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Abstract
Objective:  To  analyze  the  seasonality  of  blood  parameters  related  to  iron  homeostasis,  inflam-
mation, and  allergy  in  two  riverine  populations  from  the  Brazilian  Amazon.
Methods:  This  was  a  cross-sectional  study  of  120  children  and  adolescents  of  school  age,  living
in riverine  communities  of  Porto  Velho,  Rondonia,  Brazil,  describing  the  hematocrit,  hemoglo-
bin, ferritin,  serum  iron,  total  white  blood  cell  count,  lymphocytes,  eosinophils,  C-reactive
protein, and  immunoglobulin  E  levels  in  the  dry  and  rainy  seasons.  The  chi-squared  test  and  the
prevalence  ratio  were  used  for  the  comparison  of  proportions  and  mean  analysis  using  paired
Student’s  t-test.
Results:  Hemoglobin  (13.3  g/dL)  and  hematocrit  (40.9%)  showed  higher  average  values  in  the
dry season.  Anemia  prevalence  was  approximately  4%  and  12%  in  the  dry  and  rainy  seasons,
respectively.  Serum  iron  was  lower  in  the  dry  season,  with  a  mean  of  68.7  mcg/dL.  The
prevalence  of  iron  deficiency  was  25.8%  in  the  dry  season  and  9.2%  in  the  rainy  season.  Serum
ferritin did  not  show  abnormal  values  in  both  seasons;  however,  the  mean  values  were  higher

in the  dry  season  (48.5  ng/mL).  The  parameters  of  eosinophils,  lymphocytes,  global  leukocyte
count, C-reactive  protein  and  immunoglobulin  E  showed  no  seasonal  differences.  C-reactive
protein and  immunoglobulin  E  showed  abnormal  values  in  approximately  7%  and  60%  of  the
examinations,  respectively.
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Y-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

dx.doi.org/10.1016/j.jpedp.2017.05.004
http://www.jped.com.br
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.jpedp.2017.05.004&domain=pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.jped.2016.11.012
mailto:polianyrodrigues@unemat.br
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Association  between  weather  seasonality  and  blood  parameters  483

Conclusion:  Hematological  parameters  of  the  red  cell  series  and  blood  iron  homeostasis  had
seasonal variation,  which  coincided  with  the  dry  season  in  the  region,  in  which  an  increase  in
atmospheric  pollutants  derived  from  fires  is  observed.
© 2017  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  This  is  an  open
access article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).

PALAVRAS-CHAVE
Homeostasia  do  ferro;
Biomarcadores;
Mudanças  climáticas

Relação da  sazonalidade  climática  com  parâmetros  sanguíneos  de  ribeirinhos
residentes  na  Amazônia  brasileira

Resumo
Objetivo:  Analisar  a  sazonalidade  climática  de  parâmetros  sanguíneos  relacionados  à  homeos-
tase do  ferro,  inflamação  e  alergia  em  duas  populações  ribeirinhas  da  Amazônia  brasileira.
Método: Fez-se  um  estudo  transversal  em  120  crianças  e  adolescentes  em  idade  escolar,  resi-
dentes em  comunidades  ribeirinhas  de  Porto  Velho,  Rondônia.  Foram  analisados  hematócrito,
hemoglobina,  ferritina,  ferro  sérico,  leucometria  global,  linfócitos,  eosinófilos,  proteína  C-
-reativa e  imunoglobulina  E  nas  estações  seca  e  chuvosa.  Usaram-se  o  teste  do  qui-quadrado  e
a razão  de  prevalência  para  a  comparação  das  proporções,  além  do  teste  t  de  Student  pareado
para a  análise  de  médias.
Resultados:  Hemoglobina  (13,3  g/dL)  e  hematócrito  (40,9%)  apresentaram  maiores  valores
médios no  período  de  seca.  A  prevalência  de  anemia  foi  de  4%  e  12%  na  seca  e  na  chuva,
respectivamente.  O  ferro  sérico  foi  menor  no  período  de  seca  com  média  de  68,7  mcg/dL.  A
prevalência de  deficiência  de  ferro  foi  em  média  25,8%  na  seca  e  9,2%  na  chuva.  A  concentração
sérica de  ferritina  não  apresentou  valores  alterados  em  ambos  os  períodos,  no  entanto  os  valores
médios apresentaram-se  mais  elevados  na  seca  (48,5  ng/mL).  Os  parâmetros  dos  eosinófilos,  lin-
fócitos, leucometria  global,  proteína  C-reativa  e  imunoglobulina  E  não  apresentaram  diferenças
sazonais.  A  proteína  C-reativa  e  a  imunoglobulina  E  apresentaram  valores  alterados  em  7%  e
60% dos  exames  feitos,  respectivamente.
Conclusão:  Os  parâmetros  hematológicos  da  série  vermelha  e  a  homeostasia  ferro  sanguíneo
apresentaram  variação  sazonal,  que  coincide  com  o  período  de  seca  na  região,  no  qual  se
observa aumento  dos  poluentes  atmosféricos  derivados  das  queimadas.
© 2017  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um  artigo
Open Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.
0/).
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Introdução

