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Resumo

Este estudo tem por objetivo verificar as associagdes de curto prazo entre as concentracdes de poluentes atmosféricos e a mortalidade de idosos no
municipio de Curitiba (PR). O periodo de analise compreendeu os anos de 2003 a 2008. Foram realizadas andlises de correlacdo simples e de regressao
multipla, utilizando-se um modelo aditivo generalizado (MAG), para avaliar as relagoes entre os poluentes dioxido de enxofre (SO,), ozénio (O,) e particulas
totais em suspensao (PTS) e o nimero de &bitos totais (ObT) e por doengas respiratérias (ObR) de pessoas com idade superior a 60 anos. Os resultados
obtidos mostraram relagdes positivas e estatisticamente significativas entre os niveis de PTS e a mortalidade de idosos por todas as causas (ObT), mesmo
considerando-se que os niveis de PTS atenderam aos padrdes de qualidade do ar para o periodo em estudo.

Palavras-chave: qualidade do ar; poluentes atmosféricos; mortalidade em idosos.

Abstract

This study aims to analyze the short-term association between concentration of atmospheric pollutants and the mortality of elderly in the city of Curitiba (Brazil).
The data comprised the period from 2003 to 2008. The relationships between the pollutants sulfur dioxide (SO,), ozone (O,) and total suspended particles (TSP)
and the number of total deaths (ObT) and deaths due to respiratory deceases (ObR) of people aged over 60 years were investigated with simple correlation
and multiple regression analyses, using a generalized additive model (GAM). The results showed a positive and statistically significant relationship between TSP
concentrations and elderly mortality from all causes (ObT), even considering that TSP concentrations met the air quality standards during the period of study.

Keywords: air quality; atmospheric pollutants; elderly mortality.

de vida em grandes cidades de paises em desenvolvimento (DANNI-
OLIVEIRA, 2008; BAKONYTI, 2009).

Introducao

A poluicdo do ar tem sido associada ao aumento da procura por
servicos de satde, aumento no namero de problemas de satde e ele-
vacao no numero de obitos por diversas causas. Em grandes centros
urbanos, a poluicdo do ar aliada a outros fatores, como saneamento

e desigualdades sociais, contribui para a deterioracdo da qualidade

Sicard et al. (2011) citam uma série de estudos que tém mostrado
associacoes entre a exposicao a poluentes classicos (material parti-
culado, ozonio, dioxido de enxofre e polens) e a satide humana de
modo geral. Katsouyanni et al. (1995) destacam que os padroes de

qualidade do ar sao estabelecidos com base em episodios severos de
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poluicdo do ar, contudo estudos demonstraram que niveis baixos e
moderados de poluicdo tém efeitos de curto prazo sobre a mortali-
dade e a morbidade e que esses efeitos sao mensuraveis em niveis de
poluicdo que ndo excedem os padroes estabelecidos.

Schwartz e Marcus (1990), Ackermann-Liebrich, Leuenberger
Schuwartz et al. (1997), Clancy, Goodman, Sinclair et al. (2002),
Junger, Leon e Mendonca (2005) e Ostro, Broadwin, Green et al.
(2006) sao exemplos de estudos que mostram correlacéo positiva en-
tre a concentracdo de poluentes na atmosfera e efeitos sobre a satde
humana em diversas cidades do mundo, com efeitos observados para
concentracdes inferiores aos padroes de qualidade do ar vigentes.
No Brasil também existem estudos similares que correlacionam in-
dicadores de saude a concentracéo de poluentes atmosféricos, como,
por exemplo, Saldiva, Pope, Schwartz et al. (1995), Braun (2003),
Daumas, Mendonca e Léon (2004), Bakonyi, Danni-Oliveira, Martins
et al. (2004) e Arruda (2008).

