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RESUMEN

Este estudio evalud la influencia de las variables meteorologicas respecto ala morbilidad respiratoria en nifos
de diferentes hogares distribuidos en la ciudad de Sao Paulo, Brasil. Los hogares seleccionados fueron del
proyecto sibilancia llevado a cabo en la ciudad de Sao Paulo entre 2003 y 2006, proyecto que acompand la
ocurrencia de enfermedades respiratorias durante dos anos de vida. El trabajo consistié en el seguimiento y
asociacién entre eventos de sibilancia (enfermedad respiratoria), condiciones de calidad del aire y condiciones
meteoroldgicas externas. Los datos ambientales fueron medidos por distintas estaciones autométicas durante el
periodo. Fueron determinadas las condiciones sindpticas para el periodo establecido ylas influencias en la salud
delos nifios. Las condiciones sindpticas fueron analizadas con cartas sindpticas y datos de las estaciones. Los
resultados pueden ayudar a establecer politicas publicas para las agencias de control de calidad del aire, como

la prevision de tiempo para la atencion publica acerca delos cambios del tiempo y sus efectos en nifios jovenes.
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External Environmental Conditions and Their Relation to Child
Morbidity: a Case Study in Sao Paulo, Brazil

ABSTRACT

The present study assessed the influence of meteorological variables in respiratory morbidity in
children living in different homes throughout Sao Paulo, Brazil. The selected homes belonged to the
“sibilancia” (wheezing) project carried out in Sao Paulo between 2003 and 2006, and the objective
of which was to assess the occurrence of respiratory diseases during two years of a childs life. The
project included follow-up and association between wheezing (respiratory disease) episodes, air
quality conditions and external environmental conditions. The environmental data was measured
by different automatic stations throughout the defined period. Also, synoptic conditions and their
influence in the children’s health were determined for the defined period. The synoptic conditions
were analyzed with synoptic scales and data from the stations. The results can contribute to the
establishment of public policies that can be useful for agencies that monitor air quality, such as

weather forecast for public public attention to weather changes and their effects on young children.

Keywords: Wheezing, time, synoptic conditions, morbidity.

Condig¢oes ambientais externas e sua relagdo com a morbidade
infantil. Estudo de caso, Sdo Paulo, Brasil

RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia das varidveis meteoroldgicas a respeito da morbidade respiratéria
em criangas de diferentes lares distribuidos na cidade de Sao Paulo, Brasil. Os lares selecionados
foram do projeto sibilancia realizado na cidade de Sao Paulo entre 2003 e 2006, projeto que acom-
panhoua ocorréncia de enfermidades respiratérias durante dois anos de vida. O trabalho consistiu
no seguimento e associacio entre eventos sibilantes (enfermidade respiratéria), condi¢oes de
qualidade do ar e condi¢oes meteoroldgicas externas. Os dados ambientais foram medidos por
distintas estagdes automaticas durante o periodo. Foram determinadas as condigdes sindpticas
para o periodo estabelecido e as influéncias na saude das criangas. As condi¢oes sindpticas foram
analisadas com cartas sindpticas e dados das estacoes. Os resultados podem ajudar a estabelecer
politicas publicas para as agéncias de controle de qualidade do ar, como a previsio de tempo para
aatengao publica acerca das mudancas do tempo e seus efeitos em meninos jovens.

Palavras chave: sibilante, tempo, condi¢oes sindpticas, morbidade.
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Introduccién

La variabilidad del tiempo es un factor de riesgo, ya sea para la mortalidad o la
morbilidad. Existen muchos estudios que muestran la relacion entre las variables
ambientales, en especial la temperatura del aire, sean estos en ambientes frios o
calidos, segin McGregor (2005). Este tltimo coincide con Tromp (1980), quien
establecid que lamayoria de las enfermedades del hombre estin ligadas a estimulos
externos, de forma indirecta e, incluso, hasta es la causa del dolor; la mayoria de
las infecciones y los factores meteorologicos que pueden generar enfermedades

tienen una fluctuacion al paso de los meses.

Ademads de las temperaturas bajas, las extremamente altas son también peligrosas
para la salud humana, en ese sentido, Petersdof (1991) y Kunst et al. (1993) es-
tudiaron la relacion entre la temperatura externa y la mortalidad. Los resultados
mostraron que la exposicion al frio o al calor tiene un efecto importante y directo
sobre la mortalidad diaria. En el mismo estudio ellos muestran igualmente que el
efecto asociado con el frio o el calor tiene lugar en la semana siguiente al cambio

de temperatura.

