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Resumo

O objetivo deste estudo é estimar a associagdo entre exposicdo a fracdo fina do material
particulado e internagces por doencas respiratorias em criancas residentes Sao José do Rio
Preto, SP. Compreende em um estudo ecoldgico de séries temporais, realizado no municipio de
S&o José do Rio Preto — SP, no periodo de 01.01.2015 e 31.12.2017, de criancas com até 10
anos de idade. Utilizaram-se dados diarios sobre o numero de internacdes obtidos do DATASUS e
os poluentes da CETESB, ajustados pela temperatura minima e umidade relativa do ar. Foi
utilizado o modelo generalizado da Regressdo de Poisson para estimar os riscos relativos das
exposi¢cdes no desfecho — internagdo e foram consideradas defasagens de zero até cinco dias,
com intervalo de confianca de 95% e com 0 a=5%. Ocorreram 2.096 internagdes (1.160 meninos
e 936 meninas); para o sexo feminino obteve-se risco relativo (RR) de 1,054 no lag 5 e nos
meninos a exposicao foi significativa no lag 5 com um RR de 1,047 no modelo unipoluente, para
ambos, o resultado de exposicdo apresenta significAncia em quase todos os lags e o risco relativo
chegou a 1,041. ldentificou-se que a exposicdo a fracdo fina tem efeito significativo nas
internagdes hospitalares por doengas respiratorias em ambos 0s sexos em longo prazo.
Palavras-chave: Poluicdo do ar; Saude infantil; Doencas respiratérias; Particulas grossas.

Abstract

The aim of this study is to estimate the association between exposure to fine fraction of particulate
matter and hospitalizations for respiratory diseases in resident children. It comprises an ecological
study of time series, carried out in the municipality of Sdo José do Rio Preto - SP, from 01.01.2015
to 31.12.2017, of children up to 10 years old. Daily data on the number of hospitalizations obtained
from DATASUS and CETESB pollutants, adjusted by minimum temperature and relative humidity,
were used. The generalized Poisson Regression model was used to estimate the relative risks of
exposures at the hospitalization endpoint, and lags of zero to five days were considered, with a
95% confidence interval and a = 5%. There were 2,096 hospitalizations (1,160 boys and 936 girls);
for females a relative risk (RR) of 1.054 was obtained in lag 5 and in boys the exposure was
significant in lag 5 with a RR of 1.047 in the unipoluent model, for both, the exposure result is
significant in almost all lags. and the relative risk arrived in 1,041. Exposure to fine fraction has
been found to have a significant effect on long-term hospitalizations for respiratory disease in both
sexes.

Keywords: Air Pollution; Children's health; Respiratory diseases; Coarse patrticles.
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Resumen

El objetivo de este estudio es estimar la asociacion entre la exposicion a una fraccion fina de
particulas y hospitalizaciones por enfermedades respiratorias en nifios residentes. Comprende un
estudio ecoldgico de series temporales, realizado en el municipio de Séo José do Rio Preto - SP,
del 01.01.2015 al 31.12.2017, de nifios de hasta 10 afios. Se utilizaron datos diarios sobre el
namero de hospitalizaciones obtenidas de contaminantes DATASUS y CETESB, ajustados por
temperatura minima y humedad relativa. El modelo de regresién de Poisson generalizado se
utilizé para estimar los riesgos relativos de exposicion en el resultado de la hospitalizacion, y se
consideraron retrasos de cero a cinco dias, con un intervalo de confianza del 95% y a = 5%. Hubo
2,096 hospitalizaciones (1,160 niflos y 936 nifias); para las mujeres se obtuvo un riesgo relativo
(RR) de 1.054 en el retraso 5 y en los nifios la exposiciéon fue significativa en el retraso 5 con un
RR de 1.047 en el modelo unipoluente, para ambos, el resultado de la exposicion es significativo
en casi todos los retrasos. y el riesgo relativo lleg6b hace 1,041. Se ha descubierto que la
exposicion a la fraccion fina tiene un efecto significativo en las hospitalizaciones a largo plazo por
enfermedad respiratoria en ambos sexos.

