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Eixo Tematico: Inovacdo e Sustentabilidade
POLUICAO DO AR E PROBLEMAS NA SAUDE: UMA REVISAO SISTEMATICA
AIR POLLUTION AND PROBLEMS IN HEALTH: ASYSTEMATIC REVIEW
Steffani Nikoli Dapper, Roselaine Ruviaro Zanini e Angélica Peripolli
RESUMO

As atividades industriais e 0 numero crescente da circulacdo de veiculos no mundo séo os
fatores que mais contribuem para a poluicdo da atmosfera. Além de danos a fauna e a flora, a
poluicdo do ar € capaz de afetar a salde dos seres humanos. O objetivo deste trabalho foi realizar
uma revisdo sistematica sobre estudos relacionados a poluigdo do ar com efeitos diretos a salde
da populacdo no Estado de Sdo Paulo. Para atingir tal objetivo, foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica utilizando-se o descritor “qualidade do ar” na base de dados SciELO (Scientific
Eletronic Library Online). Buscou-se identificar as variaveis ambientais utilizadas nos estudos
pesquisados, os métodos de andlises estatisticas empregados, bem como os resultados obtidos.
Pode-se observar, com base nos resultados da pesquisa, que a maioria dos estudos buscaram
analisar a associacao de determinados poluentes com doencas respiratérias e cardiovasculares
em criancas e idosos. Todos os estudos encontrados apresentaram algum tipo de associacao
entre os poluentes e as doencas pesquisadas. Verificou-se em alguns trabalhos que, mesmo
alguns poluentes cumprindo os padrdes de emissdo estabelecidos, apresentaram associagcdo com
algumas doencgas.

Palavras-chave: Poluicdo ambiental, qualidade do ar, doencas respiratorias.
ABSTRACT

Industrial activities and the growing number of vehicles in the world, are the factors that most
contribute to the pollution of the atmosphere. In addition to damage to fauna and flora, air
pollution can affect the health of humans. The objective of this study was to conduct a
systematic review of studies related to air pollution with direct effects on the health of the
population in the State of Sdo Paulo. To achieve this goal, a literature search using the descriptor
was held "air quality" in the SCIELO database (Scientific Electronic Library Online). Sought to
identify the environmental variables used in the studies surveyed, methods of analysis used
statistics as well as the results obtained. It can be observed, based on the results of the survey,
the majority of studies have sought to analyze the association of certain pollutants with
respiratory and cardiovascular diseases in children and the elderly. All studies found had some
type of association between the pollutants and the diseases investigated. It was found in some
studies, even some pollutants fulfilling the established emission standards, were associated with
some diseases.
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1 INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica pode ser decorrente de diversas atividades econdmicas, como
também de fenémenos naturais. Independentemente do fator gerador, ela exerce influéncia no
meio em que vivemos e na qualidade de vida dos seres humanos.

No comeco do século XX a agua potavel e a producdo de alimentos no mundo eram
vistas como fatores preocupantes ao futuro dos seres humanos. O ar necessario para a respiragdo
de todos os seres vivos da Terra ainda nédo era abordado de forma tdo evidente, pois acreditava-
se que este estaria constantemente disponivel de forma adequada a manter a vida no planeta
(Russo, 2010).

O ar que se respira ¢ um dos elementos naturais do planeta que mais é agredido pelas
acOes do crescimento populacional. Indispensavel para a sobrevivéncia da humanidade, uma
vez que ndo se pode deixar de respirar, ndo recebeu toda a atengdo necessaria durante a evolucao
da sociedade, talvez pelo fato de ser abundante, invisivel e inodoro, o que permitiu que as suas
caracteristicas, ao longo da evolugéo humana, fossem mudando (Braga et al., 2001).

As atividades industriais e 0 nimero crescente da circulacdo de veiculos no mundo, séo
fatores que contribuem fortemente para a poluicdo da atmosfera. Cancado et al., (2006)
ressaltam que essa pode ser provida também de fontes naturais como, por exemplo, erupcoes
vulcénicas, bem como pela queima acidental de biomassa (material derivado de plantas ou
animais).

Castro et al., (2003) salientam que 0 avango tecnolégico proporcionou um aumento, ndo
sO na quantidade de poluentes, mas também na variedade, prejudicando a qualidade de vida dos
seres humanos e do planeta. Além de oferecer riscos a salde, a alta concentracdo de poluentes
na atmosfera passou a danificar de maneira agressiva a flora e a fauna. Os efeitos sdo mais
elevados em centros urbanos e atingem muitos individuos devido a alta densidade populacional
(Klumpp et al., 2001).

