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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a disponibilidade de dados de Risco Relativo (RR) no contexto
brasileiro em relacdo ao material particulado (MP) e seus efeitos na salde humana. O MP é conhecido por
causar danos significativos a sadde, cuja gravidade depende da concentracdo na atmosfera e da
suscetibilidade da populagéo. Foram realizadas buscas na base de dados ScienceDirect usando a string
"particulate matter" AND "Brazil" AND "relative risk", sem restri¢bes de ano, idioma ou local. Um total de 55
estudos foi identificado, com foco principalmente na regido sudeste, especialmente em S&o Paulo. Dois
estudos destacaram-se, abrangendo um grande namero de municipios brasileiros e analisando dados de
mortalidade e internacdes hospitalares devido a doencgas cardiorrespiratorias, oferecendo insights
importantes sobre os efeitos do MP na saude. No entanto, a disponibilidade de estudos que calculam RR para
o Brasil ainda é limitada e requer mais estudo. A principal dificuldade € a obtencao de dados de concentragao
de MP na atmosfera, o que compromete a compreensdo dos impactos do MP na salde da populacéo
brasileira. Essa escassez de dados ressalta a necessidade de pesquisas mais abrangentes e a coleta de
informacfes detalhadas para uma melhor compreensédo e mitigacéo dos riscos associados ao MP no Brasil.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the availability of Relative Risk (RR) data in the Brazilian context regarding
particulate matter (PM) and its effects on human health. PM is known to cause significant health damage, the
severity of which depends on its concentration in the atmosphere and population susceptibility. Searches were
conducted in the ScienceDirect database using the string "particulate matter" AND "Brazil" AND "relative risk",
with no restrictions on year, language, or location. A total of 55 studies were identified, primarily focusing on
the Southeast region, especially S&o Paulo. Two studies stood out, encompassing many Brazilian
municipalities and analyzing mortality and hospitalization data due to cardiopulmonary diseases, providing
important insights into the effects of PM on health. However, the availability of RR studies in Brazil is limited
and requires more studies. The main difficulty in obtaining data on atmospheric PM concentration,
compromising the understanding of PM's impacts on the Brazilian population's health. This data scarcity
underscores the need for more comprehensive research and detailed information collection to better
understand and mitigate the risks associated with PM in Brazil.
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INTRODUCAO

Atualmente, a preocupacdo com a qualidade do ar e os seus efeitos na saude
humana vem crescendo, sendo foco de diversas pesquisas. Conforme aumenta a
conscientizacdo sobre os riscos associados a exposi¢do a poluentes atmosféricos cada vez
mais pesquisas abrangentes sao desenvolvidas (POPE, et al., 2002). O material particulado

! Voluntaria. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, Parana, Brasil. E-mail:
amandamoreira@alunos.utfpr.edu.br. ID Lattes: 8665754841670942.

2 Grupo de Pesquisa em Engenharia da Sustentabilidade (Grupo EngS), Universidade Federal de S&o Carlos,
Sorocaba, SP, Brasil. E-mail: gabriela.giusti@hotmail.com.br; carolinagodoyalbino@gmail.com;
diogo.apls@ufscar.br.

% Docente no DAMAT. Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Ponta Grossa, Parané, Brasil. E-mail:
yaratadano@utfpr.edu.br. ID Lattes: 1411041491592598.

seisicite.com.br 1

PR

UNERSIDADE TECHOLOGIGA FEDERAL 00 PARAN



SEI-SICITE

2023

(MP) é um dos poluentes que tem recebido consideravel atencdo devido aos seus
potenciais efeitos nocivos a saude (FERREIRA et al., 2016).

Os estudos que associam a exposi¢cao ao MP com a saude focam especialmente em
doencas respiratorias, cardiovasculares e, de maneira alarmante, a mortalidade prematura
(SALDIVA et al., 1994). Uma ferramenta estatistica comumente utilizada para estimar esse
risco é o calculo do risco relativo (RR), que compara a frequéncia de eventos adversos a
salde entre grupos expostos e nao expostos (SALDIVA et al., 1994).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao bibliogréafica sistemética
(RBS), no intuito de analisar as pesquisas mais recentes sobre RR para MP. As diferentes
abordagens para avaliar a associacdo entre exposi¢cdo as particulas e seus efeitos na
saude, bem como as lacunas na compreensao atual deste cenario serdo discutidas.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida utilizando a base de dados Science Direct. As palavras-
chave escolhidas foram "Particulate Matter", "Brazil" e "Relative Risk", conectadas pelo
operador "AND". Nao foram aplicadas restricdes de localizagdo geografica, idioma ou ano
de publicacéo, resultando em um total de 64 artigos identificados. O periodo de pesquisa
abrangeu de 1993 até o final de agosto de 2022, incluindo artigos em portugués e inglés.