Palabras clave: Contaminacion del aire; Salud infantil; Enfermedades respiratorias; Particulas
finas.

Introducgéo

Em 2018, ocorreu no Brasil cerca de 1,2 milhdo de internacdo por doengas respiratorias
gerando despesa de aproximadamente R$ 1,2 bilhdo, com cerca de 96 mil Obitos; sendo que em
S&o Paulo ocorreram cerca de 225 mil internagdes, com um custo de aproximadamente R$ 250
milhdes e 23 mil Obitos, e em S&o José do Rio Preto ocorreram 3.013 interna¢des, com um custo
de aproximadamente 5 milhdes e 313 6bitos (DATASUS, 2019).

As doencas respiratorias foram responsaveis por 19% de todas as mortes no Brasil em
2018. Neste mesmo ano, 0 Obito por essa causa entre as criangas menores de 01 ano foi de cerca
de 7%, entre 01 e 04 anos foi de 27% e entre 05 a 09 anos foi de 18,5% (DATASUS, 2019).

Alguns estudos como de Botelho et al. (2003), Gongalves-Silva (2006), Macedo et al.
(2007), Ribeiro (2008), Sousa et al. (2012) apontam que os fatores associados as doencas
respiratérias em criangas ocorrem por presenca de mofo e umidade na casa, condi¢cdes de
moradias insalubres, historico de alergia respiratéria como a asma, irritagcdo brénquica de causas
infecciosas e nao infecciosas, como fumaca de cigarro e processos alérgicos.

Mas, existem outros estudos que tém mostrado associacdo entre a exposicdo aos
poluentes do ar, entre eles: material particulado, 0zénio, monéxido de carbono, diéxido de enxofre
e outros, e internacBes hospitalares por doencas respiratérias (BAKONYI et al.,, 2004;
NASCIMENTO et al., 2006; SILVA et al., 2013; CESAR et al., 2013). Os estudos mostram que as
faixas etérias mais suscetiveis s@o as criangas de 0 a 10 anos e adultos acima de 40 anos. Sdo
poucos 0s estudos que tratam da poluicdo do ar associado a doencas respiratdrias em municipios
de médio porte dentre eles temos: S&o José dos Campos (NASCIMENTO et al., 2006), Piracicaba
(CESAR et al., 2013), Araraquara (SOUZA e NASCIMENTO, 2016; ARBEX, 2001), Sao José do
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Rio Preto (PATTO et al., 2016), Sorocaba (NEGRISOLI e NASCIMENTO, 2013; GAVINIER e
NASCIMENTO, 2013), entre outros.

Segundo o Instituto Ambiental do Parana (IAP, 2019), a poluicdo do ar é causada por
fontes fixas ou méveis. As fontes fixas sdo: industrias, as usinas termoelétricas (que utilizam
carvao, 6leo combustivel ou gas, bem como os incineradores de residuos). Entre as fontes fixas,
existem as naturais, como maresia e vulcanismo, que podem influenciar a composicdo do ar. As
fontes moOveis sdo os veiculos automotores, juntamente com os trens, avides e embarcacdes
maritimas. Os veiculos se destacam nas cidades como as principais fontes poluidoras e sdo
divididos em: leves de passageiro (utilizam principalmente gasolina ou alcool como combustivel);
leves comerciais (utilizam gas natural veicular (GNV) ou 6leo diesel) e veiculos pesados (somente
de dleo diesel).

Por meio da analise dos poluentes do ar, é possivel ter uma perspectiva da interferéncia
dos mesmos em doengas respiratorias nas criangas. O estudo em questdo poderéa fornecer dados
para o Sistema de saude publica e para o setor financeiro do Brasil, podendo vir a auxiliar no
controle da poluicdo do ar, consequentemente, na prevencdo das internagbes pelas doencas
associadas a este aparelho.

Este estudo teve como objetivo estimar os efeitos da exposicdo a fracdo fina (PM25s) em
internacBes hospitalares por doencgas respiratérias entre criancas de 0 a 10 anos, residentes do
municipio de S&o José do Rio Preto - SP.

