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INTRODUCAO

Desde muito tempo os impactos causados no meio ambiente, a maioria por formas antropicas, tem
reflexdo também na salde da populacdo, aumentando os riscos de doencas e afetando de forma
negativa a qualidade de vida das pessoas. De acordo com Philippi (2005), as contradicdes
importantes trazidas pelo mundo moderno, assim como propiciaram melhores condicGes de vida,
também criaram novos riscos para 0 homem ao alterar o seu habitat.

De acordo com Tambelline e Camara (1998), a relacdo existente entre 0 ambiente e 0 padrdo de
salde de uma populacdo define um campo de conhecimento declarado como Saude Ambiental ou
Saude e Ambiente.

Dessa forma, na area da Saude Ambiental, para analisar a interferéncia do meio ambiente na saude,
sdo utilizados indicadores, esses que sdo formados através de um conjunto de dados primarios ou
provenientes de sistemas de informacGes. E ainda, com o uso desses, torna-se possivel monitorar e
evitar impactos negativos na salde da populacdo devido a um ambiente insalubre.

Conceicdo et al. (2001) apud Tadano (2009), afirmam que os modelos estatisticos constituem
ferramentas extremamente Uteis para resumir e interpretar dados epidemioldgicos, facilitando a
forma e intensidade de associagOes de interesse do estudo.

O Brasil é dividido em 26 estados e um Distrito Federal, e de acordo com estimativas do IBGE
(2015), possui 204.450.649 habitantes. Levando-se em conta a precariedade nos servigos de
saneamento em muitos estados, torna-se importante fazer um estudo de indicadores de salde e
ambiente.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi de analisar por meio de modelos de regressao quais sdo as
variaveis que mais influenciam nas taxas de morbidade e mortalidade por doencas diarreicas agudas
e por doencas infecciosas e parasitarias nos estados brasileiros no ano de 2010.
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METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos incluiram primeiramente uma revisdo bibliografica sobre
indicadores de salde (tais como morbidade e mortalidade) e ambiente e sobre os métodos de
regressao linear. Apés foi realizado o estudo e coleta de dados de salde e meio ambiente, nos
sistemas de informacdo DATASUS e ATLAS BRASIL, sendo posteriormente armazenados em
planilhas do Excel.

Foi realizado um estudo transversal, utilizando apenas os dados referentes ao ano de 2010, pois esse
ano foi o Unico ano compativel entre as variaveis de desfecho (variaveis repostas) e seus preditores
(variaveis explicativas).

As variaveis selecionadas como desfechos para o estudo foram:
- mortalidade por enfermidades diarreicas agudas;

- morbidade por doengas infecciosas e parasitarias;

- morbidade por enfermidades diarreicas agudas;

- mortalidade por doencas infecciosas e parasitarias.

As variaveis selecionadas como preditores foram as seguintes:
- imunizagdes;

- internagdes;

- nimero de atendimentos ambulatoriais;

- PIB;

- taxa de analfabetismo;

- taxa de desemprego.

Inicialmente, utilizando o software R, ajustou-se os modelos lineares ordinarios (regressao linear
maultipla), porém, pela avaliacdo dos residuos, constatou-se um ajuste ruim. Por isso, optou-se por
ajustar modelos lineares generalizados utilizando a distribui¢éo de Poisson. A populagéo referente
ao municipio foi utilizada como taxa de exposi¢do, o que permitiu um melhor ajuste dos dados.

O modelo de regressdo de Poisson é caracterizado por modelar dados de contagem. Utilizando uma
taxa de exposicdo, permite também modelar dados de proporcdo ou razdo (McCULLAGH;
NELDER, 1989 apud TADANO, 2009).

Foi ajustado um modelo com um desfecho combinado com todas as variaveis preditoras, sendo
possivel, dessa forma, avaliar o impacto dessas variaveis na presenca de todas as outras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados agrupados por tipo desfecho, primeiramente mortalidade por
doencgas diarreicas agudas, ap6s morbidade por doencas infecciosas e parasitarias, na sequéncia
morbidade por doencas diarreicas agudas e por fim mortalidade por doencas infecciosas e
parasitarias. E para cada desfecho os dois tipos de modelos: regresséo linear multipla e regresséo de
Poisson.
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Para os respectivos desfechos, nas Tabelas 1, 3, 5 e 7 sdo apresentadas as variaveis preditoras e as
marcadas com * sdo as que apresentaram mais correlacdo com o desfecho, verificadas pelo modelo
de regressao linear maltipla.

