EFEITOS DELETERIOS NO SISTEMA RESPIRA'[ORIO CAUSADOS PELA POLUICAO
AMBIENTAL: UMA REVISAO NARRATIVA

PERETO, Amanda Nicoly Veloskit.
POPPI, Maria Eduarda Ignochevski?
GRANDO, Vitéria Gabriela®
MADUREIRA, Eduardo Miguel Prata*

RESUMO

A poluicdo atmosférica é um problema global que afeta a salde, especialmente o sistema respiratrio. A exposicao
continua a poluicdo do ar pode causar danos a funcdo pulmonar e aumentar o risco de desenvolvimento de doencas
respiratdrias. Este artigo tem como objetivo explorar e analisar efeitos nocivos da poluicdo na salde respiratoria,
destacando suas principais consequéncias.Como metodologia foram utilizadas plataformas de artigos cientificos nacionais
e internacionais, realizando-se uma reviséo narrativa utilizando termos comuns a problematica estudada como “polui¢do”,
“sistema respiratorio”, “satide” e “efeitos deletérios”. As analises resultantes da pesquisa indicam que a grande existéncia
da exposicdo a poluicdo do ar pode resultar em uma série de efeitos adversos. Portanto, conclui-se que é necessario
compreender como esses agentes nocivos agem sobre o organismo, especialmente no sistema respiratério, sendo a
poluicdo um fator desencadeador e/ou agravante de diversas patologias desse sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo; Sistema respiratdrio; Saude; Efeitos deletérios.

1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica é um problema global que esté intrinsecamente relacionado a problemas
de salde, especialmente o sistema respiratério. A exposicdo continua a poluicdo do ar tem sido
associada a uma série de efeitos deletérios, prejudicando a funcdo pulmonar e aumentando o risco de

desenvolvimento de doengas respiratorias.

Destacam que as afec¢des agudas e cronicas no trato respiratorio esta associada com as
variagBes das concentracBes de varios poluentes atmosféricos; a maior incidéncia de
patologias, tais como asma e bronquite tem sido agravada ou ocasionada pela poluigdo
atmosférica e que a mortalidade por patologias do sistema respiratério apresenta uma forte
associacao com a polui¢do atmosférica (RAMOS et al., 2022, p. 141)

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo explorar e analisar os efeitos nocivos da
poluicdo na saude do sistema respiratorio, destacando as principais consequéncias e propondo
estratégias para minimizar esses impactos. Com base em evidéncias cientificas e estudos

epidemioldgicos, pretende-se conscientizar a populagdo sobre a importancia da qualidade do ar que
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respiramos e incentivar a adocao de medidas de protecdo e prevencdo visando a preservacao da saude

respiratoria.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1- POLUICAO AMBIENTAL

Acdes humanas e o estilo de vida atualmente adotado nas cidades tém se revelado como néo
sustentaveis e prejudiciais ao meio ambiente. Essa maneira de vida baseada no consumo excessivo e
na expansdo urbana resulta em problemas socioambientais, que séo causados principalmente pela
exploracdo desenfreada dos recursos naturais. Dentre os desafios que tém impactado a qualidade de
vida nas areas urbanas, destaca-se a polui¢do do ar, que é intensificada pela concentracdo crescente
de industrias, trafego de veiculos e utilizacdo de combustiveis fosseis dentro e nas proximidades das
cidades (RAMOS et al., 2022).

O desequilibrio ambiental resulta do rapido crescimento populacional, mudancas nos padrdes
de consumo e intensificacdo das atividades econdmicas, exercendo pressdo na qualidade de vida das
comunidades afetadas. Essas alteracdes no uso do solo, incluindo queimadas em areas de pastagem e
florestas, liberam aerossois na atmosfera, afetando particularmente grupos vulneraveis como criangas
e idosos. Estudos epidemiolégicos revelam um aumento continuo na taxa de mortalidade por doencas
respiratorias e cardiovasculares relacionadas a exposicdo aos poluentes atmosféricos em diversas
regides do mundo.Mesmo com regulamentacGes ambientais que consideram niveis seguros de
exposi¢do, populagcdes mais suscetiveis, como criancas, idosos e pessoas com histdrico de doencas
cardiacas e pulmonares, continuam sendo afetadas (MORENO et al., 2023).