O  Brasil  enfrentou  uma  seca  acentuada  em  todo  o  país  em
2010.  No  arco  do  desmatamento  a  seca  interferiu  direta-
mente  no  aumento  dos  focos  de  queimada.  Em  Porto  Velho,
a  maior  proporção  de  focos  ocorreu  em  agosto  e  setembro,
motivo  pelo  qual  se  observou,  consequentemente,  uma  alta
concentração  dos  níveis  médios  de  material  particulado  (MP)
registrada  pela  estação de  monitoramento  do  ar  em  Porto
Velho,  com  um  pico  de  240  �g/m3 em  setembro.  No  período
de  chuvas,  em  2011,  as  concentrações  de  MP  não  ultrapas-
saram  a  média  mensal  de  10  �g/m3 em  toda  a  estação.1

A  literatura  científica  registra  atualmente  diversos  meca-
nismos  toxicológicos  pelos  quais  o  MP  pode  causar  prejuízos
à  saúde,  cita  principalmente  prejuízos  aos  sistemas  res-
piratório  e  cardiovascular,  desencadeados  por  respostas
inflamatórias,  imunológicas  e  de  genotoxidade.2 Os  efei-

tos  envolvem  resposta  inflamatória  com  aumento  sérico  de
proteína  C-reativa  e  citocinas3---5 e  o  aumento  da  reativi-
dade  das  vias  aéreas  por  meio  das  imunoglobulinas,6 bem
como  a  alteração em  diversos  parâmetros  hematológicos,

d
t
h
r

omo  aumento  da  adesão  de  eosinófilos,7 na  contagem
e  leucócitos8,9 e  nos  parâmetros  de  hemoglobina  e
ematócrito.10,11

A  Amazônia  brasileira  sofre  historicamente  com  as  quei-
adas  no  período  de  seca  na  região.  Nessas  regiões,  alguns

studos  ecológicos  mostram  que  a  queima  de  biomassa  é
m  dos  principais  fatores  de  risco  para  o  aumento  da  morbi-
ortalidade  por  doenças respiratórias  em  crianças e  idosos,
rincipalmente,  na  região  do  ‘‘arco  do  desmatamento’’.12---14

ais  recentemente,  observou-se  também  uma  associação
ntre  as  taxas  de  mortalidade  por  doença cardiovascular  em
dosos  e  a  exposição  ao  PM2.5.15

O  presente  estudo,  portanto,  pretende  analisar  a  sazo-
alidade  climática  de  parâmetros  sanguíneos  relacionados

 homeostasia  do  ferro,  inflamação  e  alergia  na  região  da
mazônia  meridional  brasileira,  caracterizada  por  apresen-
ar  níveis  elevados  de  poluentes  atmosféricos  provenientes
as  queimadas  no  período  de  seca,  visto  que  não  exis-
em  estudos  que  avaliem  o  comportamento  de  parâmetros

ematológicos  relacionados  a essa  característica  sazonal  da
egião.
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aterial e  métodos

esenho  do  estudo

oi  feito  um  estudo  descritivo  transversal  com  abordagem
uantitativa  em  escolares  residentes  nas  comunidades  de
uniã  e  Belmont,  no  município  de  Porto  Velho  (Rondônia),
a  Amazônia  meridional  brasileira,  que  comparou  os  valores
os  parâmetros  sanguíneos  em  relação à  exposição  sazonal
os  poluentes  provenientes  das  queimadas  da  região.

