21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

X-036 - INCIDENCIA DE DOENCAS RESPIRATORIAS DEVIDO A X
EXPOSICAO AO MATERIAL PARTICULADO ATMOSFERICO EM TRES
MUNICIPIOS DE MEDIO PORTE

Simone Andréa Pozza”

Engenheira Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Mestrado e Doutorado em
Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Livre-docente em Ciéncias
Ambientais pela Unicamp. Professora Associada na Faculdade de Tecnologia (FT) da Unicamp.

Priscila Boleta Gongalves

Engenheira Ambiental pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Mestra e Doutoranda em
Tecnologia na area de Ambiente pela Unicamp.

Danilo Covaes Nogarotto

Estatistico pela Unicamp. Mestre em Estatistica pela Unicamp. Doutor em Tecnologia na area de Ambiente
pela Unicamp.

Jéssica Cristina Dores Euldlio

Engenheira Ambiental pela Unicamp.

Rubia Cristina Rufino

Engenheira Ambiental pela Unicamp.

Endereco: Rua Paschoal Marmo, 1888 — Jardim Nova Italia - Limeira - SP - CEP: 13484-332 - Brasil - Tel: (19)
981084039 - *e-mail: spozza@unicamp.br

RESUMO

Um dos problemas ambientais que vem ganhando destaque nos ultimos anos, em escala global, é a poluicdo do
ar, devido ao seu potencial de causar danos ao meio ambiente e a salude da populacdo. Um dos principais
poluentes presentes na atmosfera é o Material Particulado (MP). O MP apresenta potencial de causar efeitos
deletérios a salde humana, sendo o dano associado ao tamanho da particula, ou seja, quanto menor for o
tamanho da particula, maior sera o seu potencial nocivo. O presente trabalho utilizou o software AirQ+ para
avaliar o impacto causado na mortalidade de doencas respiratdrias devido a exposicdo de MP2s e MP1g nos
municipios de Limeira/SP, Ribeirdo Preto/SP e Sdo José do Rio Preto/SP em trés diferentes faixas etarias
(menor do que 5 anos, maior do que 30 anos e todas as idades), no periodo de 2017 a 2021. Os efeitos da
poluicdo do ar sob a saude foram quantificados por meio do software AirQ+. Para exposi¢do a curto prazo a
MP1o, adotou-se o periodo de 1 ano e, para longo prazo a MP,s, foi considerado um periodo de 3 anos para o
municipio de Limeira, uma vez que ndo havia dados de monitoramento anterior ao ano de 2019 e, um periodo
de 5 anos para os demais municipios. Os resultados mostraram que 0 aumento da concentragdo de poluentes
esta relacionado com o aumento do nimero de mortes prematuras, além da incidéncia, a qual possui influéncia
direta na analise.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo atmosférica, MP, s, MP1g, AirQ+.

INTRODUCAO

A poluicdo do ar é um problema global que afeta tanto 0 meio ambiente quanto a salde da populacédo e estd
diretamente relacionada as atividades humanas, como a globalizagdo e a industrializacdo. Um dos principais
poluentes atmosféricos é o Material Particulado (MP), que pode ser subdivido de acordo com seu tamanho,
sendo as fragdes mais conhecidas 0 MP2s e MP1g, que tém seus didmetros aerodindmicos até 2,5 pm e até 10
pm, respectivamente (BRASIL, 2018).

O MP pode ser proveniente de atividades de combustdo, ressuspensdo de poeira do solo, queima de biomassa,
atividades industriais, emissdes de veiculos automotores, dentre outras fontes. Essas particulas podem causar
problemas de salde, como tosse, cansaco, doencas cardiovasculares e pulmonares. Ressaltando que o dano €é
inversamente proporcional ao tamanho da particula (SEINFELD e PANDIS, 2016). De acordo com a
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Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico, do inglés Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD, 2012), se a poluicdo atmosférica ndo for controlada até 2050, sera a
principal causa de mortes no mundo. Algumas localidades apresentam maior incidéncia de doencas devido a
atividades humanas significativas.

ABES

O software AirQ+ permite relacionar dados de doencas respiratorias, caracteristicas dos municipios e
qualidade do ar, calculando o nimero de mortes e internagdes atribuiveis a poluicdo atmosférica (ROVIRA
et.al., 2020; WHO, 2023). Ansari (2019) utilizou o AirQ+ em seu estudo e concluiu que em torno de 6710
mortes prematuras foram atribuidas a exposi¢do a longo prazo para MP.s devido a concentracdo ultrapassar o
valor de corte (10 pg/m?).

Desta forma, este estudo focou em trés municipios paulistas, de médio porte: Limeira, Ribeirdo Preto e Séo
José do Rio Preto. Para se ter um panorama relacionando salde da populagdo com poluicdo atmosférica desses
trés locais, foi utilizado o software AirQ+ (ROVIRA et.al., 2020; WHO, 2023). Os coeficientes de regressao,
concentragdes de MP1y e MP,s, taxas de incidéncia de doengas para cada faixa etaria e populacdo foram
utilizados para calcular o risco relativo de mortalidade por exposi¢do 8 MP (BAHRAMI ASL et al., 2018).

