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RESUMO

OBJETIVO: Analisar se o material particulado fino (PM, ), bem como seu efeito sinérgico com
a temperatura maxima, a umidade e as estagdes do ano estdo associados & morbimortalidade
por doencas cardiovasculares.

METODOS: Estudo ecoldgico de séries temporais. Foram utilizados como desfechos os registros
didrios de ébito e internagdo em adultos com 45 anos ou mais de idade para os anos de 2009
a 2011 nos municipios de Cuiabd e Varzea Grande, Mato Grosso, Brasil. Utilizou-se regressdo
de Poisson via modelos aditivos generalizados, assumindo-se um nivel de significancia de 5%.
O modelo foi controlado para tendéncia temporal, sazonalidade, temperatura média, umidade
e efeitos de calendério. Concentragdes didrias de PM, , (material particulado com didmetro
aerodindmico inferior a 2,5 micrémetros) foram obtidas por meio da converséo dos valores da
espessura Otica de aerosséis. Temperatura maxima, umidade e esta¢des do ano foram incluidas
separadamente ao modelo como varidveis indicadoras para analise do efeito sinérgico do PM,
com a morbimortalidade por doencas cardiovasculares. Foi calculado o aumento percentual
de risco relativo (%RR) dos 6bitos e internagdes para o aumento linear de 10 pg/m?® de PV, .

RESULTADOS: Entre 2009 e 2011, o aumento de PM, , foi associado a um %RR 2,28 (IC95%
0,53-4,06) para internagdes no mesmo dia de exposi¢do e %RR 3,57 (IC95% 0,82-6,38) para ébitos
com uma defasagem de trés dias. Em dias quentes, observou-se %RR 4,90 (IC95% -0,61-9,38) para
Obitos. Ndo foi observada modificagéo de efeito do PM, ; pela temperatura maxima relacionada
as internagdes. Em dias com baixa umidade, o %RR foi 5,35 (IC95% -0,20-11,22) para Gbitos e
2,71 (IC95% -0,39-5,92) para internagdes. Na estacio seca, o %RR foi 2,35 (I1C95% 0,59-4,15) para
internagdes e 3,43 (IC95% 0,58-6,35) para dbitos.

CONCLUSOES: 0 PM, , estd associado a morbimortalidade por doengas cardiovasculares e
seus efeitos podem ser potencializados pelo calor, pela baixa umidade e durante a estagéo seca.

DESCRITORES: Material Particulado, efeitos adversos. Poluentes do Ar. Doencas
Cardiovasculares, epidemiologia. Fatores de Risco. Esta¢des do Ano. Estudos Ecolégicos. Estudos
de Séries Temporais.
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INTRODUCAO

Existem evidéncias de que a exposi¢do ao material particulado fino (PM, ) estd associada a
um maior risco de mortalidade, internaco e exacerbacio de doencas cardiovasculares (DC).
A magnitude dos efeitos relatados, no entanto, esta relacionada a composi¢éo, quantidade, porta
de entrada, capacidade de transporte e deposi¢éo do PM no organismo. O PV, ; apresenta maior
toxicidade devido a sua multielementariedade e porque pode atingir tanto as por¢oes mais
inferiores do trato respiratério quanto entrar em contato diretamente com a corrente sanguinea®.

Alocalizacdo geografica e a sazonalidade climatica também podem influenciar na magnitude
dos efeitos adversos do PM sobre a satide humana. Alguns estudos tém mostrado que o clima
pode modificar a associagdo do PM, , com a morbimortalidade. Apesar de a temperatura
ser o parametro mais estudado®'*'”*, alguns autores observaram que a umidade, a pressao
atmosférica e as estacdes do ano também podem agir como modificadores do efeito do PM
sobre os eventos de satde'*'°.

