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RESUMO

Introducé&o: A poluicdo do ar, nas suas mais diversas modalidades, é um importante
fator de risco para o desenvolvimento de doengas cardiopulmonares. Objetivo:
realizar uma reviséo integrativa da literatura técnica pertinente visando analisar quais
as repercussoes cardiopulmonares provocadas pela poluicdo do ar e contribuir para
um melhor entendimento da correlacdo entre a poluicdo do ar e as repercussoes
cardiopulmonares. Metodologia: foi realizada uma pesquisa com os termos “pollution
AND diseases”; “pollution AND respiratory” “pollution AND diseases AND respiratory™
“poluicdo AND saude AND doencas”; “pollution AND health AND illnesses AND lung
diseases” “poluicdo AND doencas AND saude”; “environmental pollution AND
cardiovascular diseases” nos seguintes bancos de dados: MEDLINE, PubMed, PMC
e Scielo. Em seguida, foram selecionados os artigos com potencial de incluséo e
pontuados na escala PEDro. Resultados: Selecionados 47 artigos técnicos que
obtiveram pontuacao > 7 na escala PEDro. Foi identificada evidente correlacdo entre
0s niveis de poluicdo e as repercussdes cardiopulmonares. Verificado também um
aumento significativo de consultas e hospitalizagdes tanto em individuos do sexo
masculino, do sexo feminino e, notadamente, em criancas, em funcao dos elevados
niveis de poluicao.

Palavras-chave: poluicdo ambiental, material particulado, doenca cardiopulmonar,

hospitalizacdes.



ABSTRACT

Introduction: Air pollution, in its most diverse forms, is an important risk factor for the
development of cardiopulmonary diseases. Objective: to carry out an integrative
review of the relevant technical literature in order to analyze the cardiopulmonary
repercussions caused by environmental pollution and contribute to a better
understanding of the correlation between environmental pollution and cardiopulmonary
repercussions. Methodology: a search was carried out with the terms “pollution AND
diseases”; “pollution AND respiratory”; “pollution AND diseases AND respiratory”;
“pollution AND health AND disease”; “pollution AND health AND illnesses AND lung
diseases”; “pollution AND disease AND health”; “environmental pollution AND
cardiovascular diseases” in the following databases: MEDLINE, PubMed, PMC and
Scielo. Then, articles with potential for inclusion were selected and scored on the
PEDro scale. Results: Selected 47 technical articles that scored > 7 on the PEDro
scale. A clear correlation was identified between pollution levels and cardiopulmonary
repercussions. There was also a significant increase in consultations and
hospitalizations for both males and females and, notably, children, due to the high
levels of pollution.

Keywords: environmental pollution, particulate matter, cardiopulmonary disease,

hospitalizations.
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1.1. INTRODUCAO

A poluicdo do ar representa atualmente um dos mais importantes riscos a
saude ambiental do mundo e tem sido relacionada ao aumento de mortes prematuras,
principalmente causadas por doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) e doenca
isquémica do coracgédo?.

Devido ao avanco da industrializacdo e ao aumento do uso de veiculos, as
emissdes de material particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NOy), compostos
organicos volateis (COVs), didxido de enxofre (SO>) e poluentes fotoquimicos como o
0z6nio (O3) aumentaram nas Ultimas décadas?.

O material particulado (MP) é o poluente mais comum associado a efeitos
nocivos a satde. E composto de particulas carbonaceas associadas a metais reativos
e organicos, incluindo nitratos, sulfatos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos,
endotoxinas e metais como ferro, cobre, zinco, niquel e vanadio?.

O MP é classificado a partir do seu diametro (varia de alguns nanémetros a
100 pm) e é dividido em trés grupos: particulas com diametro menor ou igual a 10 um
(MP10), particulas finas com diametro menor ou igual a 2,5 pm (MP25), e particulas
ultrafinas com diametro menor ou igual a 0,1 um?.

Um material particulado com maior diametro fica retido nas vias aéreas
superiores, enquanto os que possuem menor didmetro chegam as vias aéreas
inferiores. Essas particulas, quando inaladas sdo fagocitadas pelos macrofagos
alveolares e removidas com a acéo dos cilios e do sistema linfatico. Ademais, os altos
niveis de oxidantes e pré-oxidantes que as particulas possuem podem causar a
formacédo de radicais livres, que desencadeiam uma resposta inflamatoria no sistema
respiratoério®.