opulação  e  área  de  estudo

 população  de  estudo  foi  proveniente  de  um  censo  feito
as  comunidades  de  Cuniã  e  Belmont  entre  junho  e  setem-
ro  de  2010.  As  crianças e  adolescentes,  entre  seis  e
6  anos,  residentes  no  mínimo  havia  um  ano  na  comunidade
oram  elegíveis  e  recontactadas  para  os  exames  de  sangue
m  duas  etapas:  a  primeira  no  período  de  seca  (outubro  e
ovembro  de  2010)  e  a  segunda  no  período  de  chuva  (maio
e  2011).  Foram  incluídos  apenas  os  indivíduos  que  parti-
iparam  das  duas  etapas  e  que  não  apresentaram  quadro
nfeccioso  conhecido  no  momento  dos  exames  (resfriado,
ripe,  malária,  entre  outros),  totalizaram  120.

Os  meses  do  ano  foram  agrupados  em  seca  e  chuva,  com
ase  nas  médias  dos  registros  pluviométricos  mensais  do
nstituto  Nacional  de  Meteorologia.  O  período  de  seca  diz
espeito  a  de  junho  a  novembro  de  2010.  O  período  de  chuva
nclui  dezembro  de  2010,  além  de  janeiro  a  maio  de  2011.

A  variação sazonal  climática  é  uma  característica  mar-
ante  da  região,  é  limitada  a  duas  estações definidas:  seca

 chuva.  Essas  comunidades  encontram-se  em  áreas  rurais
soladas  e  desde  a  década  de  1970  até  os  dias  atuais  sofrem
nfluência  direta  dos  poluentes  provenientes  das  queima-
as  na  região  no  período  de  seca.  Embora  a  comunidade
e  Belmont  sofra  influência  de  poluentes  urbanos,  ambas
s  comunidades  são  muito  similares  no  que  diz  respeito  aos
ábitos  e  às  condições  de  vida.

A  comunidade  ribeirinha  de  Belmont  fica  próximo  ao
orto  fluvial  de  Porto  Velho,  distribui-se  nas  cercanias  da
‘estrada  do  Belmont’’,  que  tem  20  km  de  extensão.  A  comu-
idade,  embora  com  características  rurais,  sofre  grande
nfluência  urbana  devido  à  grande  proximidade  do  centro
e  Porto  Velho  (5  km).  A  reserva  extrativista  (Resex)  Cuniã
ncontra-se  a  190  km  da  capital,  Porto  Velho.  O  acesso  à
omunidade  acontece  basicamente  por  via  fluvial,  gera  uma
spécie  de  semi-isolamento  da  população,  que  se  agrava
inda  mais  no  período  de  seca,  principalmente  com  relação

 assistência  médica.16

xames  de  sangue

s  amostras  de  sangue  e  soro  foram  coletadas  por  técnicos
o  laboratório  de  análises  clínicas  do  Hospital  9  de  julho  de
orto  Velho  (RO)  e  processadas  de  forma  automatizada.  Para
nálise  do  sangue  foi  feito  hemograma  automatizado  com  a

etodologia  de  impedância  elétrica,  do  qual  os  parâmetros

ematócrito,  hemoglobina,  leucometria  geral,  eosinófilos  e
infócitos  foram  selecionados.  Hematócrito  e  hemoglobina
oram  selecionados  para  auxiliar  na  avaliação  da  homeostase

d
m
4
t
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o  ferro.  Os  parâmetros  da  série  branca  ---  leucometria  geral,
osinófilos  e  linfócitos  ---  foram  selecionados  para  comple-
entar  a  avaliação dos  processos  inflamatórios  e  alérgicos
os  indivíduos.

A  partir  do  soro  foram  analisados  os  parâmetros:  ferro,
erritina,  proteína  C-reativa  (PCr)  e  imunoglobulina  E  (IgE).
s  parâmetros  da  homeostase  do  ferro,  ferro  sérico  e  fer-

itina  foram  obtidos  pelos  métodos  de  Goodwin  modificado
 imunoturbidimetria,  respectivamente.  A  dosagem  de  PCr
oi  obtida  pelo  método  de  aglutinação  do  látex  e  foi  usada
ara  a  avaliação da  inflamação.  Para  avaliação  da  alergia
oi  usada  a IgE  múltipla  para  alérgenos  inalantes  (HX2)  que
ngloba  a  sensibilização por  poeira  caseira  (H1),  ácaros  (D1

 D2)  e  barata  (I6),  o  método  de  análise  usado  foi  a  fluores-
ência  enzimática  ---  Immunocap  (Thermo  Fisher  Scientific
nc,  Uppsala,  Suécia).