Em geral, os efeitos a satde humana sio o somatério de exposi-
coes a diversos agentes, nem sempre faceis de serem quantificados
em estudos epidemiologicos. Embora os efeitos nao estejam bem
definidos nos individuos expostos, alguns efeitos agudos tém sido
estudados em individuos previamente saudaveis e também em indi-
viduos portadores de doenca respiratoria ou cardiovascular cronica.
Os grupos mais afetados, em geral, sdo criancas e idosos (KINNEY
e OZKAYNAK, 1991; SALDIVA et al., 1995; FREITAS et al., 2004;
FILLEUL et al., 2004; CANCADO et al., 2006; OSTRO et al., 2006;
DANNI-OLIVEIRA, 2008; TRESMONDI et al., 2008)..

A verificacdo da associacdo entre a mortalidade de idosos e as
concentracdes de certos poluentes pode ser uma ferramenta util na
defini¢@o de acoes preventivas e politicas publicas, visando o controle
e monitoramento das emissoes atmosféricas. Os trabalhos que asso-
ciam a poluicdo do ar a indicadores de saude também possibilitam a
realizac@o de previsdes para demanda de servicos de satde, em caso
de situacoes de deterioracdo da qualidade do ar.

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi veri-
ficar a associacdo de curto prazo entre as concentracdes dos princi-
pais poluentes atmosféricos e a mortalidade de idosos no municipio
de Curitiba. O referido municipio é carente de estudos desta natu-
reza, principalmente considerando-se que os idosos constituem um
dos grupos mais suscetiveis aos efeitos da poluicdo do ar sobre a

satde humana.

Métodos

No presente estudo, analisou-se a relacéo entre as concentracoes
de poluentes atmosféricos e os obitos ocorridos por todas as causas
(ObT) e os obitos ocorridos por causas respiratorias (ObR), por cons-
tituirem os efeitos mais frequentemente associados a poluicao do ar.
O periodo de andlise compreendeu os anos de 2003 a 2008. A area de

estudo correspondeu ao municipio de Curitiba (PR).

Os dados de obitos de idosos foram fornecidos pela Secretaria
Municipal da Saide de Curitiba, constando data do obito e causa
da morte, segundo a Classificacao Internacional de Doencas — CID
(OMS, 2000). Considerou-se como idoso, a pessoa com idade igual
ou superior a 60 anos, conforme a definicdo apresentada no Estatuto
do Idoso (BRASIL, 2003).

Em relacdo a qualidade do ar, foram usadas as concentracoes
de poluentes observadas nas estacdes amostradoras localizadas na
Praca Ouvidor Pardinho e na Santa Casa, ambas na regido central
de Curitiba e distantes 920 m, fornecidas pelo Instituto Ambiental
do Parana (IAP). A estacdo Santa Casa apresenta leituras diarias de
fumaca, dioxido de enxofre (SOZ) e particulas totais em suspensdo
(PTS), obtidas por amostrador manual. Ja a estacdo Praca Ouvidor
Pardinho é uma estacdo automatica, onde sdo amostrados diariamen-
te SO,, PTS, dioxido de nitrogénio (NOZ), 0zOnio (OB), monoxido
de carbono (CO) e particulas inalaveis (PI). Foram também levanta-
dos os dados de temperatura média diaria (Temp) e umidade média
diaria (Umid) observados na estacdo Praca Ouvidor Pardinho para
representacdo das varidveis meteorologicas. As concentracdes de
alguns poluentes foram fornecidas em ppb e foram transformadas
para pg.m?, admitindo-se, por hipotese, uma condicéo de pressao de
1 atm e de temperatura de 25° C, condicio de referéncia sugerida em
CONAMA (1990).

A primeira etapa do estudo consistiu em uma analise prelimi-
nar dos dados com o objetivo de caracterizar o comportamento das
séries de poluentes e de obitos em escala diaria, mensal e anual.
Inicialmente, as séries foram analisadas em relacdo ao numero de dias
com falhas de observacdo para definir as séries utilizadas no estudo.
Optou-se por trabalhar com séries de poluentes com, no maximo,
30% de falhas de observacao para o periodo de estudo.