Panagiotis y Matzarakis (2012) encontraron una clara relacién entre la tempera-
tura del aire y los indices de confort térmico sobre la mortalidad diaria; ademas
delarelacion, encontré que existe un retardo significativo de 3 dias para periodos
frios y de 1 dia para periodos calientes. Ya en otro trabajo, Panagiotis y Matzara-
kis (2006) mostraron que la influencia de la temperatura del aire y la humedad
relativa en enfermedades tiene un retraso de hasta 2 semanas en relacién con el

cambio de tiempo.

En otro estudio hecho por Kassomenos et al. (2007), examinaron los efectos de
corto plazo de los diferentes tipos de masas de aire, y encontraron que la mortalidad
diaria es caracterizada por las condiciones de flujo sur tanto para dias frios como

cdlidos, y que no muestran un retardo entre la exposicion y el efecto.

Un estudio hecho en la ciudad de Nueva York por Jamson y Gergen (1997), a
partir de la evaluacion de las condiciones sindpticas y las admisiones hospitalarias
en relacion con el asma, mostraron que el impacto tiene una variacion estacional

durante el otono y el invierno.

CONDICIONES AMBIENTALES EXTERNAS Y SU RELACION CON LA MORBILIDAD INFANTIL: ESTUDIO DE CASO, SAO PAULO, BRASIL

REVISTA EPSILON, N° 21 ¢ JULIO-DICIEMBRE 2013 ¢ PP. 107-118 ¢ ISSN 1692-1259

109



FERNANDO JoSE MENDEZ GAONA, FABIO Luis TEXEIRA GONGALVES, ANDERSON SPOHR NEDEL, REGINA CARDOSO ALVES

Un estudio realizado enla ciudad de Sao Paulo senala que periodos conlaactuacion
de un sistema pre frontal (PF) asociado con un tiempo calido y seco propician la
disminucién de la morbilidad respiratoria, y que sistemas pos frontales asociados
con tiempo frio y humedo muestran un aumento en las enfermedades respiratorias

para nifios (Goncalves y Coelho, 2004).

Zanotti et al. (2010) realizaron un modelo estadistico de prevision para enferme-
dades del tracto respiratorio y variables ambientales parala ciudad de Sao Paulo, en
esta se observé una clara relacion de las enfermedades respiratorias con el didxido
de azufre, el monoxido de carbono, el material particulado grueso PM, , el ozono

y la temperatura efectiva.

En relacion con la calidad del aire, Martins et al. (2010), encontraron un efecto
mayor de la fraccion de particulas pequenas en relacion con la deposicion de las

particulas en el tracto respiratorio humano mediante un modelo matematico.

Herndndez et al. (2007), en un trabajo hecho en la ciudad de Judrez en México,
encontr6 que las consultas en ninos menores de 5 anos estdn relacionadas signi-
ficativamente con el 0zono: un aumento de 20 ppb en 1 hora méxima de ozono
muestra un aumento de 8,3 % a las consultas de urgencias por enfermedades res-

piratorias superiores y un desfasaje temporal de 3 dias.

Materiales y métodos

Este estudio es un andlisis de caso para el andlisis de posibles impactos de las
condiciones ambientales (meteoroldgicas y calidad del aire) sobre la sibilancia en
la Regién Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Los datos meteoroldgicos son
de la estacion meteoroldgica del Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG USP), datos de la Reanalysis 2 de la National Centers for En-
vironmental Prediction (NCEP) para la elaboracion de las cartas sindpticas para
la identificacion de las condiciones sindpticas actuantes en la Region de estudio.
Los datos de calidad del aire corresponden a la red automitica de la Compania de
Tecnologfa y Saneamiento Ambiental del Estado de Sao Paulo (CETESB). Los
datos de sibilancia (enfermedad de estudio) son obtenidos del proyecto realizado

en la RMSP entre los anos 2003 y 2006, proyecto en el cual fue estudiada una
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poblacion de 392 ninos de toda la RMSP. En el mismo estudio fueron colectados

datos de enfermedades respiratorias.

Como es un estudio de caso, serdn obtenidas las fechas en las cuales los ninos pre-
sentaron evento de sibilanciay, a partir de ahi, observarlas condiciones ambientales
(series de tiempo) que son las variables de exposicién en relacion con sibilancia.
Serdn observados todos los datos desde la fecha de la enfermedad y 7 dias antes

para considerar los posibles retrasos.