nálises  estatísticas

oram  estruturados  bancos  de  dados  com  todas  as
nformações  levantadas  em  campo  nas  duas  campanhas
eitas.  Usaram-se  o  teste  do  qui-quadrado  e  a  razão  de  pre-
alência  para  a  comparação  das  proporções,  além  do  teste

 de  Student  pareado  para  a  análise  de  médias,  nos  perío-
os  de  seca  e  chuva.  As  comparações  entre  as  comunidades
oram  feitas  através  do  teste  t  de  Student  para  amostras
ndependentes.  As  análises  foram  feitas  com  o  software
statístico  SPSS  (IBM  Corp.  Released  2011.  IBM  SPSS  Statistics
ara  Windows,  versão  20.0.  NY,  EUA).

rotocolos

 trabalho  foi  aprovado  pelo  Comitê  de  Ética  da  Escola
acional  de  Saúde  Pública  da  Fundação  Oswaldo  Cruz
CEP/ENSP  89/11  ---  CAAE  00830031000-1).  Todos  os  parti-
ipantes  tiveram  o  consentimento  dos  pais  ou  responsável
rmado  através  de  um  termo.

esultados

aracterísticas  gerais  da  população  de  estudo

articiparam  das  coletas  em  ambos  os  períodos  120  crianças
 adolescentes,  55  exames  feitos  em  Belmont  e  65  em  Cuniã.
erca  de  70%  da  população  de  estudo  foram  compostos  por
rianças  (>  12  anos),  a  média  foi  de  10  anos  no  período  de
eca  e  11  no  de  chuva  em  ambas  as  comunidades.  Ambas  as
omunidades  apresentaram  maior  proporção  de  indivíduos
o  sexo  feminino,  52%  da  população  de  Belmont  e  60%  da
opulação  de  Cuniã.  O  diagnóstico  de  parasitose  intestinal
oi  positivo  em  38%  da  população,  43%  para  Cuniã  e  31%  para
elmont.

arâmetros  sanguíneos

ara  o  conjunto  das  comunidades  e  para  a  comunidade

e  Belmont  o  hematócrito  apresentou  redução estatistica-
ente  significava  no  período  de  chuva.  As  médias  gerais,

0,9%  na  seca  e  39,6%  na  chuva,  são  consideradas  den-
ro  dos  padrões  de  normalidade.  Para  o  período  de  seca,
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Figura  1  Distribuição  dos  valores  e  intervalos  de  confiança  (IC)  para  hematócrito  e  hemoglobina,  segundo  comunidade  e  período.
*Resultado estatisticamente  significativo  para  comparação  de  médias  entre  os  períodos  (seca  e  chuva)  através  do  teste  t  de  Student
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pareado e  p-valor  <  0,05.  #  Resultado  estatisticamente  significa
período) através  do  teste  t  de  Student  para  amostras  independe

observou-se  diferença  nos  valores  desse  parâmetro  entre  as
comunidades.  Nos  parâmetros  globais  da  hemoglobina,  para
as  comunidades  agrupadas  e  para  a  comunidade  de  Belmont,
foi  verificada  diminuição  estatisticamente  significativa  no
período  de  chuva.  As  maiores  concentrações de  hemoglobina
no  sangue  foram  observadas  para  a  comunidade  de  Belmont
em  ambos  os  períodos,  contudo  foi  observada  diferença
estatisticamente  significativa  nas  concentrações  entre  as
comunidades  somente  no  período  de  seca  (fig.  1).

As  médias  gerais  da  hemoglobina  dos  períodos
encontram-se  dentro  dos  padrões  de  normalidade,  a
prevalência  de  anemia  foi  maior  em  Cuniã.  Na  seca  a
prevalência  de  anemia  foi  de  4%  e  na  chuva  de  12%  para  o
conjunto  das  comunidades.  Foi  observada  probabilidade  de
ocorrência  de  anemia  35%  menor  na  seca  (IC%  0,1-0,9).

