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RESUMO

O objetivo deste estudo €é estimar o risco de internagdo por asma em criangas aps exposicdo ao 0zonio e outros
fatores climaticos. Foi realizado um estudo sistematico de séries temporais com dados de internagdo por asma em
criangas com até nove anos de idade residentes em Campo Grande, MS, e associados com as variaveis ozonio,
precipitagdo, velocidade dos ventos, umidade relativa do ar e temperatura. Foram estimados os coeficientes de
Spearman e encontrou-se forte correlagdo entre as internacdes e o nivel de precipitacdo, a temperatura minima e a
umidade maxima do ar, e baixa correlagdo com a velocidade dos ventos e o ozbnio. As andlises indicam risco
relativo significativo para tanto para a precipitacdo, igual a 0.993; para a temperatura minima, igual a 0.8737; e
para a umidade relativa do ar, igual a 0.8816. Ficaram demonstradas evidéncias da acdo de precipitacao,
temperatura minima e umidade do ar na internacdo por asma em uma cidade de porte médio.
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ABSTRACT

IMPACTS DUE TO CLIMATE VARIATION FOR ASTHMA CASES IN CAMPO GRANDE - MS

The aim of this study is to estimate the risk of hospitalization for asthma after exposure to air pollutants (ozone)
and other climate factors. A systematic study of time series data with hospitalization for asthma in children up to
nine-year-old living in Campo Grande, MS has been conducted, in association with climate parameters such as
ozone, precipitation, wind speed, relative humidity and temperature. The Spearman correlation coefficient has
been determined. There is a strong correlation between admissions and precipitation, minimum temperature and
maximum humidity, and low correlation with wind speed and ozone pollutant with significant relative risk for
precipitation 0.993, minimum temperature 0.8737, and relative humidity 0.8816. Evidences of the action of
rainfall, minimum temperature and humidity on hospitalization for asthma in a medium-sized city has been
demonstrated.

Keywords: Asthma; ozone; children's health; temporal series; climate data.
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1. INTRODUCAO

Asma é uma das doencas crbnicas
mais comuns em todas as idades.
Caracteriza-se por inflamacao crénica com
limitacdo variavel e reversivel das vias
aéreas e hiper-reatividade brénquica
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE
PNEUMOLOGIA E TISIOLOGIA, 2006).
Um estudo do International Study of
Asthma and Allergies in Childhood
comparou as prevaléncias de asma e
sintomas alérgicos em 155 centros de 56
paises, inclusive no Brasil, em dois
momentos, com intervalo de 5 anos entre
as pesquisas. Os resultados indicam que 0s
indices da doenca apresentam tendéncia de
aumento, inclusive em Campo Grande.
Também se observa, a partir desses
resultados, que existe uma prevaléncia da

doenca nos paises desenvolvidos.

O que mais preocupa em relagdo a
asma € a sua alta morbidade. Dados de
2005 indicam que as hospitalizacbes por
asma corresponderam a 18.7% daquelas
por causas respiratorias e a 2.6% de todas
as internagdes pelo Sistema Unico de
(SOCIEDADE
BRASILEIRA DE PNEUMOLOGIA E
TISIOLOGIA, 2006). Segundo as
diretrizes da GLOBAL INITIATIVE FOR
ASTHMA, 2006, o objetivo primério do

tratamento é obter um controle 6timo da

Saude no Brasil

doenga, com sintomas diurnos e noturnos
minimos ou ausentes, auséncia de
limitacdo para as atividades fisicas,
necessidade minima do uso de medicagédo
para o alivio de sintomas, fungdo pulmonar
normal ou com valor proximo do normal e
auséncia de exacerbacfes. Tudo isso deve
ser obtido com o emprego da menor
quantidade possivel de medicacdo, de
acordo com um plano escalonado que leva
em consideracdo o controle e a gravidade
da doenga (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE PNEUMOLOGIA E TISIOLOGIA,
20066 BATEMAN ED, BOUSQUET J,
BRAUNSTEIN GL' 2001; BOULET LP,
BOULET V, MILOT J, 2002).