A poluicio do ar gera efeitos na deposi¢do do solo, nos vegetais e nos materiais
causando, além de danos a salde, reducdo da producdo agricola, danos as florestas, degradacéo
de construgdes, bem como desequilibrios nos ecossistemas (Queiroz et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisado sistematica sobre estudos relacionados
a poluicdo do ar com efeitos diretos a satde da populacdo no Estado de Sdo Paulo. No presente
trabalho é apresentada, inicialmente, uma revisdo bibliografica sobre monitoramento da
qualidade do ar, bem como sobre a poluicdo do ar e os efeitos na salde. Posteriormente
apresenta-se a metodologia da pesquisa empregada. Por fim sdo expostos 0s resultados
encontrados.

2 MONITORAMENTO E QUALIDADE DO AR

A poluicdo do ar é gerada pelo lancamento de particulas e gases prejudiciais a
composicao da qualidade do ar. Os poluentes langados na atmosfera, provenientes diretamente
da fonte poluente, sdo chamados de poluentes primarios e, os formados na atmosfera, por meio
de reagdes quimicas entre os poluentes, considerados primarios e a composi¢do natural do ar,
sdo denominados de poluentes secundarios (Queiroz et al., 2007).

A poluicédo do ar decorre de um conjunto de fatores como: as taxas de emissoes dos
poluentes, a localizacdo, a concentracdo das fontes emissoras, as caracteristicas fisico-quimicas
dos poluentes, bem como a dispersdo destes na atmosfera e a reagcdo quimica entre eles, acbes
que sdo fortemente influenciadas por condicdes climatoldgicas (INSTITUTO DE ENERGIA E
MEIO AMBIENTE, 2014).

Atualmente, os principais problemas causados pela polui¢do do ar sdo o aquecimento
da Terra, a chuva acida e o efeito estufa, este Gltimo causado por gases quimicamente estaveis
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e inertes, o que facilita que permanegam e se acumulem na atmosfera. Esses gases sdo o dioxido
de carbono, metano, 6xidos de nitrogénio e compostos fluorcarbonados clorados (Rangel e
Carvalho, 2003).

Os problemas causados pela poluicdo do ar, além de provocarem efeitos na satde da
populacdo, também impactam em efeitos negativos relativos a perspectiva econémica e social.
Fatores como maior vulnerabilidade das populacfes carentes, aumento de custos dos sistemas
de salde e queda da produtividade agricola podem ser vistos como exemplos de problemas
causados pela poluicdo do ar (INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2014).

No Brasil, os primeiros cuidados com a gestdo da qualidade do ar surgiram a partir da
politica nacional do meio ambiente (PNMA) e das Resolu¢des n° 5/1989 e n° 3/1990 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que constituem o Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar (PRONAR). O monitoramento do ar, no Brasil abrange 0s
poluentes e demais compostos, além dos parametros meteoroldgicos presentes na Tabela 1,
embora nem todos sejam exigidos pela Resolugdo do CONAMA n° 3/1990 (INSTITUTO DE
ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2014).

Tabela 1 — Poluentes atmosféricos e parametros meteoroldgicos usualmente considerados no
monitoramento da qualidade do ar

Parametro

Poluente Sigla meteorolégico Sigla
Monoxido de carbono* CoO Direcéo do vento DV
Fumaga* FMC  Direcéo do vento global DVG
Particulas totais em suspensao™ PTS Velocidade do vento \AY
Material particulado inal&vel inferior a 10 micrémetros* MP10 Radiacéo ultravioleta uv
Material particulado inaldvel inferior a 2,5 micrémetros MP2,5 Radiacéo ultravioleta A UVA

Radiacéo ultravioleta A e uv

Dio6xido de enxofre* S02 B (A/B)
Ozbdnio troposférico* 03 Insolagédo |
Enxofre reduzido total ERT Umidade relativa UR
Hidrocarbonetos ndo meténicos, metano ou hidrocarbonetos totais HC Radiac&o global RG
Gas sulfidrico H2S Temperatura T
Chumbo Pb Presséo P
Benzeno, tolueno, etilbenzeno, meta, para e orto-xileno BTEX
Ambnia NH3
Dio6xido de Nitrogénio* NO2

Fonte: INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2014

O controle é realizado por meio de estacbes de monitoramento, capazes de realizar
medicdes sobre as condicdes da qualidade do ar. Os equipamentos de medicdo séo caros e
requerem grandes estruturas, que possibilitam o funcionamento das coletas. Além do
monitoramento, esses equipamentos permitem simulacdes numeéricas capazes de representar
cenarios futuros, possibilitando medidas prévias de controle (Jacomino et al., 2009).