Para  o  conjunto  das  comunidades  as  concentrações  séri-
cas  de  ferritina  apresentam  diminuição  estatisticamente
significativa  no  período  de  chuva.  A  concentração  média
na  seca  foi  de  48,5  ng/mL,  enquanto  que  na  chuva  foi
de  41,2  ng/mL.  Nem  mesmo  os  valores  mínimos  de  ambos
os  períodos  podem  ser  considerados  fora  dos  padrões  de
normalidade,  no  entanto  os  níveis  séricos  verificados  na
comunidade  de  Belmont  foram  mais  elevados  do  que  na
comunidade  de  Cuniã  e  o  conjunto  das  comunidades,  em
ambos  os  períodos.  Foi  observada  diferença  estatistica-
mente  significativa  nos  níveis  séricos  de  ferritina  entre  as
comunidades  tanto  no  período  de  seca  quanto  no  de  chuva.
O  ferro  sérico,  com  médias  gerais  de  68,7  mcg/dL  na  seca
e  77,5  mcg/dL  na  chuva,  apresentou  aumento  estatistica-
mente  significativo  no  período  de  chuva  quando  se  observam
as  comunidades  de  forma  agrupada  e  a  comunidade  de  Bel-
mont  (fig.  2).
A  prevalência  de  valores  alterados,  que  configuram  defi-
ciência  de  ferro,  foi  em  média  25,8%  na  seca  e  9,2%  na  chuva.
Ambas  as  comunidades  apresentaram  maior  prevalência  de
exames  alterados  no  período  de  seca,  contudo  a  comunidade

T
b
a
d

 para  comparação  de  médias  entre  as  comunidades  (em  cada
 e  p-valor  <  0,05.

e  Belmont  apresentou  maior  prevalência  de  deficiência  de
erro  (33%  na  seca  e  11%  na  chuva).

Os  valores  referentes  a  leucometria,  eosinófilos  e  lin-
ócitos  não  apresentam  diferença  sazonal  para  o  conjunto
as  comunidades,  nem  para  as  comunidades  em  separado.
a  seca  observa-se  média  geral  de  7.405,8  mm3,  enquanto
a  chuva  a  média  foi  de  7.172,5  mm3.  Ocorre  eosinofilia
m  cerca  de  70%  dos  exames  em  ambos  os  períodos  para
mbas  as  comunidades,  bem  como  para  o  conjunto  delas.
s  médias  gerais  encontram-se  em  torno  de  9,9%  na  seca  e
0,2%  na  chuva.  Foi  observada  diferença  estatisticamente
ignificativa  entre  as  comunidades  no  período  de  seca.  As
édias  gerais  para  a  distribuição  dos  valores  dos  linfócitos

ncontram-se  em  torno  de  36,1%  na  seca  e  35,1%  na  chuva
fig.  3).

A  proporção  de  exames  de  PCR  alterados  foi  de  7%  no
otal,  Belmont  apresentou  uma  proporção  maior  na  seca,
nquanto  Cuniã  apresentou  proporção  maior  na  chuva.  A
gE  encontrou-se  alterada  (reagente)  em  torno  de  60%  dos
xames  em  ambos  os  períodos  e  comunidades,  com  maior
robabilidade  de  alteração  no  período  de  chuva  em  ambas
s  comunidades  (tabela  1).

iscussão

 concentração sérica  de  ferritina  apresentou-se  mais
levada  na  seca,  enquanto  o  ferro  sérico  encontrou-se  redu-
ido.  Estudos  têm  evidenciado  alterações  na  homeostasia
o  ferro  após  a  exposição  a  material  particulado,  fumaça
e  cigarro,  sílica  e  ozônio  que  induzem  estresse  oxidativo

 processos  inflamatórios  no  trato  respiratório  inferior.2,17,18
uluce  et  al.18 observaram  a  elevação  de  ferritina  em  tra-
alhadores  saudáveis  responsáveis  pelo  aquecimento  de
partamentos  com  carvão  na  Turquia.  Ghio  et  al.17 evi-
enciaram  maiores  níveis  séricos  de  ferritina  em  lavados
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Figura  2  Distribuição  dos  valores  e  intervalos  de  confiança  (IC)  para  ferro  sérico  e  ferritina,  segundo  comunidade  e  período.
*Resultado estatisticamente  significativo  para  comparação  de  médias  entre  os  períodos  (seca  e  chuva)  através  do  teste  t  de  Student
pareado e  p-valor  <  0,05.  #  Resultado  estatisticamente  significativo  para  comparação  de  médias  entre  as  comunidades  (em  cada
período) através  do  teste  t  de  Student  para  amostras  independentes  e  p-valor  <  0,05.