Na Amazoénia e no Cerrado, particularmente, os fendmenos climaticos intensificam os efeitos a
satide relacionados a poluicdo atmosférica. Nessas regides, alguns estudos ecoldgicos mostram
que o PM esté associado ao aumento da morbimortalidade por doengas respiratérias® e
cardiovasculares'", em criangas e idosos, principalmente durante o perfodo de seca, no qual
ocorre a queima acidental ou intencional de pastagens, cana-de-agucar e floresta. Contudo,
os efeitos modificadores da sazonalidade climatica da regido sobre a morbimortalidade
associada a poluigdo atmosférica ainda néo foram investigados.

Caracterizar os efeitos do PM, , bem como seu efeito conjunto com as varidveis climaticas,
pode explicar melhor a heterogeneidade dos efeitos observados na regido e subsidiar agdes
de mitigacdo e controle mais efetivas e adequadas as necessidades da populagéo local
relacionadas a polui¢éo do ar. Esse estudo teve por objetivo analisar se o material particulado
fino (PM, ), bem como seu efeito sinérgico com a temperatura maxima, a umidade e as
estacbes do ano estdo associados a morbimortalidade por doengas cardiovasculares.

METODOS

Estudo ecoldgico de séries temporais dos registros didrios de ébitos e internacdes por doencas
cardiovasculares. Foram selecionados individuos de 45 anos ou mais de idade residentes
dos municipios de Cuiabd e Varzea Grande que foram internados e que foram a 6bito por
DC (Capitulo IX da Décima Revisdo da Classifica¢do Internacional de Doengas [CID-10]
cddigos 100 a 199) entre 23 de abril de 2009 e 31 de dezembro de 2011. A série temporal de
2009 a 2011, composta por 983 dias, foi selecionada devido a disponibilidade de dados de
espessura tica de aerosséis que possibilitou as estimativas de PM, .

As cidades de Cuiabd e Varzea Grande, localizadas no Estado de Mato Grosso, Brasil, formam
uma conurbacgéo que agrupa uma populagio de aproximadamente 820 mil habitantes, cerca
de 90% da populacéo total da regido metropolitana do Vale do Rio Cuiaba. A populagédo com
45 anos ou mais de idade representa aproximadamente 60% da populacéo total das cidades®

O clima da regido é limitado em duas estacdes marcantes: a seca e a chuvosa. Entre os meses
de maio a outubro, periodo de seca, a prevaléncia de queimadas ¢ historicamente elevada
na regido. O periodo mais intenso de chuvas corresponde aos meses de novembro a abril.
As cidades sdo muito conhecidas por seu forte calor de, em média, 32°C diarios. A temperatura
méxima média chega aos 41°C nos meses mais quentes®. As DC aparecem como a primeira
causa de mortalidade geral entre 2009 e 2011, com taxa de mortalidade média de 135,35
obitos a cada 100 mil habitantes, seguindo o perfil de mortalidade do Estado®. No mesmo
perfodo, as afec¢des do aparelho circulatério foram a quinta causa de internagéo no Estado
de Mato Grosso e a terceira causa de internacdo em Cuiabd e Varzea Grande, com uma taxa
de internagédo média de 46,25 internagdes por 10 mil habitantes®.
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Os registros de mortalidade e internagédo por DC utilizados como desfechos foram obtidos,
respectivamente, da base de dados do Sistema de Informagéo para a Mortalidade (SIM/SUS)
e Sistema de Informagdes Hospitalares (SIH/SUS). Informacdes das médias didrias de
temperatura e umidade foram provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Dados de Aerosol Optical Depth (AOD) foram obtidos da estagéo Cuiaba-Miranda (Latitude: -1543;
Longitude: -56,01) disponiveis no site do Aerosol Robotic Network (AERONET). Estimativas
de PM, , foram geradas por meio da converséo dos valores AOD (500 nan6metros), por meio
de um método desenvolvido e validado para a Amazonia Brasileira e Cerrado®. A base de
célculo desse método permite a obtengéo dos valores das concentragdes de PM, . muito
proximos aos dados medidos por estagoes de monitoramento do ar® e tem sido utilizada
para suprir a caréncia de informagoes de polui¢do atmosférica em algumas areas**. Apesar
de as medidas obtidas representarem valores médios para toda a coluna atmosférica, com
uma resolugéo espacial de até 10 km, a validagdo! mostrou que a converséo é adequada para
o arco do desmatamento e o PM, . estimado obtido pode ser utilizado como alternativa para
estudos de impacto do PM na satide humana?®