Ao tratar da tematica de poluicdo do ar torna-se necessario inserir o estudo da interacao
do homem no meio urbano, como uso dos transportes automotivos, crescimento industrial, entre
outros (Russo, 2010). Os veiculos em geral, emitem substancias toxicas na atmosfera, sendo
gue a quantidade de poluentes emitidos esta relacionada com fatores como o tipo de motor,
regulagem, manutencéo e até mesmo o modo de dirigir. Mesmo sem estar com o motor ligado
0s veiculos sdo capazes de poluir o ar devido a evaporagdo de combustivel pelo suspiro do
tanque, bem como no sistema de carburag&o do motor. Onibus e caminhdes que se caracterizam
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como veiculos pesados, sdo responsaveis pela maior parte das emissdes de dxidos de nitrogénio
e enxofre. Os veiculos leves, movidos a gasolina e alcool, produzem principalmente, monoxido
de carbono e hidrocarbonetos. Em se tratando do combustivel mais poluente emitido por
veiculos, o diesel fica em primeiro lugar, caracterizando-se como danoso ao meio (Teixeira et
al., 2008).

Com base no primeiro inventario de emiss@es atmosféricas das fontes moveis do Estado
do Rio Grande do Sul foi elaborado as estimativas de emissdes de poluentes, considerando as
macrorregides idealizadas pelo PCPV (Programa de Controle de Poluigdo Veicular). De acordo
com o inventario realizado pela PCPV, conforme pode ser observado na Figura 1, a RMPA
(regido metropolitana de Porto Alegre) é responsavel por 40% das emissGes de poluentes
providas de veiculos no Estado do Rio Grande do Sul, seguida pela macrorregido da Serra
representando 12%. A regido Norte aparece em terceiro lugar com 10% das emissdes veiculares
(FEPAM, 2014).

Figura 1 - Contribuicdes das emissdes veiculares totais, por Macrorregides do Estado do RS.

o
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Fonte: Primeiro Inventario de Emissfes Atmosféricas das Fontes Méveis do Estado do Rio Grande do Sul — Ano
Base 2009.

O principal combustivel utilizado por carros leves no Rio Grande do Sul é, atualmente,
a gasolina, fator preocupante, devido aos indices de emissdo de gases e a dependéncia do
mercado externo que controla boa parte do processo produtivo (Teixeira et al., 2008).

No Estado do Rio Grande do Sul as regides mais expostas as altas concentracdes de
poluente sdo a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), a regido de Rio Grande e a
regido de Caxias do Sul, devido a alta concentracdo industrial e ao grande numero de veiculos
circulantes. Depois destas aparecem as regides de Santa Maria e Passo Fundo. Municipios com
grandes empreendimentos como Candiota, Triunfo, Charqueadas e Santa Cruz do Sul também
sdo potenciais poluidores (FEPAM, 2014).

O monitoramento do ar no Rio grande do Sul ocorre por meio de rede manual e
automatica, que se diferenciam entre si em fungéo das &reas que abrangem, dos equipamentos
utilizados e dos parametros do ar. A rede manual realiza coletas de hora em hora, de seis em
seis dias e as amostras sdo transportadas das estacGes para os laboratorios onde recebem as
analises necessarias. Na rede automatica, denominada de Ar do Sul, as analises sdo produzidas
automaticamente por equipamentos que utilizam determinados principios fisicos e quimicos no
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instante em que o ar € amostrado. Os resultados gerados sdo enviados via rede telefonica a uma
central o que permite que se obtenha um acompanhamento online da situacdo do ar e das
condicBes meteoroldgicas nos locais das redes (FEPAM).

3 EFEITOS DA QUALIDADE DO AR NA SAUDE

Um dos maiores problemas de saude publica, atualmente, é a polui¢do do ar, podendo
afetar de maneira severa a saude dos seres humanos, animais e plantas (Castro et al., 2003).
Com a revolucéo industrial novas fontes de poluentes como a queima de combustiveis fosseis
pelos motores a combustdo e a expansao das inddstrias siderdrgicas comecaram a surgir, sem
um acompanhamento dos possiveis danos que esses poluentes poderiam causar a satide humana
(Cancado et al., 2006).

Essas mudancas refletiram em episddios de polui¢cfes excessivas, que acabaram gerando
um aumento no numero de mortes em algumas cidades da Europa e nos Estados Unidos. O
primeiro episédio ocorreu em 1930 na Bélgica, em uma regido com grandes concentracdes de
indUstrias. No primeiro més de dezembro as condi¢Bes meteorolégicas desfavoraveis, como
auséncia de ventos, impediram a dispersdo dos poluentes, 0 que acarretou num aumento
expressivo do numero de internages, resultando em 60 mortes, dois dias ap6s o incidente. Em
outubro de 1948, na cidade de Donora, Pensilvania, ocorreram 20 mortes ao inves das duas
esperadas para o periodo, em uma comunidade de 14000 pessoas, devido a uma inversao
térmica que manteve os poluentes das industrias concentrados na cidade por mais tempo. O
mais grave dos episodios foi em 1952, na cidade de Londres, que devido ao fato de uma inverséo
térmica, grandes quantidades de poluentes permaneceram sobre a cidade durante trés dias,
ocasionando um aumento de 4000 mortes em relagdo & média do mesmo periodo (Braga et al.,
2001).