Para classificar os artigos de acordo com a relevancia, foi empregado o Methodi
Ordinatio, conforme descrito por PAGANI et al. (2015). Este método atribui uma pontuacéo
aos artigos com base no ano de publicacdo (AnoPub), nimero de citagdes (Ci) e fator de
impacto das revistas (Fi). A Equacao 1 apresenta o célculo do indice InOrdinatio:

InOrdinatio = (Fi/ 1000) + (a * (10 - (AnoPesq - AnoPub))) + (Ci) (1)

em que AnoPesq é o ano em que a pesquisa foi realizada e a € um coeficiente que
reflete a importancia atribuida pelo pesquisador ao ano de publicagdo do artigo, variando
de 1 a 10 (Neste estudo, utilizou-se o valor 1). O fator de impacto das revistas seguiu a
seguinte ordem de preferéncia: Journal Citation Report (JCR), CiteScore, SCImago Journal
Rank (SJR) ou SNIP.

Apés a classificacdo dos artigos, procedeu-se a leitura dos titulos e resumos. Dos
64 trabalhos iniciais, nove foram excluidos, sendo trés deles com base no titulo e seis com
base no resumo. Isso resultou em um total de 55 trabalhos a serem analisados. Cada artigo
foi cuidadosamente examinado para coletar informagdes sobre os nomes dos autores, 0
local do estudo, o periodo de realizagcdo da pesquisa, a faixa etaria da populacado estudada,
o desfecho considerado (internacdes ou mortalidade), os poluentes analisados, o0 modelo
estatistico utilizado, bem como outras variaveis consideradas, como o0 sexo da populacéo
e variaveis meteoroldgicas. Além disso, informacdes como a Classificacdo Internacional de
Doencas (CID) e os valores do Risco Relativo (RR) e/ou coeficientes de regressao (B)
também foram registrados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na selecéo final de 55 trabalhos, a maioria teve como foco cidades e estados
brasileiros como seu contexto de estudo. Essa abordagem abrangeu todas as regides do
Brasil, sendo notavel o destaque dado a regido Sudeste, a qual foi abordada em 38 dos
estudos da amostra.
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Vale ressaltar as andlises conduzidas por Requia et al. (2016), que envolveram
dados de concentracdo em cinco regibes do Brasil, abrangendo um total de 5.444
municipios. Nao houve diferenciacdo de género, e ndo foram mencionadas as variaveis
meteoroldgicas consideradas. A analise foi realizada para a populagéo total, com foco nas
internacbes hospitalares por doencas cardiorrespiratérias. Por outro lado, o estudo
conduzido por Yu et al. (2021) englobou 1.814 cidades brasileiras e abordou o diagndstico
de incidéncia e mortalidade por cancer, levando em consideragcédo variaveis como faixa
etaria, género, periodo de internacdo e custo total da internagéo.

Quanto aos dados de entrada e saida dos modelos identificados na amostra, a
maioria dos trabalhos utilizou parametros climaticos, como temperatura, umidade relativa e
presséao, juntamente com outras variaveis, como género, faixa etaria e sazonalidade.

Os principais resultados obtidos se relacionam aos impactos na saude,
principalmente devido a exposicdo a poluentes como diéxido de enxofre, dioxido de
nitrogénio, ozdénio, monodxido de carbono e material particulado, que foi uma das palavras-
chave consideradas na busca. A investigacdo demonstra que a maioria dos autores utilizou
modelos estatisticos de Regresséo de Poisson.

A analise da distribuicdo das publicacdes ao longo dos anos revela um padrdo
interessante. Embora os estudos na area tenham comecado em 1994, houve uma
interrupcdo nas publicacfes, que foram retomadas em 2000. No entanto, 0 marco mais
notavel ocorreu em 2012, quando o numero de trabalhos publicados saltou para 6. A partir
desse ponto, ocorreram flutuagbes, com periodos de menor e maior quantidade de
publicagdes na amostra. Destaca-se um aumento significativo em 2020, com um total de 8
publicacdes, o que pode ser interpretado como um reflexo do crescente interesse nas
preocupacdes relacionadas a salde e a poluicdo atmosférica, conferindo ainda mais

relevancia ao tema.
Figura 1 — Distribuicdo das publica¢cdes por ano
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Fonte: Autoria Prépria.