Atualmente as principais fontes de poluicdo nos centros urbanos sdo os veiculos automotivos e
as industrias. Em alguns paises, incluindo o Brasil, a principal fonte de polui¢cdo ambiental de origem
nédo urbana decorre da queima de biomassa (cana-de-agucar, pastos, cerrado e florestas). As emissdes
naturais, como tempestades de areias em grandes areas desérticas, incéndios acidentais e acao de raios
elétricos que podem gerar dxidos de nitrogénio (NOx), podem contribuir na geracdo de poluentes
atmosféricos secundarios (SANTOS et al., 2021).

Esta bem estabelecido que o0 0z6nio (03), o dioxido de nitrogénio (NO2), o dioxido de enxofre

(SO2), o mondxido de carbono (CO) e o MP séo os principais poluentes atmosféricos e que, mesmo
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em concentracdes dentro dos limites estabelecidos pelas agéncias regulatorias e pela OMS, oferecem
risco a satde humana (SERPA et al., 2022).

A maior parte de obitos e anos perdidos ou vividos com incapacidade (disability-adjusted life

years) globais secundarios a poluicdo do ar decorre de doencas cardiopulmonares, cancer de pulméo
e diabetes tipo 2. No Brasil, os padrdes de qualidade do ar foram estabelecidos pela resolugéo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N° 03, de 1990. Esses padrdes séo divididos em
primarios e secundarios, e representam as concentracdes de poluentes atmosféricos que, quando
ultrapassadas, podem afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como ocasionar
danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral, e foram atualizadas em 2018
(SANTOS et al., 2021).

Os padrées primarios de qualidade do ar sdo as concentragdes de poluentes que, quando
ultrapassadas, podem afetar a salide da populacéo, e os padrdes secundarios sao as concentracdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populag&o, assim
como 0 minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral. Nessa primeira
resolucdo ficou estabelecido que o monitoramento da qualidade do ar é atribuicdo dos Estados
(SANTOS et al., 2021).

As diretrizes da OMS e os padrdes nacionais de qualidade do ar apresentam valores referenciais
associados aos efeitos a salde causados pela curta e longa exposicao para cada poluente, a fim de

prevenir efeitos agudos e cronicos, respectivamente (SERPA et al., 2022).

2.2- ACOES DELETERIAS DA POLUICAO AMBIENTAL SOBRE A SAUDE EM GERAL

E bem conhecido que a poluicdo do ar desempenha um papel na ocorréncia de disfuncio
metabolica. Os efeitos dos poluentes atmosféricos nos sistemas corporais estdo relacionados ao tipo
e tamanho desses poluentes inalados. O tamanho, a carga, a composicdo quimica e a capacidade de
formar agregados sdo determinantes para que um poluente possa atravessar o pulméo e a barreira
sanguinea. Particulas com um didmetro maior, como PM10, ndo conseguem alcancar diretamente a
corrente sanguinea e, portanto, requerem respostas neurais ou pro-inflamatdrias para que ocorram
acOes extrapulmonares. Por outro lado, particulas ultrafinas ou solGveis, que s@o constituidas por
particulas menores, conseguem entrar diretamente na corrente sanguinea (DOS SANTOS et al.,
2021).
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As lesOes resultantes dos poluentes particulas sélidas e substancias gasosas sdo determinadas

pela quantidade inalada, pelas protecdes do sistema respiratério e pela capacidade de se dissolver, no
caso dos gases. Alguns dos processos possiveis nas consequéncias cardio respiratdrias incluem a
inflamacdo e o estresse oxidativo causados pelas espécies reativas de oxigénio e nitrogénio (ERON)
produzidas pela inalagdo dos poluentes (SANTOS et al., 2021).

Ao nascimento, os pulmdes ndo estdo totalmente desenvolvidos e 80% da &rea alveolar
responsavel pelas trocas gasosas ira se formar até aproximadamente os 6 anos de idade. O
desenvolvimento funcional dos pulmdes se estende até a adolescéncia, e o0 contato com poluentes
durante esse periodo pode ocasionar perda de funcdo pulmonar, com consequente surgimento de
doencas respiratérias ainda na infancia ou na idade adulta. Portanto, a exposi¢cdo a poluentes
atmosféricos pode afetar negativamente o desenvolvimento pulmonar em criancas, causando déficit
na funcdo pulmonar, o que é considerado fator de risco para o desenvolvimento de doenca pulmonar
e Obito na idade adulta (SANTOS et al., 2021).