Apobs a ocorréncia do aumento da mortalidade, em funcdo da poluicdo na cidade de
Londres, passaram a surgir diferentes estudos demonstrando a rela¢do entre mobimortalidade
cardiorrespiratéria com os poluentes em diversas concentracGes. Esses estudos passaram a
contribuir para o estabelecimento de padrdes nos niveis de concentracdo dos poluentes (Castro
et al., 2003).

Os episadios envolvendo mortalidades impulsionaram o desenvolvimento de estudos
nas areas de Epidemiologia a fim de identificar os principais poluentes lancados na atmosfera
e as suas consequéncias na salude. Com base nos resultados encontrados, diversos paises
formularam padrdes de qualidade do ar, estabelecendo limites de tolerancia maxima, os quais
ndo afetariam a saude da populacdo (Cancado et al., 2006).

No Brasil, a cidade de S8o Paulo é o maior alvo de estudos com seres humanos nesta
area, sendo que, segundo Landin e Giatti (2014) a cidade €, atualmente, uma metropole
insustentavel, apresentando vulnerabilidades tanto sociais como ambientais. Além disso,
existem testes realizados com animais que apresentam resultados coerentes de que a poluicdo
do ar compromete os sistemas respiratorios e imunologicos dos ratos. Provavelmente os
resultados fisiopatologicos em humanos seja semelhante, causando prejuizos aos mecanismos
de defesa do trato respiratério (Martins et al., 2002).

3.1 Material particulado

A forma mais visivel de poluicdo do ar, e que apresenta facilidade de ser medida
quantitativamente, com a utilizacdo de instrumentagdo minima, é o material particulado (Braga
et al., 2001), descrito como uma mistura de particulas liquidas e solidas em suspens&o no ar,
sendo que a sua composicdo quimica e o seu tamanho dependem da fonte emissora. O material
particulado pode ser dividido em particulas grandes que possuem diametro entre 2,5 um e 30
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um providas de queimas descontroladas, materiais da crosta terrestre entre outros. As particulas
pequenas, denominadas de matéria particulada inalavel, possuem didmetro menor que 2,5 um
e sdo geradas por fontes modveis de combustdo, como automdveis, incineradores e
termoelétricas. As particulas menores sao mais acidas, sendo capazes de passar pelas vias aéreas
superiores e atingir os pulmdes (Cancado et al., 2006).

A medida de matéria particulada inalavel é muito importante, pois dependendo da
quantidade inalada, certo material torna-se irreversivelmente depositado nas vias respiratorias
(Braga et al., 2001). Com base na Figura 2 pode-se observar o tamanho das particulas e suas
possiveis implicagdes.

Figura 2 - Deposicdo de matéria particulada no aparelho respiratorio.

NARIZ __ FARINGE
LINGUA EPIGLOTE 1
LARINGE g
\ TRAQUEIA |
»
BRONQUIOS h PULMAD
1 > 2
]
BRONQUIOLOS 3

1: Aparelho respiratério superior - Particulas entre 5-30um sao retidas;

2: aparelho respiratorio inferior - Particulas menores que 1um de didmetro alcangam o alvéolo e sdo depositadas
nos pulmdes;

3: Particulas entre 1-5um séo depositadas;

Fonte: Brickus e Neto (1999)

O destino das particulas inaladas dependera do seu diametro, podendo ficar suspensas
no ar ou serem removidas por filtros de ar condicionado ou aspiradores, bem como serem
inaladas, atingindo os alvéolos e depositando-se no corpo humano ou, ainda, serem removidas
pelas vias aéreas superiores (Brickus e Neto, 1999). O corpo humano possui mecanismos de
defesa capazes de eliminar essas particulas, como a tosse e o espirro, esse Ultimo impulsionado
por grandes particulas que, devido ao seu tamanho, ndo conseguem ultrapassar as narinas,
permanecendo no local (Cancado et al., 2006).

3.2 Oz6nio (03)

O ozobnio é a porcdo da atmosfera em contato com a crosta da Terra, presente na
troposfera, e é formado por diversas reacdes catalisadas pela luz solar (raios ultravioletas) e
envolve como precursores: 0xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos derivados de fontes moveis
de combustdo, como por exemplo, de veiculos, usinas hidrelétricas e até mesmo de fonte
naturais como arvores, que sao responsaveis pela contribuicdo de compostos organicos volateis.
Os niveis de 0zdnio sdo maiores no fim da primavera e no comego do outono, em grandes
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aglomerados urbanos que ficam localizados em dire¢des que sopram os ventos (Braga et al.,
2001).