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em trés locais: Limeira, com 580,711 km? e 308.482 habitantes, destaca-se como polo
industrial e produtor de cana-de-acUcar. Ribeirdo Preto, com 650,916 km?2 e 711.825 habitantes e é um polo
tecnoldgico e industrial. Sdo José do Rio Preto, com 431,944 km?2 e 408.258 habitantes e & um grande polo
industrial.

Os dados de salde dessas localidades, de 2017 a 2021, foram obtidos no Departamento de Informética do
Sistema Unico de Saude (DATASUS) (Ministério da Satde, 2021). Utilizando o mesmo portal, encontrou-se a
populacdo especifica referente a faixa etaria maior de 30 anos, menor de 5 e todas as idades, e nimero de
internagdes e, pelo estudo de Ostro (2004), determinou-se um coeficiente B, sendo 0,008 para mortalidade por
todas as causas e exposicdes a MP1g, 0,00166 para mortalidade respiratdria exposicdo a MP1o € 0,15515, para
mortalidade cardiopulmonar e exposicdo a MPas.

A taxa de incidéncia foi calculada (Equacdo 1), sendo adotado o fator n de 100.000 habitantes.
Incidéncia=Internacdes/((Populacao especifica)*n) Equacéo (1)

Os dados diarios das concentragcfes dos poluentes MP.s e MP1o (em pg/m3) foram obtidos pelo Sistema de
InformacOes de Qualidade do Ar (QUALAR) (CETESB, 2021). A partir desses dados calculou-se as médias
anuais.

A partir destes dados, foi utilizado o software AirQ+ para avaliar os efeitos da polui¢do do ar na saide. Para
exposi¢do a curto prazo a MP1o, adotou-se o periodo de um ano para todos os locais. Para exposi¢do & MP.s, a
longo prazo, foram considerados trés anos para Limeira e cinco anos para Sao José do Rio Preto e Ribeirdo
Preto. O software gerou estimativas de mortes prematuras evitdveis caso as concentracfes de poluentes
respeitassem os limites da OMS. O célculo do Risco Relativo (RR), Fracdo Atribuivel & Populacdo (que é a
parcela da taxa de incidéncia que poderia ser reduzida caso a exposi¢ao causadora fosse eliminada), Populagéo
em Risco, Mortes Prematuras e Mortes Prematuras a cada 100.000 habitantes, realizado pelo AirQ+ foram
calculados considerando as Equagdes 2 a 6:

RR = g®-(XX0) Equacdo (2)
onde:

B = coeficiente de regressdo para cada mortalidade relacionada ao poluente.

X = concentra¢io média (ug/m®)

Xo = concentracio base (ug/m°)

Fracao Atribuivel & Populacao = (RR - 1)/RR Equacéo (3)
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Populagéo em Risco = (Incidéncia x Populagao Especifica)/100000 Equacéo (4)
Mortes Prematuras = Populacéo em risco x Fragdo Atribuivel a Populacao Equacéo (5)

Mortes Prematuras por 100.000 habitantes = (Mortes Prematuras)/(Populacdo em Risco x 100000)
equacéo (6)

RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente, calculamos o nimero de mortes prematuras que poderiam ser evitadas em individuos acima de
30 anos (Figura. 1).
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Figura 1: Mortes prematuras/100.000 habitantes (> 30 anos) para concentracdes de MP2s de curta (a) e
longa (b) exposicéo.

Conforme Figura 1, Sao José do Rio Preto aumentou 40% e Ribeirdo Preto 39% nas mortes prematuras do
periodo, em individuos acima de 30 anos. Em Limeira, entre 2019-2020 percebe-se diminui¢do de 67% e
aumento em 2021 de 16%. S&o José do Rio Preto teve o maior nimero de mortes prematuras para longa
exposicéo.

Na Figura 2, observa-se que Limeira possui menores concentracbes de MP, bem como menor nimero de
mortes prematuras. Em Ribeirdo Preto, tanto o nimero de mortes prematuras, quanto a concentracdo de MP
aumentaram ao longo dos anos. S&o José do Rio Preto, teve diminui¢do no nimero de mortes e na
concentracdo do poluente até 2020, j& em 2021 houve aumento do nimero de mortes e diminuicdo na
concentragdo de MP,, isto ocorreu devido a incidéncia ter aumentado.

Considerando todas as faixas etarias, em Limeira houve aumento de 67% no nimero de mortes (Figura 3). Em
Sdo José do Rio Preto, nos trés primeiros anos, houve diminui¢do de 60% e em 2020 aumento de 40%.
Ribeirdo Preto aumentou 20% o ndmero de mortes entre 2017-2018, diminuiu 20% em 2018-2019 e entre
2019-2021 aumentou 60%. Limeira teve menos mortes prematuras a longo prazo.
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Figura 2: Mortes prematuras acima dos 30 anos e a concentragdo de MP2s.
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Figura 3: Mortes prematuras/100.000 habitantes (todas as idades), para concentragfes de MP1o de curta
(a) e longa (b) exposicéo.

