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RESUMO: Os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
listam 17 objetivos e metas que devem
ser abordadas para solucionar problemas
globais de desenvolvimento sustentavel.
Os Objetivo Trés (ODS3) visa assegurar
vida saudavel para todas as idades
incluindo acabar com as epidemias de
tuberculose (TB). O ambiente em que o
individuo esta inserido pode ter influéncia
sobre a incidéncia de TB. A Universidade
de Yale criou um indice de Performance
Ambiental (EPI) que calcula o desempenho
ambiental de uma nacdo considerando
varios indicadores ambientais. O objetivo
do presente estudo sera verificar se ha
associacao entre a taxa de incidéncia de TB
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e o desempenho ambiental de uma nagéo
medido pelo EPI. Para isto, serdo utilizados
os bancos de dados de incidéncia de TB do
Banco Mundial e do EPI da Universidade
de Yale. Ser4 estimado o coeficiente de
correlacédo linear de Pearson entre a taxa
de incidéncia de TB por 100.000 habitantes
e o escore do EPI. Por meio dos resultados
encontrados sera possivel verificar se
alteracdes ambientais estdo associadas as
variacbes das taxas de incidéncia de TB
de uma nagéo. Os resultados do presente
estudo trardo informagdes importantes para
cientistas e gestores que poderdo auxiliar
no cumprimento dos ODS.
PALAVRAS-CHAVE: correlagédo
meio ambiente; tuberculose.
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AVALIATION OF THE ASSOCIATION
BETWEEN INCIDENCE RATE
OF TUBERCULOSIS AND
ENVIRONMENTAL PERFORMANCE
INDEX

ABSTRACT: The Sustainable Development
Goals (SDGs), list 17 goals and targets that
must be addressed to solve global problems
of sustainable development. The goal
number Three (SDG3) aims to guarantee
healthy life for all ages including the end of
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epidemies of tuberculosis (TB). The environment the individual is living can have an effect
on the incidence of TB. The University of Yale had created an Environmental Performance
Index (EPI) which calculates the environmental performance of a nation based on several
environmental indicators. The aim of this study will be to verify if there is association between
incidence rate of TB and environmental performance of a nation. To do so, the World Bank’s
tuberculosis incidence rate and the Yale University’s EPI databases will be used. The
Pearson’s Linear Correlation coefficient between incidence rate of TB per 100.000 habitants
and EPI score will be estimated. It is expected that the results of this study will help to verify
if environmental changes are associated with changes in the incidence rate of TB of a nation.
The results of the present study can aid scientists, stakeholders and managers to take
decisions that can help in achieving the ODS.

KEYWORDS: environment; linear correlation; tuberculosis.

11 INTRODUGAO

Com o desenvolvimento industrial e tecnoldgico, as varias fontes de poluicdo
ambiental tém sido causadoras de danos ao ser humano e ao meio ambiente. (BURGESS,
1996). A dindmica de funcionamento da sociedade pés-industrial impde um estilo de vida
insustentavel para o meio ambiente. (MELO, 20083).

Apesar dos efeitos da poluicéo terem sido descritos desde a antiguidade, somente
com o advento da revolucao industrial a poluicdo passou a atingir a populacao em grandes
proporc¢oes. A rapida urbanizacgéo verificada em todo o planeta trouxe um grande aumento
no consumo de energia e também de emissdes de poluentes provenientes da queima
de combustiveis fésseis por fontes fixas, como as industrias, e por fontes méveis, como
os veiculos automotores (ARBEZ et al.,2012). Atualmente, aproximadamente 50% da
populacao do planeta vive em cidades e aglomerados urbanos e estdo expostas a niveis
progressivamente maiores de poluentes do ar (SALVI e BARNES, 2009).

O saneamento basico € um dos componentes mais importantes da infraestrutura no
que concerne ao meio ambiente pois, uma coleta de esgoto eficiente, seguida de adequado
tratamento, tem forte impacto nas condi¢cdes de sustentabilidade de grandes cidades,
principalmente quanto ao aumento da populagdo, e consequentemente de efluentes (REIS
et al., 2014). Em geral, paises com mais elevado grau de desenvolvimento apresentam
menores caréncias de atendimento de suas populagbes por servicos de saneamento. Ao
mesmo tempo, paises com melhores coberturas por saneamento tém populacdes mais
saudaveis, o que por si so constitui um indicador de nivel de desenvolvimento. (HELLER,
1997). No entanto, a mensuragédo das condi¢des de vida e saude persiste como um desafio.
A saude deve ser pensada como resultado das relagdes entre variaveis ambientais, sociais
e econdmicas que pressionam as condi¢cdes e a qualidade de vida. Logo, na analise da
situacdo da saude, indicadores de desenvolvimento humano assumem uma importancia

fundamental, pois documentam as condi¢cdes de vida da populagdo e dimensionam o

Saude e medicina na América Latina Capitulo 8

94



espaco social em que ocorrem as mudancas no estado de saude (OPAS).