Resultados
Condiciones meteoroldgicas antes y durante la enfermedad

El caso de sibilancia estudiado fue observado el dia 7 de diciembre del 2004 para
elnino cuyaresidencia se encuentra enla RMSP. La figura 1 representala variacion
diaria de temperatura para la RMSP. Aunque el dia de sibilancia no corresponda
con el dia con menor temperatura, es resaltable que la tendencia de la temperatu-
ra desde el dia 28 de noviembre hasta el dfa 2 de diciembre es de disminucién, y

aumenta nuevamente para los demds dias.

Al analizar la figura 2 que representa la componente meridional del viento en 10
metros de altura, se observa que el periodo de disminucion de la temperatura es
acompanado de una componente meridional de direccion sur del viento, y de
intensidad considerable; para los dias a partir del 30 de diciembre se observa la
aparicion intercalada de una componente norte del viento pero disminuida. En
la figura 3, que representa la variacion diaria media de presion atmosférica en la
superficie, se observa un aumento significativo de la presion entre el 29 de no-
viembre hasta el 2 de diciembre, y muestra seguidamente una disminucion hasta
el dia 7 correspondiente a la sibilancia. Con todas las caracteristicas establecidas
a partir de la descripcion de las figuras y concordando con los criterios estable-
cidos para la identificacién de frentes frios (FF), afirmamos que entre el perio-
do 29 de noviembre y 7 de diciembre, la ciudad de Sao Paulo estuvo bajo este
sistema. El sistema sinoptico serd mejor definido a partir de las cartas sindpticas

elaboradas.
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Sibilancia 1 dia, 7 de diciembre
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Figura 1. Variacion diaria de la temperatura del aire en superficie

Fuente: Reanalysis 2-NCEP.
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Figura 2. Variacién diaria de la componente meridional del viento en 10 m de altura

Fuente: Reanalysis 2-NCEP.
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Sibilancia 1 dfa, 7 de diciembre
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Figura 3. Variacién diaria de la presion atmosférica en superficie

Fuente: Reanalysis 2-NCEP.

Las cartas sindpticas fueron elaboradas para el dia de sibilancia, asi como dias
antes, a partir del resultado de las figuras anteriores que indican la presencia de un
frente frio. Serdn presentadas las cartas de superficie con las variables de presion
reducidas al nivel del mary espesura entre 100 hPay S00 hPa, carta de 850 hPa que

representa la humedad relativa, el viento y la temperatura del aire (figuras 4y 5).

A partir de la variacion diaria de temperatura, viento meridional y presion, fue
seleccionado el dfa 29 de noviembre como la fecha en la cual el frente frio estarfa
ubicado sobre la ciudad de Sao Paulo, y cuyas cartas sindpticas estin representa-
das porlas figuras 4 y 5, respectivamente. Para el dia 29 se observa en la figura 4 la
actuacion de un frente frio, ya que un sistema de baja presion esta ubicado sobre
el océano Atléntico sur, aproximadamente en 40 Wy 30 S, sistema de baja presion
caracterizado por 2 regiones de convergencia: el “frente frio” y el “frente caliente’; la
parte fria de este ciclon estd exactamente sobre la ciudad de Sao Paulo, zona deter-
minada porlaregion en la cual existe la confluencia de los vientos asociados con el
cicléony el anticiclon ubicado detras del ciclon, aproximadamente en S3 Wy 53 S,
motivo por el cual, la adveccion de aire frio es esperado en esaregion, coincidiendo
totalmente con la variacién de temperatura y viento. Este sistema de baja presiéon

también es caracterizado por presentar masas de aire que ascienden generando
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una conveccion con nubes. La figura S muestra que en la region de estudio existe
altahumedad relativa, vientos de componente sur y minima temperatura asociada
con el frente frio. Este sistema de frente frio observado el dia 29, paralos demés dias
es desplazado hacia el este naturalmente, produciendo que la ciudad de Sao Paulo
quede bajo la influencia del anticiclon de “retaguardia” del frente frio; para el dia 2
de diciembre, seguin la figura 3, es observada la maxima presion en superficie, la cual
estd asociada con este anticiclon. La disminucion de la presion de la figura 3 estd
relacionada con el desplazamiento de ese anticiclon hacia el este, que finalmente

termina acoplado a la alta subtropical del Atldntico sur.