Foi realizada uma regresséo de séries temporais, construindo-se modelos explicativos para
contagens de internacdes e 6bitos por DC ao longo do tempo. O método de séries temporais
tem sido amplamente aplicado em estudos epidemioldgicos ecolédgicos, principalmente
na avalia¢do do efeito agudo, porque apresenta melhor desempenho na anélise dos efeitos
lineares da polui¢éo do ar sobre a mortalidade por DC'***.

Utilizou-se a classe de modelos aditivos generalizados (GAM), com a opgéo de regressdo de
Poisson, assumindo-se um nivel de significancia de 5%. A tendéncia temporal e a sazonalidade
da série foram controladas introduzindo-se as seguintes varidveis: dias da semana e um
natural cubic spline do tempo com nove graus de liberdade. Para as varidveis meteoroldgicas,
utilizou-se natural cubic spline da temperatura média e da umidade relativa do ar, com trés
e dois graus de liberdade, respectivamente. No processo de modelagem, buscou-se reduzir
o critério de informacéo de Akaike (AIC) e melhorar a autocorrelagéo parcial (PACF).

Optou-se pela utilizagdo do modelo GAM porque néo € necessério definir a priori as relagoes e
estruturas entre o indicador de satide e as variaveis explicativas. Além disso, utilizou-se a biblioteca
ARES2 disponivel no aplicativo R como uma ferramenta para definir essas relagdes. O modelo de
regressdo de Poisson, com funcéo /ink logaritmica, foi escolhido porque dados de mortalidade
obtidos por meio de contagem possuem distribuicéo de probabilidades do tipo Poisson™".

Foi calculado o aumento percentual de risco relativo (%RR) dos dbitos e das internag¢des
por DC. Investigou-se as associagdes da exposi¢éo no dia corrente com defasagens simples
(single Lag) e o efeito cumulativo de até 10 dias utilizando um modelo polinomial de defasagens
distribuidas (distributed Lag). O perfodo de laténcia de 10 dias foi selecionado para permitir
uma estimativa mais precisa dos efeitos do PM, , na mortalidade e nas internagdes por
DC, uma vez que esses efeitos podem néo ocorrer de forma imediata ou no mesmo dia da
exposi¢do™**. O %RR corresponde ao aumento linear de 10 pg/m® nos niveis de PV, ..

O efeito sinérgico entre PM, . e temperatura maxima, umidade e estacéio do ano foi testado por
meio da estratificagdo dos modelos finais contruidos para as internagdes e para os 6bitos. O
método da estratificacdo consiste na insercdo de uma variavel indicadora nos modelos finais
construidos, observando-se as novas caracteristicas do mesmo modelo com a estratificacio’.
Optou-se pela estratificagio por esse método utilizar menos pardmetros e oferecer uma
comparagcdo simples e quantitativa dos efeitos estimados dos poluentes nos diferentes estratos,
em comparagdo com outros métodos de detecgdo do efeito modificador'®®. Foram incluidas,
separadamente, trés varidveis indicadoras (dummy) ao modelo: (i) percentil 90 da temperatura
maxima (37,9°C); (ii) percentil 10 da umidade relativa do ar (54,5%) e (iii) periodo de seca
(maio - outubro) e chuva (janeiro a marco, novembro e dezembro). Testou-se a significancia
estatistica das diferencas entre as estimativas do efeito entre os estratos estabelecidos pelas
variaveis indicadoras pelo céalculo do intervalo de confianga de 95% (IC95%) e do p-valor”.
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As andlises foram realizadas no aplicativo R 3.0.2 por meio da biblioteca Ares2’.
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Escola Nacional de Satide Puiblica (CAAE
18634613.0.0000.5240).

