sapientiae

r

Naturae

Janalun 2020-v.2-n.1

ISSN: 2674-6441

This article is also available online at:
www.sapientiae.com.br

Polui¢do atmosférica em cidades brasileiras: uma breve revisdo dos
impactos na saude publica e meio ambiente

Estima-se que atualmente cerca de 50% da populagdo mundial habita em cidades e aglomerados urbanos podendo estar sujeitas a niveis crescentes de poluentes
do ar. Dentre as matérias consideradas poluentes atmosféricos, destacam-se os gases e material particulado proveniente, sobretudo de fontes antrépicas, como
os veiculos automotores e as indUstrias. Estima-se que no Brasil a degradagdo da qualidade do ar atmosférico possa causar aproximadamente 20 mil ébitos/ano,
valor cinco vezes maior ao de morte causado pelo tabagismo ambiental/passivo, e 10,7 mil mortes/ano resultante da polui¢do do ar em ambientes internos. Nesse
sentido, a pesquisa tem por objetivo desenvolver um levantamento bibliografico a respeito dos principais impactos provenientes da poluigdo atmosférica na saide
publica e no meio ambiente, dando preferéncia a trabalhos publicados a partir do ano de 2008. A pesquisa se classifica como exploratéria, abordando a
problematica de forma flexivel e considerando varios aspectos do fato estudado. Os estudos apresentados demonstram que os grandes centros urbanos sdo os
mais suscetiveis a poluigdo do ar e que no geral, as populages mais vulnerdveis sdo as de menor poder aquisitivo e as faixas etarias mais acometidas por agravos
na saude sdo criangas e idosos, nesse sentido, o monitoramento através de indicadores da salude e bioindicadores sdo instrumentos validos na observagdo dos
impactos relacionados a poluigdo do ar.
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Atmospheric pollution in Brazilian cities: a brief review of impacts in
public health and the environment

It is estimated that currently about 50% of the world population lives in cities and urban areas may be subject to increasing levels of air pollutants. Among the
materials considered as atmospheric pollutants are gases and particulate matter, mainly from anthropic sources, such as motor vehicles and industries. It is
estimated that in Brazil, the degradation of atmospheric air quality can cause approximately 20 thousand deaths/year, five times higher than the death caused by
environmental/passive smoking, and 10.7 thousand deaths/year resulting from air pollution in indoor environments. In this sense, the objective of the research is
to develop a bibliographic survey about the main impacts of air pollution on public health and the environment, based on studies published since 2008. The
research is classified as exploratory, approaching the problem flexibly and considering several aspects of the fact studied. The studies presented show that the
major urban centers are the most susceptible to air pollution and that, in general, the most vulnerable populations are those with the lowest purchasing power
and the age groups most affected by health problems are children and the elderly, monitoring through health indicators and bioindicators are valid instruments in
the observation of impacts related to air pollution.
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INTRODUCAO

A urbanizagdo vertiginosa observada mundialmente ocasionou um consideravel crescimento no
consumo de energia e de emissdes de poluentes decorrentes da queima de combustiveis fosseis por
indUstrias e automaveis no periodo pds-revolugao industrial (ARBEX et al., 2012; MARIO, 2012). Estima-se
gue atualmente cerca de 50% da populagdo mundial habita em cidades e aglomerados urbanos podendo
estar sujeitas a niveis crescentes de poluentes do ar (MACHIN, 2017).

Devido a grande area de contato entre a superficie do sistema respiratorio e o meio ambiente, a
qualidade do ar interfere diretamente na salde respiratoria (ARBEX, 2012). Para o Brasil, estima que a
poluicdo atmosférica possa causar cerca de 20 mil dbitos/ano, valor cinco vezes superior ao nimero de dbitos
estimado pelo tabagismo ambiental/passivo, e 10,7 mil dbitos/ano decorrentes da poluicdo do ar em
ambientes internos (OMS, 2009).