Ainda em relacdo a esta primeira etapa, realizou-se uma analise
conjunta do numero de 6bitos e das variaveis meteorologicas (Temp
e Umid) com os objetivos de verificar o comportamento destas varia-
veis no periodo de estudo e de analisar a possivel interferéncia das va-
riaveis meteorologicas sobre o nimero de obitos para a definicio ou
néo das variaveis meteorologicas como variaveis de confusao dentro
do modelo aditivo generalizado (MAG). A analise foi feita de modo
visual, procurando-se observar a variacao ao longo do ano da razao
das médias mensais pela média anual do numero de 6bitos e da razéo
das médias mensais pela média anual das variaveis meteorologicas.

A proxima etapa do estudo consistiu na analise de correlacao
simples entre os dados brutos, considerando-se como variaveis inde-
pendentes, as séries de concentracoes médias diarias de PTS e de SO,
nas estacoes Santa Casa e Praca Ouvidor Pardinho (PTS_SC, PTS_
OP, SO,_SC e SO,_OP), de O, na estacao Praca Ouvidor Pardinho
(OS_OP) e de Temp e Umid na estacio Praca Ouvidor Pardinho.
Como variaveis dependentes, adotou-se as séries de ntimeros diarios
de ObT e de ObR. O grau de correlacao entre as variaveis foi estima-

do pelo célculo do coeficiente de correlacdo de Pearson.
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Na etapa seguinte, procurou-se analisar a correlacdo simples en-
tre os dados tratados. O tratamento dos dados consistiu no alisamen-
to (ou suavizacao) das séries de obitos e das variaveis meteorologicas
temperatura e umidade. As séries de dbitos foram suavizadas com a
aplicacéo da funcdo smoothing do software estatistico SPSS — versdo
16.0 (FIELD, 2009). Para as séries de dados de temperatura e umi-
dade foi utilizado como alisador a média movel de 30 dias. Os dados
de concentracdo de poluentes nao sofreram processo de alisamento,
procurando-se, deste modo, manter o padrao de exposi¢do mais pro-
ximo do realmente observado.

A ultima etapa consistiu da analise de regressdo multipla, onde se
adotou um MAG. Estes modelos sao uma boa opcao para representar
a sazonalidade e a interferéncia das variaveis meteorologicas. Neste
tipo de modelo sdo usadas funcoes que possuem o mesmo dominio
da funcéo original, estimadas através de curvas de alisamento. A cur-
va alisada nada mais é do que uma média de certo numero de valo-
res na vizinhanca de determinado valor (CONCEICAQ; SALDIVA;
SINGER, 2001; TADANO; UGAYA: FRANCO, 2009).

Segundo Conceicao; Saldiva; Singer (2001) e Tadano; Ugaya;
Franco (2009), em estudos de impacto da poluicdo atmosférica na
saude humana nem sempre ¢ possivel a utilizacdo de um modelo
de regressdo simples devido ao carater néo linear das variaveis de
resposta. Neste caso, utilizam-se modelos que fornecem uma alter-
nativa para a transformacdo de dados, como os MAG (HASTIE e
TIBSHIRANI, 1990).

Na etapa de andlise de regressio multipla, os diferentes modelos
foram sempre constituidos com trés variaveis independentes, sen-
do duas delas, as variaveis meteorologicas (temperatura e umida-
de), consideradas como varidveis de confusio, e a terceira sendo a
concentracdo do poluente, cuja relacdo com a variavel dependente
(ntimero de 6bitos) se buscava analisar. Optou-se por analisar todas
as relacoes possiveis entre ntmero de obitos e concentracao de po-
luentes, independentemente dos resultados da analise de correlacao
linear simples, em razao da possivel influéncia das variaveis de con-
fusdo na relacio entre as variaveis.

Em funcédo dos resultados obtidos na etapa de analise de regressao
multipla, estimou-se o risco relativo (RR) da mortalidade de idosos
(numero de 6bitos totais) associadas a diminuicio ou ao aumento da
concentracdo de PTS na estacao Santa Casa que apresentou maiores

concentracdes em comparacdo a estacao Praca Ouvidor Pardinho.