1. Métodos
1.1 Local de estudo

O local de estudo foi 0 municipio S&o José do Rio Preto, localizado no interior do estado de
Sao Paulo-Brasil, pertencente a mesorregido e microrregido de mesmo nome, a noroeste da
capital do estado e distando de 440 km. E um dos principais polos industriais, culturais e de
servicos do interior de S&o Paulo, destacando a atividade sucroalcooleira. Segundo a pesquisa do
Censo (2010), a populagéo é cerca de 400 mil habitantes e possui frota automobilistica de 320 mil
veiculos.

Esta a uma altitude média de 489 metros, com area de 430 km. Em Séao José do Rio Preto,
o clima é tropical, o verdo tem muito mais pluviosidade que o inverno. A temperatura média é 22,8
°C e coordenadas geograficas 49° 22’ oeste e 20° 49’ sul.

Possui uma taxa de urbaniza¢do da ordem de 94,08%; o municipio contava em 2009, com
53 estabelecimentos de Saude-SUS. A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 8.42
para 1.000 nascidos vivos. O seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,797,

considerado como elevado em relacéo ao estado (IBGE, 2017).
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1.2 Coleta de dados

Trata-se de estudo ecoldgico com dados relativos a internagdes por doengas respiratérias
(Cid-10 de J-00.0 a J-99.9) em criancas, na faixa etéria de 0 a 10 anos, residentes em S&o José
do Rio Preto — SP, entre 01.01.2015 a 31.12.2017.

Os dados das internacdes foram obtidos do portal do Sistema Unico de Salide do Brasil
(DATASUS, 2019), quanto aos dados dos poluentes foram retirados do site da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2019).

O Ozobnio (O3) € um poluente secundario altamente oxidante na troposfera (camada inferior
da atmosfera); o didéxido de Nitrogénio (NO-), um gas poluente com acao altamente oxidante, sua
presenca na atmosfera é fator chave na formacdo do ozdnio troposférico; o Material Particulado
(PM), uma mistura complexa de sélidos com diametro reduzido, cujos componentes apresentam
caracteristicas fisicas e quimicas diversas. Em geral, o material particulado é classificado de
acordo com o diametro das particulas, devido a relacdo existente entre didmetro e possibilidade
de penetrag&o no trato respiratorio, sendo o PM1o aquele com didmetro aerodindmico inferior a 10
micrometros (um); neste estudo foi analisada a fracdo fina (PM2s). (ECYCLE, 2019)

Os valores médios, minimos, maximos e respectivos desvios padréo das varidveis dessa
pesquisa foram calculados pelo Stata e estdo apresentados na Tabela 1. Os coeficientes
fornecidos pela Regresséo de Poisson estdo na tabela 2. Foi calculado o aumento percentual do
risco (AUM %) para internacdo por doencas respiratérias considerando um aumento de 5 pg/msde
acordo com a expressdo: AUM (%) = (exp. € — 1).

Os valores obtidos para os riscos relativos de acordo com o intervalo interquartil serdo
apresentados, em forma de figuras, com seus intervalos de confianga de 95%. A significancia
estatistica adotada neste estudo sera de 5% (alfa = 5%).

Por se tratar de analise de dados que estdo disponiveis na rede e podem ser acessados

publicamente, ndo sendo possivel a identificacdo dos sujeitos deste estudo.
1.3 Sobre o Modelo

Para verificar a associacdo entre 0 niumero de internagfes por doencas respiratorias e 0s
poluentes (O3, NO, e PM;;s), foram realizadas analises utilizando Regressao de Poisson.

Segundo Paula (2004), o modelo linear generalizado (MLG) representa a unido de
modelos lineares e ndo lineares com uma distribuicdo da familia exponencial, que é formada pela
distribuicdo normal, Poisson, binomial, gama, normal inversa e incluem modelos lineares
tradicionais (erros com distribuicdo normal), bem como modelos logisticos. Para Maccullagh e
Nelder (1989) e Tadano (2006 e 2007), os MLG s&o definidos por uma distribuicdo de
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probabilidade, membro da familia exponencial de distribuiges e séo formados pelas componentes
aleatdria e sistematica.

