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RESUMO

A poluicdo atmosférica provoca danos aos ecossistemas naturais e urbanos. Os
meios de transporte a combustivel fossil e a atividade industrial s&o as principais
fontes de emissdo de particulas e gases, que tornam a atmosfera poluida. A
populacdo humana sofre com os efeitos ao respirar um ar poluido, sobretudo, pelos
quadros clinicos de doengas do sistema respiratorio e do sistema circulatério. O
grupo etario das criangas e dos idosos sdo os mais vulneraveis quando convivem
em um ambiente que apresenta niveis elevados de concentragdo dos poluentes
atmosféricos. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo a verificagdo da
correlagdo do particulado atmosférico com o nimero de Obitos e o numero de
internacdes hospitalares de criancas e idosos, por motivo de doencgas respiratorias.
Foi utilizada a metodologia de andlise estatistica, correlagdo de Pearson, adotando-
se uma configuragdo com um time delay. Adotou-se o periodo correspondente aos
anos de 2007 a 2009 para coleta dos dados. Os resultados mostraram que a
populacéo de criangas e idosos do Distrito Federal sofre com os efeitos de respirar
um ar poluido. Contudo, esta pesquisa gerou uma ferramenta designada para as
formulacdes de politicas publicas. As politicas de governo podem ser exemplificadas
pela criacdo de estratégias fiscalizadoras e de tecnologias ambientais, para
minimizagdo das emissdes dos poluentes de suas respectivas fontes.

Palavras Chave: Saude Publica; Poluicdo Atmosférica; Particulas totais em
suspenséo.

ABSTRACT

Air pollution causes damage to natural ecosystems and urban. The means of
transport fossil fuel and industrial activity are the main source of greenhouse gases
and particles that make the air polluted. The human population suffers from the
effects of breathing the air polluted, mainly by clinical signs of diseases of the
respiratory system and circulatory system. The age group of children and the elderly
are most vulnerable when they live in an environment that has high levels of
concentration of air pollutants. Thus, the present study aimed to verify the correlation
of atmospheric particulate matter with the number of deaths and the number of
hospitalizations of children and the elderly, due to respiratory diseases. The
methodology of statistical analysis, Pearson correlation, adopting a configuration with
a time delay. Adopted the period corresponding to the years 2007 to 2009 for data
collection. The results showed that the population of children and elderly of the
Distrito Federal suffer from the effects of breathing polluted air. However, this
research has generated a tool designed for the formulation of public policies.
Government policies can be exemplified by the creation of supervisory strategies and
environmental technologies to minimize emissions of pollutants from their sources.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial, a extracdo dos recursos naturais de forma insustentavel, a
urbanizacao desordenada geraram algumas consequéncias negativas sobre o meio ambiente.
A poluicdo atmosférica, tais como outros agravantes - erosdo do solo, degradacao hidrica,
desmatamento, € um exemplo dessas consequéncias. A interferéncia antrépica nos recursos
ambientais, principal meio da geracdo desse diagnéstico negativo — devastado — sobre a
natureza, foi acelerada apés a revolucao industrial (ASSUNCAOQ, 2004).

Nos dias atuais, pesquisas cientificas divulgam constantemente as consequéncias da
poluicdo do ar no meio ambiente. Essas consequéncias negativas ocorrem em diversos
meios. Bernstein (2004) e Assuncdo (2004) mostram os efeitos na vegetacdo, que estdo
relacionados ao retardamento do crescimento das plantas, ao envelhecimento precoce e a
descoloragdo. Hawken et al (2007) pesquisou o0s efeitos nos sistemas econémicos e divulgou
que cem bilhdes de délares, por ano, no mundo, sdo gastos com os efeitos do ar poluido.
Miraglia (2002) destaca 0s impactos quanto a estética dos materiais cuja deposicdo dos
particulados e os gases acidos provocam a corrosdo dos materiais metalicos. Oliver e
Berdowski (2001) relatam sobre os efeitos da poluicdo atmosférica em escala global, que séo
exemplificados pela redu¢édo da camada de ozdnio e pela chuva acida.