Para a estimativa do RR, calculou-se inicialmente a variacao rela-
tiva do numero de ObT em funcdo da variacdo absoluta da concen-
tracao média de PTS na estacdo Santa Casa, utilizando-se a equacio a
seguir, adaptada de Freitas et al. (2004):

Aobitos = 100(e"* - 1) Equacdo 1
Onde:

Aobitos: variacdo relativa no numero de 6bitos (%);

f: coeficiente de regressdo obtido no modelo de regressao multipla
utilizado;

Ac: variac@o absoluta na concentracdo média do poluente (ug.m™).

Os valores de variacéo absoluta na concentracdo média do po-
luente (Ac) foram calculados adotando-se variacoes relativas de =5 e
+10% sobre a média para o periodo das concentracées médias diarias
de PTS na estacdo Santa Casa. Um cendrio mais pessimista também
foi adotado, assumindo-se um aumento da concentracdo média do
percentil 10 para o percentil 90, considerando-se a distribuicao de
frequéncias das concentracoes médias diarias de PTS na estacdo Santa
Casa, obtida para o periodo de 2003 a 2008.

O RR foi entdo estimado, sendo entendido como a relacdo entre o
numero de 6bitos totais em uma condicao futura de poluicéo e o nt-
mero de 6bitos totais na condicdo atual. Matematicamente, de modo

simples, o RR foi estimado por:

Aobitos
L 20PR0S

RR=(1
100

) Equacdo 2
Onde:
Aobitos: variacdo relativa no numero de 6bitos (%);

RR: risco relativo.

Resultados

A analise preliminar dos dados mostrou que apenas as séries de
PTS e SO, nas estagoes Santa Casa e Praca Ouvidor Pardinho e de O,
na estacdo Praca Ouvidor Pardinho apresentaram indices de falhas
inferiores a 30% para o periodo de 2003 a 2008. Portanto, as séries
de fumaca na estacao Santa Casa e de NO,, CO e PI na estacao Praca

Ouvidor Pardinho nao foram analisadas no estudo. A Tabela 1 apre-

Tabela 1 - Niveis dos poluentes (ug.m-) observados nas estagoes Santa Casa (SC) e Praga Ouvidor Pardinho (OP) durante o periodo de 2003 a 2008

poluente/estacao n média’ desvio padrao minimo
PTS-SC 2.010 76,1 29,1 5,0
PTS-OP 1.801 28,9 23,5 0,9
S0,-SC 2.146 22,1 12,0 0,0
S0,-0P 2.149 4,8 9,2 0,0
O,-OP 2.112 249 10,5 0,3

PTS: particulas totais em suspenséo; SO,: diéxido de enxofre; O,: 0zénio; 'média aritmética.

Percentis L.
maximo
10 25 50 75 90
45,0 56,0 72,0 91,0 114,0 231,0
9,7 13,8 21,4 35,0 59,5 168,3
6,0 13,0 22,0 30,0 37,0 80,0
0,2 0,9 2,6 6,0 10,3 256,4
12,4 17,6 23,8 31,8 39,3 73,1

Eng Sanit Ambient | v.16 n.4 | out/dez 2011 | 387-394




Esquivel, G.A.R; Gomes, J.; Grauer, A.F.

senta um resumo das estatisticas relacionadas as séries de poluentes
utilizadas no estudo.

As concentracdes médias anuais (médias geométricas) de PTS
observadas nas estacdes Santa Casa e Praca Ouvidor Pardinho para o
periodo de 2003 a 2008 foram da ordem de 70 pg.m? e 25 pug.m>,
respectivamente. A Figura 1 apresenta as concentracdes médias men-
sais (médias geométricas) de PTS observadas nas estacoes Santa Casa
e Praca Ouvidor Pardinho para o periodo de estudo.

As concentracoes médias anuais de SO, na estacdo Santa Casa
apresentaram uma reducdo de aproximadamente 30 pg.m” para
15 pg.m? entre 2003 e 2008. Na estacdo Praca Ouvidor Pardinho, as
concentracoes médias anuais de SO, se mostraram sempre inferiores
a 15 pg.m durante todo o periodo do estudo. A Figura 2 apresen-
ta as concentracoes médias mensais de SO, observadas nas estacoes
Santa Casa e Praca Ouvidor Pardinho para o periodo em estudo.