R? Erro Padrao Variaveis Preditoras Coeficiente
Imunizactes® 0,01560
Internacdes 0,03240
Numero de atendimentos 0,00102
0,1413 0,06 ambulatoniais*
PIB -0,00006
Taxa de analfabetismo 0,2510
Taxa de desemprego -0,4390
Populacdo urbana* -0,09281
*p<0,05

Tabela 1. Mortalidade por enfermidades diarreicas agudas e seus preditores pelo modelo de regressao linear multipla

Através da Tabela 1 e da Figura 1, percebe-se que o modelo de regressdo linear multipla ndo teve
um bom ajuste com as variaveis preditoras consideradas, visto que o R2 resultou um valor muito
baixo, ndo permitindo a utilizacdo deste modelo para explicar a relacdo entre o desfecho e as
variaveis preditoras.
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Figura 1. Grafico de residuos para a regresséo linear multipla

Desta forma, optou-se pelo ajuste de outro modelo, neste caso, a regressao de Poisson, conforme os
resultados sdo apresentados na Tabela 2.
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Variaveis Preditoras Coeficiente B
Imunizacoes® 0,00056
Internactes* 0,00362
Namero de atendimentos ambulatoriais* 0,00003
PIB* -0,000003
Taxa de analfabetismo* 0.01318
Taxa de desemprego* -0,01464
Populacdo urbana -0,00215
*p<0,05

Tabela 2. Mortalidade por enfermidades diarreicas agudas e seus preditores para a regressdo de Poisson

De acordo com a Tabela 2, pode-se observar que as Imunizacgdes e interna¢Ges continuam positivas,
ou seja, a taxa de mortalidade aumenta em fungéo dessas.

O numero de atendimentos ambulatérias também estd correlacionado positivamente, ou seja, 0
aumento desse implica no aumento de taxa de mortalidade. Dessa forma, cidades com maior
numero de atendimentos ambulatoriais, possuem um maior numero de mortalidade por doencas
diarreicas agudas.

O PIB é fortemente significativo e apresenta correlacdo negativa, ou seja, quanto maior o PIB
menor é a taxa de mortalidade. Assim, municipios com melhores condi¢fes apresentaram uma
menor incidéncia de mortalidade.

A taxa de analfabetismo estd positivamente relacionada. Cidades com maiores numeros de
analfabetos possuem maior numero de mortalidade. Quanto a taxa de desemprego continua
negativa, ou seja, quanto maior o desemprego menor ¢ a taxa de mortalidade. Ja a populacdo urbana
possui uma significancia fraca e possui correlacdo negativa.

R? Erro Padrao Variaveis Preditoras Coeficiente g
Imunizagdes -0,11300
Internacdes® 0,00709
Namero de atendimentos -2,562x10°
0,2419 06 ambulatoriais
PIB 3,321x107
Taxa de analfabetismo* 0,00679
Taxa de desemprego 0,00176
Populacdo urbana -0.00003
*p<0,05

Tabela 3. Morbidade por doengas infecciosas e parasitarias e seus preditores para a regressao linear multipla

Através da Tabela 3, nota-se que pelo modelo de regressdo linear maltipla, as variaveis preditoras
que apresentaram significancia estatistica foram as internagoes e a taxa de analfabetismo, estando a
taxa de analfabetismo correlacionada positivamente com o desfecho, ou seja, quanto maior for a
taxa de analfabetismo maior sera a taxa de morbidade por doencas infecciosas e parasitarias. E as
internacOes estdo correlacionadas negativamente, ou seja, quanto maior forem as internacées, menor
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sera a taxa de morbidade. O resultado respectivo a taxa de analfabetismo é mais condizente com a
realidade, visto que, aqueles que sdo analfabetos muitas vezes estdo em condigcdes precarias de
salide e saneamento, pois ndo possuem conhecimento sobre o assunto.