O 03 é capaz de atingir as partes mais profundas do pulmé&o, sendo responsavel por
danos severos em pessoas que ja tenham problemas respiratérios como, por exemplo, asma
(Martins et al., 2002).

3.3 Oxidos de nitrogénio (NOXx)

Os motores de automoveis sdo os principais responsaveis pela emissao de 6xido nitrico
(NO) e dioxido de nitrogénio (NO2). No processo de combustdo o oxigénio reage com o
nitrogénio e forma 6xido nitrico (NO), didxido de nitrogénio, entre outros 6xidos de nitrogénio
(NOx). Todos esses compostos sdo reativos e, quando colocados na presenca de oxigénio,
0zo6nio e hidrocarbonetos e NO se transforma em NO2. Quando o NO2 enfrenta a presenca da
luz solar reage com hidrocarbonetos e oxigénio formando o 0zénio (O3), um dos mais severos
poluentes (Braga et al., 2001).

Fontes em ambientes internos de NO2 e outros 6xidos de nitrogénio (NOXx) provem de
fogbes a gas, aquecedores (que utilizam querosene) e cigarro. O NO2, quando inalado pelo ser
humano, é capaz de atingir as porcdes mais periféricas do pulmao, pois possui uma baixa
solubilidade, exercendo um efeito toxico (Cancado et al., 2006).

3.4 Didxido de enxofre (SO2) e aerossois acidos

O dioxido de enxofre é derivado da combustdo de elementos fdsseis, como carvéo e
petrdleo e tem como fontes principais de emissdo automoveis e termoelétricas (Cancado et., al
2006). A longa permanéncia do SO2 no ar faz com seus derivados (aerossois &cidos) sejam
transportados para locais distantes das fontes originarias de emissdo, potencializando a area de
atuacdo desses poluentes (Braga et al., 2002).

3.5 Monoxido de carbono (CO)

Os moradores de grandes centros urbanos recebem sua cota de CO do transito, devido
ao fato da alta concentracdo de automdveis nesses grandes centros, pois estes sdo as maiores
fontes de emissdo desse poluente. Além daquelas pessoas que passam o dia no interior de um
carro, a pé ou de bicicleta, as pessoas de um ambiente interno também podem ser afetas pelos
efeitos do CO, tanto pela vinda deste do meio externo ou pelo sistema de ventilagdo,
churrasqueiras, fogdo a gas e aquecedores a 6leo (Cancado et al., 2006).

A determinacdo dos niveis de carboxihemoglobina no sangue pode servir para avaliar
a exposicao individual, uma vez que pessoas saudaveis e ndo fumantes, residentes em
areas de grande concentragdo ambiental de CO, apresentam um aumento de até 100%
nos niveis de carboxihemoglobina quando comparados aos de pessoas saudaveis e
ndo-fumantes que ndo estdo expostas aos niveis de CO dos grandes centros urbanos.
O mondxido de carbono apresenta afinidade pela hemoglobina 240 vezes maior que
a do oxigénio, o que faz com que uma pequena quantidade de CO possa saturar uma
grande quantidade de moléculas de hemoglobina, diminuindo a capacidade do sangue
de transportar O2. Outro efeito devido ao CO é o desvio da curva de dissociacdo da
hemoglobina para a esquerda levando a diminuicdo da liberagdo de O2 nos tecidos
(Braga et al., p. 64, 2001).
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4 METODOLOGIA

Assim como outros tipos de estudos de revisdo, uma revisdo sistematica € uma forma
de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Esse tipo de
investigacdo disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de
intervencdo especifica, mediante a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca,
apreciacdo critica e sintese da informacdo selecionada. As revisdes sistematicas sao
particularmente Gteis para integrar as informagdes de um conjunto de estudos realizados
separadamente sobre determinada terapéutica/ intervencdo, que podem apresentar resultados
conflitantes e/ou coincidentes, bem como identificar temas que necessitam de evidéncia,
auxiliando na orientacdo para investigacoes futuras (Linde e Willich, 2003).

Para a obtencao dos artigos a serem analisados, utilizou-se o descritor “qualidade do ar”
na base de dado SciELO (Scientific Eletronic Library Online). O periodo de pesquisa incluiu
estudos publicados de 2000 a 2015. Os critérios de inclusdo de artigos no presente estudo foram:
artigos brasileiros publicados em periddicos, em portugués e que analisaram a associacao da
poluicdo do ar e os efeitos na satde da populacdo no Estado de Sao Paulo.