Contudo, destacam-se os efeitos causados a populacdo humana. Braga et al. (2010),
Cetesb (2008), Salloway et al. (2004), Fernandez et al. (2010) e Cohen et al. (2005)
mostram que os particulados e gases atmosféricos impactam negativamente a salde das
pessoas. Os autores mostram que esses impactos podem ser indicados pelo nimero de
internacBes e Obitos causados por doencas respiratorias e circulatorias. Barrett et al.
(2010) e Cohen et al. (2005) concluem que em torno de 1,8 milhdes de mortes por ano sdo
causadas por conseqiéncias da poluicdo do ar.

No Brasil, durante o periodo correspondente aos anos de 1984 a 2010, 147.569.807
pessoas foram internadas. Dessas, 21.748.161 por motivos de doengas respiratéria. Nesse
mesmo periodo, 4.520.012 pessoas vieram a o6bitos. Dessas, 838.063 por motivos de
doencas respiratérias (DATASUS, 2009).

Desse modo, o presente estudo teve o objetivo de correlacionar a concentracdo de
particulas totais em suspenséo (PTS) com o numero de internagcdes e bitos por motivo de
doencgas respiratorias. Especificamente, a populacdo estuda foi composta por criancas e
idosos do Distrito Federal. E, para testar a correlagdo, utilizou-se o coeficiente de Pearson,
com a técnica de aplicagéo do time delay.

METODOLOGIA

A coleta dos dados foi dividida em duas partes: dados relacionados a salude e os dados
relacionados a concentracdo de PTS. Quanto aos dados de saude, foram retirados do
sistema DATASUS (2009). O sistema DATASUS permite a realizacdo de pesquisa por meio
de filtros. Assim, seguindo os objetivos do trabalho, foi estabelecido um filtro para o nimero
de Obitos e numero de internagcBes hospitalares, ambos por doencas respiratorias, de
criancas (0 a 9 anos) e idosos (a partir de 60 anos). Foi adotado um periodo amostral dos
anos de 2007, 2008 e 2009.

Ja para os dados relacionados a concentracdo de PTS, foram pesquisados no Centro
Interdisciplinar de Estudos em Transporte (CEFTRU). Esse centro é ligado a Universidade
de Brasilia (UnB). O periodo amostral adotado foi 0 mesmo para os dados de saude, trés
anos (2007, 2008 e 2009). Nesses trés anos, 2007 a 2009, a rede de monitoramento da
qualidade do ar do Distrito Federal era composta por oito estaces de monitoramento
(Tabela 1). O monitoramento de PTS de cada estacao era realizado pelo equipamento hivol
(termo em inglés como referéncia ao equipamento). No Brasil, o equipamento € também
conhecido por amostrador de grande volume. Por fim, foi realizada uma média geométrica
mensal® da concentracao de PTS de cada estagdo. E, gerou-se uma média aritmética® entre
as concentracdes mensais de PTS, de todas as esta¢cBes de monitoramento da qualidade
do ar do Distrito Federal.

2 Metodologia definida pelo Conama 03 (Brasil, 1990).
¥ Metodologia definida pelo Conama 03 (Brasil, 1990).
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Além do local e posicdo geografica de cada estagdo, a Tabela 1 informa o tipo de uso do
solo e a principal fonte de poluicdo, respectiva para cada estacdo. Percebe-se, que o
predominio do uso do solo e a principal fonte de poluicao é, respectivamente, residencial —
comercial e veiculos automotores.

A llustracdo 1 destaca a localizacdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar no
Distrito Federal que estavam em operacdo nos anos de 2007 a 2009.