Variaveis Preditoras Coeficiente B

Imunizagcoes™ -0,00049
Internac6es*™ 0,01645

Nuimero de atendimentos ambulatoriais* 9,7640x10°

PIB* -6,2050x10°
Taxa de analfabetismo* 0,02128
Taxa de desemprego* 0,01926
Populacdo urbana* -0,00145

*p<0,05
Tabela 4. Morbidade por doencas infecciosas e parasitarias e seus preditores para o modelo de regressdo de Poisson

Quanto a Tabela 4, pode-se observar que todas as variaveis preditoras apresentaram significancia
estatistica com o desfecho. Sendo as imunizacbes, o PIB e a Populacdo urbana as variaveis
correlacionadas negativamente, ou seja, quanto maior essas forem, menor seré a taxa de morbidade
por doencas infecciosas e parasitarias. E as internacdes, numero de atendimentos ambulatoriais,
taxa de analfabetismo e taxa de desemprego estdo correlacionadas positivamente, ou seja, quanto
maior essas forem maior sera a taxa de morbidade.

R? Erro Padrao Variaveis Preditoras Coeficiente B
ImunizacGes* -0,00057
Internacoes* 0,06894
NUumero de atendimentos -0,00005
0,3848 3,392 ambulatoriais
PIB 2,4660x10°
Taxa de analfabetismo* 0,03660
Taxa de desemprego -0,01659
Populacdo urbana 0,00340
*p<0,05

Tabela 5. Morbidade por doengas diarreicas agudas e seus preditores para a regressdo linear maltipla

Para esse desfecho, atraves do primeiro modelo (Tabela 5), as variaveis preditoras mais
significativas foram as imunizag0es, internacOes e taxa de analfabetismo, estando as internagdes e a
taxa de analfabetismo correlacionadas positivamente e as imunizagdes correlacionadas
negativamente, ou seja, quanto mais imunizadas forem as pessoas de uma cidade, menor sera a taxa
de morbidade por doencas diarreicas agudas.
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Variaveis Preditoras Coeficiente B
Imunizacoes™ -0,00027
Internaces™ 0,02197
Numero de atendimentos ambulatoriais* -0,00002
PIB* -0,00001
Taxa de analfabetismo* 0,02981
Taxa de desemprego* -0,01306
Populacdo urbana* -0,00322

*p<0,05
Tabela 6. Morbidade por doengas diarreicas agudas e seus preditores para a regressao de Poisson

Ja pelo modelo de Poisson (Tabela 6), todas as variaveis apresentaram uma significancia estatistica,
estando as internacGes e a taxa de analfabetismo correlacionadas positivamente e as demais
correlacionadas negativamente com o desfecho.

R? Erro Padrao Variaveis Preditoras Coeficiente
Imunizacoes* 0,00001
Internacdes 0,00003
Namero de 1,0210x109
atendimentos
0,1413 0,06598 ambulatonais*®
PiB -5,990x10®
Taxa de analfabetismo 0,00025
Taxa de desemprego -0,00044
Populacdo urbana* -0,00009
*p<0,05

Tabela 7. Mortalidade por doencas diarreicas agudas e seus preditores para a regressao linear maltipla

Para o desfecho mortalidade por doencas diarreicas agudas, pelo modelo linear multiplo (Tabela 7)
os desfechos que apresentaram significancia estatistica foram as imunizagdes, o numero de
atendimentos ambulatoriais e a populacdo urbana, estando todos esses correlacionados
positivamente, ou seja, quanto maior esses forem, maior serd a taxa de mortalidade. Porém esses
resultados ndo sdo muito condizentes com o0 que Se espera entdo optou-se por ajustar a regressao de
Poisson.
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Variaveis Preditoras Coeficiente £
Imunizacoes*® 0,00056
Internacdes* 0,00362
Numero de atendimentos 0,00003
ambulatonais*
PIB* -3,4880x10°®
Taxa de analfabetismo* 0,01318
Taxa de desemprego* -0,01464
Populacdo urbana -0,00214
*p<0,05

Tabela 8. Mortalidade por doencas diarreicas agudas e seus preditores para regressdo de Poisson

Ja de acordo com 0 modelo de Poisson (Tabela 8), o Gnico preditor que ndo apresentou significancia
foi a populacdo urbana. E entre os demais, as imunizacdes, internacdes, numero de atendimentos
ambulatoriais, e taxa de analfabetismo apresentaram correlacdo positiva, ja o PIB, a taxa de
desemprego e a populacdo urbana apresentaram correlacéo negativa.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, pode-se observar que pelo modelo de Poisson os dados
apresentaram melhores resultados, com a maioria das varidveis selecionadas apresentando
significancia estatistica com o desfecho. E apresentando também resultados mais préximos do
esperado.

Palavras-chave: Regressdo; Indicadores; Saide Ambiental
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