Este estudo buscou, por meio da revisdo sistematica, identificar as variaveis ambientais
utilizadas nos estudos pesquisados, 0s métodos de andlises estatisticas empregados, bem como
0s resultados obtidos.

5 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados referentes a pesquisa realizada sobre poluicao
do ar e problemas na saude no Estado de Sdo Paulo/SP. Pode-se observar, com base nos estudos
encontrados, que 0s objetivos gerais dos trabalhos se concentram em verificar associagdes entre
a poluicdo do ar com doengas respiratdrias e cardiovasculares em criangas e idosos.

Na tabela 3 séo expostas as principais doengas estudadas pelos autores, bem como as
idades dos enfermos em cada doenca e os poluentes relacionados nos estudos.

Tabela 3 — Principais doencgas e poluentes estudados

Autores Doenca Idade Poluentes
Martins et al., 2002 Gripe > 65 PM10, CO, SO2, NO2, O3
Martins et al., 2002; Gouveia - pomonia <5;>65 PMLI0, CO, SO2, NO2, 03
et al., 2006
Asma <5 PM10, CO, SO2, NO2, 03
. Doenca pulmonar obstrutiva crénica >65 PM10, CO, SO2, NO2, O3
Gouveia et al., 2006 . .
Doencas do aparelho circulatério >65 PM10, CO, SO2, NO2, 03
Doenca isquémica do coracdo >65 PM10, CO, SO2, NO2, O3
Freitas et al., 2004 _Doengas respiratorias e mortalidade de ~ <15; PM10, CO, O3
idosos >64
Martins et al., 2001 InfeccBes de vias aéreas superiores >65  CO, 03, S02, NO2 e PM10
(IVAS)
Ribeiro e Pesquero (2010) Morbidade respiratoria 10a13 PM10, PTS e NO2

Fonte: Dados da pesquisa (2015)
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Todos os resultados dos estudos apresentaram alguma associagéo da polui¢éo do ar com
as ocorréncias das doencas. O estudo de Martins et al., 2001 foi um dos pioneiros na verificacdo
do efeito do rodizio de veiculos em S&o Paulo/SP, ndo s6 no controle da polui¢do, mas na
relacdo deste com doencas respiratorias em idosos. Os resultados mostraram que houve uma
reducdo de todos os poluentes desde a implantacdo do rodizio com excecéo do O3. O trabalho
verificou que, mesmo o0s poluentes atmosféricos estando dentro dos padrdes permitidos, estes
continuam afetando a morbidade e mortalidade por problemas respiratdrios, sugerindo que 0s
limites da qualidade do ar sejam revisados.

O estudo de Martins et al.,, 2002 mostrou associagcdo entre SO2 e O3 com 0s
atendimentos por pneumonia e gripe em idosos, ocorridos no pronto-socorro, sendo que, na
analise conjunta, os seus efeitos mostraram-se independentes. Dos poluentes estudados pelos
autores (PM10, CO, SO2, NO2, 03), apenas 0 SO2 ndo havia ultrapassado os limites aceitaveis
de qualidade do ar, mesmo assim, apresentou associagdo com 0s atendimentos por pneumonia
e gripe em idosos. Os resultados encontrados sugerem que a poluicdo do ar provoca efeitos
adversos para a saude de idosos.

O estudo de Freitas et al., 2004 encontrou um aumento de 10% nas interna¢6es causadas
por doencas respiratorias de menores de 15 anos para um incremento do PM10 do 10° ao 90°
percentil. Gouveia et al., 2006 observaram uma associagdo estatisticamente significativa entre
0 aumento nos niveis dos poluentes do ar e 0 aumento de hospitalizacdo nos dois grupos etarios
estudados.
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Tabela 4 — Revisdo sistematica sobre poluicdo do ar e consequéncias na salde no Estado de Séo Paulo

Local,
autor (es),
e ano

Objetivo

Materiais e métodos

Variaveis

Resultados
Técnicas estatisticas

Sao Paulo
(SP) -
Martins et
al., (2002)

Sao Paulo
(SP) -
Martins et
al., (2001)

Séao Paulo
(SP) -
Freitas et
al., (2004)

Investigar os efeitos
causados pela poluigéo
atmosférica na
morbidade por
pneumonia e por gripe
em idosos entre 1996 e
1998.

Investigar a associagéo
entre os niveis diarios de
poluentes do ar e
os atendimentos de
idosos com infec¢des de
vias aéreas superiores
(IVAS), nos periodos de
inverno com e sem
rodizio de veiculos, entre
1996 e 1998.

Investigar efeitos de
curto prazo da poluigéo
atmosférica na
morbidade respiratéria
de menores de 15 anos e
na mortalidade de idosos.

Dados diarios de
atendimentos por pneumonia
e gripe para idosos em um
pronto-socorro médico e
niveis diérios de CO, 03,
S0O2, NO2 e PM10.