Tabela 1

Caracterizacéo da rede de monitoramento da qualidade do ar do Distrito Federal

NOME DA LocaL  CoorpEnapas  PRINCIPAL - ysopo
ESTACAO GEOGRAFICA POLUICAO SOLO
Fercal 1 Reg'%?(ifneg(? - 15°36'03.5"S Veiculos Residenc!al
. 47°52'18.4"0O automotores e comercial
Sobradinho Il
Regido Fercal — , " Veiculos .
Fercal 2 DIoXimo a 15°35'19.1"S aytomotpres Agncultura
. 47°51'58,7"0 e indUstria de — arearural
Sobradinho I ;
cimento
Regido Fercal — , " L
Ciplan eg%?(imeot;a 15°3415.80°S Indystna de Industrial
. 47°51'5.90"0 cimento
Sobradinho I
15°49°27.9”°S Veiculos Residencial
714 Sul Asa Sul -W3 Sul 47°55°23.77°0 automotores e comercial
Regido Fercal — oA " Velculos Industrial,
Queima Lencol préximo a 15°34115.80"S automotores residencial
. 47°51'5.90"0 e industria de .
Sobradinho Il : e comercial
cimento
Rodoviaria Eixo 15047,'37'2:',8 Veiculos Comercial
Monumental 47°52°58.0°0 automotores
Taguatinga Centrq de 15°50'2.94"S Veiculos Residenc!al
Taguatinga 48° 3'30.18"O automotores e comercial
HUB Asa Norte — L2 15°46°21.2”°S Veiculos Residenc!al
Norte 47°52°28.7°0 automotores e comercial

O coeficiente de Pearson foi adotado como ferramenta estatistica para o teste da
correlagdo entre a concentracao de PTS e os dados de saude. O teste realizado adotou a
técnica de time delay, que consiste a diferenca de tempo entre duas variaveis. Nesse caso,
os dados de saude e os dados de PTS. Por exemplo, os dados de PTS do més de maio, do
ano de 2008, foram correlacionados com os dados de internac8es hospitalares de idosos
do més de junho, do ano de 2008. Essa técnica foi realizada visando o tempo que um
organismo humano leva para sofrer as consequéncias de respirar um ar poluido.

O ano de 2007 apresentou o maior nimero de internacdes de criancas, 10.571 (Tabela 2), em
comparagao aos anos de 2008 e 2009 (Tabela 4 e Tabela 6, respectivamente). Porém, em 2007,
apresentou-se 0 menor nimero de internag8es de idosos, 3.288. J&4 quanto aos numeros de 6bitos
em 2007 (Tabela 3), o grupo das criangas e dos idosos apresentou o maior nimero, 55 e 584
respectivamente, em comparac¢do aos anos de 2008 e 2009 (Tabela 5 e Tabela 7, respectivamente).

Em 2008, foram internadas 9.806 criancas (Tabela 4). Esse niUmero equivale a uma reducédo de
7,23% quando comparado com o ano de 2007 (Tabela 2). E o grupo dos idosos apresentou um
namero de 3.369 internacdes, que equivale um aumento de 2,40%.

Quanto aos 6bitos em 2008 (Tabela 5), houve uma reducéo de 10,91% para o grupo etario das
criancas e 10,96% para os idosos, quando comparado com os 6bitos de 2007 (Tabela 3).
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llustracdo 1 - Localizagdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar no Distrito Federal

Tabela 2

Internacdes de criancas e idosos no Distrito Federal - Ano de 2007

INTERNACOES - INTERNACOES -
. CRIANCAS IDOSOS
MES <1 1- 4(; 5.9 OAL 50 60 7079 >80 O Ak
ano anos anos anos anos anos
Janeiro 402 410 148 960 93 99 73 265
Fevereiro 360 286 116 762 78 85 74 237
Margo 418 394 182 994 75 105 84 264
Abril 492 489 212 1.193 79 107 73 259
Maio 293 429 170 892 90 82 67 239
Junho 355 446 222 1.023 96 86 77 259
Julho 340 449 247 1.036 120 113 93 326
Agosto 285 477 141 903 127 15 72 314
Setembro 256 373 221 850 109 97 77 283
Outubro 215 350 164 729 114 151 86 351
Novembro 210 385 127 722 87 93 81 261
Dezembro 153 243 111 507 84 87 59 230
TOTAL 3.779 4731 2.061 10571 1.152 1.220 916 3.288

Fonte: DATASUS (2009)
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Tabela 3