A equacéo abaixo relaciona a média da variavel resposta pu a estrutura definida pelo MLG:
Equagéo: p (E) = Bo + B1 (X1) + ... Bn (Xn).

Segundo Maccullagh, o coeficiente de regresséo 3 = (B1, B2, ..., Bn) representa o vetor de
parametros a ser estimado. Cada distribuicdo tem uma funcdo de ligacdo especial, chamada de
funcdo de ligacdo candnica que ocorre quando n = 6i, onde 8 é o chamado pardmetro de

localizagdo ou parametro candnico, e no caso da Regresséo de Poisson n sera o In (u).
2. Resultados

Foram incluidas 2.096 internacdes (1.160 meninas e 936 meninas) no periodo estudado
(2015 a 2017), com média de 1,68 casos por dia (DP = 0,95). As médias diarias e seus desvios
padrées (DP), minimo — maximo (min-max) dos poluentes, temperatura e umidade do ar relativa

estdo na estdo na Tabela 1:

Tabela 1: Estatisticas descritivas dos poluentes com suas médias e respectivos desvios padrdes (DP),
valores min-max, temperatura e umidade, Interna¢des para meninos e meninas, em S&o José do Rio Preto,
SP, 2015-2017.

Poluentes Média (DP) Min — Max
PMio (ug / m3) 34,7 (20,9) 7,0-105,0
PMzs (Hg / m3) 15,1 (9,4) 3,0-53,0
Fracdo Grossa (ug /m3) 19,6 (12,5) 2,0-720
NO2 (ug / m3) 49,1 (24,5) 8,0-135,0
Os (ug / m3) 63,7 (24,2) 5,0-153,0
TEMP (°C) 31,2 (3,9) 2,4—-405
UR (%) 46,4 (16,4) 13,0-100,0
InternacBes Meninos 1,1(1,2) 0,0-7,0
InternacBes Meninas 0,9 (1,0 0,0-5,0

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2019)

Durante a validagéo dos resultados, cerca de 4% dos dados eram faltantes. Percebe-se
que o PMys correspondeu a 43,7% do PMi. As 2.096 internacGes que ocorreram devido a
doencas do aparelho respiratério nas criancas tiveram um alto custo para o setor publico, pois o
valor médio por internacao é de R$ 934,00 e tem-se um gasto total de aproximadamente R$ 2
milhées somente no periodo estudado.

A seguir, encontram-se os coeficientes e seus respectivos erros padrdes, separado por
sexo (Masculino, Feminino e Ambos), que envolveu a fragcéo fina (PMzs) e outros poluentes, com

duracgédo de até cinco dias:
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Tabela 2: Valores dos coeficientes da regressédo de Poisson e respectivos erros padrdo (se) entre
parénteses, para masculino, feminino e ambos, segundo lags de 0 a 5 dias, S&o José do Rio Preto - SP,

2015 - 2017.