Niveis diérios de CO, 03,
S02, NO2 e PM10 e 0s
atendimentos de idosos com
infeccOes de vias aéreas
superiores (IVAS) de um
pronto socorro médico.

Contagens diarias de
admissdes hospitalares, de
menores de 15 anos e de
mortes de idosos (>64 anos)
no periodo de 1993 a 1997,
em relacéo as variages
diérias de poluentes
atmosféricos (PM10, CO,
03).

03 e SO2 estdo diretamente associados a pneumonia
e a gripe, independentemente das variaveis de
controle. Porém, na analise conjunta, eles perderam
sua significancia estatistica. Pode-se observar que
um aumento interquartil (25%-75%) para o O3
(38,80 pg/m3) e SO2 (15,05 pg/m3) levaram a um
acréscimo de 8,07% e 14,51%, respectivamente, no
nimero de atendimentos por pneumonia e gripe em
idosos.

Estudo ecoldgico de séries temporais. Modelo
aditivo generalizado de regressdo de Poisson,
tendo como varidvel dependente o nimero
diario de atendimentos por pneumonia e gripe
e como variveis independentes as
concentragdes médias diarias dos poluentes
atmosféricos.

Estudo ecolégico de séries temporais.
Modelos aditivos generalizados de regresséo
de Poisson ajustados para sazonalidade
(funcBes ndo-paramétricas de alisamento),
fatores climaticos (termos lineares),
indicadores de dias da semana, periodos de
rodizio e nimero diario de atendimentos por
doengas ndo respiratorias.

Monéxido de carbono (CO) e diéxido de enxofre
(S0O2) estiveram diretamente associados a IVAS
sendo essa associacao robusta, resistindo a inclusao
das variaveis de controle. O rodizio de veiculos
reduziu os niveis médios dos poluentes; entretanto,
ndo foi observada diminuic&o nos atendimentos por
IVAS em idosos.

VariacgOes do 10° ao 90° percentil dos poluentes foi
significativamente associada com o aumento de
admissdes por doengas respiratorias em menores de
15 anos para PM10 (%RR=10,0), CO (%RR=6,1) e
03 (%RR=2,5). Associacao similar foi encontrada
para mortalidade em idosos e PM10 (%RR=8,1) e
CO (%RR=7,9).

Estudo ecolégico de séries temporais. Analise
de regressdo de Poisson em
modelos aditivos generalizados. Os modelos
foram ajustados para efeitos de tendéncia
temporal, sazonalidade, dias da semana,
fatores meteoroldgicos e autocorrelacéo.

Objetivo

Materiais e métodos Resultados

Fonte: Dados da pesquisa (2015)
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e ano

Variaveis Técnicas estatisticas

Sédo Paulo (SP)
Gouveia et al.,
(2006)

Avaliar impacto da queima de cana-
de-agucar na qualidade do ar em area
sujeita anualmente a esse processo e
os efeitos da poluicéo crénica, em
longo prazo, nas condicdes de satde
respiratdria de escolares vivendo na
regido. No municipio, ha cultivo de
cana, queimada no pré-corte e usina
préxima a &rea urbana.

Espirito Santo do
Turvo (SP),
Ribeiro e
Pesquero (2010)

Analisar a associacgao entre exposicao

a poluic@o atmosférica e internacles
hospitalares por causas respiratorias e
cardiovasculares em criangas e idosos.

Namero de hospitalizacbes
por causas respiratérias e
cardiovasculares em criancas
e idosos em relagdo aos niveis
diarios observados
dos poluentes PM10, CO, SO2,
NO2 e O3.

Estudo ecoldgico de séries

Poisson.

Realizaram-se medi¢des
de PM10, PTS e NO2, durante
safra, em 2004 e 2005, em
patio de escola, e aplicou-se
144 questionarios com criangas
de 10 a 13 anos para avaliar
morbidade respiratéria referida
dos alunos.

Foram utilizadas técnicas de
estatistica descritiva para
comparar 0s resultados
dos questionarios obtidos em
Espirito Santo do Turvo com
aqueles obtidos em Juquitiba
(SP). Foram analisadas as
prevaléncias de doencas.

temporais. Modelos aditivos
generalizados de regressdo de

Todos os poluentes, com excec¢do do ozbnio,
apresentaram associacdao significante com
internagdes respiratdrias e cardiovasculares. Um
aumento de 10pg/m3 no nivel de material
particulado inalavel associa-se ao incremento de
4,6% nas internagdes por asma em criancas, de
4,3% por doenga pulmonar obstrutiva cronica em
idosos e de 1,5% por doenca isquémica do
coracdo também em idosos.