Obitos de criancas e idosos no Distrito Federal — Ano de 2007

OBITOS - CRIANCAS OBITOS - IDOSOS
MES <1 1-4 5.9 TOTAL Tg0.69 70-79 >80 TOTAL
ano anos anos anos anos anos
Janeiro 6 0 0 6 14 10 14 38
Fevereiro 4 1 0 5 11 15 18 44
Marco 2 1 0 3 7 20 20 47
Abril 6 1 0 7 16 19 18 53
Maio 7 1 0 8 10 11 21 42
Junho 1 1 1 3 14 12 22 48
Julho 3 2 0 5 18 22 18 58
Agosto 3 0 1 4 14 24 20 58
Setembro 2 1 0 3 15 20 14 49
Outubro 2 0 0 2 14 23 16 53
Novembro 3 1 0 4 14 17 26 57
Dezembro 3 0 2 5 10 11 16 37
TOTAL 42 9 4 55 157 204 223 584

Fonte: DATASUS (2009)

Tabela 4

Internacdes de criancas e idosos no Distrito Federal — Ano de 2008

uEs INTCI:EII;IZI\QE(KES TOTAL INTERNACOES - IDOSOS TOTAL

<1 1-4 5-9 60-69 70-79 >80

ano anos anos anos anos anos
Janeiro 98 135 40 273 74 47 46 167
Fevereiro 131 154 80 365 93 68 72 233
Margo 185 291 139 615 114 89 87 290
Abril 361 411 180 952 75 69 54 198
Maio 439 567 222 1.228 107 90 69 266
Junho 642 677 269 1.588 122 94 88 304
Julho 437 462 195 1.094 131 110 101 342
Agosto 280 380 182 842 135 103 110 348
Setembro 282 338 155 775 107 123 101 331
Outubro 246 417 201 864 112 142 75 329
Novembro 162 243 165 570 105 98 69 272
Dezembro 226 268 146 640 111 106 72 289
TOTAL 3.489 4.343 1.974 9.806 1.286 1.139 944 3.369

Fonte: DATASUS (2009)

O ano de 2009 apresentou o maior numero de internacdes de idosos, 3.390 internacdes
(Tabela 6), quando comparado aos anos de 2007 e 2008 (Tabela 2 e Tabela 4,
respectivamente). Porém, em 2009, o nimero de internagdes de criangas foi 0 menor, 9.244.
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Tabela 5

Obitos de criangas e idosos no Distrito Federal - Ano de 2008

OBITOS - CRIANCAS OBITOS - IDOSOS
MES <1 1.4 5.9 TOTAL Tg0-69 70-79 >80 TOTAL
ano anos anos anos anos anos
Janeiro 1 1 0 2 12 15 15 42
Fevereiro 1 0 0 14 15 19 48
Margo 3 0 1 4 12 14 18 44
Abril 8 1 2 11 5 11 17 33
Maio 0 1 1 2 17 9 16 42
Junho 4 0 0 4 15 12 19 46
Julho 2 1 0 3 14 15 17 46
Agosto 4 1 0 5 14 12 23 49
Setembro 4 0 0 4 9 11 21 41
Outubro 5 0 0 5 11 24 18 53
Novembro 3 0 1 4 12 14 16 42
Dezembro 3 1 0 4 10 13 11 34
TOTAL 38 6 5 49 145 165 210 520

Fonte: DATASUS (2009)

Tabela 6

Internacdes de criancas e idosos no Distrito Federal - Ano de 2009

” 'NTCEF';mgigs o INTERNACOES - IDOSOS o

<1 1-4 5-9 60-69 70-79 >80

ano anos anos anos anos anos
Janeiro 161 195 91 447 95 83 89 267
Fevereiro 106 134 92 332 76 77 53 206
Marco 246 312 130 688 88 65 75 228
Abril 484 455 158 1097 75 77 58 210
Maio 570 483 175 1228 106 97 82 285
Junho 408 417 202 1027 128 135 111 374
Julho 284 411 220 915 97 105 79 281
Agosto 260 376 197 833 91 121 99 311
Setembro 244 359 216 819 106 111 80 297
Outubro 232 319 182 733 147 132 106 385
Novembro 196 293 120 609 103 101 79 283
Dezembro 157 227 132 516 91 93 79 263
TOTAL 3.348 3.981 1.915 9.244 1.203 1.197 990 3.390

Fonte: DATASUS (2009)

O grupo dos idosos e das criancas apresentou 0 menor niimero de 6bitos em 2009 (Tabela 7),
quando comparado com os anos de 2007 e 2008 (Tabela 3 e Tabela 5, respectivamente). A
reducdo do numero de Obitos com base no ano de 2007 foi de 23,64% para as criancas, e de
15,41% para os idosos.
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Contudo, alguns parametros da estatistica descritiva — PED foram calculados sobre os dados

de saude do Distrito Federal (Tabela 8).