Ocorre uma acgao broncoconstritora aguda com aumento da rigidez arterial e
da inflamacgéo pulmonar. Segundo achados de estudos, a exposi¢do a exaustdo de
diesel causou um aumento imediato e transitério da rigidez arterial em voluntarios
saudaveis. Além disso, foi relatada uma isquemia miocardica aguda medida pela
depressdo do segmento ST em individuos com cardiopatia isquémica expostos a
particulas de exaustdo de diesel em camaras de exposicéo?.

A poluicdo do ar domeéstico (PD), causada pela combustdo de combustiveis

de biomassa (normalmente madeira, esterco e residuos de culturas agricolas), é um
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dos principais contribuintes para a carga global de doengas e o maior fator de risco
ambiental para doencas evitaveis®.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), quase metade das mortes
de criancas por Insuficiéncia Respiratoria Aguda (IRA) se deve a poluicdo doméstica.
O uso de combustiveis solidos foi associado a pelo menos 20% do total de mortes
entre criancas na faixa etaria de 1 a 4 anos’.

Mulheres expostas a inalacdo de poluentes devido a poluicdo doméstica em
paises emergentes desenvolvem doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) com
quadro clinico, qualidade de vida e aumento da mortalidade em um patamar similar
ao de fumantes de tabaco®.

A pressdo arterial elevada tem sido associada a poluicio do ar
(particularmente a exposicdo ao MP 25) através de um desequilibrio da funcdo do
nervo autdbnomo pulmonar, estresse oxidativo sistematico, inflamacédo e disfuncao
endotelial®.

Numerosas coortes multicéntricas e estudos clinicos randomizados
mostraram que o tabagismo representa um dos principais fatores de risco para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, particularmente a aterosclerose e
suas complicagcdes. O problema do tabagismo néao pode ser reduzido a apenas fumo
ativo. Exposicdo ambiental a fumaca do cigarro, conhecido como fumo passivo,
parece ser igualmente importante. De acordo com o Terceiro Inquérito de Examinacéo
de Saude e Nutricdo (NHANES lll), a exposicéo passiva ao fumo do cigarro, estimado
com base na concentracdo do soro cotinina, pode afetar 87,9% da populacéo
Americana?®.

Isto deve-se ao motivo da fumaca do cigarro que € liberada no ambiente pelos
fumantes ativos apresentarem teores mais elevados de nicotina em relacdo a que foi
tragada pelo proprio.

A poluicdo do ar € um importante fator de risco para o desenvolvimento de
doencas circulatérias; em longo prazo contribui para a progressdo de placas
ateroscleroticas e trombose venosa profunda e em curto prazo contribui para eventos
cardiovasculares agudos''.

O namero de particulas depositadas nos pulmdes é mais de 4,5 vezes maior

durante exercicio do que em repouso devido ao aumento combinado na fragdo de


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/oxidative-stress
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deposicao e ventilagdo minuto. Assim, a maior exposi¢do ao MP- s durante o exercicio
pode ser um fator de risco para exacerbacdes de insuficiéncia cardiaca (IC)*2.

A exposicdo aos poluentes em curto ou longo prazo esta relacionado ao
aumento de atendimentos e hospitalizacbes por doengas cardiopulmonares, estas
sendo as principais causas de internagdo no Brasil, podendo assim associar ao
aumento das mortes prematuras. Além disso, a poluicdo do ar influencia diretamente
nos servi¢cos de saude, ja que, aumenta a demanda deles, causando efeitos como a
sobrecarga dos profissionais da salude e a repercussao financeira no sistema de
saude. Dentro deste contexto, a relevancia deste estudo esté no fato dele abordar dois
assuntos de fundamental importancia - poluicdo do ar e repercussoes
cardiopulmonares — que, embora muito estudados em separado nas universidades,
incluidas as brasileiras, carecem de uma maior abordagem sistémica de causa e
efeito. Deve ser ressaltado ainda a importancia de se buscar uma maior
conscientizacao da populacdo em relacdo aos referidos impactos principalmente nos
grandes centros urbanos onde os indices de poluicdo sdo sabidamente muito
elevados.