Tabela  1  Proporção  de  exames  alterados  para  proteína  C-reativa  e  IgE  múltiplo  para  inalantes,  segundo  comunidade  e  período

Seca  Chuva  �2 (valor  de  p)  Razão  de  prevalência  (IC-95%)

N  %  N  %

Proteína  C-reativa
Belmont

Alterado  6  10,91  3  5,45  1,08  2,00
Normal 49  89,09  52  94,55  (0,489)  (0,5-7,6)
Total 55  100,00  55  100,00

Cuniã
Alterado  2  3,08  3  4,62  0,20  0,7
Normal 63  96,92  62  95,38  (1,000)  (0,12-3,9)
Total 65  100,00  65  100,00

Geral
Alterado  8  6,67  6  5,00  0,30  1,33
Normal 112  93,33  114  95,00  (0,784)  (0,5-3,7)
Total 120 100,00  120  100,00

IgE múltiplo  para  inalantes
Belmont

Reagente  36  65,45  37  67,27  0,04  0,97
Não reagente  19  34,55  18  32,73  (1,000)  (0,7-1,3)
Total 55  100,00  55  100,00

Cuniã
Reagente  38  58,46  39  60,00  0,03  0,97
Não reagente  27  41,54  26  40,00  (1,000)  (0,7-1,3)
Total 65  100,00  65  100,00

Geral
Reagente  74  61,67  76  63,33  0,07  0,97
Não reagente  46  38,33  44  36,67  (0,894)  (0,8-1,2)
Total 120 100,00  120  100,00
IC, intervalo de confiança; IgE, imunoglobulina E.



Association  between  weather  seasonality  and  blood  parameters  

8500,0 Legenda
Belmont

Cuniã

Comunidades agrupadas

8000,0

7500,0

7000,0

6500,0

14

12

10

8

6

38

36

34

32

Seca 2010 Chuva 2011

Seca 2010 Chuva 2011

Seca 2010 Chuva 2011

IC
 9

5%
 -

 E
os

in
óf

ilo
s 

(%
) 

IC
 9

5%
 -

 L
eu

co
m

et
ria

 g
lo

ba
l (

m
m

3 )
IC

 9
5%

 -
  L

in
fó

ci
to

s 
(%

)

Figura  3  Distribuição  dos  valores  de  leucometria  global,  eosi-
nófilos  e  linfócitos  segundo  comunidade  e  período.  #  Resultado
estatisticamente  significativo  para  comparação  de  médias  entre
as comunidades  (em  cada  período)  através  do  teste  t  de  Student
para amostras  independentes  e  p-valor  <  0,05.

p
c
s
m
c
o
e
o
f
m
s
i

g
s
a
E
n
m
c
t
e
l
a
t
p
d
-
a

o
m
p
u
d
p
q
c
p
m
c
m

m
a
e
r
e
s
f
e
a
o
c
c
à
c
a
m
t
n

487

ulmonares  de  indivíduos  com  inflamação  pulmonar  quando
omparados  com  indivíduos  sem  inflamação.  A  relação inver-
amente  proporcional  observada  pode  estar  relacionada  à
obilização  das  reservas  de  ferro  pelo  aumento  do  uso  intra-

elular  do  ferro.  A  ferritina,  embora  considerada  padrão
uro  para  quantificação  das  reservas  de  ferro,  pode  se  elevar
m  função de  algum  processo  inflamatório  ou  infeccioso  do
rganismo,  não  significa  que  haja  elevação  dos  estoques  de
erro.19 O  ferro,  por  sua  vez,  altamente  usado  nas  reações
etabólicas  e  na  formação  dos  elementos  sanguíneos,  pode

ofrer  redução de  forma  aguda  na  presença  de  infecções  ou
nflamações.20

Os  parâmetros  sanguíneos  da  série  vermelha,  hemo-
lobina  (Hb)  e  hematócrito  (Ht),  apresentaram  variação
azonal  com  aumento  no  período  de  seca,  período  em  que

 concentração  de  material  particulado  costuma  ser  maior.
sse  resultado  corrobora  os  estudos  de  Sorensen  et  al.,11

a  Alemanha,  que  encontraram  aumento  dos  mesmos  parâ-
etros,  em  estudantes  universitárias,  relacionado  a  altas

oncentrações  de  PM2,5, e  com  Neufeld  et  al.,10 na  Índia,  que
ambém  observaram  aumento  na  proporção  de  hemoglobina

 hematócrito  sanguíneos  em  mulheres  que  usavam  fogão  a
enha  indoor. Essa  elevação  tem  sido  interpretada  com  uma
daptação  funcional  do  organismo  em  resposta  à  hipóxia
ecidual20 causada  pela  multielementaridade  do  material
articulado,  o  que  ainda  poderia  mascarar,  por  exemplo,  o
iagnóstico  de  anemia.  Esse  aumento  da  Hb  e  Ht  relaciona-
se  ainda  a  uma  possível  hemoconcentração,21 o  que  sugere
umento  na  viscosidade  sanguínea  nessa  época.