Segundo Drumm et al. (2014), a poluicdo atmosférica pode ser definida como a existéncia na
atmosfera de substancias, em quantidade capaz de alterar sua composicao e equilibrio, prejudicais ao meio
ambiente e as formas de vida. Podendo causar impactos graves a saudade humana, a vida vegetal e animal,
assim como a degradacdo de bens culturais de lazer e de recursos naturais. Entre os danos ocasionados ao
meio ambiente e a salde humana pelos poluentes atmosféricos ressalta-se a acidificacdo de rios e florestas,
o crescimento de problemas respiratoérios e circulatérios, diminuicdo do bem-estar da populagao, assim como
o efeito estufa e aguecimento global (AZUAGA, 2000; MOREIRA et al., 2015).

Dentre as matérias consideradas poluentes atmosféricos, destacam-se os gases e material
particulado proveniente, sobretudo de fontes antrépicas, como os veiculos automotores, as industrias e a
incineragdo de residuos solidos (GOMES, 2009). Os gases como Didxido de Carbono (CO2) e Metano
provenientes de fatores antropogénicos, ou fatores determinantes, sdo extremamente prejudicais a saude
humana e influenciam diretamente as alteracGes na temperatura mundial (MOREIRA et al., 2015).

A velocidade e a turbuléncia dos ventos na atmosfera exercem grande influéncia na dispersao dos
poluentes. Em escala regional ou local, diversos fatores atuam na circulacdo atmosférica, o uso e ocupacgdo
do solo, presenca de continentes ou oceanos e a topografia. Destaca-se a chuva como outro fator influencia
importante, responsavel por decantar os particulados e ajudar na dissolu¢do de gases como o SO2 e os NOx
(SANTIAGO, 2013).

Em 2010 a poluicdo do ar foi responsavel por 3,1 milhdes de mortes no mundo, ou seja, 5,9% de
todas as mortes ocorridas nesse ano. Sendo poucos anos depois classificada como cancerigena para os seres
humanos pela Agéncia Internacional de Investigacdo em Cancer (IARC). Como resultante, verifica-se que a
poluicdo atmosférica é um fator significativo no desenvolvimento e no agravamento de doencgas
respiratdrias, como asma, doenca pulmonar obstrutiva cronica e cancro do pulmao, bem como, um impacto
substancial na doenca cardiovascular no mundo (MENDES et al., 2017).

Estima-se que no Brasil a degradacdo da qualidade do ar atmosférico possa causar aproximadamente

20 mil ébitos/ano, valor cinco vezes maior ao de morte causado pelo tabagismo ambiental/passivo, e 10,7
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mil mortes/ano resultante da poluicdo do ar em ambientes internos (ARBEX et al., 2012). Os grupos que tem

se mostrado mais passivel aos efeitos da poluicdo atmosférica sdo as criangas e os idosos, apresentando

sintomas indicativos como a diminuicdo da funcdo pulmonar, crescimento do uso de medicamentos,

destacando-se os idosos, assim como mudangas no sistema imunoldgico de pessoas normais (MOREIRA et

al., 2015).

Nesse sentido, a pesquisa tem por objetivo desenvolver um levantamento bibliografico a respeito

dos principais impactos provenientes da poluicdo atmosférica na saldde publica e no meio ambiente, dando

sempre preferéncia a trabalhos publicados a partir do ano de 2008, além disso, procurou-se conceituar os

principais poluentes atmosféricos, assim como apresentar propostas mitigadoras para a problematica em

questdo. Tem como justificativa a melhor percepcdo destes impactos no cotidiano para que medidas

mitigadoras sejam implementadas numa melhor qualidade de vida a populacgdo.

REVISAO TEORICA

Principais Poluentes Atmosféricos

De acordo com a legislacdo brasileira CONAMA 491/2018 os poluentes primarios presente na

atmosfera monitorados no BRASIL de maior importancia sdo representados pelo mondxido de carbono (CO),

os Oxidos de nitrogénio (NOx), o didxido de enxofre (S02), o ozonio (03), a fumaca e os materiais

particulados. O Quadro 1 mostra os principais poluentes atmosféricos monitorados pelo CONAMA 491/2018,

suas fontes, dreas de agdo nos sistemas respiratdrios e os efeitos sobre a saide humana.

