado demonstrou ser um bom indicador dos efeitos a

curto prazo na saude. Detectou-se, durante o estudo, que aproximadamente 10% das internacdes por
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doencas respiratérias em criancas e 9% das mortes em idosos tem intima relacdo com as
concentracfes atmosféricas de material particulado.

Esses sGo somente ualguns dentre muitos outros estudos que procuraram analisar os efeitos da
poluicdo atmosférica na salide humana. Existem também além dos estudos apresentados, uma outra
gama de estudos que utilizam plantas na analise dos efeitos. No entanto, optou-se por ndo se
apresentar 0s mesmos dentro da reviséo.
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