Os fatores ambientais atuam sobre a
dindmica da asma, aumentando as suas
taxas de morbidade e gravidade. Dentre
esses fatores destacam-se a presenca de
poluentes no ar atmosférico, tanto externo
guanto interno, as condicoes
meteoroldgicas do ar e a velocidade dos
ventos, que podem aumentar a duracdo da
exposicdo aos poluentes e impedir sua
dissipacdo (CASTRO HA, 2005). Entre as
variaveis climaticas, a velocidade dos
ventos e a umidade relativa do ar tém sido
as variaveis mais importantes no aumento
de incidéncia de exacerbacOes de asma
guando em interacdo com a poluicdo

atmosférica.
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Um estudo descrevendo a
distribuico das crises asmaticas em
relacdo aos fatores meteorologicos locais
(temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo  pluviométrica)  constatou
correlacdo da umidade relativa do ar com
asma brénquica em adultos
(SOLOGUREN MJJ, et al, 1966). Outro
fato importante a destacar é que esporos de
fungos do ar, que compdem a maior parte
do material biolégico em suspensdo na
atmosfera, e varias outras substancias
encontradas no ar dependem de variaveis
ambientais, como temperatura,
precipitacbes pluviométricas, ventos e
umidade relativa do ar (MORI JC, MELLO

LM, JARDIM RF, MELLO JF, 1993).

O presente estudo foi realizado no
municipio de Campo Grande, considerado
de médio porte, com intensa atividade de
gueimadas. Esse municipio localiza-se no
centro-oeste brasileiro, com populacdo
724.000
distribuida em uma &rea de 8.096 km?. E

aproximada de habitantes,
um municipio considerado de alto grau de
desenvolvimento econémico, destacando-
se a importancia das agroindustrias. Esses
fatores em conjunto sdo 0s principais
propulsores da poluicdo do ar da regido
(DE SOUZA, A, et al, 2016; SOUZA, A,;
SANTOS, D. A. S., 2016; SOUZA, A et al,
2015; DE SOUZA, AMAURY et al, 2014;

SOUZA, A.; PAVAO, H.G; OLIVEIRA,
AP. 2013).

Existem poucos estudos relacionando
as mudancas climaticas com doencas
respiratorias em Campo Grande. O
presente trabalho tem o objetivo de
correlacionar o nimero de internagdes por
asma na cidade de Campo Grande entre
janeiro de 2008 e dezembro de 2010 com

dados meteoroldgicos.

METODOS

Este trabalho pode ser considerado
como um estudo ambiental, realizado para
0 municipio de Campo Grande, Mato
Grosso do Sul. Os dados diarios das
internacbes hospitalares por asma do
municipio foram obtidos na Secretaria
Municipal da Saude, e se referem aos
atendimentos de criancas e adolescentes
(entre zero e nove anos de idade). O
periodo analisado foi de primeiro de
janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2010.
As doencas respiratdrias foram codificadas
de acordo com o Cddigo Internacional de
Doencas -~ CID-10: asma (J45),
(ORGANIZACAO  MUNDIAL DA
SAUDE, 2008).

As informagbes diarias  sobre
precipitacdo, temperatura do ar, umidade e
velocidade dos ventos foram obtidas junto
a Embrapa (Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuéria - Gado de Corte,
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Campo Grande). Os dados da concentracéo

diaria de o0z6nio foram obtidos e
fornecidos pelo Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul.