Quadro 1: Principais poluentes, suas fontes e dreas de agdo no sistema respiratério humano.

Poluentes Fontes Penetragdo no | Fisiopatologia
sistema
respiratorio
Material Queima de combustiveis fdsseis, | Nariz, garganta, | Diminui a atividade mucociliar e dos macréfagos.
Particulado gueima de biomassa vegetal, emissdes | Alvéolos, tecido | Produz irritagdo nas vias respiratdrias. Causa
de amoOnia na agricultura e emissdes | pulmonar, estresse oxidativo e, em consequéncia, inflamagao
decorrentes de obras e pavimentagdo | corrente pulmonar e sistémica. Exposigdo cronica produz
de vias. sanguinea. remodelamento bronquico e DPOC. Pode ser
cancerigeno
Ozo6nio Reagdes quimicas complexas que | Traqueia, E um agente oxidante fotoquimico e muito
acontecem entre o didxido de | bronquios, irritante. Provoca inflamagdo da mucosa do trato
nitrogénio e compostos organicos | bronquiolos, respiratério. Em altas concentragdes, irrita os
volateis, na presenga de radiagdo solar. | alvéolos. olhos, mucosa nasal e da orofaringe. Provoca tosse
Estes poluentes sdo  emitidos e desconforto toracico. Exposigdo por varias horas
principalmente na  queima de leva a lesdo no tecido epitelial de revestimento das
combustiveis fésseis, volatilizagdo de vias aéreas. Provoca inflamagdo e obstrugdo das
combustiveis, criagdo de animais e na vias aéreas a estimulos como o frio e exercicios.
agricultura.
Dioxido de | Fontes naturais, como vulcGes. A | Vias aéreas | Irritante. Afeta a mucosa dos olhos, nariz, garganta
enxofre emissao antropogénica é causada pela | superiores, e do trato respiratério. Causa tosse e aumenta a
queima de combustiveis fdésseis que | traqueia, reatividade brénquica, facilitando a
contenham enxofre em sua | brénquios, broncoconstrigdo.
composicdo. As atividades de geragao | bronquiolos.
de energia, uso veicular e aquecimento
doméstico sdo as que apresentam
emissOes mais significativas.
Monéxido E emitido nos processos de combustdo | Alvéolos, Unido com a hemoglobina, interferindo no
de carbono que ocorrem em condigdes nao ideais, | corrente transporte de oxigénio. Provoca cefaleia, nduseas
em que ndo ha oxigénio suficiente para | sanguinea. e tontura. Tem efeito deletério sobre o feto. Esta
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v.2-n.1 * Janalun 2020




Poluigéio atmosférica em cidades brasileiras: uma breve revisdo dos impactos na satde publica e meio ambiente
TORRES, L. M.; PINHEIRO, C. D. P. S.; AZEVEDO, S. D.; RODRIGUES, P. R. S.; SANDIM, D. P. R.

realizar a queima completa do associado com recém-nascidos de baixo peso e
combustivel. A maior parte das morte fetal.

emissbes em dreas urbanas sdo
decorrentes dos veiculos automotores.

Oxidos de | Fontes antropogénicas: industrias de | Traqueia, Irritante. Afeta a mucosa dos olhos, nariz, garganta
nitrogénio acido nitrico e sulfurico e de motores de | brénquios, e do trato respiratdrio inferior, aumenta a
combustdo, queima de combustiveis | bronquiolos, reatividade bronquica e a suscetibilidade as
em altas temperaturas, em usinas | alvéolos. infeccBes e aos alérgenos. E considerado um bom
térmicas que utilizam gas ou marcador da poluigdo veicular.
incineragdes. Fontes naturais:

descargas elétricas na atmosfera
Fonte: Adaptado de CETESB (2018).