O presente estudo busca realizar uma revisao integrativa da literatura visando
analisar e avaliar as repercussdes cardiopulmonares causadas pela poluicdo do ar e
realizar uma investigacao a respeito dos principais poluentes presentes na atmosfera,
analisar as respostas das funcdes cardiacas e pulmonares a exposicdo aos
respectivos poluentes e compreender e avaliar as possiveis associacfes entre as

doencas cardiopulmonares e a exposi¢cao aos poluentes.



1.2. METODOLOGIA
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Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma pesquisa nas bases

de dados: MEDLINE, PubMed,

PMC e Scielo. Os seguintes termos foram utilizados:

“pollution AND diseases”™ “pollution AND respiratory”; “pollution AND diseases AND
respiratory” “poluicdo AND saude AND doencas”; “pollution AND health AND illnesses

AND lung diseases”;, “poluicao

AND cardiovascular diseases”.

AND doencas AND saude”; “environmental pollution

Foram incluidos os estudos de associacdo entre poluentes e funcbes

pulmonares ou condi¢des cardiopulmonares, no idioma inglés, portugués ou espanhol,

publicados nos ultimos 10 anos.

Foram excluidos os estudos com associagcOes entre poluicdo e anomalias

congénitas, doencas renais, neurotoxicidade, biomarcadores, exames radiologicos e

radioatividade.

O fluxograma mostrado

na Figura 1 ilustra a metodologia utilizada.

Estratégia de busca de artigos

PMC: 17.977 artigos
Pubmed: 778 artigos
Scielo: 238 artigos

MEDLINE: 2.551 artigos

Artigos excluidos:

\4

Artigos com
potencial de

Por titulos: 19.876 artigos
Duplicados: 25 artigos

inclusao:
1643 artigos

\ 4

Y
Artigos incluidos
na revisao:

Artigos excluidos por ndo atenderem os critérios de inclusao:
Por associagfes entre poluicdo e anomalias congénitas: 143

Por associagfes entre poluicdo e doencgas renais: 27
Por associagfes entre polui¢céo e neurotoxicidade: 226
Por associagfes entre polui¢cdo e biomarcadores: 412
Por associagfes entre poluicdo e exames radioldgicos: 421
Por associagfes entre poluicéo e radioatividade: 367

47 artigos

Figura 1 — Fluxograma da metodologia
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Logo apéds a selecao dos artigos, foi utilizada a escala PEDro, traduzida para
o portugués-brasileiro em 2010, a fim de avaliar a elegibilidade dos artigos incluidos.

Na presente pesquisa foi considerado como elegiveis artigos com a
pontuacado = 7 na escala de PEDro.

O fluxograma da Figura 2 ilustra o processo de avaliacéo de elegibilidade pela
pontuacao da escala PEDro.

Artigos incluidos na reviséo:
47 artigos

Artigos com pontuagéo < 7 na Escala PEDro:
10 artigos

A4

\ 4
Artigos com pontuacdo = 7 na escala PEDro:
37 artigos

Figura 2 — Fluxograma da avaliag&o dos artigos pela escala PEDro
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1.3. RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados por meio de tabelas as quais foram
divididas por tipo de poluicao e sua repercussao. Os artigos incluidos nas tabelas e
com pontuagdo = 7 foram designados pelos tipos de poluicdo que abrangeram
poluicdo doméstica, poluicdo por emissao de particulados de veiculos automotivos,
por queimadas e poluicdo por emissdo de particulas por combustdo do cigarro
(fumantes passivos). Em relacéo as repercussoées, foram abordadas as repercussdes
cardiovasculares, as repercussoes cardiopulmonares e as repercussoes pulmonares.

A Tabela 1 apresenta os artigos analisados com pontuacgéo = 7 que abordam

poluicédo por emissdes de particulas provenientes de veiculos automotivos.