Em relacdo a andlise estatistica, foi
utilizado o coeficiente de correlagdo linear
de Spearman (C.S.) para avaliar a
correlagdo entre as diversas variaveis,
calculando-se os respectivos valores de p e
os intervalos de confianca. Para estudar a
variagdo sazonal, foi inicialmente aplicada
a transformacdo logaritmica ao nimero de
internacbes por asma nos anos de 2008 e
2010, estudados conjuntamente para tornar
a série mais homogénea. A seguir, foi
empregada a Analise de Componentes
Principais (ACP) e modelo de regressdo
linear mdaltiplo com as varidveis
independentes, correspondentes aos dados
diarios de precipitacdo, temperatura,
umidade relativa do ar, ozbnio e como
variavel nimero de
internacOes por asma (SOLOGUREN MJJ,

1966).

dependente 0

Utilizou-se a equacdo 1 abaixo para
se obter o Erro Quadratico Médio (EQM),

que serve para verificar a destreza do

modelo:

EQM= \/%(2;11(131' —00)?)

onde P; sdo os valores estimados e O; 0s
valores observados. Em todas as andlises
considerou-se o nivel de significancia de
5%.

RESULTADOS

O numero de internagfes por asma
de criancas até nove anos de idade na
cidade de Campo Grande, relatados pela
Secretaria da Saude da cidade, no periodo
de 2008 a 2010, foi de 5842 casos, com
uma media mensal para o periodo de 163
casos. Observou-se sistematicamente que
0S maiores numeros de internacGes
ocorreram durante os meses de abril a
junho (30.15%), enquanto que 0S menores
numeros foram para o trimestre de janeiro
a mar¢o (17.87%). O més que apresentou o
maior valor para as internacbes foi o de
setembro com 10.73%, e o de menor valor
ocorreu para 0 més de fevereiro, com

5.75% das internagdes (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios do percentual mensal de internacdes por asma, do indice de

precipitacdo (mm), da temperatura minima (°C), da umidade relativa do ar maxima (%), da

velocidade dos ventos (m/s) e da concentracdo de 0z6nio de superficie em funcdo dos meses.

Média calculada para o periodo compreendido entre 2008 a 2010.

A Tabela 1 mostra as analises
descritivas das variaveis de saude e do
ambiente. As médias aritméticas mensais
de cada variavel expressam os indicadores
de exposicdo mensal. Observou-se, em
relacdo ao 0z6nio, que este ndo é fator de
risco estatisticamente significativo em
nenhuma das estruturas de defasagem
analisadas (Tabela 2). A pesquisa realizada
por BAKONYI e colaboradores (2004)

revelou um  efeito estatisticamente
significativo para 0 0zOnio apenas na
média modvel de trés dias. Essa diferenca
estatistica pode ser devida ao fato de que
sua variavel de estudo é composta de
individuos entre 0 a 14 anos, atendidos por
todas as causas respiratérias, e nao
somente asma, e também ao fato de que se

utilizaram médias moveis.
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Tabela 1. - Anélise descritiva das variaveis ambientais e de satide. Campo Grande-Brasil,

2008-2010.

Variaveis Média Desvio padrdo  Coef. Var P 25 Mediana P75
ASMA 162.28 44.73 27.57 125.75 158.50 188.25
T.med (°C) 23.563 2.037 8.65 22.39 24.23 25.13
T.Max (OC) 29.954 1.914 6.39 28.89 30.29 31.37
T.min (OC) 18.796 2.385 12.69 16.51 19.22 20.56
U.med (%) 66.65 9.94 14.92 59.92 68.32 74.03
U.Max (%) 82.80 10.01 12.08 79.53 84.56 90.40
U.min (%) 44.87 12.05 26.85 37.90 46.21 49.81
Prec (mm) 117.90 83.7 70.97 55.90 98.90 186.00
Veloc (m.s™) 5.89 0.74 12.55 5.29 5.62 6.52
Ozodnio (ppb) 17.05 2.71 15.89 15.35 16.51 18.73

A Tabela 2 apresenta os coeficientes
de correlacdo de Spearman. Entre 0 0z6nio
e a asma os resultados ndo foram
estatisticamente  significativos  (baixo

valor) e positivos, 0 mesmo ocorrendo com

a velocidade dos ventos. No entanto,

relagbes inversas (negativas) foram
claramente identificadas entre asma e as
seguintes variaveis climaticas:
precipitacdo, temperaturas e umidade

relativa.