Para lidar com questbes sobre qualidade de vida e bem-estar, a conferéncia das
Nacgoes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS), também conhecida como
Rio+20, trouxe como resultados os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os
ODS s&o um conjunto de 17 objetivos e 168 metas que procuram lidar com questdes globais
de desenvolvimento sustentavel até o ano de 2030, dai os ODS serem também conhecidos
como Agenda 2030. O Objetivo de numero 3 (ODS3) busca justamente melhorar o bem-
estar e saude globais.

Um indicador € uma medida, ou um valor derivado dessa medida, que contém
informacdes sobre padrbes ou tendéncias em relacdo ao estado do ambiente. (EPA,
1995). Cada um tem suas vantagens e desvantagens. Percebe-se que os indicadores
se constituem em um importante pardmetro para orientar a gestédo e o planejamento de
politicas e acdes que podem ser desenvolvidas para aprofundar o comprometimento com
as metas estabelecidas. (BENETTI, 2006).

O PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — criou o indicador
de desenvolvimento mais famoso, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), para os
diferentes paises. Este indice se compde de trés dimensdes basicas do desenvolvimento
humano: renda, educacéo e salude. A renda é avaliada pelo Produto Interno Bruto (PIB)
real per capita; a saude, pela esperanga de vida ao nascer e a educagéo, pela taxa de
alfabetizacdo de adultos e taxas de matriculas nos niveis primario, secundario e terciario
combinados. Renda, educagédo e salde seriam atributos com igual importancia como
expressao das capacidades humanas (MINAYO, 2000).

O indice de Desempenho Ambiental (EPI) publicado pela Universidade de Yale,
nasceu do reconhecimento de que a formulagdo de politicas ambientais muitas vezes
carece de rigor cientifico e quantitativo. Ele tem o propésito de classificar o desempenho
dos paises em questdes ambientais de alta prioridade em duas areas: protecao da saude
humana e protecdo dos ecossistemas. Estas duas areas ainda sdo subdivididas em outras
9 subareas com 20 indicadores (variaveis) como mostrado no Quadro 1 (HSU, et al., 2006).

Segundo Costa, (2013) mudancas na qualidade de vida, no poder aquisitivo das
familias e a expansdo dos servicos de redes de abastecimento de agua, sistemas de
esgotamento sanitario e coleta de lixo, poderdo levar ao declinio da taxa de mortalidade
infantil, da mortalidade proporcional por doenga diarreica aguda em criangas menores de
cinco anos nos estados brasileiros.

Texeira, et al.,(2012) avaliaram a associacdo entre cobertura por servicos de
saneamento basico e indicadores epidemiol6gicos nos paises da América Latina, utilizando
dados secundarios da Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS) relativos ao periodo
de 2005 a 2010;verificandos que, os valores ,em média, para cada regiao foram de 18,2
obitos de criangas menores de 1 ano por 1 000 nascidos vivos, 23,5 ébitos de menores de
5 anos por 1 000 nascidos vivos e mortalidade de 5,8% por enfermidades diarreicas agudas
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em menores de 5 anos.

Lima, (2013) estudou a relacdo entre &reas verdes livres publicas e Indicadores de
salde na cidade de Juiz de Fora- MG. Foi feita uma analise estatistica, com base nos dados
de taxa de internagées do Sistema Unico de Saude — SUS devido a trés causas naturais
(doenca mental, cardiovasculares e respiratérias) e dados de areas verdes, representado
pelos indices de Areas Verdes- IAV. Concluindo que somente a taxa de internagées
por doencas respiratorias e area verde foi significativa tanto para homens quanto para
mulheres, ou seja, as Regides Urbanas com area verde tendem a ter uma menor taxa de
internacdes devido a doencas respiratorias e Regides Urbanas sem nenhuma area verde
tendem a ter uma maior taxa de internagdes devido a doencas respiratorias.

Garcia-Sanchez, et al. (2015) ao proporem um novo indice para avaliar a performance
ambiental, o Composite Index of Environmental Performance (CIEP) verificaram que a¢des
e politicas socioambientais podem reduzir a taxa mortalidade e aumentar a expectativa de
vida.

Mariani et al. (2010) estudaram a associagao entre expectativa de vida e performance
ambiental, esta medida por meio do EPI. Os autores encontraram estimativa do coeficiente
de correlagéo linear de Pearson igual a 0,66 e significativa ao nivel de 0,01. Baseado nisso,
apresentaram um Modelo de Geragdes Superpostas (MGS) que explica a dindmica entre o
desempenho ambiental e a expectativa de vida. Eles concluiram que uma nagéo que queira
viver mais tende a investir mais na melhora do ambiente. Em contrapartida, a melhora do
ambiente esta associada com o aumento da expectativa de vida.