Presion a nivel de mar y espesura 29 de noviembre de 2004
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Figura 4. Carta sindptica de superficie para el dia 29 de noviembre del 2004 con presién a
nivel del mar y espesura entre 1000 y 500 hPa

Fuente: Reanalysis 2-NCEP.
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850 hPa UR, temperatura y viento 29 de noviembre de 2004
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Figura S. Carta sinéptica para un nivel de 850 hPa para el dia 29 de noviembre del 2004,
que representa humedad relativa, viento y temperatura del aire

Fuente: Reanalysis 2-NCEP.

En relacion con la calidad del aire, fueron observadas las concentraciones de los
contaminantes ozono y material particular grueso (PM . O) dela estacion mds proxi-
ma a la casa del nino. La figura 6 muestra la serie temporal del ozono superficial
(curva azul), padrén méximo (linea horizontal azul) y la temperatura externa del
aire (curvaroja); se destaca que la concentracién del ozono muestra una disminu-
ciénimportante entre el dia 28 hasta el 3 de diciembre, para luego tener un aumento
desde el dia 4 hasta el 7,lo que recuerda que el 0zono es un contaminante secun-
dario que precisa de la radiacion solar para realizar la fotolisis con sus percusores,
y debido a que estabamos sobre la actuacion de un frente frio (sistema de baja),
caracterizado por nubes, el 0zono era producido en menos cantidad; ya para los

dias siguientes, a partir del 4, se tiene un aumento considerable acompanado con
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elincremento de temperatura,lo que coincide conla actuacion del sistema de alta
presion en esas fechas y regiones. En ningiin momento se observa que el padron

de calidad de aire fuera sobrepasado.
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Figura 6. Serie temporal horaria del ozono superficial y la temperatura externa entre los
dias 28 de noviembre y 7 de diciembre del 2004

Fuente: Estacion de Calidad de Aire Nuestra Senora do O de la CETESB y Estacion Meteorologia del IAG-USP.

La figura 7 muestra la serie temporal de la concentracion media diaria de material
particulado grueso (PM, ) para el mismo periodo del ozono. Se resalta que esta
serfa temporal, y muestra una variabilidad mas uniforme para el periodo en rela-
cion con el ozono, debido principalmente a que este es una funcion de las tantas

emisiones presentes en la region.

Conclusién

Los resultados mostrados representan un estudio de caso realizado para una
casa en la cual vive un nino que fue estudiado la fecha en la cual mostro sibi-
lancia; se tienen datos de 29 casas, por lo cual esto representa un resultado atn

preliminar.

A partir de los andlisis hechos de las situaciones del tiempo local y las condiciones

sindpticas actuantes en la RMSP, las minimas temperaturas ocasionadas por la ac-
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Figura 7. Serie temporal de la concentracién media diaria de PM  entre los dias 28 de
noviembre y 7 de diciembre del 2004

Fuente: Estacion de Calidad de Aire Nuestra Sefiora do O de la CETESB.

tuacion de frentes frios no coinciden con la ocurrencia de los eventos de sibilancia,
porlo que se presenta un desfasaje temporal de 7 dias entre la exposicién al evento
de sibilancia. En relacion con las temperaturas maximas, se observa que existe un
aumento considerable que se mantiene hasta la fecha de sibilancia; este aumento
de temperatura es debido ala actuacion del sistema de alta presion actuante luego
del sistema de baja presion, el cual ocasiona el frente frio, porlo cual se esperan dias
despejados, mayor cantidad de radiacion incidiendo en la superficie terrestre, lo
cual produce un aumento de la temperatura. La amplitud térmica diaria observada
4 dias antes de sibilancia mostré una gran variabilidad, pudiendo ser este factor
un posible factor de riesgo para el desarrollo de sibilancia; para los demas dias la
amphtud térmicay la temperara mdxima no mostraron una variacion signiﬁcativa

ni alcanzaron valores extremos para el periodo.

En relacion con las condiciones de calidad de aire, las variables analizadas fueron
el ozono superficial y el material particulado grueso, en ese sentido, se verifica
que en relacion con la sibilancia, solo el 0zono mostré un aumento significativo
durante el dia y 3 dias antes de la sibilancia, pudiendo este tener una influencia en
el desarrollo de sibilancia, no asi el material particulado. Si bien fue presentado un
andlisis en relacion con las condiciones ambientales externas, en el presente trabajo

no se tuvieron en cuenta las condiciones internas de la casa, como la temperatura,
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la humedad, ni variables de calidad de aire, ya que estas representan variables de

exposicion de interés para su potencial efecto en la salud publica.
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