Estudo de longo prazo avaliou os efeitos da exposi¢éo a poluentes do ar no desenvolvimento
pulmonar de criangas americanas e autores comprovaram que as criancas que residiam em
comunidades mais poluidas tiveram um déficit de 100 mL no volume expiratorio forcado em um
segundo VEF1 (7% do sexo feminino e 4% do masculino), quando comparadas com as criangas de
areas ndo poluidas (SANTOS et al., 2021).

2.3- POLUICAO DO AR: EFEITOS NO SISTEMA RESPIRATORIO

A poluicdo do ar esta associada a diversos efeitos na saude, alem dos respiratorios. Efeitos
respiratorios agudos sdo aqueles associados a exposicdo recente (horas ou dias), enquanto os cronicos
sdo decorrentes de exposi¢des prolongadas, geralmente superiores a 6 meses (SANTOS et al., 2021).

Os efeitos agudos apresentam uma consistente associacdo entre elevacdes dos niveis de
poluentes e 0 aumento do numero de consultas de emergéncia, de admissdes hospitalares e de dbitos,
especialmente em individuos portadores de doencas respiratdrias cronicas, criancas e idosos
(SANTOS et al., 2021).

Os efeitos da exposicdo cronica tém sido associados a aumento da mortalidade geral por
doencas respiratdrias, aumento da incidéncia de asma e de DPOC, aumento da incidéncia e
mortalidade por cancer de pulmao, reducdo da fungdo pulmonar e déficit no desenvolvimento

pulmonar em criangas. Um dos primeiros estudos, realizado em seis grandes cidades dos EUA,
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revelou um risco 26% maior de morte por doencas cardiorrespiratorias entre moradores das cidades

mais poluidas em relagdo as menos poluidas (SANTOS et al., 2021).

2.4- DANOS SOBRE O SISTEMA RESPIRATORIO CAUSADOS PELA POLUICAO
AMBIENTAL

O mecanismo biologico plausivel dos danos causados pela poluicdo do ar ocorre devido a
inalacdo dos gases e a exposi¢cdo a particulas microscopicas que se infiltram profundamente nos
pulmdes e no sistema cardiovascular. Essas substancias podem acarretar ocorréncia de AVC,
problemas cardiacos, cancer no pulmdo, doencas respiratorias cronicas e infec¢es nos sistemas
respiratorios, como a pneumonia (RAMOS et al., 2022).

As particulas finas PM2,5, estdo ligadas a uma resposta inflamatdria na camada externa das
vias brénquicas caracterizada por maior permeabilidade dos vasos sanguineos, inchaco do
revestimento mucoso, producdo de substancias inflamatdrias, danos ao revestimento do tecido e
podem causar um estreitamento acentuado das vias bronquicas imediatamente, além de favorecerem
a remodelacdo das vias aéreas a longo prazo e uma rapida diminui¢do da funcdo respiratéria. Esses
achados indicam um aumento na ventilagcdo durante o esforco em moradores de regies com maior
poluigdo em comparacdo com residentes de areas com niveis mais baixos de poluentes, sugerindo
assim que as pessoas que vivem em areas mais poluidas sofrem efeitos fisioldégicos devido a
exposicdo a poluicdo (RAMOS et al., 2022).

Praticar atividades fisicas em locais com ar poluido pode acarretar consequéncias a satde em
grupos mais vulneraveis, tais como criancas, idosos e individuos com doencas cronicas, aléem de
prejudicar o desempenho dos atletas. De acordo com uma pesquisa realizada na Califdrnia, em regides
com alta concentracdo de o0zénio, criancas que praticavam mais de trés modalidades esportivas por
semana apresentaram um risco 3,3 vezes maior de desenvolver asma em comparacdo com aquelas
que ndo praticavam exercicios. Vale ressaltar que a pratica esportiva ndo teve impacto nas cidades

com baixa concentracdo de ozénio (SANTOS et al., 2021).