Tabela 1 — Artigos com pontuacgéo = 7 que abordam poluigéo por emissdes de particulas de veiculos automotivos
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Avaliar em idosos os efeitos nas 135 participantes,  Participantes com DPOC relataram mais tosse,
Sinharay et respostas respiratorias e 40 voluntarios escarro, falta de ar, sibilos, redugéo no volume
y cardiovasculares de caminhar saudaveis, 40 expiratério forcado no primeiro segundo
al. (2018), . o : .
em uma rua movimentada com individuos com (VEFl) e capacidade vital forcada (CVF) 7
The Lancet oo -
Journal® altos niveis de poluicdo e em DPOC e 39 com andando pela Oxford Street comparado ao Hyde
uma area livre de trafego com cardiopatia Park. Ao caminhar no Hyde Park, todos eles
niveis mais baixos de polui¢ao isquémica constataram um aumento do VEF1 e CVF
Avaliar/comparar os efeitos do
MP2 s relacionado ao transito e a
Kajbafzadeh fumaca de madeira na funcéo 83 adultos A filtracdo HEPA foi associada a uma diminuicéo
et al. (2015), endotelial e inflamacao saudaveis de 44 de 40% nas concentracdes internas de MPa2s.
Canadian sistémica entre adultos casas em areas Houve evidéncia de uma associacao entre MP2s 10
Institutes saudaveis em  Vancouver, afetadas por e proteina C reativa entre aqueles em locais
of Health13 British  Columbia, Canada, transito ou fumaca impactados pelo trafego, mas néo entre aqueles
Research usando filtragdo HEPA para de lenha em locais afetados pela fumaca de lenha
introduzir gradientes de
exposicao de MP,s internos
Comparado ao escape de motor diesel diluido
- ndo filtrado (DD), a filtracdo reduziu a
Vieira et al. . , i ~ . . .
(2016) Testar os efeitos de um filtro 41 participantes: 26 concentracdo de particulas e foi associada ao
Internatio’nal respiratorio em pacientes com pacientes comIC e aumento do VO2 e SpO2 em pacientes com IC. 9
Journal of IC expostos a poluicdo do ar 15 voluntarios do A filtracdo foi associada a maior volume minuto

cardiology??

durante o exercicio

grupo controle

(VE), houve reinalacdo de Diéxido de Carbono
(CO2) em ambos os grupos. A inclinagéo volume
minuto (VE) dividido pelo volume de gas
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carbonico (VCOy) foi maior entre os pacientes
comIC

Autor,_ ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Huang et al.
(2013), Explorar se o ruido modifica as 40 adultos jovens A poluicdo do ar e o ruido relacionados ao
Journal of associacdes entre a exposicdo saudaveis (entre 19 trafego foram associados a VFC e os efeitos dos
Exposure de curto prazo a poluicdo do ar e 32 anos) poluentes do ar foram amplificados em alto nivel
Science and relacionada ao trafego e a permaneceram por de ruido em comparacdo com baixo nivel de 10
Environment variabilidade da frequéncia 2 h numcentrode ruido. A alta frequéncia sonora diminuiu por
al cardiaca (VFC) em adultos trafego ou num incremento de 10 pg/m® em particulas finas
Epidemiology jovens e saudaveis parque designado  (MP25s) ha média mével de 5 minutos
14
O MP3s, carbono negro e a contagem total de
particulas foram maiores e 0s parametros
hemodinamicos aorticos tenderam a piorar perto
Morishitaet  Determinar a poluicdo do ar participantes da estrada comparado a sala de exames. A
al. (2019), relacionada ao trafego (PART) e randomizados para hemgdlnamllca:jaolr\tllcsstendteuda milhgr'aﬁﬁcf)m 0
American 0S mecanismos  biologicos usar (ativo) versus g)s(o O respirador N-9o perto da estrada. Malores 11
Journal of envolvidos e se a reducio da posicBes de contagem total de particulas e

Hypertension inalacdo de material particulado
15 < 2,5 um (MP25) é protetora

nao usar (controle)
um respirador N-95

carbono negro perto da estrada foram
associadas a aumentos nas pressoes da aorta e
tendéncias para menor indice de hiperemia
reativa (IHR). A temperatura externa e o ruido
préximos a rodovia também foram associados a
alteracdes cardiovasculares

Fonte — Os préprios autores.



17

Na Tabela 1, verificou-se a influéncia do percentual de poluicdo no ambiente
em individuos com DPOC: maior polui¢cdo implicou em maiores episddios como tosse,
sibilos, escarro incluindo dispneia, além disso, menor valor de VEF1 e CVF bem como
maiores concentracdes de contagem total de particulas e carbono negro. Ademais,
verificou-se também alteracdes cardiopulmonares associadas ao aumento da pressao
e temperatura externa. A utilizacdo de respiradores N-95 melhorou a hemodinamica
aortica e o percentual de material poluente inalado como MP>s e carbono negro.