Outra  constatação  importante  encontra-se  no  fato  de  que
s  valores  do  hematócrito,  hemoglobina  e  ferritina  foram
aiores  na  comunidade  de  Belmont,  assim  como  a  maior
revalência  de  deficiência  de  ferro,  o que  sugere  um  maior
so  das  reservas  de  ferro  pelos  indivíduos  dessa  comuni-
ade.  Esse  achado  pode  estar  relacionado  à  influência  dos
oluentes  urbanos  na  comunidade,  além  da  exposição  às
ueimadas,  visto  que  Belmont  encontra-se  mais  próximo  da
idade  de  Porto  Velho  e  do  porto  fluvial  da  cidade,  o  que
ode  sugerir  maior  exposição  a  outros  poluentes,  principal-
ente  provenientes  da  queima  de  combustíveis  fósseis.  Em

ontraste  com  a  comunidade  de  Cuniã,  que  se  encontra  no
eio  da  floresta  e  não  possui  carros.
A  leucometria  geral,  os  linfócitos,  os  eosinófilos,  a  IgE

últiplo  e  a  PCR  não  apresentaram  variação  sazonal.  A
ssociação  entre  parâmetros  hematológicos  da  série  branca

 a  poluição atmosférica  ainda  permanece  contraditó-
ia  na  literatura  científica.  Enquanto  Steinvil  et  al.22 não
ncontraram  associação  entre  poluição e  alteração  nes-
es  parâmetros  em  adultos  jovens  de  Israel,  num  estudo
eito  com  crianças e  adolescentes  no  Irã,  Poursafa  et  al.9

ncontraram  associação  entre  poluição atmosférica  e  o
umento  de  leucometria  global,  por  exemplo.  Além  disso,
s  parâmetros  hematológicos  da  série  branca  apresentam
aráter  muito  inespecífico  no  que  diz  respeito  a  diagnósti-
os.  De  uma  forma  geral,  esses  parâmetros  dizem  respeito

 nutrição  geral  do  indivíduo  e  à  presença  de  algum  pro-
esso  inflamatório  ou  infeccioso,  como  alergias,  viroses  e
té  mesmo  parasitoses  intestinais.23,24 Assim,  o  principal

otivo  para  essa  constatação  pode  associar-se  ao  fato  de

odos  esses  parâmetros  sofrerem  alterações  significativas
a  presença de  parasitose  intestinal,  visto  que  a  população
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studada  apresenta  alta  e  constante  prevalência  de  parasi-
ose  intestinal.

A  IgE,  usada  como  marcador  padrão  ouro  para  aler-
ia,  apresentou  resultados  elevados  nos  dois  períodos  e  nas
uas  comunidades  analisados.  Amin,6 numa  revisão  sobre

 papel  dos  mastócitos  na  inflamação  alérgica,  descreve
ue  a  exposição contínua  a  poluentes  pode  promover  a  sín-
ese  constante  de  IgE.  No  entanto,  Zavadniak  &  Rosário25

iscutem  um  possível  bloqueio  da  produção de  IgE  alérgeno-
específico  na  presença de  parasitoses  devido  à  produção
e  células  T.  Medeiros  et  al.26 observaram  menor  reativi-
ade  em  testes  cutâneos,  tidos  como  o  teste  de  alergia  mais
specífico,  em  crianças asmáticas  com  parasitose.  Além
isso,  Genov  et  al.27 relataram  que  a  exposição  a  helmintos
ausaria  uma  reatividade  cruzada  e  estimularia  as  respos-
as  imunológicas  mediadas  por  IgE  em  decorrência  da  alta
imilaridade  entre  a  tropomiosina  (proteína  participante  da
ontração  muscular  de  vertebrados  e  invertebrados  conhe-
ida  por  ser  altamente  alergênica)  dos  helmintos  e  vários
lérgenos.