2.5- POLUICAO DO AR: EFEITOS NO SISTEMA RESPIRATORIO EM GRUPOS DE RISCO

Efeitos na morbidade também tém sido observados e incluem aumento em sintomas

respiratérios em stakeholders mais vulnerdveis, como criancas e idosos. No caso do Brasil, alguns
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estudos investigatorios dos efeitos da poluicdo do ar na saude humana encontraram associacfes

estatisticamente significativas com mortalidade infantil, mortalidade em idosos, além de
hospitalizacbes em criancas e adultos por causas respiratdrias. Segundo a Organizacdo Pan-
Americana de Saude no Brasil (OPAS),atualmente, 50% da populacdo do planeta vive em cidades e
aglomerados urbanos e esta exposta a niveis progressivamente maiores de poluentes do ar, acima do
legislado pelas agéncias de monitoramento (OPAS, 2016). A outra metade, majoritariamente nos
paises em desenvolvimento, utiliza combustiveis sélidos derivados de biomassa (madeira, carvao
vegetal, esterco animal seco e outros) e combustiveis liquidos, em menor propor¢do, como fonte de
energia para cocgéo, aquecimento e iluminacdo (FERNANDES et al., 2021).

Para aqueles com problemas cardiacos ou respiratérios (como os idosos), as particulas finas e
ultrafinas encontradas na fumaca podem agravar doencas cronicas do coracdo e dos pulmdes e estdo
associadas a morte prematura desse grupo, A suscetibilidade dos idosos as infec¢des respiratérias e
suas complicacBes é um importante motivo de hospitalizacdo e morte em alguns paises do mundo .
Esse fato pode ser explicado em parte pelo declinio gradual da funcdo pulmonar em idosos, que
depende da elasticidade pulmonar, da perda da capacidade vital e do volume expiratorio forcado,
além da diminuicdo da funcao ciliar e do reflexo da tosse enfraquecido. Por isso, essa suscetibilidade,
associada a poluicdo atmosférica, pode ocasionar o aumento de atendimentos por diversas doengas
respiratérias em idosos. Outros fatores associados sdo a baixa imunidade e a reducdo da funcdo do
trato respiratdrio superior, que contribuem para aumentar a indefensabilidade e para o adoecimento
respiratorio relacionado aos poluentes do ar (FERNANDES et al., 2021).

As criangas, por sua vez, fazem parte desse subgrupo, pois o contato direto do material
particulado com o seu sistema respiratorio pode causar sintomas graves em pouco tempo. Criancas
apresentam volume respiratorio minuto/peso corporal maior do que adultos, o que contribui para
exposicdo maior aos poluentes atmosféricos Além disso, 0s sistemas imunoldgico e respiratdrio das
criancas ainda estdo se desenvolvendo e elas passam mais tempo ao ar livre do que os adultos,
aumentando sua exposicao a vapores toxicos; portanto, elas sdo mais suscetiveis a particulas lancadas
na atmosfera (FERNANDES et al., 2021).

2.6- POLUICAO DO AR: EFEITOS NO BRASIL

Na década de 80, a taxa de urbanizacdo brasileira atingiu a marca de 68,9%. Hoje, esse fato

pode ser percebido por meio de diversos fatores, sendo um deles a qualidade do ar e sua possivel
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repercussdo nas doencas respiratorias. Devido & grande area de contato entre a superficie do sistema

respiratério e 0 meio ambiente, a qualidade do ar interfere diretamente na salde respiratoria. Para o
Brasil, a Organizacdo Mundial da Saude estima que a polui¢do atmosférica cause cerca de 20 mil
Obitos/ano, valor cinco vezes superior ao numero de Obitos estimado pelo tabagismo
ambiental/passivo, e 10,7 mil obitos/ano decorrentes da poluicdo do ar em ambientes internos
(DUARTE, 2019).

O Brasil passa por um momento de avancos na area médica, entretanto, carece de politicas
publicas que proporcionem seguridade assistencial, causando grande desigualdade quanto as
condi¢bes de assisténcia e disponibilidade de leitos para a populacdo. Além das segregactes
socioecondmicas e a diferenca na qualidade de vida dos brasileiros, o clima é um dos fatores
contribuintes e agravantes na salde humana. Estudos como este refletem episddios em todas as
grandes cidades do Brasil, que rotineiramente estdo expostas a poluicdo excessivas, 0 que gerou um
aumento no nimero de mortalidades, despertando interesse por estudos na area de Epidemiologia
com a finalidade de analisar os efeitos dos poluentes atmosféricos na salde, principalmente as
concentracdes de MP2.5 e MP10 em grupos mais vulneraveis. Os estudos, em sua maioria,
assimilaram que o aumento das concentracdes de particulas de aerosséis de queimadas pode alterar
substancialmente os padrdes climaticos sobre o territério brasileiro, ocasionando, assim, um aumento

de casos de hospitalizacbes por doencas respiratérias (DUARTE, 2019)

3. METODOLOGIA

O estudo se trata de uma revisdo narrativa acerca da problematica evidenciada, buscando

publicacOes utilizando as palavras-chaves: “polui¢do”, “sistema respiratorio”, “satde” e “efeitos

deletérios” em portugués. Os sites utilizados para busca bibliografica foram o PubMed e Scielo.