RESULTADOS

Durante todo o periodo de estudo foram registradas 8.610 internacoes e 3.024 ébitos. O material
particulado e a umidade relativa do ar mostraram distribuicdo heterogénea durante o ano,
apresentando desvios padrdo (DP) de 15,66 pg/m? e 11,35%, respectivamente. Os valores
maximos das temperaturas média e maxima sdo quase trés vezes mais elevados que seus
respectivos valores minimos (Tabela 1).

A temperatura média e a temperatura maxima apresentaram correlagio direta de cerca
de 0,25 com o PM, . A umidade apresentou correlagéo inversa com todas as varidveis,
apresentando-se fortemente associada com a temperatura méaxima (-0.600). Os 6bitos e
as internagdes por DC apresentaram correlagio linear abaixo de 0,100 com as varidveis
meteoroldgicas e de polui¢io (Tabela 2).

Na modelagem pelo método de defasagem simples, observamos um efeito ciclico de reducéo e
aumento a cada trés dias, tanto para as internagoes quanto para os dbitos associados ao aumento
linear de PM, .. Contudo, o efeito apresentou-se mais agudo para as internagdes. As internagées por
DC apresentaram %RR 2,28 (IC95% 0,53-4,06) para o mesmo dia de exposicéo (Lag0) e %RR 2,00
(IC95% 0,31-3,71) para a defasagem simples de um dia (Lagl). A mortalidade apresentou %RR 3,57
(IC95% 0,82-6,38) para a defasagem simples de trés dias (Lag3) (Figura 1).

O %RR acumulado para o periodo de 10 dias foi 1,81 (IC95% 0,03-3,61) para 6bitos e 2,64
(IC95% 1,60-3,69) para as internagdes relacionados ao aumento do PM, .. O método de
defasagens distribuidas refor¢ou o padréo agudo do efeito para as internagées. Observou-se
aumento no %RR da mortalidade a partir do segundo dia de exposicédo e diminui¢cdo do %RR
para as internagdes ao longo dos dias (Figura 2).

Tabela 1. Estatisticas descritivas das variaveis ambientais e de satide em estudo. Cuiabd e Varzea Grande,
MT, Brasil, 2009 a 2011. (n = 983)

Variavel Dias sem informacao ~ Média  Desvio padrao  Minimo  Mdximo
Obito por DC (n) 0 3,08 1,74 0,00 9,00
Internagao por DC (n) 0 8,76 3,55 1,00 20,00
PMZ/5 (ug/md) 55* 17,07 15,66 0,10 172,30
Temperatura média (°C) 0 26,45 3,04 11,44 33,44
Temperatura maxima (°C) 0 33,69 3,88 13,30 42,30
Umidade relativa do ar (%) 0 70,71 11,35 35,00 97,00

DC: doencas cardiovasculares; PM, ;: material particulado fino
* Espagos vazios sdo comuns em séries provenientes de sensoriamento remoto devido a dias nublados, nuvens e
fumaca. Corresponderam a apenas 0,17% da série e em dias ndo agrupados.

Tabela 2. Matriz de correlagdo de Pearson para as varidveis ambientais e de satide em estudo. Cuiaba
e Vdrzea Grande, MT, Brasil, 2009 a 2011.