Chen et al. (2013) ajustaram modelos de regresséo linear com mortalidade e
expectativa de vida como variavel resposta e concentragédo total de particulas suspensas em
cidades da China. Eles estimaram que os cerca de 500 milhdes de residentes do Norte da
China estéo perdendo mais de 2,5 bilhGes de anos de expectativa de vida acumuladamente.

Lin et al. (2007), por meio de revisdo sistematica, encontraram evidéncias de
associagao entre poluicdo do ar e tabagismo e risco de infec¢do, doenca e morte por TB.
Ja Johnson et al. (2000) demonstraram que o contato com lixo hospitalar foi a possivel
causa de infecgdo por Mycobacterium tuberculosis em trés trabalhadores que lidam com
esse tipo de residuo.
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Area Subarea Indicador

Impactos a Saude Exposicao a Risco Ambiental

Qualidade do Ar Interno

Salde Ambiental Exposicdo Média a
Qualidade do Ar Material Particulado

Excesso de Exposicéo a
Material Particulado

Exposicdo Média a NO?

Agua Potavel Precaria

Agua e Saneamento -
Saneamento Precario

Recursos Aquaticos Tratamento de Esgoto
Eficiéncia de uso de
Agricultura Nitrogénio
Balanceamento de
Vitalidade do Ecossistema Nitrogénio
Florestas Perda de Dossel Florestal
Pesca Unidades Populacionais de
Peixes

Areas Marinhas
Protegidas

Protecéo Global do

Biodiversidade e Habitat Bioma Terrestre

Protecéo Nacional do Bioma
Terrestre

Protecéo Global de
Espécies

Protecao Nacional de
Espécies

Tendéncia de Intensidade de
Clima e Energia Carbono

Tendéncia de Intensidade de
Carbono em kWh

Quadro 1: A estrutura do EPI 2016 com suas areas, subareas e seus indicadores.

21 OBJETIVOS

O objetivo geral do projeto de pesquisa foi verificar se havia associagao linear entre
a taxa de incidéncia de tuberculose e o Escore de Performance Ambiental (EPI).
Os objetivos especificos foram:

»  Levantar os conjuntos de dados mundiais de incidéncia de TB e EPI.

+  Estimar o coeficiente de correlagéo linear de Pearson entre a taxa de incidéncia
de TBe o EPIL
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31 METODOLOGIA

Para o presente projeto foram utilizados dados de 179 paises das bases publicas
do Banco Mundial e da Universidade de Yale. Os bancos de dados do Banco Mundial
e da Universidade de Yale contém taxas de incidéncia de TB e escore de EPI por pais,
respectivamente. Podem ser encontrados nos sitios https://data.worldbank.org/indicator/
SH.TBS.INCD e http://epi.yale.edu/data, respectivamente.

O coeficiente de correlacéo linear de Pearson, r, entre duas variaveis x e y pode ser
definido como:

. 2ic (g =0 — )
V2 — %)% x (v, — ¥)?

Em que:

X, € o valor observado da variavel x; X € a média aritmética da variavel x; y € a média
aritmética da variavel y; y, é o valor observado da variavel y; n € o nimero de observagbes
e i & uma variavel indicadora.

As estatisticas descritivas das variaveis estudadas foram feitas por meio da média
aritmética, desvio-padrdo, valores minimo e maximo. Tanto as estatisticas descritivas
quanto as estimativas das correlagdes lineares foram realizadas por meio do Software
JASP, verséo 0.8.6.

41 RESULTADOS
O coeficiente de correlagdo linear de Pearson foi -0,552829572 e o p-valor da

correlacé@o foi menor que 0,05. Abaixo esté descrito o grafico de acordo com a associagéo
entre as variaveis, bem como o tipo de correlacdo e o coeficiente de determinacao.
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Grafico 1: Associagéo entre o EPI e a incidéncia de tuberculose.
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51 DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que existiu associagéo entre a incidéncia de
tuberculose e o indice de performance ambiental, pelo fato de o p-valor ter sido inferior
a 0,05. Ademais, esssa correlacao foi inversamente proporcional, ja& que o coeficiente de
correlagéo linear de Pearson foi negativo, e moderada, ja que o0 mesmo obteve um valor
entre 0,5 e 0,7.

61 CONCLUSAO

Concluiu-se que existiu associagéo entre a incidéncia de tuberculose e o indice de
performance ambiental. Logo, quanto melhor a performance ambiental dos paises, menos

casos de tuberculose eles apresentarao.
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