As buscas foram realizadas pelas autoras durante o periodo de 4 semanas, sem limitacéo de data
e pais de estudo. Assim, foram selecionados periodicos originais de estudo retrospectivo, revisao
sistematica, e pesquisas de instituicbes governamentais nos idiomas portugués. Além disso, a selecéo

de documentos abrangeu documentos do periodo de 2015 até 2023.

4. ANALISES E DISCUSSOES
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Como mencionado no artigo de Lais e colaboradores, 0s gases poluentes cada um com sua

caracteristica inerente, podem interferir de maltiplas formas no organismo humano, causando desde
acOes neurodegenerativas, atraveés de inflamacdo até agravamento ou fator desencadeador de
obesidade, hipertensdo, acidente vascular cerebral, diabetes mellitus e doencas cardiacas.

Referente aos maleficios a longo prazo, cita Alfésio e colaboradores, em seu trabalho, aumento
da taxa de Obito global devido a doencas respiratorias, aumento da prevaléncia de asma e doenca
pulmonar obstrutiva crénica-levando a uma elevacdo no numero de internacfes e instabilidade,
aumento da ocorréncia e mortalidade por neoplasias pulmonares, diminuicao da capacidade pulmonar
e atraso no desenvolvimento pulmonar em criangas.

No estudo realizado por Nicolau e colaboradores , compara as cidades de S&o Paulo e Santos,
expondo a necessidade dos cidadéos residentes em Sao Paulo, necessitar ventilar mais para consumir
a mesma quantidade de O2 que os residentes de Santos, revelando assim um comportamento
modificado perante ao teste de esfor¢o. Levando assim, a um estado de acidose metabdlica
exacerbada, interferindo em diversos sistemas, como propiciando infec¢des respiratérias e alteracdes
cardiovasculares.

Faradiba e colaboradores, por fim, afirmam que nas ultimas décadas o meio ambiente sofreu
mudancas profundas devido ao aumento da emissdo de poluentes atmosféricos e alteracdes climaticas.
Paralelamente, houve uma transicdo epidemioldgica e as doengas respiratorias cronicas, como asma
e rinite, passaram a ser mais prevalentes do que as doencas infecciosas. Nesse contexto, esta bem
estabelecido que o material particulado e os poluentes gasosos provocam agravos no sistema
respiratério, especialmente de criancas.

Segundo a Revista Brasileira de Climatologia, a queima de biomassa proveniente do
desmatamento é considerada uma das principais causas das mudancas climaticas, e as particulas finas
(MP 2,5) séo os poluentes atmosféricos mais relacionados aos problemas de saude, especialmente em
grupos mais suscetiveis. Encontrou-se também relagdo entre eventos climaticos extremos e o aumento

do desmatamento e dos casos de morbimortalidade, sobretudo por doencas respiratorias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo narrativa realizada, fica evidente a relacdo entre a poluicdo ambiental e os
efeitos deletérios no sistema respiratorio. A exposic¢do continua & poluicdo do ar pode levar a danos

na fungdo pulmonar e aumentar o risco de desenvolvimento de doengas respiratorias como a asma,
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DPOC e cancer de pulmao. A presenca de doencas cronicas sisttmicas aumenta a suscetibilidade dos

individuos aos efeitos adversos dos poluentes, que podem se manifestar desde as formas mais leves
até o Obito, no caso de pacientes mais vulneraveis.

E destacado também o impacto da poluicdo do ar no desenvolvimento pulmonar em criangas,
podendo causar déficits na funcdo pulmonar e aumentar o risco de doencgas respiratorias e 6bito na
idade adulta. Além disso, a prética de atividades fisicas em locais com ar poluido pode ter efeitos
negativos para a saude, principalmente em criancas, idosos e individuos com doencas cronicas. No
caso do Brasil, alguns estudos investigatorios dos efeitos da poluicdo do ar na saude humana
encontraram associacgoes estatisticamente significativas com mortalidade infantil, mortalidade em

idosos, além de hospitalizacGes em criancas e adultos por causas respiratorias.
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