Obitos por  Internacées Temperatura Temperatura

Variavel DC e PM, média méxima Umidade
Obitos por DC 1
Internacdes por DC 0,069* 1
PM, 0,011 0,009 1
Temperatura média -0,097* -0,057 0,262* 1
Temperatura maxima -0,066 -0,009 0,250* 0,850* 1
Umidade -0,024 -0,039 -0,189* -0,383* -0,600* 1
DC: doengas cardiovasculares; PM, .: material particulado fino
*p<0,05
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Na estagéo seca, cerca de 50% das observagdes da temperatura maxima estiveram entre 34,8°C
e 39,10°C, enquanto aproximadamente 50% dos dados de umidade relativa do ar estiveram
entre 66% e 51%. A estagdo chuvosa apresentou cerca de 50% das observagoes entre 33°C
e 36,4°C, enquanto aproximadamente 50% dos dados de umidade relativa do ar estiveram
entre 77% e 65%. A média de PM,, foi de 18,71 pug/m® (DP = 19,59 pg/m®) e 14,88 pg/m’
(DP = 7,18 ug/m?®) nas estagoes seca e chuvosa, respectivamente.
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Figura 1. Risco relativo percentual (%RR) para internagao e mortalidade por doengas cardiovasculares
relacionadas a incrementos de 10 pg/m* de PM, . por defasagem simples. Cuiabd e Varzea Grande,
MT, Brasil, 2009 a 2011. '
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Figura 2. Risco relativo percentual (%RR) para mortalidade e internagao por doencas cardiovasculares
relacionadas a incrementos de 10 pg/m? de PM, , por distribuicao polinomial. Cuiaba e Varzea Grande,
MT, Brasil, 2009 a 2011. '
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Tabela 3. Risco relativo percentual (%RR) e intervalos de confianga (IC) dos efeitos sinérgicos da estagdo
do ano, temperatura maxima e umidade para internagao e mortalidade por doengas cardiovasculares
relacionadas a incrementos de 10 pg/m* de PM, . por defasagem simples. Cuiaba e Vdrzea Grande,
MT, Brasil, 2009 a 2011. '

. Internacdes Obitos
Variavel
%RR 1C95% %RR 1C95 %
Seca 2,35% 0,59-4,15 3,43* 0,58-6,35
Estagdo do ano
Chuva 1,05 -5,37-7,91 -4,53 -11,95-3,50
) >37,9°C 0,95 -1,85-3,82 4,90* 0,61-9,38
Temperatura maxima
<37,9°C -1,80 -4,95-1,45 1,55 -3,49-6,86
> 54,5% 0,57 -2,75-4,02 2,05 -3,68-8,14
Umidade
< 54,5% 2,71* -0,39-5,92 5,35* -0,20-11,22
*p<0,05

Osresultados das anédlises de efeito modificador mostraram que a temperatura, a umidade
e a estacdo do ano podem apresentar efeitos sinérgicos tanto das internagdes quanto dos
Obitos por DC relacionados ao PM, .. O %RR da mortalidade por DC relacionado ao PM, . foi
4,90 (IC95% -0,61-9,38) em dias cuja temperatura maxima esteve acima de 37,9°C. O %RR da
mortalidade e das internagdes por DC relacionado ao PM, , foram 5,35 (IC95% -0,20-11,22)
e 2,71 (IC95% -0,39-5,92), respectivamente, em dias com umidade relativa do ar abaixo de
54,5%. Durante a estagio seca, foi observado %RR 3,43 (IC95% 0,58-6,35) para a mortalidade
e %RR 2,35 (IC95% 0,59-4,15) para as internagdes. Néo foi observada modificagéo de efeito
do PM, , pela temperatura méxima relacionada as internagdes (Tabela 3).

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo reforgam achados da literatura internacional® e brasileira'* ao
apontar a relacéio entre PM, _ e o aumento do risco de internagéo e mortalidade por DC em
adultos com 45 anos ou mais de idade. Os efeitos adversos do PM sobre as internacdes por
DC coincidiram com o mesmo dia do aumento do poluente (Lag0) e diminufram o risco nos
dias subsequentes, enquanto os efeitos do PM sobre a mortalidade por DC aumentou apds o
aumento do poluente, culminando em mortalidade, principalmente, depois do terceiro dia
de exposicao (lag3). Essa relagio corrobora a literatura, indicando que as DC séo desfechos
mais inespecificos e com muitas causas associadas®. Assim, apesar de ambos os desfechos
estarem relacionados a casos mais graves, as internagoes apresentam cardter agudo, enquanto
a mortalidade pode estar associada a complicacdo dos agravos®.