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Spearman (CS) para asma em funcgéo de: temperatura
(°C) média (T.med), temperatura maxima (T.max), temperatura minima (T.min), umidade do
ar (%) média (U.med), umidade maxima do ar (U.max), umidade minima do ar (U.min),
precipitacdo (mm)(Prec), velocidade dos ventos (m/s)(Veloc) e ozbnio (ppb).

ASMA T.med T.max T.min

Umed U.max U.min Prec veloc 0zb6nio

CS(rs) -0.647 -0.533 -0.711 -0.463 -0.505 -0.384 -0.62

(p) <0.0001 0.0008 <0.0001 0.0045 0.0017 0.0207 <0.0001 0.0559 0.7343

0.321 0.0586

Na Analise dos Componentes

Principais (ACP), ap6s a rotacdo Varimax,

onde estdo incluidas apenas as variaveis

meteoroldgicas, observou-se a extracdo de
14/
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2 fatores, com uma variancia explicada
total de 93.1% (Tabela 3). O fator 1
apresenta variancia explicada de 84.8%,
com alto peso positivo para grupo da
precipitagdo (0.828) e da temperatura
(0.861). Com base nesse fator, acredita-se
que um aumento da temperatura /

precipitacdo pode acarretar um aumento

nas internacbes por asma. No fator 2,
observou-se variancia explicada de 8.3%,
apresentando alto peso positivo para a
umidade relativa (0.838) (altas polares, que
se caracterizam por serem frias e secas),
que favorecem o acréscimo de internacoes

por asma (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados de anélise de fatores principais, apds rotacdo varimax, para as variaveis

asma, temperatura, umidade relativa do ar e precipitagéo.

Variavel Fatorl Fator2 Fator3 Communality
Prec. 0.828 0.353 -0.358 0.939
T.MIN 0.861 0.33 -0.316 0.949
U.MAX 0.396 0.838 -0.375 1
Porc. Var. (1) 84.8 8.3 4.1

(1) A linha “Porc. Var.” expressa a
porcentagem da variabilidade total
explicada por cada um dos fatores retidos.

DISCUSSOES

A precipitacdo média pluviométrica
nos trimestres de abril a setembro e de
outubro a marco foi de 351.33 mm e
1063.80 mm, respectivamente, e a umidade
relativa méaxima de 77.3% e 88.3%,
respectivamente. Houve correlacdo
importante entre atendimentos por asma e
umidade,

as variaveis climaticas

precipitacdo pluviométrica e temperaturas,

de acordo com a analise estatistica

apresentada na Tabela 2.

A altura média alcancada pela
precipitacdo durante os anos de estudo
apresentou urna distribuicdo de 1415 mm
para Campo Grande. Entretanto, essas
precipitacbes ndo se  distribuiram
igualmente através de cada ano, mais de
70% do total de chuvas acumuladas
durante 0 ano ocorreu de novembro a
marco, sendo geralmente mais chuvoso o
trimestre novembro-janeiro (durante esse
trimestre chove em média entre 45% a
55% do total anual). Em contrapartida, os

invernos foram excessivamente secos.
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Nessa época do ano as chuvas sdo raras,
havendo, em meédia 4 a 5 dias em que
ocorrem precipitacbes por més. A seca
acontece no trimestre de inverno, ou seja,
de junho a agosto, com baixa umidade do
ar e baixas temperaturas. A analise do
numero de internacbes por asma e O
volume de precipitagdo apresenta uma
correlagdo negativa (de -0.62), indicando
que quando o indice de precipitacdo
diminui h4& um aumento do numero de
internacfes por asma, com um o valor de
R? = 59.5%.