Em relagao ao O,, as concentracoes médias anuais observadas na
estacdo Praca Ouvidor Pardinho variaram entre 20 pg.m> e 30 pg.m?
para o periodo de 2003 a 2008, enquanto as maiores concentracoes
médias mensais foram da ordem de 40 pg.m?. A Figura 3 apresenta
as concentracoes médias mensais de O, observadas na estacao Praca
Ouvidor Pardinho para o periodo em estudo.

A Figura 4 mostra as razoes entre as médias mensais e a média
anual do ntimero de ObT e do numero de ObR e as razoes entre as
médias mensais e as médias anuais de temperatura e de umidade.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises de correlacao
simples entre os dados brutos, utilizando-se o software SPSS versdo
16.0, onde se destacam, em negrito, os coeficientes de correlacao de
Pearson do numero diario de ObT e do ntmero diario de ObR com
as demais variaveis.

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises de correlacao sim-
ples entre os dados tratados, também usando-se o software SPSS ver-
sdo 16.0, onde uma vez mais se destacam em negrito os coeficientes
de correlacdo de Pearson do numero diario de ¢bitos por todas as
causas (ObT_s) e do numero diario de obitos por doencas respirato-

rias (ObR_s) em relacdo as demais variaveis.

b,
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Figura 2 — Concentragdes médias mensais de dioxido de enxofre
observadas nas estagoes Santa Casa e Praga Ouvidor Pardinho para o
periodo 2003-2008.
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Figura 3 — ConcentragOes médias mensais de ozonio observadas na
estagao Praga Ouvidor Pardinho para o periodo 2003-2008.
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Figura 1 — Concentragdes médias mensais de particulas totais em
suspensdo observadas nas estagoes Santa Casa e Praga Ouvidor
Pardinho para o periodo 2003-2008.

Figura 4 — Raz0es entre 0s nimeros médios mensais e 0 nimero médio
anual de 6bitos, e razées entre as médias mensais e as médias anuais
de temperatura e umidade.
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Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo de Pearson entre os dados brutos

Variavel PTS_OP PTS_SC SO, OP
obT 0,151%* 0,196** 0,039
ObR 0,107** 0,145%* 0,010
PTS_OP 1 0,608** 0,181**
PTS_SC 0,608** 1 0,145%*
SO, OP 0,181%* 0,145%* 1
SO, _SC 0,140%* 0,121%* 0,010
0, OP 0,003 0,050* -0,086**
Temp 0,104** -0,004 0,003

SO, _SC 0, OP Temp Umid
0,006 -0,060** -0,198** -0,140**
-0,003 -0,016 -0,151** -0,112**

0,140** 0,003 0,104** -0,512**

0,121** 0,050* -0,004 -0,451**
0,010 -0,086** 0,003 -0,192**

1 -0,100** -0,010 -0,021

-0,100** 1 0,330** -0,338**

-0,010 0,330** 1 -0,105**

PTS: particulas totais em suspenséo; SO,: dioxido de enxofre; O,: 0zénio; SC: Santa Casa; OP: Praga Ouvidor Pardinho; Temp: temperatura média diaria; Umid: umidade média diaria; ObT.
Obitos totais; ObR: ébitos por doengas respiratérias; *correlagao significativa para a=5%; **correlagao significativa para a=1 %.

Tabela 3 - Coeficiente de correlagao de Pearson entre os dados tratados

Variavel PTS_OP PTS_SC SO, OP
ObT s 0,234** 0,290** 0,058**
ObR_s 0,194** 0,220** 0,041
PTS_OP 1 0,608** 0,181%*
PTS_SC 0,608** 1 0,145%*
SO, OP 0,181%* 0,145%* 1
SO, SC 0,140%* 0,121%* 0,010
0, OP 0,003 0,050* -0,086**
MV_Temp -0,304** -0,386%* -0,039

SO, SC 0, OP MV_Temp MV_Umid
0,005 -0,118** -0,608** -0,208**
-0,029 -0,043* -0,517** -0,221**