Os conceitos dos poluentes primarios abordados no quadro 1, serdo explorados nos subtdpicos a

seguir.

Material particulado

Segundo a Companhia Ambiental Do Estado De S3do Paulo (CETESB, 2018), Material Particulado (MP),
Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas Inalaveis (MPy), Particulas Inalaveis Finas (MP,s) e Fumaca
(FMC), sdo a denominacdo geral de material particulado, que é uma mistura heterogenia de particulas
poluentes na forma liquida e solidas em suspensao no ar, capaz transporta na atmosfera compostos quimicos
prejudicais a salde humana. As fontes de polui¢do e ao seu potencial de causar danos a saude humana, esta
relacionada as principais emissdes de material particulados, que sdo: veiculos automotores, processos
industriais, queima de biomassa, ressuspensado de poeira do solo, entre outros (BRAGA et al., 2002).

O tamanho da particula e tempo de exposi¢do a elas define o potencial risco a saide humana, onde
guanto menor for o material particulado maior vai ser o risco a salide humana e seus efeitos colaterais,
devido essas particulas terem maior capacidade de penetrar no aparelho respiratério. Dentro das matérias
particuladas os que mais trazem danos a saude humana sdo os particulados com tamanho de 10 uym e 2,5
um, PM10 e PM2,5 respectivamente. No qual, a fracdo de material particulado 2,5 pm tem grande
capacidade de adentrar a regido alveolar dos pulmdes, onde essas propriedades fisicas das particulas
relacionados com as caracteristicas quimicas, tendem a mostrar o porqué a particula 2,5 é a mais nociva a
salde humana (CASTRO et al., 2013; FERNANDES et al., 2017).

A exposicdo cronica as essas particulas intensificam para aumentar o numero de doencas
cardiovasculares e respiratdrias, como o cancer pulmonar (FERNANDES, 2017). Segundo a Organizac¢do
Mundial de Saude (OMS, 2018), as PM2,5 que possui diversos poluentes como sulfato, nitrato e carbono
negro, que sao toxicos a saude humana, podendo provocar efeitos adversos no sistema respiratério e

cardiovasculares, afetando todo populagao.

Ozonio (03)

O oz6nio é considerado um poluente secundario, tendo sua formacgao na troposfera, que é a parte
da atmosfera que entra em contato com a crosta terrestre. Como o 0zonio ndo é emitido diretamente, sendo
formado a partir de outros poluentes, ele se torna um indicador de presenca de oxidantes fotoquimicos na
atmosfera, onde tem a funcdo positiva de absorver radiacdo solar, impedindo que grandes partes dos raios
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ultravioletas cheguem a superficie terrestre, entretanto devido aos diversos poluentes oxidantes como os
precursores, 6xidos de nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos, derivados de fontes de combustdo mdveis, como
os veiculos automotivos, de fontes estacionarias, como usinas termoeléctricas, e até mesmo fontes naturais
como as arvores, contribuem na produgdo de compostos organicos volateis e poluentes (BRAGA et al., 2002;
CETESB et al., 2018; BRASIL, 2019).

Entre os danos que o 0zOnio para trazer a saude humana por ser um potente oxidante, citotdxico e
que atinge as por¢Ges mais distais vias aéreas, estdao segundo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2019),
o agravamento dos sintomas de asma, de deficiéncia respiratdria, bem como de outras doengas pulmonares
(enfisemas, bronquites, etc.) e cardiovasculares (arteriosclerose). Nesse sentido o tempo de exposi¢do pode

ocasionar reducado na capacidade pulmonar, desenvolvimento de asma e reducdo na expectativa de vida.