Fracdo Fina + O3

Fracdo Fina + NO2

Fracdo Fina + NO2 +

Lag Fracdo Fina (se) (se) (se) 03 (se)
M | (-0,00024) (0,00445) | 0,00124 (0,00466) | (-0,00501) (0,00520) | (-0,00208) (0,00540)
Lag0 F | 0,00642 (0,00478) 0,00949 (0,00497) 0,00143 (0,00558) 0,00425 (0,00578)
A 0,00756 (0,00161) 0,00963 (0,00178) 0,00760 (0,00211) 0,01008 (0,00227)
M | 0,00648 (0,00434) 0,00812 (0,00455) 0,00199 (0,00505) 0,00398 (0,00528)
Lagl F | 0,00368 (0,00488) 0,00858 (0,00510) 0,00317 (0,00563) 0,00930 (0,00586)
A | 0,00515 (0,00168) 0,00722 (0,00184) 0,00147 (0,00220) 0,00334 (0,00236)
M | (-0,00098) (0,00449) | (-0,00046) (0,00473) | (-0,00702) (0,00528) | (-0,00651) (0,00556)
Lag2z F 0,00363 (0,00492) 0,00811 (0,00515) 0,00221 (0,00566) 0,00726 (0,00595)
A 0,00552 (0,00166) 0,00749 (0,00184) 0,00138 (0,00220) 0,00394 (0,00237)
M | (-0,00027) (0,00450) | 0,00120 (0,00472) | (-0,00076) (0,00519) 0,00096 (0,00545)
Lag3 F | 0,00186 (0,00494) 0,00529 (0,00518) | (-0,00461) (0,00582) | (-0,00061) (0,00607)
A | 0,00690 (0,00164) 0,00884 (0,00182) 0,00091 (0,00220) 0,00275 (0,00237)
M | 0,00753 (0,00439) 0,00748 (0,00464) | (-0,00392) (0,00510) 0,00487 (0,00537)
Lag4 F | (-0,00515) (0,00505) | (-0,00155) (0,00530) | (-0,00983) (0,00591) | (-0,00541) (0,00619)
A 0,00812 (0,00162) 0,00982 (0,00180) 0,00375 (0,00217) 0,00544 (0,00233)
M | 0,00924 (0,00434) 0,01034 (0,00454) 0,00528 (0,00503) 0,00679 (0,00525)
Lags F | 0,01054 (0,00483) 0,01549 (0,00504) 0,00410 (0,00568) 0,01012 (0,00591)
A | 0,00783 (0,00166) 0,00833 (0,00183) 0,00526 (0,00217) 0,00561 (0,00233)

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2019).

Nesta tabela, estédo fornecidos os valores do modelo para exposi¢des a fracao fina nas

criancas, ressaltando que para ambos o resultado a exposi¢do de poluentes é mais suscetivel em

guase todos os lags, enquanto para o sexo masculino e feminino o efeito da exposicdo ocorre

somente em longo prazo (lag5).

A Figura 1 mostra a série temporal, no qual se se identifica uma sazonalidade que ocorre

nos trés anos estudados. Percebe-se que, nos meses de chuvosos ha uma diminuicdo na

concentracdo do poluente, enquanto em meses mais frios e secos ha um aumento de

concentragao:
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Figura 1: Série Temporal da concentracao da fragdo grossa em pg / m® no municipio de Séo José do Rio
Preto no periodo de 2015-2017.

60

wu
o

Fina éug / rg3)

o
—

Fracdg
o

0
06/01/2015 06/07/2015 04/01/2016 04/07/2016 02/01/2017 03/07/2017 31/12/2017

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2019).

Os riscos relativos segundo aumento de 5 pg/m® nas internacdes, separado por sexo

ambos sédo mostrados na Figura 2 (A, B, C e D):

Figura 2: Riscos relativos para internacdo em criancas, pela exposicao ao material particulado (fracdo

e

grossa) no modelo unipoluente e multipoluente, segundo sexo masculino, feminino e ambos, S&o José do

Rio Preto, SP; 2015 - 2017.
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Fonte: Elaborado oelos préprios autores (2019).

Pode ser observado que o RR do modelo unipoluente (PM2s) atinge um valor de até 1,054
para o sexo feminino no lag 5; para os meninos o RR chega até 1,047 no lag 5; em ambos
apresenta um RR até 1,041 no lag 4, porém tem significAncia para o lag 0, 1, 2, 3 e 5 também.

No modelo contendo a fragéo fina e o Os, tem-se um RR de 1,081 no lag 5 para as
meninas, e na comparacdo com 0sS meninos, tem-se o0 RR=1,053 somente no lag 5; quanto a
ambos o RR atinge um valor de até 1,050 no lag 4, e mostra efeito em todos os lags.

Em conjunto com o NO, a fracdo fina apresenta significAncia para ambos, onde o RR
chega a 1,039 no lag 0, também mostra significancia no lag 5 com um RR de até 1,027.