As maiores médias térmicas foram
observadas entre 0s meses de outubro a
margo, correspondentes ao Vverdo no
dominio dos climas tropicais no
Hemisfério Sul. O més de outubro
apresenta a mudanca das maiores médias,
Vvisto que este se caracteriza pela transi¢cao
entre o0 periodo seco e chuvoso. As
mudancas nos padrées de circulacdo
atmosférica, os altos indices de
evapotranspiracdo, as baixas velocidades
médias dos ventos e as precipitacdes
incipientes, bem como a baixa umidade do
ar, favorecem a elevagdo das temperaturas
no inicio do verdo. Outra analise que pode
ser feita a partir das temperaturas € que a
amplitude térmica observada entre o0s
meses com  maiores €  menores
temperaturas foi muito baixa, variando

4.0° C em média, entre 0 més de junho

(menores médias térmicas) € 0 més de
outubro (més mais quente). O aumento das
internacBes por asma aconteceu no més de
abril e persistiu até o més de outubro,
enquanto a temperatura minima diminuiu
neste periodo com uma temperatura média
minima de 16.86 °C, indicando um fator de
correlacdo igual a -0.7112 (Figura 1,
Tabela 2). A conclusdo é que, quando a
temperatura minima diminui, o indice de
internacdes por asma aumenta com o valor
de R? =56.1%.

A umidade relativa do ar apresentou
um valor médio de 82.8%, variando de
71% em agosto a 92.4% em janeiro. As
internagdes por asma e a umidade relativa
possuem uma relacdo inversa, atingindo r =
-0.5047 (Figura 1, Tabela 2), com o valor
de R® = 62.6%.

Estimar o risco para a saude da
populacdo em razdo dos dados climaticos €
0 primeiro passo para o0 planejamento e
implementacdo de aclGes visando um
ambiente mais saudavel. No modelo final
da regressdo linear mdltipla, certificou-se
que a funcdo linear, selecionada para o
modelo de  regressdo,  apresentasse
distribuicdo aleatéria ao redor da linha
zero, e que ndo apresentasse "outliers"
(observagdes  discrepantes) em  sua
distribuicéo residual, o que caracteriza uma
homogeneidade de varidncia no ajuste,

validando, portanto, a andlise final. Os
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coeficientes de regressdo, erro quadratico
médio, e coeficiente de correlagdo para o
intervalo de confianca de 95% para a faixa

etaria  0-9 anos estudada foram: |

(intercepto) = 22.1;
B1  (precipitagdo) =  -0.0067. f
(temperatura  minima) = -0.135; s

(umidade relativa do ar maxima) = -0.126;
EQM (erro quadrdtico médio) = 0.85;
coeficiente de correlagdo R? = 76.3. Os
resultados apresentados representam uma
aproximacdo quantitativa do impacto das
alteragbes climaticas na saude da
populacdo e os riscos de internacgdes, com
um aumento da precipitacdo (RR = 0.993),
temperatura minima (RR = 0.8737) e
umidade relativa maxima do ar (RR =
0.8737).

E importante salientar que o objeto
aqui estudado, ou seja, hospitalizacdo, é
apenas um dos muitos efeitos causados
pelas alteracbes climaticas. Efeitos como a
ocorréncia de sintomas, uso de medicacao
e reducdo na atividade fisica, entre outros,
ndo foram avaliados no presente trabalho.
Esses fatores, que s&o geralmente
considerados de menor gravidade para a
salde do individuo, sdo muito importantes
para a saude publica devido a elevada
frequéncia com que ocorrem, e ao impacto
negativo que causam na qualidade de vida
das pessoas, além de consequéncias

econémicas negativas.

Em uma anélise sobre o nimero de
criancas asmaticas entre zero e catorze
anos de idade, verificou-se que 0s
principais fatores associados as crises
foram mudancas de clima (78%), infeccOes
das vias aéreas superiores (65%) e
exposicdo a poeira domiciliar (52%). Em
outro estudo, a influéncia do clima também
é relacionada (temperatura e umidade
relativa do ar) a incidéncia de crises
asmaticas (FISCHER G B 1984). A
influéncia das mudancas climaticas,
particularmente as quedas bruscas de
temperatura, possivelmente estdo
associadas a uma maior dispersdo de
aeroalérgenos. Nessa situacdo, observa-se
maior frequéncia de crises de asma
(PASTORINO AC et al, 1998; FIORE RW
etal, 2001; FERRARI GF et al, 1991).