Didxido de enxofre (SO2)

O didxido de enxofre é um gas incolor e que possui um forte odor, ele resulta principalmente da
gueima de combustiveis fosseis e possui grande relacdo com os diversos poluentes atmosférico, sendo um
dos principais parametros para andlise de qualidade de ar e saude humana, além disso, o SO2 age nas novas
particulas na atmosfera, aumentando a exposicdo humana a particulas ultrafinas (LISBOA, 2007). Segundo
(CASTRO et al., 2013), o didxido de enxofre ao ser oxidado na atmosfera forma o aerossol de sulfato, se
tornando um dos fundamentais constituintes das particulas finas em suspensado

O SO2 pode vir a causar grandes danos a saude humana, agindo principalmente como irritante,
afetando a mucosa dos olhos, nariz, garganta e trato respiratdrio. Sua inalagdo em doses elevadas causa
danos ao sistema respiratério inferior; em casos de exposices cronicas, pode levar a diminuicdo da funcdo

pulmonar (BRASIL, 2019).

Mondxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono (CO) é um gas perigoso, incolor, inodoro e sem sabor proveniente da
combustdo incompleta de materiais que contenham carbono. O gas é emitido diariamente em centenas de
milhGes de toneladas a atmosfera. Suas principais fontes de liberacdo sdo veiculos automotores, usinas
termoelétricas a carvao, queima de materiais organicos, queima de tabaco, atividades vulcéanicas, sistemas
de aquecimentos, queima de biomassa entre outros (ACEITUNO et al., 2009; BARROS et al., 2012; BOHM,
2014; ZANOLLI, 2015).

De acordo com a Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo — CETESB (2012):

(...) a atmosfera é o compartimento principal de dispersdo enquanto as aguas superficiais
encontram-se saturadas do gas. Na atmosfera o composto pode sofrer oxidagdo por radicais
livres formando didxido de carbono. A principal via de exposi¢do ao monéxido de carbono
é a respiratéria. Intoxicagdes agudas podem ser fatais. Uma vez inalado, o gas é
rapidamente absorvido nos pulmdes e em circulagdo liga-se de maneira estavel com a
hemoglobina, impedindo o transporte do oxigénio e causando hipdxia tecidual. Por isso, a
exposicdo ao composto estd também associada a prejuizos na acuidade visual, no
aprendizado, na capacidade de trabalho e aumento na mortalidade por infarto cardiaco
agudo entre idosos.
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Além disso, o CO tem grande afinidade com a heboglobina (Hb) contida nos glébulos vermelhos do
sangue, responsaveis por transportar oxigénio (02) dos pulmdes aos tecidos do corpo humano, formando a
carboxihemoglobina (COHb). Quando o mondxido de carbono se encontra em elevadas concentragdes no ar
inspirado, este entra em competicdo com o 02 pelas moléculas de Hb fazendo com que o Fe da Hb se ligue
com mais forga ao CO do que ao 02, impossibilitando assim, a Hb de transportar as moléculas de 02, tendo

como consequéncias graves danos a saude (MOREAU et al., 2011).

Oxidos de nitrogénio (NOx)

O termo NOXx é usado para se referir ao grupo dos sete compostos de nitrogénio conhecidos. Dentre
eles, apenas dois sdo considerados importantes no que se refere a poluicdo atmosférica: o didxido de
nitrogénio (NO2) e o mondxido de nitrogénio (NO). Os NOx podem ser resultantes de uma série de atividades
antrépicas e naturais, tal como: a queima de combustiveis fésseis, a utilizacdo de fertilizantes, a combustao
de biomassa, processos industriais, atividade vulcanica, descargas elétricas na atmosfera etc. (BRAGA et al.,
2002; GODOWITCH et al., 2010; HORGNIES et al., 2012; SILVA, 2008).

Um dos efeitos da influéncia dos éxidos é na producdo da fumaga fotoquimica, que segundo Martins
et al. (2010), “ocorre quando 6xidos nitrogenados (NOx) e compostos organicos volateis (VOC) reagem na
presenca de luz solar". Tendo como principal produto o ozénio (03), um dos principais precursores deste
poluente na troposfera, podendo afetar a saide humana, provocando efeitos como tosses, desconforto e
diminuicdo da capacidade pulmonar. Além disto, os NOx também podem colaborar para a formagao da chuva

acida (VESILIND et al., 2011).