No modelo multipoluente (PM.s, NO, e Os3), a exposicdo aos poluentes apresenta
significAncia para ambos com um RR de até 1,052 no lag 0, mas apresenta significancia também
nolag 4 eb.

Por meio dessas analises, verifica-se que o risco relativo € sempre maior na exposi¢ao em
longo prazo (lag 5) para o sexo feminino e masculino, no modelo unipoluente (PM2s) e em
conjunto com o Ozbénio (Os). Ao analisar ambos 0s sexos, observa-se que os efeitos dos
poluentes apresentam significancia em praticamente todos os lags.

Ao aplicar uma diminuicdo de 5 pg/m?3, as internacdes hospitalares para o sexo feminino
diminuiriam em 5,6%, o que resultaria em 52 internagdes a menos, resultando uma economia de

até R$ 52.000,00 nos trés anos e, para 0 sexo masculino, ocorreria uma diminuigcdo de 4%, que
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geraria 46 internacfes a menos, tendo uma economia de R$ 46.000,00 no periodo estudado.

Somando os dois sexos teria uma economia de cerca de R$ 100.000,00 para os cofres publicos.
3. Discusséao

Este estudo identificou o impacto da exposicao a fracdo fina nas internacdes hospitalares
de criangas por doencas respiratorias e mostrou que os efeitos desse poluente sédo similares para
ambos os sexos.

Constatou-se que a fracéo fina corresponde a 43,7% do PMio. Em um estudo realizado por
Patto et al. (2016), foi identificado que a fracdo fina (PMzs) corresponde com 60% a 70% na sua
concentracao. Essas oscilagBes podem ocorrer devido as atividades de queimadas no municipio,
as variaveis climaticas da regiéo e pelas fontes mdveis urbanas e estacionarias do local estudado.

Para Gomes et al. (2014), constatou que no Brasil as concentragfes méaximas de material
particulado (PMig) em seis regides metropolitanas do pais estavam acima dos limites
estabelecidos pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em todos os anos de 1995 a 2012,
embora esses niveis estivessem dentro dos limites estabelecidos por Agéncias governamentais
brasileiras.

No estudo de Antunes et al., aponta o crescimento que a producdo sucroalcooleira tem
trazido para o mercado econémico brasileiro, gerando mais de U$$ 2 bilhbes de délares com a
producdo de cana-de-agUcar e exportacdo de acgUcar, porém essas atividades vém trazendo
impactos ambientais com a queima da palha de cana-de-aglucar. Um dos pontos mais criticos
sobre essa queima séo as emissdes de gases do efeito estufa na atmosfera e a poluicdo do ar
atmosférico pela fumaga e fuligem.

Essas queimadas ocorrem principalmente durante a estacdo seca de abril a novembro,
coincidindo com o periodo de baixas precipitacGes e piores condi¢cdes de dispersao da fumaca e
de particulas da fuligem, o que agrava seus efeitos sobre a qualidade do ar, provocando
transtornos pela sujeira nas residéncias domésticas e causando doencas dermatologicas,
cardiovasculares e respiratérias na populacdo devido a poluicdo atmosférica. Verificou-se pelo
gréafico da série temporal, que a concentragéo de fragdo grossa aumenta nesse periodo.

Ainda que exista a Lei n° 11.241 de 2002 do Estado de Sdo Paulo, que controla a queima
da cana-de-agUcar para despalha e que instalou um cronograma para que a totalidade dos
canaviais deixe de ser queimados, € possivel que essas queimas ainda existam. A norma exige
um planejamento de adequar as areas de producao ao plano de eliminacdo de queimadas, com o
prazo para até o ano de 2017, que inclui o periodo dessa pesquisa de 2015 a 2017.