0,140** 0,003 -0,304** -0,286**

0,121** 0,050* -0,386** -0,178**
0,010 -0,086** -0,039 -0,090**

1 -0,100** 0,031 0,095**

-0,100** 1 0,067** -0,164**

0,031 0,067** 1 0,268**

PTS: particulas totais em suspenséo; SO,: dioxido de enxofre; O,: 0zénio; SC: Santa Casa; OP: Praga Ouvidor Pardinho; MV_Temp: média mével da temperatura média diaria; MV_Umid:
média mével da umidade média diaria; ObT_s: série alisada do niimero de 6bitos totais; ObR_s: série alisada do nimero de 6bitos por doencgas respiratérias; *correlacéo significativa para

a=5%; **correlacao significativa para a = 1 %.

Tabela 4 — Coeficiente de regressdo obtido na analise de regressao
maltipla

Variavel PTS_OP PTS_ SC SO, OP SO, SC o, OP
ObT_s 0,007 0,007 0,008* 0,010 -0,023
ObR_s 0,002* 0,001* 0,004* 0,000* 0,000*

PTS: particulas totais em suspenséo; SO,: dioxido de enxofre; O,: 0zénio; SC: Santa Casa;
OP: Praga Ouvidor Pardinho; ObT_s: série alisada do nimero de 6bitos totais; ObR_s: série
alisada do nimero de dbitos por doengas respiratdrias; *correlagao nao significativa para
o = 5%.

A Tabela 4 apresenta os coeficientes de regressao obtidos para os
diferentes modelos, considerando-se o uso do MAG. Nao sao apre-
sentados os coeficientes de regressao relativos as variaveis meteorolo-
gicas por serem consideradas como variaveis de confusao no MAG.

A Tabela 5 apresenta as estimativas do RR para ObT, utilizando-
se as Equacoes 1 e 2 e adotando-se, como condicéo atual, o valor de
76,1 pg.m™ para a concentracio média de PTS na estacdo Santa Casa
(PTS_SO) e o coeficiente de regressdo entre ObT e PTS_SC apresen-
tado na Tabela 4.

Discussao

Os valores de PTS e SO, observados nas estacoes Santa Casa e
Praca Ouvidor Pardinho apresentaram uma diferenca significativa,
como observado nas Figuras 1 e 2. Em todos os meses, verificaram-
se concentracoes médias de PTS e SO, na estacdo Santa Casa sig-

nificativamente superiores aos valores observados na estacio Praca

Ouvidor Pardinho. Um fator que provavelmente colabora para esta
diferenca ¢ o intenso fluxo de veiculos do ciclo diesel, utilizados no
transporte coletivo do municipio de Curitiba, que trafegam na Praca
Rui Barbosa, em frente a Santa Casa.

Verificou-se também uma aparente sazonalidade nas concentra-
coes de PTS em ambas as estacdes, com tendéncia a maiores valores
de concentracéo, no inverno, e menores valores de concentracdo, no
verao. No caso do SO,, observou-se uma aparente sazonalidade nos
valores amostrados na estacdo Santa Casa, apresentando o mesmo
padrao de PTS. Nao se verificou sazonalidade para os valores de SO,
observados na estacdo Praca Ouvidor Pardinho.

O padrao primario para o PTS para média geométrica anual
(80 pg.m?) néo foi excedido durante o periodo em estudo. Contudo,
as concentracoes médias anuais na estacéo Santa Casa resultaram em
um patamar proximo de 80 pg.m~. O padrao primario para PTS para
média de 24 h (240 pg.m™) néo foi excedido durante todo o pe-
riodo em estudo. O padrdo primério para o SO, para média anual
(80 pg.m™) foi excedido no ano de 2003, na estacio Santa Casa, que
apresentou média anual de 82 pg.m?. O padrdo primario para as
concentracoes médias de 24 h de SO, (365 pg.m) nio foi excedido
nenhuma vez durante todo o periodo em estudo.