METODOLOGIA

A pesquisa se classifica como exploratoria, abordando a problematica de forma flexivel e
considerando varios aspectos do fato estudado, adotando, quanto a técnica de coleta de dados, a forma de
pesquisa bibliografica, com a analise de exemplos praticos que estimulam um melhor entendimento sobre o
assunto proposto (GIL, 2010).

A metodologia adotada para a andlise dos dados foi a revisdo sistematica da literatura (RSL), a qual
busca a integracao da informagdo académica produzida em diferentes situacdes e entre as vdrias areas do
conhecimento, possibilitando assim o conhecimento das evidéncias cientificas existentes na area
(GREENHALGH, 1997; IAROZINSKI NETO et al., 2010).

Dessa forma, foram levantadas pesquisas publicadas na literatura académica relacionada aos efeitos
da poluicdo atmosférica na satde publica e no meio ambiente, sendo os critérios iniciais de inclusdo: estudos
experimentais ou observacionais nos sobre a tematica, publicados no periodo compreendido entre os anos
de 2008 a 2018. As bases de dados utilizadas foram: SciELO, Google Académico e Catalogo de Teses e
DissertacOes da CAPES. Além disso, outras fontes secundarias também foram consultadas, como materiais

de cunho jornalistico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos da Poluigao do Ar Sobre a Saide Humana e no Meio Ambiente de Cidades Brasileiras

Mesmo sendo um problema de fendmeno global, as regides mais atingidas por episddios criticos de
poluicdo atmosférica concentram-se principalmente nas dreas metropolitanas e constitui-se uma das mais
graves ameacas a qualidade de vida e aos habitantes (OLIVEIRA, 2008; SANTANA, 2008; TEIXEIRA et al., 2008).
No Brasil, os grandes centros urbanos com intensa atividade industrial e trafego de veiculos sdo os que mais
apresentam agravos relacionados a polui¢cdo do ar, tanto para a saide humana quanto para o meio ambiente.

Toledo et al. (2011), ao analisar estudos relacionados a poluicdo do ar em Sao Paulo em periodos que
vdo de 1998 a 2009, constataram que ha um impacto significativo na saude da populacdo, especialmente em
idosos e criancgas (faixas etarias de maior vulnerabilidade a exposi¢cdo). No municipio, ainda segundo os
autores, os poluentes que mais relacionados a doencas respiratdrias sdo o SO,, PMige CO. De acordo com
Dapper et al. (2016), no Estado, o monitoramento da qualidade do ar é realizado pela CETESB, onde os
poluentes monitorados sao escolhidos por sua frequéncia de ocorréncia e seus efeitos adversos e servem
como indicadores da qualidade do ar.

Outro estudo conduzido por Freitas et al. (2016), em avaliagdo dos impactos da poluicdo do ar na
cidade de Vitédria, Espirito Santo, no periodo correspondente aos anos de 2001 a 2006, relacionou as
internagdes por doengas respiratdrias totais e de doencas respiratérias em menores de cinco anos a todos
os poluentes analisados (material particulado fino — PMa, diéxido de enxofre — SO, e ozénio — Os), mas com
forte correlagdo ao PMyg, enquanto que internagBes por doengas cardiovasculares relacionaram-se a
presenca varidvel de ozénio no ambiente.

Um fato constatado, mais recentemente, por Farias (2017), demonstrou a relacdo das condi¢tes de
vida dos moradores da Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro com o potencial para concentrar poluentes
atmosféricos. A partir de mapeamento, foi identificado que os espagos com alto e muito alto potencial risco
a saude sdo os que estdo localizados aos longos das vias com maior fluxo de veiculos e proximos a areas
industriais, nos quais residem uma populacdo com mais baixas condi¢Ges de vida e saude. Do ponto de vista
dos municipios que fazem parte do Arco Metropolitano do Rio de Janeiro, Farias (2017), constatou que os
empreendimentos instalados para retomar o crescimento econémico do Rio de Janeiro, somados ao grande
fluxo da frota veicular, acabam por se tornar os municipios de maior potencial para concentracdo de
poluentes.