Tabela 7

Obitos de criancas e idosos no Distrito Federal - Ano de 2009

OBITOS - CRIANCAS

OBITOS - IDOSOS

MES <1 1-4 5-9 TOTAL T50-69 70-79 >80 TOTAL
ano anos anos anos anos anos

Janeiro 1 0 0 1 11 13 13 37
Fevereiro 2 2 0 4 14 13 12 39
Marco 2 2 0 4 9 13 21 43
Abril 5 1 0 6 10 10 22
Maio 5 1 0 6 11 19 39
Junho 2 1 0 3 16 15 30 61
Julho 1 1 0 2 14 17 12 43
Agosto 0 0 0 0 15 13 22 50
Setembro 2 1 0 3 10 16 12 38
Outubro 6 1 3 10 12 18 25 55
Novembro 1 0 0 1 14 13 14 41
Dezembro 2 0 0 2 6 13 7 26
TOTAL 29 10 3 42 132 165 197 494

Fonte: DATASUS (2009)

Tabela 8
Estatistica descritiva — dados de saude no Distrito Federal
ANO 2007 ANO 2008 ANO 2009
PED
11 2 01 02 11 2 01 02 11 2 01 02

Média 880,9 274 4,6 48,7 817,2 280,8 4,1 43,3 770,3 2825 3,5 41,2
EP 526 109 05 21 1065 166 O,7 1,7 781 162 08 3,1
Mediana 897,5 262,5 45 485 8085 2895 4 43 776 282 3 40
Moda # 259 5 53 # # 4 42 # # 1 39
DP 182 377 18 74 3688 574 25 58 2705 56,1 28 10,9
Minimo 507 230 2 37 2730 167 1 33 332 206 0 22
Maximo 1193 351 8 58 15880 348 11 53 1.228 385 10 61

11— internagdes de criancas;

12 — internacdes de idosos;

O1 - dbitos de criangas;

02 - @bitos de idosos;

PED - parametros da estatistica descritiva;

EP — erro padréo;

DP — desvio padrao;

# distribuicdo amodal.
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Com base na média mensal dos dados de cada estacdo de monitoramento da qualidade do ar,
foi gerada uma média aritmética da concentracdo de PTS no Distrito Federal, para os anos de
2007, 2008 e 2009. Destaca-se, que nos trés primeiros meses do ano de 2007 n&o houve
monitoramento da qualidade do ar (Tabela 9).

Tabela 9

Concentracdo de PTS no Distrito Federal

CONCENTRACAO DE PTS( pg/m®)

MES

Ano 2007 Ano 2008 Ano 2009
Janeiro 196,569 38,626
Fevereiro 251,572 211,496
Margo 251,117 279,470
Abril 51,729 271,971 76,843
Maio 203,746 372,453 286,549
Junho 467,955 448,290 375,700
Julho 602,065 537,903 252,953
Agosto 377,843 452,319 284,043
Setembro 295,585 397,010 402,093
Outubro 344,990 372,515 353,277

Novembro 298,663 211,640 287,335
Dezembro 232,458 238,532 265,249

Destacam-se as médias elevadas dos meses de junho a outubro, de todos os anos, 2007 a
2009. Esse fato pode estar relacionado ao clima da regido do Distrito Federal, que nesse
periodo do ano, é considerado seco. Consequentemente é nesse periodo que apresentam o0s
maiores casos de incéndios florestais (GDF, 2010).

Portanto, alguns pardmetros da estatistica descritiva — PED foram calculados sobre a
concentracdo de PTS no Distrito Federal (Tabela 10).