Em relacido ao O,, amostrado somente na Praca Ouvidor
Pardinho, as maiores concentracdes médias mensais foram da ordem
de 40 pgm”. Como os dados obtidos referem-se a concentracdes
diarias, néo foi possivel verificar se houve violacao ao padrao, ja que

o mesmo ¢ definido para média horaria. As concentragoes de O,
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Tabela 5 — Estimativas da variagcédo do nimero de Obitos totais e do risco relativo em fungdo da variacédo na concentragdo de particulas totais em

suspensao na estagao Santa Casa

Variacao relativa na concentracao
média do poluente (%)

-10 -7,6

=5 -3,8
+5 3,8
+10 7,6
10-90' 69,0

Risco relativo associado ao aumento da concentracdo média do percentil 10 para o percentil 90.

observadas na estacao Praca Ouvidor Pardinho mostraram uma apa-
rente sazonalidade. Contudo, neste caso, com tendéncia de maiores
valores no verdo e menores valores, no inverno, o que pode ser expli-
cado pelo fato do O, ser um poluente secundario, formado através de
reacdes fotoquimicas na atmosfera, sendo sua formacéo influenciada
pela radiacdo solar, mais intensa no verao.

A analise visual da relacdo entre as razoes das médias mensais e
da média anual dos ntiimeros de 6bitos e as razoes das médias men-
sais e das médias anuais das variaveis meteorologicas (Figura 4),
mostrou uma aparente sazonalidade das variaveis ObT e ObR e uma
correlacéo negativa das referidas variaveis com as variaveis meteoro-
logicas (Temp e Umid). Este comportamento justificou a inclusao da
temperatura e da umidade como variaveis de confusao no MAG.

Os resultados das analises de correlacao simples entre os dados
brutos mostraram correlacoes positivas e significativas entre os nu-
meros de ObT e ObR e as concentracoes de PTS (PTS_OP e PTS_SC).
Nio se verificaram correlacoes significativas entre os nimeros de ObT
e ObR e as concentracdes de SO, (SOZ_OP e SOZ_SC)‘ Destaca-se a
existéncia de correlacdo negativa e significativa entre o numero de
ObT e a concentragao de O, (O,_OP), o que parece incoerente dada
a sua condicao de poluente atmosférico.

Verificou-se, comparando-se os resultados das Tabelas 2 e 3, que
o tratamento dos dados implicou no aparecimento de correlacdo po-
sitiva e significativa entre o ntimero de ObT e a concentracao de SO,
na estacdo Praca Ouvidor Pardinho (SOz_OP) e de correlacdo nega-
tiva e significativa entre o nimero de ObR e a concentragao de O, na
estacdo Praca Ouvidor Pardinho (OB_OP). Verificaram-se também, de
modo geral, maiores valores em modulo de correlacdo entre ObT_s
e ObR_s com as demais variaveis. Importante destacar o alto grau de
correlacao entre ObT_s e ObR_s com a média movel da temperatura
meédia diaria (MV_Temp).

Ainda em relacdo as analises de correlacdo simples, é impor-
tante destacar alguns coeficientes de correlacao observados entre
as variaveis independentes. Observou-se uma correlacéo positiva,
significativa e relativamente alta entre as concentracoes de PTS
nas duas estacoes (PTS_SC e PTS_OP). Este resultado é impor-
tante, uma vez que a analise preliminar havia mostrado valores de
concentracdo de PTS na estacdo Santa Casa superiores aos obser-

vados na estacdo Praca Ouvidor Pardinho. O mesmo nio ocorre

Variacao absoluta na concentracao
média do poluente (ug.m?)

Variagao relativa no nimero

de 6bitos totais (%) IEED T

-5,2 0,948
525 0,974
2,7 1,027
55 1,055
62,1 1,621

quando se analisa a correlacdo entre os valores de concentracdo
de SO, (SO,_OP e SO,_SC), onde, além de serem observadas con-
centracoes de SO, superiores na estacdo Santa Casa, verificou-se
também a auséncia de correlacio entre os valores observados nas
referidas estacoes. A existéncia de correlacdo positiva entre as con-
centracoes de o, (OS_OP) e a Temp ajudam a explicar o resultado
da correlacdo negativa entre ObT e O,.