Os  resultados  encontrados  para  a  proteína  C-reativa
PCR)  neste  estudo  diferem  de  outros  trabalhos  que  mos-
ram  associação  entre  o  aumento  dela  e  o  efeito  agudo
a  poluição do  ar.  Tais  efeitos  foram  encontrados  prin-
ipalmente  em  adultos  e  idosos  portadores  de  doenças
ardiovasculares,4,5 nos  quais  se  espera  um  alto  nível  de
CR,  além  de  maior  susceptibilidade  aos  poluentes  do  ar
evido  à  fragilidade  em  que  o  organismo  se  encontra  em
unção  da  doença. No  entanto,  Shima  et  al.3 observaram
umento  significativo  na  PCR  em  escolares  saudáveis.  Por
utro  lado,  Steinvil  et  al.,22 Rudez  et  al.28 e  Hildebrandt
t  al.29 também  não  encontraram  alterações  significativas
as  concentrações  séricas  de  PCR  em  indivíduos  saudáveis
esmo  em  cenários  de  grande  poluição atmosférica,  corro-
oraram  os  achados  deste  estudo.  A  explicação  seria  que,
ossivelmente,  existe  uma  relação sistêmica  diferente  na
egulação  da  inflamação  em  indivíduos  saudáveis  e  doen-
es,  além  do  fato  de  a  PCR  não  participar  de  todos  os
spectos  e  estágios  da  inflamação.5,30 Outra  explicação  para

 fato  de  a  PCR  não  demonstrar  alteração,  mesmo  na
resença  de  IgE  reagente  e  eosinofilia,  pode  estar  relacio-
ado  à  sua  curta  meia-vida  relativa  a  algumas  horas  apenas,
nquanto  a  meia-vida  dos  outros  parâmetros  diz  respeito  a
ias.

Dentre  as  limitações  deste  estudo  podemos  citar  a  natu-
eza  transversal  e  ecológica  das  associações,  ao  passo  que

 quantidade  de  exames  feitos  pode  ter  sido  insuficiente
ara  demostrar  as  alterações  sazonais.  Outro  ponto  impor-
ante  estaria  relacionado  à  alta  prevalência  de  parasitose
ntestinal,  à  natureza  crônica  de  outras  exposições  e ao
aráter  inespecífico  de  alguns  biomarcadores  que  pode  ter
ascarado  ou  influenciado  alguns  parâmetros  sanguíneos,

obretudo  os  relacionados  a  alergia  e  inflamação.  Além
isso,  o  isolamento  a  que  as  comunidades  sofrem  em  deter-
inados  períodos  do  ano  (Cuniã  na  seca  e  Belmont  na

huva),  bem  como  a  baixa  condição econômica  de  ambas
s  comunidades,  pode  dificultar  o  acesso  a  alimentos,  médi-
os  e  remédios  e  influenciar  negativamente  nas  condições

e  saúde  da  população.

Os  resultados  desta  pesquisa  proporcionaram  avaliações
e  saúde  em  dois  momentos  bem  característicos  da

1
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mazônia  brasileira  e  apresentaram  um  panorama  sobre  os
ossíveis  efeitos  subclínicos  ocorridos  em  períodos  de  maior

 menor  queima,  descreveram  suas  particularidades  em
uas  comunidades  ribeirinhas  de  Porto  Velho  (RO).  Contudo,
azem-se  necessárias  análises  mais  aprofundadas  das  variá-
eis  investigadas  no  estudo  e  melhor  compreensão  dos  pro-
essos  que  interferem  na  dinâmica  da  situação  saúde  e  ambi-
nte  nas  comunidades  ribeirinhas  da  Amazônia  brasileira.

Concluiu-se  que  os  parâmetros  hematológicos  da  série
ermelha  e  a homeostasia  do  ferro  sanguíneo  de  escolares
esidentes  na  Amazônia  brasileira  apresentaram  variações
azonais,  que  coincide  com  o  período  de  seca  na  região,  no
ual  se  observa  aumento  dos  poluentes  atmosféricos  deri-
ados  das  queimadas.  A  PCR,  a  IgE,  a  leucometria  geral,  os
infócitos  e  eosinófilos  não  se  mostraram  suficientemente
ensíveis  para  o  rastreamento  de  efeitos  subclínicos  relaci-
nados  às  queimadas.
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