Tabela 10

Estatistica descritiva — concentracéo de PTS no Distrito Federal

PED 2007 2008 2009
Média 319,4 333,5 259,5
EP 52,7 32,1 31,3
Mediana 298,7 322,2 281,8
DP 158,0 111,2 108,6
Minimo 51,7 196,6 38,6
Maximo 602,1 537,9 402,1

PED - parametros da estatistica descritiva;
EP — erro padréo;
DP — desvio padréo;

A Tabela 10 mostra que a variacdo dos dados em relacdo a média é elevada. Essa variacdo é
apresentada nos valores de desvio padrdo e média. Por exemplo, no ano de 2008, a média da
concentracao de PTS foi de 333,5ug/m3 + 111,2ug/m3.
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As informagBes apresentadas na Tabela 9 foram inseridas no mapa que ilustra a
espacializacdo das esta¢cfes de monitoramento da qualidade do ar no DF (llustracdo 2).
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llustracdo 2 — Localizacéo das estacdes e a concentracdo de PTS nos anos de 2007 a 2009

Visualiza-se no mapa apresentado na llustragdo 2, a concentracéo elevada de PTS na regido
norte do Distrito Federal. Esse fato se deve principalmente pelas duas fabricas de cimento
localizadas na regido.

A llustracédo 3 e 4 apresentam em um mesmo gréafico os dados da concentracdo de PTS e o0s
dados de salde — internacdes e Obitos. Essas llustracdes estdo sendo apresentadas antes do
teste de correlacdo para, previamente, e de maneira empirica, visualizar-se a relacao existente
entre a concentracao de PTS e a salde das pessoas no Distrito Federal. Ressalta-se, que nos
trés primeiros meses do ano de 2007 ndo houve monitoramento da qualidade do ar.

A analise do numero de internacdes de criangas e idosos em conjunto com a concentragdo de
PTS permite confirmar a afirmacdo realizada anteriormente neste artigo — as criangcas no
Distrito Federal sdo mais internadas, por motivo de doengas respiratorias, que 0s idosos
(llustracéo 3).

Inferem-se da llustracdo 3 e 4, antes mesmo da aplicacdo do teste de correlacdo de Pearson,
que ha uma relacdo entre o aumento da concentracdo de PTS e o aumento do nimero de
internacdes e o0 nimero de ébitos de criancas e idosos. Por exemplo, em 2008, de janeiro a
junho, visualiza-se o aumento do niumero de internacdes de criangcas e consequentemente o
aumento da concentracédo de PTS (llustracdo 3). Nesse mesmo ano, de abril a julho, é possivel
visualizar 0 aumento do nimero de ébitos de idosos junto com o aumento da concentracdo de
PTS (llustracdo 4). Ainda referente a llustracdo 3, € possivel perceber uma diferenca nos
momentos de pico do numero de internagBes de criangas e idosos, com 0s picos da
concentracdo de PTS. Vizualiza-se que as internagfes de criancas aumentam antes do pico da
concentracdo de PTS. E as internacdes de idosos aumentam depois do pico da concentragdo
de PTS. Pode-se estimar que esse fato esteja relacionado com o tempo de resposta de cada
organismo (de criangas e de idosos).
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llustracdo 3 — Numero de internacdes e concentracdo de PTS no Distrito
Federal — Ano 2007, 2008 e 2009
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llustracdo 4 — NUumero de 6bitos e concentracdo de PTS no Distrito Federal — Ano 2007,
2008 e 2009.

Confirma-se, também, que o grupo dos idosos do Distrito Federal possui 0 maior nimero de
Obito por motivo de doencas respiratérias (llustragao 4).

Portanto, a validacdo dessas inferéncias, com um determinado nivel de significancia e erro
amostral, pode ser feita com a aplicagdo do método de Pearson.

Assim, aplicou-se o teste de correlacdo de Pearson adotando um atraso (time delay) entre as
duas variareis (PTS e 6bitos; internacdes), conforme ja explicado na parte introdutéria. Os
dados de salde foram correlacionados com os dados de PTS, com a diferenca de um més. Por
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exemplo, em 2007 a concentracéo de PTS do més de abril foi correlacionada com o nimero de
Obitos de criangas do més de maio (Tabela 11).