Verificou-se que existe uma possivel associagdo entre as doengas respiratdrias em
criancas e as queimadas da palha da cana de acgucar, que existiam na regido de Sao José do Rio

Preto.
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No municipio de Araraquara (entre marco a junho de 2009), foi analisada a relacdo das
gueimadas com as doencas respiratérias em criangas menores de cinco anos, abordando controle
diario das faltas escolares, razdes alegadas, concentracdo total de particulas em suspensao
(ug/m®) e umidade do ar, verificaram que a relacdo entre o percentual de faltas por motivo
respiratério e concentragdo de material particulado no més de margo e no periodo de abril a junho
apresentou comportamento distinto: aumento das faltas com o aumento da concentracdo do
material particulado (MAURO et al., 2015).

Em Cuiab4a, estado de Mato Grosso (regido da Amazonia), identificou-se um crescimento
de 10 mg/m?® nos niveis de exposicdo ao PM;s foi associado a aumentos de 9,1%, 9,2% e 12,1%
das internacdes hospitalares de criancas, relacionados as médias moveis de 1, 2 e 5 dias,
respectivamente. O nivel de exposicdo ao material particulado foi associado a aumentos de
11,4%, 21,6% e 22,0% em criangas, referentes as médias moveis de 1, 5 e 6 dias,
respectivamente, para a estagéo seca (SILVA et al., 2013).

Em Chaves et al. (2017), realizou um estudo em S&o José dos Campos-SP, onde foram
registradas 1.710 internagBes por pneumonia e asma, com média diaria de 4,9 internacdes (DP=
2,9). Os dados de saida do modelo mostraram correlacéo positiva e significativa (R = 0,38) com
os dados reais; as acuracias avaliadas para o modelo foram maiores para o diéxido de enxofre
nos lag 0 e 2 e para o material particulado no lag 1.

Cesar et al. (2013), foi estimado a associacdo entre a exposicdo ao material particulado
com menos de 2,5 micra de didmetro aerodindmico e interna¢des por doencas respiratdrias em
criancas de 0 a 10 anos de idade em Piracicaba, SP. Os riscos relativos foram RR = 1,008; IC
95% 1,001; 1,016 paraolag 1 e RR = 1,009; IC 95% 1,001, 1,017 para o lag 3. O incremento de
10 pg/m® de material particulado com menos de 2,5 micra de diametro implicou em um aumento
no risco relativo entre 7,9 e 8,6 pontos percentuais. Concluiu-se que a exposicdo ao material
particulado com menos de 2,5 micra de diametro aerodinamico esteve associada as internacfes
por doencas respiratérias em criancas.

Deste modo, é possivel que as criangas apresentem maior suscetibilidade a exposi¢céo aos
poluentes devido a maior ventilagdo minuto, ao metabolismo basal acelerado e & intensa atividade
fisica e um sistema imunoldgico, ainda ndo totalmente desenvolvido apresenta grande
suscetibilidade as infecgbes respiratorias.

Ainda afirmam que estudos nas regides canavieiras do estado de S&o Paulo mostraram
gue variagbes nas concentracdes do material particulado, durante o periodo da queima da cana-
de-acucar, estdo relacionadas com aumento de inalagbes em servicos de emergéncia e aumento
de internagOes hospitalares em criancas, adultos e idosos por asma e hipertenséo.

Isso mostra 0 quanto as interna¢des por doencas respiratérias causam um grande impacto

nos cofres publicos, se 0s municipios seguissem as leis e trabalhassem para aumentar a
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gualidade do ar diminuindo as atividades de queimas esse dinheiro poderia ser revertido para
outras areas publicas.

Este estudo pode ter limitacdes, dentre elas: falta de informacgdes sobre as condigbes de
moradia das criancas, presenca de fumantes nas residéncias, os dados sédo de fontes secundarias
(podendo ndo haver a contabilizacdo de internagBes por convénios médicos, reinternagdes,
planos de saude, além de moradores das cidades vizinhas que fornecem o endereco de Sao José
do Rio Preto).

Apesar das possiveis limitacdes descritas, foi possivel identificar o impacto da exposi¢céo a
fracdo fina resultando em internacdes hospitalares de criancas, por doencas respiratérias e

mostrou gque os efeitos desse poluente sdo similares para cada sexo.
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