Tal resultado, remete a um dado importante nos estudos relacionados a poluicdo atmosférica: a
populacdo que mais sofre com as emissdes, sdo as de menor poder aquisitivo e, portanto, as mais
vulneraveis. Este fato comprova-se ainda, porque a maior parte dos dados utilizados em pesquisas, sdo
obtidos a partir do banco de dados do DATASUS e representam um recorte da populacdo, ja que ndo ha
dados disponiveis sobre o setor privado da saude.

A percepcao da populagdo pode também ser utilizada como um importante parametro para estudos

epidemioldgicos sobre poluicdo atmosférica. Alves et al. (2009), afim de revelar a frequéncia de doencas
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respiratdrias em trabalhadores dos centros comerciais de Natal, Rio Grande do Norte, identificaram que
muitos trabalhadores entrevistados percebiam a presenca de fuligem nas roupas, além de notarem irritagao
nos olhos, boca e nariz ao final de um dia de trabalho

Parte dos estudos apresentados, relacionaram o aumento da presenca dos contaminantes
atmosféricos a condicdes meteoroldgicas e de acordo com a CETESB (2018), os parametros meteorolégicos
que podem favorecer os altos indices de poluicdo sdo: a alta porcentagem de calmaria, ventos fracos,
inversGes térmicas e baixa altitude.

Além dos problemas ocasionados a saide humana, os impactos da poluicdo atmosférica, estendem-
se ao meio ambiente, pois dependendo do composto liberado nas emissdes, ha a formacdo de fendbmenos
gue podem causar danos ambientais e que ja sdo observados em grandes cidades, um deles é a chuva acida
e efeitos nas vegetacgGes. Estudos que visem relacionar os impactos ambientais e na salde, surgem como
alternativa para o monitoramento abrangente e de baixo custo em cidades que ndao possuem monitoramento
da qualidade do ar, esse método pdde ser observado por Ribeiro et al. (2017) ao utilizarem como
bioindicadores as cascas de arvores, um método de baixo custo para monitorar a qualidade do ar em Sdo
Mateus do Sul no Parana.

Os déficits econdmicos gerados pela poluicdo atmosférica na sadde da populagdo das grandes
metrdépoles urbanas, também sdo objetos de estudo, ja que ha uma significativa perda decorrente dos custos
com a saude, até mesmo porque a mesma esta relacionada tanto a duas varidveis: a de morbidade e a
mortalidade da populagdo, o que gera um 6nus elevado ao estado, fato observado por Miraglia et al. (2014)
ao analisarem os custos da Poluicdo Atmosférica nas regiGes metropolitanas brasileiras. Nas 29 regides
metropolitanas estudadas, os indices de mortalidade por doencas relacionadas a poluicdo atmosférica
alcancaram 20.050 6bitos anualmente, o que os autores consideram um dado alarmante e reforcam a
necessidade de estudos sobre valoracio econdmica dos danos ambientais provocados pela poluicdo

atmosférica através de indicadores da saude.

Propostas Mitigadoras

A procura por justificativas nos parametros das interagcdes entre os poluentes atmosféricos e,
entraves a salde humana é exposto em varias pesquisas realizadas em ambito nacional, o que pode se
considerar os apuramentos que expdem casos que aumentem os teores de doencas advindas desta
problematica (OLIVEIRA, 2017). Entdo, buscam-se medidas e a¢gdes mitigadoras com a proposta de atenuar
tais desventuras na sociedade, e como sucederdo os processos no futuro nas politicas implementadas.