Tabela 11

Dados de saude e PTS, ano de 2007, configurado para o terceiro teste — time delay

. OBITOS INTERNACOES - CONCENTRACAO
MES - - - - MES
i criancas idosos criancas idosos (g/m3)
8 mai/07 8 42 892 239 & abr/07 51,729
< jun/07 3 48 1.023 259 o mai/07 203,746
$ jul/o7 5 58 1.036 326 W jun/o7 467,956
o ago/07 4 58 903 314 o ul/o7 602,066
8 set/07 3 49 850 283 8 ago/07 377,843
S out/07 2 53 729 351 g set/07 295,585
< nov/07 4 57 722 261 B8 out/07 344,990
dez/07 5 37 507 230 nov/07 298,664
jan/08 2 42 273 167 dez/07 232,459

Na Tabela 12 e 13 encontram-se os dados de salde e PTS, dos anos de 2008 e 2009,
respectivamente, configurados para aplicacao do teste — time delay.

Tabela 12

Dados de salde e PTS, ano de 2008, configurado para o terceiro teste — time delay

. OBITOS INTERNACOES . CONCENTRACAO
MES - - - - MES

criancas idosos criancas idosos (Mg/m3)

fev/08 1 48 365 233 jan/08 196,569

g mar/08 4 44 615 290 wn _fev/os 251,572
O abr/08 11 33 952 198 ~ mar/08 251,117
& mai/08 2 42 1228 266 ; abr/08 271,971
w jun/08 4 46 1.588 304 O mai/08 372,454
(?‘) jul/o8 3 46 1.094 342 8 jun/08 448,290
O ago/08 5 49 842 348 Q jul/o8 537,904
2 set/08 4 41 775 331 3 ago/08 452,319
O  out/08 5 53 864 329 set/08 397,010
nov/08 4 42 570 272 out/08 372,516
dez/08 4 34 640 289 nov/08 211,640
jan/09 1 37 447 267 dez/08 238,533

Tabela 13
Dados de saude e PTS, ano de 2009, configurado para o terceiro teste — time delay
. OBITOS INTERNACOES - CONCENTRACAO
MES - - . - MES

criancas idosos criancas idosos (Mg/m3)

L fev/09 4 39 332 206 jan/09 38,626
8 mar/09 4 43 688 228 |<Q fev/09 211,496
< abr/09 6 22 1097 210 o mar/09 279,470
S mai/09 6 39 1228 285 g abr/09 76,843
) jun/09 3 61 1027 374 o Mmai/09 286,549
) jul/09 2 43 915 281 8 jun/09 375,700
Q  ago/09 0 50 833 311 £ jullo9 252,953
< set/09 3 38 819 297 O  ago/09 284,043
out/09 10 55 733 385 set/09 402,093
nov/09 1 41 609 283 out/09 353,277
dez/09 2 26 516 263 nov/09 287,335
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A correlacéo das internagdes dos idosos, dos anos de 2007 a 2009, foi considerada forte,
apresentaram valores de r igual a 0,5461 para o ano de 2007; 0,7968 para o ano de 2008;
0,5126 para o ano de 2009. E os 6bitos, também dos idosos, destacam-se as correlacdes dos
anos de 2007 e 2008, que foram respectivamente 0,6956 e 0,5175. A faixa etaria das criancas,
tanto para internacdes quanto para 6bitos, ndo demonstrou ter forte correlacdo positiva com a
concentracao de PTS (Tabela 14).

Tabela 14

Valores de r apés a aplicacao da correlacédo de Pearson — terceiro teste (time delay)

INTERNACAO OBITOS

Criancas Idosos Criangcas ldosos
2007 0,2175 0,5461* -0,2809 0,6956*
2008 0,3615 0,7968* 0,1245 0,5175*
2009 0,0698 0,5126* -0,0208 0,198
*forte correlacéo

ANO

Tabela 15

Valores de r do primeiro e terceiro teste

INTERNACAO OBITOS
TESTE  ANO

Criangcas ldosos  Criancas Idosos

2007 0,0547 0,5479* -0,5065 0,3926
1° 2008 0,7314* 0,7388* -0,0124 0,4439
2009 0,22 0,6304* 0,1426 0,5969*
2007 0,2175 0,5461* -0,2809 0,6956*
3° 2008 0,3615 0,7968* 0,1245 0,5175*
2009 0,0698 0,5126* -0,0208 0,198

*forte correlagédo

Retifica-se, que o objetivo da aplicagdo do teste de Pearson configurado com um time delay, é
conhecer a resposta que um organismo humano leva para sofrer as consequéncias de respirar
um ar poluido. Nesse sentido, a Tabela 15 mostra os valores de r da correlagdo de Pearson
sem o time delay (homeado na tabela como o primeiro teste) e com o time delay (homeado na
tabela como o segundo teste).