A analise de regressdao multipla, conforme os resultados apresen-
tados na Tabela 4, mostrou coeficientes de regressao significativos
somente para o nimero de ObT_s nos modelos tendo como variaveis
independentes, além das variaveis meteorologicas (variaveis de con-
fusao), PTS_OP, PTS_SC, SO,_SC e O,_OP. Destaca-se que, no mo-
delo envolvendo O,_OP, como variavel independente, o coeficiente
de regressdo obtido foi negativo, mesmo com a inclusao das variaveis
meteorologicas, o que novamente parece ser incoerente dada a con-
dicao de poluente atmosférico do O,.

No Brasil, estudos anteriores obtiveram correlacdes positivas
e significativas entre as concentracdes de poluentes atmosféricos e
a mortalidade (SALDIVA et al., 1995; CONCEICAO et al., 2001;
BRAUN, 2003: DAUMAS; MENDONCA e LEON, 2004; FREITAS
et al., 2004). Os resultados também sao corroborados por estudos
em outros paises, como por exemplo, Schwartz e Marcus (1990),
Dockery et al. (1993), Ackermann-Liebrich et al. (1997), Clancy et al.
(2002) e Ostro et al. (2006).

O RR para o nimero de ObT para incrementos de 5 e 10% na
concentracdo média de PTS na estacdo Santa Casa resultou, respecti-
vamente, em 1,027 e 1,055, representando aumento de 2,7 e 5,5% no
numero de ObT. O aumento da concentracdo de PTS na estacdo Santa
Casa do percentil 10 para o percentil 90 resultou em um RR de 1,621,
correspondendo a um aumento de 62,1% no numero de ObT. Este
valor é superior ao encontrado em trabalhos semelhantes realizados
em outras cidades do pais, como por exemplo, Saldiva et al. (1995);
Conceicao et al. (2001), Freitas et al. (2004). Destaca-se que a variacao
da concentracido média de PTS na estacio Santa Casa do percentil 10
para o percentil 90 implicaria no aumento da referida concentracao de
45 pg.m> para 114 ug.m>, o que nao representa um cenario realista
no curto prazo.

Uma caracteristica de estudos epidemiologicos, envolvendo a

analise de séries temporais, como o presente trabalho, ¢ que o seu
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desenvolvimento ndo implica em um aumento no conhecimento so-
bre o mecanismo responsavel pela interacao entre o nivel de poluicéo
e a saude humana. A analise de correlacoes entre as variaveis nao
permite estabelecer uma relacdo de causa e efeito entre elas.

A definicao de modelos de regressao, envolvendo apenas um dos
poluentes atmosféricos no conjunto de variaveis independentes, nao
contempla a hipdtese de uma possivel sinergia entre os diferentes
poluentes no tocante aos efeitos sobre a satide humana.

Outra limitacdo deste tipo de estudo se refere a questdo de qual
é realmente o nivel de poluicdo a que a populacdo esta exposta. A
densidade das redes amostradoras de qualidade do ar na cidade de
Curitiba, e na maioria das cidades do pais, € relativamente pequena
para permitir a caracterizacdo da variabilidade espacial da concen-
tracao de poluentes e a estimativa de um valor mais real do nivel de
poluicdo ao qual a populacéo esta efetivamente exposta.

Um aspecto a se destacar é o de que a comparacio das estatisticas
das séries dos poluentes observados em ambas as estacoes (PTS e
SOZ) e a correlacdo entre os valores observados de um mesmo po-
luente em ambas as estacdes, notadamente o SO,, sugerem um estu-
do mais aprofundado sobre a confiabilidade dos dados, inclusive em
razdo dos diferentes métodos de obtencao das concentracoes (estacao

manual versus estacdo automatica).

Conclusoes

O presente estudo procurou avaliar a existéncia de associacéo
de curto prazo entre as concentracdes dos principais poluentes
presentes na atmosfera e a mortalidade de idosos no municipio de

Curitiba. Foram analisadas séries de numeros de ObT e ObR e séries
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