Os niveis dos poluentes amostrados (NO2, PTS e
PI), durante a safra de cana de agUcar,
apresentaram-se abaixo dos padrfes
recomendados pela legislacdo brasileira. Houve a
prevaléncia de sintomas de doencas respiratorias
em porcentagem de criangas de 11 a 13 anos
sendo mais alta em 22 dos 28 sintomas de
doencas.
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Ribeiro e Pesquero (2010) estudaram os efeitos da queimada de cana-de-agucar na saude
de criancas de 10 a 13 anos, encontrando maior prevaléncia de doencas respiratorias em
criancas que viviam proximas as queimadas, em relacdo aquelas que nao residiam em locais em
que era realizado tal pratica. A grande maioria dos estudos envolvendo os efeitos da queima de
cana-de-acgucar na salde preocuparam-se em avaliar os efeitos agudos em curto prazo.

No Brasil destacam-se as pesquisas de Arbex et al., (2000), Cangado (2003) e Lopes e
Ribeiro (2006) que apresentaram resultados que mostraram que, em periodos de queima de
cana, aumentam o numero de visitas e internacdes hospitalares (Ribeiro e Pesquero, 2010).

No Estado de Sao Paulo observou-se diferentes estudos relacionados a queima de cana-
de-aglcar com doencas respiratérias. Os periodos de queima coincidem com baixas
precipitacfes e piores condi¢cdes de dispersdo, 0 que acarretam no agravamento dos efeitos
sobre a qualidade do ar. Medidas como a proibi¢do da queima de cana-de-aglcar para 0 seu
despalhamento pré-colheita é considerado um dilema socioambiental, pois enquanto
contribuem para a melhoria da qualidade do ar, podem interferir em milhares de empregos no
campo (Ribeiro e Pesquero, 2010).

Um estudo de revisao realizado por Ribeiro (2008), relatando os resultados dos trabalhos
sobre o efeito da queima de cana-de-acUcar na salde, demonstrou que a maioria dos resultados
encontrados sugerem que uma parcela da populagdo, principalmente idosos, criangas e
asmaticos, tem sua salde afetada, demandando a busca por atendimentos hospitalares. A autora
salienta que estudos futuros devem tratar, além de doencas respiratérias, também do
agravamento dos casos de asmas, neoplasias, doencas cardiovasculares, impactos das pessoas
envolvidas no trabalho, entre outros fatores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base neste estudo pode se conhecer, no que se refere a trabalhos sobre a poluicéo
do ar e os danos a saude, os objetivos principais dos estudos, as variaveis mais utilizadas e os
resultados encontrados, verificando-se que as doencas respiratorias e cardiovasculares em
criancas e idosos sdo 0s maiores alvos das pesquisas. Todos os trabalhos descritos, encontraram
algum tipo de associacdo com os problemas de salde e a polui¢cdo atmosférica.

O controle e medicdo da concentracdo de poluentes na atmosfera torna-se um exercicio
fundamental, visto que os resultados possibilitardo a elaboracdo de diagndsticos das condicBes
do ar, o que pode auxiliar autoridades do governo nas estratégias para o controle de emissdes
(Jacomino et al., 2009). Em contrapartida, Klumpp et al., (2001), salientam que apenas o
monitoramento e coleta dos dados da qualidade do ar, ndo sdo suficientes para atingir um
desenvolvimento sustentavel nos centros urbanos, fato que ja estd sendo compreendido por
administradores, politicos e pesquisadores. E necessario que haja divulgacéo das situacdes em
que se encontram a qualidade do ar no local em que sdo medidos os poluentes. Fatores como
um controle mais rigido do transito podem auxiliar na reducao das emissdes.

A andlise dos interesses sociais e 0s atributos geoecoldgicos dos locais afetados pela
poluicdo é capaz de proporcionar medidas que resultem em um planejamento capaz de melhorar
a qualidade de vida dos moradores de determinada area (Russo, 2010). No Brasil, ao tratar-se
de mudancas climaticas, infere-se que 0s governos dispdem de dois tipos de instrumentos para
lidar com as situagdes: multar os que ndo seguem as leis que regulamentam o cuidado ambiental
e incentivar aqueles que cumprem (Carneiro 2008).

Portanto, a tematica da qualidade do ar é de interesse publico, pois se relaciona
diretamente ao bem-estar, a qualidade de vida da populacdo e aos gastos publicos com saude,
merecendo assim grande atengéo por parte da populacéo e de seus governantes. A mudanca de
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determinados habitos pode contribuir com a diminui¢cdo do nimero de emissdes, garantindo
vida longa ao planeta Terra.

Deixa-se como sugestdo estudos futuros buscando artigos em outras plataformas de
pesquisas e mais Estados do Brasil, a fim de se conhecer um universo mais amplo sobre o termo
abordado.
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