O calor apresentou efeito sinérgico com o PM, ; sobre a mortalidade por DC neste estudo.
Esse sinergismo entre temperatura e a mortalidade por DC ainda € controverso na literatura
cientifica, mas alguns autores observaram que efeitos adversos do material particulado
podem ser mais aparentes em estagdes mais quentes®* e em temperaturas mais altas'®"’.
Ren e Tong" observaram %RR de 2,32 (IC95% -0,26-4,97) para internagdes por DC e 6,95
(IC95% 0,95-13,33) para mortalidade por DC relacionada ao PM, em dias com temperatura
acima de 27°C em Brisbane, Australia, entre 1996 e 2001. Meng et al."” observaram cerca de
%RR de 1,57% (IC95% 0,69-2,46) para a mortalidade cardiovascular relacionada ao PM,
em dias com temperatura acima de 30°C (> percentil 95) para oito cidades da China entre
2001 e 2008, cujo %RR foi de 3,19% (1C95% 2,55-3,84) para a cidade de Wuhan. Nos Estados
Unidos, foi observado, em um estudo ecolégico realizado para 207 cidades, aumento da
mortalidade por DC relacionada ao PM, ; nas cidades com maiores temperaturas médias®.

A modificagéo dos efeitos do PM, ; por altas temperaturas na saide humana pode estar
relacionada a resposta direta ou indireta do organismo ao estresse proveniente do calor'.
Atermorregulacio corporal estd diretamente ligada a regulagéo circulatéria de um individuo.
Dessa forma, dias quentes podem sobrecarregar o sistema corpéreo de regulacdo da temperatura
e alterar a resposta fisiolégica aos agentes toxicos, aumentando a vulnerabilidade individual
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aos efeitos do PM*"". Em dias mais quentes também pode ocorrer uma maior exposigdo a
poluigdo atmosférica devido & propenséo das pessoas a manterem as janelas abertas ou a
passar mais tempo ao ar livre®. Alguns estudos sugerem que a alta temperatura também
pode ser considerada uma medida indireta da composicdo das particulas atmosféricas
urbanas®, uma vez que associam-se fortemente ao carbono e sulfato organico e elementar®,
a0 0z0nio® e & concentragédo das particulas semi-volateis?.

Nossos resultados apresentaram evidéncias de que a agdo do PV, ; sobre as internagdes e a
mortalidade por DC pode ser exacerbada em dias de baixa umidade relativa do ar (abaixo de
54,5%). Os efeitos da umidade relacionados a prevaléncia de hospitaliza¢oes e a mortalidade,
assim como seu impacto sobre os efeitos da polui¢éo, sdo pouco relatados naliteratura. Qiu et al.,
na China, observaram aumento de 1,67 (IC95% 1,26-2,08) nas admissdes de emergéncia por
doengas isquémicas do coragéo relacionadas ao PM,, em dias em que a umidade relativa do
ar encontrava-se abaixo de 80%. Ravljen et al.'’, na Eslovénia, identificaram que o aumento de
1% na umidade média didria diminui em cerca de 3%o (IC95% -6,00—-1,00) a incidéncia didria
de sindrome coronariana aguda. Em Cuiabd e Varzea Grande, Rodrigues et al."” observaram
que clusters temporais de alto risco para mortalidade por DC apresentaram maiores médias
didrias de PM, , e menores médias didrias na umidade relativa do ar. Entretanto, a comparagio
entre esses resultados ¢ dificultada devido as grandes diferencas metodolégicas utilizadas.