A Figura 4 apresenta a relagéo entre o nimero de mortes prematuras em todas as idades e a concentracéo de
MPao.
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Figura 4: Mortes prematuras em todas as idades e a concentracéo de MP1o.

Séo José do Rio Preto apresentou diminui¢do no ndmero de mortes prematuras de 81% entre 2017-2020 e
aumento em 2021 de 64% para menores de 5 anos (Figura 5). Ribeirdo Preto mostrou aumento de 19% em
2017-2018, diminuicdo de 25% em 2019 e novo aumento de 68% em 2020-2021. Limeira nos trés primeiros
anos apresentou aumento de 23%, em 2020 reducdo de 46% e aumento de 45% em 2021. N&o houve
diferencas significativas entre os municipios para longa exposicao.
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Figura 5: Mortes prematuras/100.000 habitantes (< 5 anos) para concentracgdes de MP1o, de curta (a) e
longa (b) exposicao.
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A Figura 6 apresenta a relagao entre 0 nimero de mortes prematuras abaixo dos 5 anos e a concentracéo de
MP,.
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Figura 6: Mortes prematuras abaixo dos 5 anos e a concentragdo de MP1o.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nota-se que tanto a concentragdo, quanto o ndmero de mortes aumentaram ao longo dos cinco anos. Ao
observar somente as concentragdes, percebe-se que os valores ndo aumentaram significativamente, todavia, a
incidéncia teve um aumento significativo indicando que o nimero de mortes pode estar diretamente
relacionado com a incidéncia.

Em relacdo & faixa etaria, notou-se que acima de 30 anos para MP2s, considerando um periodo de 5 anos,
apresentou 1637 mortes prematuras, ja analisando todas as idades para 0 MP1g no mesmo periodo, tem-se 48
mortes prematuras e por fim, analisando as idades até 5 anos, tem-se 176 mortes prematuras. Com isso,
constata-se que 0 MP,s é realmente mais nocivo a salide humana se comparado ao MP1o, uma vez que 0 MP2s
é considerado particulas inaldveis finas que atingem camadas mais profundas do sistema respiratorio.

Entre os trés municipios, percebe-se que a exposicdo ao MP;s, resultou em um maior nimero de mortes
prematuras em S&o José do Rio Preto. J& a exposicdo ao MPi, foi mais nociva em Ribeirdo Preto,
especificamente na faixa etaria menor do que 5 anos, indicando que as criancas sdo mais susceptiveis a
exposicdo ao poluente atmosférico, se comparadas aos adultos.

Em suma, considerando os resultados, tem-se que Limeira apresentou reducdo no numero de mortes
prematuras em relacdo ao MP;s e aumento em relagdo ao MP1o. Ja 0s municipios de Ribeirdo Preto e Sdo José
do Rio Preto apresentaram aumento tanto para MP,s, quanto para MP1,. O aumento na concentracdo de MPys
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e MP1, em Ribeirdo Preto pode ter sido devido a um fendmeno atipico, conhecido como tempestade de areia,
ocorrido no ano de 2021 (VEJA, 2021). O fendmeno surge em periodos de estiagem, quando ha ventos com
alta velocidade, capazes de levantar uma quantia relevante de particulas presentes no solo para atmosfera,
podendo se deslocar por longas distancias (ANSARI, 2019).

CONCLUSOES

Este estudo empregou o programa AirQ+ para avaliar os efeitos na taxa de mortalidade por doencas
respiratorias devido a exposicdo as particulas MP,s e MPy, em faixas etarias especificas (menos de 5 anos,
acima de 30 anos e todas as idades) durante o periodo de 2017 a 2021. As localidades abrangidas foram
Limeira/SP, Ribeirdo Preto/SP e Sao José do Rio Preto/SP.

A pesquisa examinou as concentracGes dessas particulas e sua correlagdo com o aumento de casos de doencgas
respiratdrias. Estes, por sua vez, estdo associados a incidéncia, a qual impacta diretamente o nimero de 6bitos.
A andlise limitou-se as concentragdes, incidéncias e nimero de mortes, sem considerar outros elementos que
poderiam influenciar os resultados, como condices climaticas, atividades econdmicas locais, fatores atipicos
(como incéndios e tempestades de areia durante periodos de seca) e outros aspectos relacionados a qualidade
do ar e a salide da populacéo.

Os resultados indicam que o aumento na concentracdo de poluentes esta vinculado ao crescimento de mortes
prematuras, além da incidéncia, a qual desempenha um papel crucial na analise. O software foi importante
nesse processo, fornecendo uma estimativa do ndmero de mortes prematuras e auxiliando na avaliacdo do
impacto da exposicdo a poluentes na salde. O programa apresenta vantagens como facilidade de uso e a
capacidade de operar offline.

No entanto, algumas dificuldades foram identificadas no uso do software, como sua natureza fechada, sem a
possibilidade de visualizar as formulas internas, e a limitacdo de entrada de dados apenas em base anual.
Adicionalmente, o programa ainda carece de opcGes abrangentes de doencas.
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