Foram encontradas associagdes entre
as internagdes por asma e variaveis
climaticas. O aumento das internacdes em
criancas estd associado ao aumento da
temperatura e umidade do ar. Outros
estudos também mostraram que o ar quente
e a alta umidade estdo associados a
exacerbacdo da asma (NATIONAL
INSTITUTES OF HEALTH. GLOBAL,
1995). Podem haver efeitos diretos das
variaveis climaticas nas internacdes por
asma; entretanto, os efeitos também podem

ser indiretos porque o clima pode
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exacerbar a asma através de seu efeito

sobre alérgenos e poluentes.

O ar quente, por si s@, pode induzir
hiperventilagdo, o que agrava a asma
(NATIONAL INSTITUTES OF
HEALTH. GLOBAL, 1995). Em contraste,
a combinacdo de altas temperaturas e
umidade  também  proporciona  um
ambiente ideal para o crescimento de
acaros da poeira (CARABALLO L,
CADAVIA A, MENDOZA J, 1992). Altas
umidades sdo propicias ao crescimento de
fungos e leveduras, que sdo alérgenos que
podem ser transportados em correntes de
vento. A velocidade dos ventos, como um
preditor positivo de visitas pediatricas, ndo
¢ facilmente explicada. No entanto, é
possivel que o seu papel resida na
distribuicdo de alérgenos especificos aos
quais a populagcdo pediatrica pode ser

particularmente sensivel.

Em geral, os resultados do presente
trabalho sdo semelhantes e corroboram os
de  outros  estudos  (NATIONAL
INSTITUTES OF HEALTH. GLOBAL,
1995. GARTY BZ, KOSMAN E, GANOR
E et al, 1998; DALES RE, SCHWEITZER
I, TOOGOOD JH et al, 1996; KHOT A,
BURN R, EVANS N et al, 1984)
recentemente  publicados, ainda que
fazendo referéncias a distintas localidades

geograficas.

CONCLUSAO

Com os resultados obtidos através
deste estudo conseguiu-se mostrar que
existe uma clara associacao entre 0 numero
de internagGes por asma de acordo com 0
periodo climatico do ano, levando-se em
consideracdo a importancia de se conhecer
as caracteristicas epidemioldgicas da
doenca frente as peculiaridades climéticas
da regido, sem a pretensdo de construir um
modelo preditor capaz de estimar
quantitativamente 0 ndmero de
internagcdes. O presente estudo assume
importancia na medida em que indica a
existéncia da associacdo entre variacOes
climaticas e internacbes por asma,
apontando a necessidade da realizacdo de
novos estudos com métodos mais
aprimorados, que aprofundem a analise das
variaveis  envolvidas, para  melhor
compreensdo desse processo em Campo
Grande e em regibes com caracteristicas

climéticas semelhantes.

A qualidade das informagdes sobre
internacBes hospitalares e outros possiveis
problemas dessa base de dados ndo variam
dia a dia e ndo estdo correlacionados com
0s niveis de poluicdo do ar. Este estudo
mostra que até populagdes de cidades de
porte médio podem ser afetadas pela
variagdo ambiental, refletindo em aumento

dos casos de internacbes por asma
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bronquica e diminuicdo da qualidade de
vida desses cidad&os.

Foi possivel identificar que a

intensidade das precipitacoes, a

temperatura e a umidade do ar sdo o0s
principais fatores associados as internagdes
por asma na cidade de Campo Grande, MS.
Essas informacGes poderdo ser Uteis na
implantacdo de politicas de saude publica

para 0 municipio.
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