A analise da distribuicdo regional das areas de estudo revelou que a regido Sudeste,
em particular o estado de Sao Paulo, liderou com um total de 32 trabalhos. Outros estados
também se destacaram, como Mato Grosso (7 estudos), sendo estes especificos para
cidades em vez de abranger o estado como um todo. Na sequéncia, o estado do Espirito
Santo (3 estudos), com estudos focados na capital, Vitéria. Parana e Rio de Janeiro
apresentaram 2 trabalhos cada um, enquanto os estados de Minas Gerais e Santa Catarina
foram representados por apenas um estudo de caso cada. Além disso, foram identificados
6 trabalhos que nédo especificaram os estados brasileiros em suas analises e um estudo
que utilizou dados coletados em outros paises.
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Os diagnosticos de saude considerados no estudo desempenham um papel crucial
a ser ponderado, uma vez que o0 RR pode variar significativamente de acordo com o tipo
de problema de saude considerado, bem como se os dados analisados se referem a
morbidade ou mortalidade. A maioria dos estudos incluiu dados de internagbes
hospitalares, totalizando 32 artigos. Além disso, um foco substancial foi dado aos indices
de mortalidade associados a exposi¢cdo ao MP, abordados em 18 dos trabalhos. Trés
trabalhos ndo mencionaram essa variavel.

De forma geral, os estudos investigaram uma ampla gama de doencas, com énfase
em doencas cardiorrespiratorias e doencas respiratorias, como cancer, bronquite, asma,
entre outras, conforme definidas nas categorias CID10-1 e CID10-J.

A andlise da faixa etaria emerge como uma variavel de consideravel relevancia,
permitindo a identificacdo das faixas etarias para as quais existem dados abundantes,
possibilitando, assim, a identificacdo da populacdo mais suscetivel aos efeitos da poluicdo
atmosférica. Além disso, esse enfoque revela as faixas etarias que carecem de maior
atencdo em termos de estudos. Ao examinar a Figura 2, € notavel que a maioria dos
trabalhos se baseou em dados relativos a criangas, totalizando 22 artigos. Também é
importante destacar que 9 estudos abordaram dados de todas as faixas etarias

combinadas, enquanto outros 9 ndo especificaram a faixa etaria da populacéo.
Figura 2. Distribuicdo da Faixa Etéaria
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Fonte: Autoria Prépria.

Dado que o foco principal deste estudo recai sobre o material particulado, a maior
parte dos artigos na revisao direcionou sua atencao a esse poluente. Entre os 55 trabalhos
examinados, 31 deles investigaram o MPio (Material Particulado com diametro
aerodindmico menor ou igual a 10 ym), enquanto 24 debrugcaram-se sobre 0 MP2,5 (Material
Particulado com diametro aerodindmico menor ou igual a 2,5 ym). Contudo, é importante
destacar que a maioria dos artigos nao se limitou exclusivamente ao material particulado,
abrangendo outros poluentes, tais como o Mondéxido de Carbono (CO), o Diéxido de
Nitrogénio (NOz2), o Diéxido de Enxofre (SO2) e o Ozbnio (Os). A Figura 3 proporciona uma
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visdo clara da frequéncia com que cada poluente foi mencionado dentro da amostra de

publicagdes analisadas.
Figura 3 — Distribuicdo dos Poluentes
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Fonte: Autoria Prdpria.
CONCLUSOES

Com base na reviséo bibliografica sistematica realizada neste estudo, observou-se
gue a crescente preocupacdo com a qualidade do ar e seus impactos na salde humana
tem impulsionado uma série de pesquisas, especialmente em relacdo ao material
particulado (MP). Entretanto, ainda ha escassez de estudos para o Brasil, com um foco
significativo na regido Sudeste do Brasil, especialmente o estado de S&o Paulo.

A andlise dos diagndsticos de salde considerados nos estudos destacou uma ampla
variedade de doengas investigadas, com énfase nas doengas cardiorrespiratorias e
respiratorias. A faixa etaria da populacdo estudada também desempenhou um papel
importante, com uma forte concentragdo de estudos em criangas. Além disso, a maioria
dos trabalhos examinados néo se limitou apenas ao MP, mas também considerou outros
poluentes atmosféricos, proporcionando uma visdo mais completa dos impactos na saude
relacionados a poluicdo atmosférica.

Este estudo ressalta a importancia continua da pesquisa interdisciplinar e
abrangente sobre poluicdo atmosférica, especialmente no contexto do MP, para entender
e abordar seus impactos na saude da populacdo. Estes estudos podem ser fundamentais
para a formulacao de politicas ambientais mais eficazes e para sensibilizar o publico sobre
a relevancia da qualidade do ar.
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