A sazonalidade é descrita por varios autores como modificadora dos efeitos do PM associados
as internagoes e a mortalidade por DC***, Alguns estudos apontam as estagoes do ano como
medidas indiretas da temperatura, como Kioumourtzoglou et al.%, nos EUA, e Staffogia et al.”,
na Italia, que encontraram aumento da mortalidade por DC relacionada ao PM, . e a0 PM, ,
respectivamente, no verdo. Estudos de especiacdo da quimica atmosférica sugerem que
pode ocorrer a prevaléncia de componentes mais téxicos em concentragdes mais elevadas
durante diferentes épocas do ano, de acordo com as caracteristicas climaticas e de emissdes
de poluentes de cada local, sendo a prevaléncia de chuva o mecanismo mais eficaz para a
deposigédo dos poluentes'>***. Os achados deste estudo mostram que a estagdo seca pode
aumentar tanto as internagées quanto os obitos por DC relacionados ao PM, , o que é
compativel com ambas as hipéteses. Em primeiro lugar, porque a estacédo seca também
apresentou temperaturas mais elevadas que a estagdo chuvosa em nosso banco de dados.
Em segundo lugar, porque o periodo de seca é, também, o periodo com maior prevaléncia
de queimadas nos municipios e nas regioes Norte e Centro-Oeste do pais.

Deve ser levado em consideragéo que podem existir outras fontes de polui¢do do ar, como
o trafego veicular, queima de lixo urbano ou o préprio transporte de poluentes atmosféricos
provenientes da queima de biomassa e emissoes industriais de cidades vizinhas. Apesar de
também influenciarem de maneira importante a morbimortalidade por DC, essas fontes
néo foram contabilizadas em nossas andlises, pois ndo haviam dados disponiveis sobre estas
variaveis. A condicédo climaticalocal também deve ser considerada. Cuiab4 e Varzea Grande
estdo localizadas em uma depressdo com extensos chapaddes a sua borda e apresentam
grande periodicidade de situagoes de estabilidade atmosférica (céu limpo e baixa velocidade
do vento), o que pode dificultar a dispersdo dos poluentes e aumentar a incidéncia de ilhas
de calor e episddios de inversdo térmica. Além disso, a estacédo seca pode caracterizar uma
medida indireta dos efeitos da baixa umidade'**, também observados neste estudo.

Como limitacoes do estudo, podemos destacar o viés de preenchimento inerente ao uso da base
de dados de internagdes e mortalidade do SUS que pode néo retratar precisamente a distribui¢do
das varidveis estudadas. No entanto, estudos tém indicado confiabilidade dos dados contidos
nos sistemas de informagéo de saide’. Outro ponto importante estd relacionado a utilizagéo
de valores estimados para o PM, obtidos por técnicas de sensoriamento remoto, que podem
subestimar ou néo condizer com valores reais da exposicédo pessoal; contudo, seu uso mostra-se
factivel e vantajoso tanto para este estudo, quanto para regides remotas que nédo apresentam
estagdes de monitoramento atmosférico'”. E importante mencionar que o carater ecolégico das
nossas analises ndo permite identificar qualquer efeito causal, ou seja, a associacdo observada
entre os agregados néo significa que a mesma associagdo ocorra em nivel individual.
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Concluiu-se que o PM, , apresenta associagdo com internagdes e a mortalidade por DC em
cidades de porte médio. A baixa umidade relativa do ar e a estagdo seca podem aumentar
tanto as internagdes quanto os ébitos por DC relacionados ao PM, .. O calor esté relacionado
ao aumento do risco de mortalidade por DC associado ao PV, ..

Este é o primeiro estudo que aborda as intera¢des dos fatores climaticos com a poluigdo na
regido do Cerrado. A utilizagdo de dados estimados para a poluicéo, obtidos por técnicas
de sensoriamento remoto, proporciona resultados compativeis aos encontrados em outros
estudos ecoldgicos, indicando que essa ferramenta é eficaz na obtencédo das concentragoes
de PM. Os resultados desta pesquisa podem ser utilizados para uma avaliagdo acerca do
aprimoramento da qualidade dos dados de mortalidade por DC e de polui¢do atmosférica,
para fundamentar estudos futuros e, principalmente, para auxiliar no planejamento de
estratégias voltadas a mitigacdo do impacto da poluicdo do ar na satide humana.
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