O uso de ferramentas que gerem pontos georreferenciados sdo eficazes na estimativa, ocorréncia ou
propensdo que determinada area pode agregar no que diz respeito a polui¢ao do ar. Estes estudos servirdo
de base para outros de carater ecoldgico, pois € comprovado o grau de confiabilidade nas concentracdes de
materiais particulados em suspensao identificados em mapas criados a partir do sensoriamento remoto
(RODRIGUES et al., 2017). Com isto, as analises obtidas serdo usufruidas na elaboracdo da peculiaridade de

indices de mortalidade ocasionadas por polui¢cdo na finalidade de reduzir os nimeros de impactos no meio
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ambiente e bem-estar social. A¢des publicas que fiscalizem esse segmento, tornam-se necessarias ao melhor
resultado esperado.

A qualidade do ar tem prospeccGes de ser restabelecida por meio da inclusdo de métodos de
controle, podem se citar: utilizacdo de combustiveis e fontes renovaveis de energia, sistemas que mitiguem
a emissdao de poluentes por veiculos e industrias, entre outras. Antes de tudo, também é imprescindivel a
visualizacdo do fator de degradagdo que permite maior contribui¢ao na perturbagao ambiental; isto fornece
subsidios mais concretos em quais técnicas aplicar e auxilia na gestao de problemas futuros (LIANA, 2016).

No que se refere a protecdo salde de publica, a OMS (Organizacdo Mundial da Saude) apresenta
limites maximos em diferentes tipos de poluentes. Porém, a base bibliografica explicita que alteracbes sdo
capazes de acontecer mesmo que a regiao apresente valores que estao dentro dos padrdes permitidos, ou
seja, ndo ha um parametro que seja totalmente seguro na contracdo de doencas. Isso entra em discordancia
qguando é descrito que enfermidades como bronquite e asma sdo mais propensas a atuar em periodos que
os poluentes estejam em maiores acumulos (CURTI, 2018; SALDIVA, 2013). A fiscalizacdo e atualizagdo de leis
vigentes na avaliagdo desses teores sdo essenciais na manutencdo de um ambiente saudavel.

Em virtude disto, as engrenagens que o ar poluido afeta na vida cotidiana ainda é desconhecida em
partes. Entdo, pesquisas epidemioldgicas sdo chaves principais para mensurar os entraves, tendo em vista
gue ja ha confirmacdo na taxa de infecgdo e o efeito negativo que alguns poluentes ocasionam no organismo
(DAPPER et al., 2016; NEGRISOLI et al., 2013).

No que reflete ao futuro, entra em sugestdo a aplicacdo de analises aprimoradas de informacgdes
meteorolégicas nos tempos de maiores incidéncias nos casos relatados de doencas. E fundamental uma
comparacdo destes mesmos dados com outras regides do pais, pois as estacOes e variagdes climaticas sdo
distintas em cada um; entdo, faz-se carente no sentido de ajudar na acessibilidade de referéncias para futuros
estudos. Reunir nimeros que fagam comparac¢do dos anos apos a aplicacdo das medidas de intervencdo para

se ter ideia do quanto progrediram.

CONCLUSOES

As questdes apresentadas nos apontaram a necessidade que temos de rever os métodos utilizados
pelo homem na busca de seu desenvolvimento econdmico e social, que impactam nos aspectos da saude
humana e remetem aos cuidados com o meio natural, oferecendo o valor e a importancia que merecem.

Dessa forma, observamos relevancia de administrar os riscos ambientais, reconhecendo os pontos
vulneraveis e reagindo aos mesmos de forma eficiente, tanto em combate a essa problematica, quanto
apresentando formas efetivas de mitigacao para elas. Assim, ressaltamos que o compromisso ambiental nao
diz respeito somente aos drgdaos governamentais, devendo também ser um dever da prépria sociedade,
através da utilizacdo adequada de recursos e diminuindo assim os impactos gerados, bem como os agentes

patogénicos proveniente das atividades geradoras de poluentes.
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