As criancas e os idosos do Distrito Federal, no periodo de 2007 a 2009, ndo apresentaram
mudanca significativa no valor de r, quando foi estabelecido o tempo de 1 més. Com isso,
pode-se inferir que essa populacdo apresenta um resposta rapida, menos de 1 més, quando
estda em contato com um ar poluido. Essa resposta esta direcionada principalmente para um idoso
ou uma crianga, quando apresentam um quadro clinico que exige a internacéo (Tabela 15).

Para a realidade do Distrito Federal, € recomendavel o uso do primeiro teste ao uso do
segundo teste, pois a populagcdo humana no Distrito Federal ndo apresentou diferenca
significativa para demonstrar os efeitos de um ar poluido, para um time delay de 1 més. Essa
resposta esté direcionada principalmente para os quadros de internagdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que alguns resultados de correlacdo negativa podem ser explicados pelo fator do
delineamento experimental. Primeiro, quanto ao delineamento da localizagdo das estacles,
elas ndo foram definidas por esta pesquisa. E segundo, quanto ao delineamento dos dados de
saude. Os dados de salde utilizados na presente pesquisa ndo foram especificos de cada
hospital, ou especificos de cada regidao administrativa do Distrito Federal, foram utilizados os
dados do Distrito Federal como um todo. Ressalta-se que o sistema DATASUS enquadra todas
as regides administrativas do Distrito Federal como uma Unica regiéo.
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Contudo, existe uma correlagdo entre a poluicdo do ar e a salde da populagdo humana, no
Distrito Federal. Assim, com algumas restricdes, confirma-se a hipétese apresentada — ha uma
correlacao positiva do aumento da poluicdo atmosférica com o0 aumento do nimero de ébitos e
internacdes hospitalares, de criancas e idosos, causadas por doencas respiratérias.

Destaca-se o valor elevado das médias de concentracdo de PTS dos meses de junho a
outubro, de todos os anos - 2007 a 2009. Fato possivelmente relacionado a baixa umidade do
ar na regiao do Distrito Federal, e, cosequentemente, uma relacdo com o aumento dos focos
de incéndios florestais deste periodo. As variaveis umidade relativa do ar e os focos de
incéndios florestais poderiam compor outros estudos para comprovar a validacdo da correlacdo
com a saude das pessoas.

A justificativa politica no Distrito Federal para a implantacédo de um sistema de gestéo da qualidade
do ar com, uma rede de monitoramento dos dados da qualidade do ar; as normas da qualidade do
ar; as normas das fontes de emissdo; um inventario das fontes de emissdo, podem ser
fundamentadas nos resultados gerados pela presente pesquisa. Foi observado que as 27.422
pessoas (criangas e idosos) internadas por motivos de doencgas respiratérias, no periodo de 2007 a
2009, estiveram correlacionadas com a concentragcdo de PTS no Distrito Federal.

Assim, a presenca de um sistema de gestdo no Distrito Federal seria uma ferramenta para
0 controle estratégico da poluicdo do ar. Os riscos de mortalidade e morbidade em
consequéncia de um ar poluido seriam minimizados, principalmente aos grupos mais
vulnerdveis — as criang¢as e 0s idosos.

A metodologia adotada, correlacdo de Pearson, oferece ao pesquisador uma liberdade de
configurar o método com base na realidade do local de estudo. Conforme apresentado no
trabalho, essa configuragéo foi feita com o intuito de aproximar & realidade do Distrito Federal.
Portanto, percebeu-se que o no Distrito Federal, a configuracdo com time delay de 1 més, ndo
representa diferengas significativas.
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