Na Tabela 2, sdo apresentados os estudos relacionados a poluicao

doméstica.



Tabela 2 - Artigos com pontuagao = 7 que abordam PD
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Autor, ano . Tipo e tamanho Escala
i Objetivo P Resultados
e revista da amostra PEDro
. o Tosse, catarro, sibilos ou aperto no
Estimar as associagcdes 504 mulheres foram . . P
- peito durante os 6 primeiros meses
entre exposicdo a PD e recrutadas em duas i .
: L foram positivamente associados ao
sintomas respiratorios e fases: fase 1 em , . .
~ oxido de carbono (CO) expirado. A
Pope et al. (2015) funcéo pulmonar em outubro-novembro  de : . . X
. : ~ espirometria foi associada a uma
Environmental mulheres jovens nao 2002 (grupo A: 153 ~ . . ~
. ~ funcdo pulmonar mais baixa [reducéo
Health fumantes na Guatemala, intervencéo e 147 L 7
. 3 média do VEF1 para um aumento de
Perspectives area rural, usando mulheres controle) e . ~
8 N . . : 10% no CO]J. As medidas da funcao
Journal concentragcbes medidas de fase 2 em abril-maio de ulmonar &0 foram
CO na respiracao exalada e 2003 (grupo B: 106 p. e .
. . ~ significativamente associadas com as
no ar pessoal para avaliar a mulheres intervengéo e - L
L concentragbes meédias de CO pessoal
exposicao 98 mulheres controle) L ~
pos-intervencéo
Exposicao pré-natal média ao CO foi
associada ao aumento da frequéncia
respiratéria e ventilacgdo minuto
. . L aumentada. Analises estratificadas
Examinar prospectivamente 1.414 mulheres gravidas . .
Lee et al. (2019), . ~ por sexo sugeriram que as meninas
: as associacbes entre a nao fumantes de . .
American Journal . - . eram particularmente mais
. poluicdo do ar domiciliar e a comunidades do - a
of Respiratory and o . o L vulneraveis. O aumento da frequéncia 9
. funcdo pulmonar infantil pré Municipio Norte de L « . .
Critical Care 3 . . . ... respiratoria dos bebés de 30 dias foi
s e pos-natal e pneumonia na Kintampo e do Distrito . .
Medicine associado ao aumento do risco de

zona rural de Gana

Sul de Kintampo, Gana

pneumonia avaliada pelo médico e
pneumonia grave no primeiro ano de
vida
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Autor, ano . Tipo e tamanho Escala
i Objetivo Resultados
e revista da amostra PEDro
800 mulheres gréavidas A pressao arterial sistolica (PAS) e a
inscritas no  estudo pressao arterial diastélica (PAD)
Examinar a associacdo entre HAPIN no Centro de foram maiores em gestantes expostas
exposicdo ao PD e pressdo Pesquisa de Intervencdo a niveis mais elevados de poluicao 9

Ye et al. (2022),
Journal of
Environmental
Sciences and
Engineering®

arterial gestacional usando

avaliacdo de exposicao
pessoal entre mulheres
rurais durante o inicio da
gravidez que usavam

exclusivamente biomassa na
india

da india (IRC).

Interveng&o: um fogao a
GLP disponivel com
fornecimento de GLP
gratuito por 18 meses. A
outra metade foi o
controle e usam fogdes
tradicionais abastecidos
com biomassa

doméstica. Observada associacao da
exposi¢cédo ao CO a uma PAD maior. O
efeito foi mais forte em gestantes com
maiores exposi¢coes ao CO. Mulheres
gravidas com exposicoes de MPa2s
tiveram uma associacao significativa
com PAD em comparagcao com
agueles que tiveram exposicoes de
MP2 5 no nivel mais baixo

Fonte — Os préprios autores

Da Tabela 2, verifica-se a influéncia do CO expirado em quadros de tosse, secrec¢ao, sibilos ou aperto no peito durante os

primeiros 6 meses de andlise. As medidas da funcdo pulmonar ndo foram significativamente associadas com as concentracoes

médias de CO pessoal pés-intervencao.

Verificou-se também que a exposicado pré-natal média ao CO estava associada a aumento da frequéncia respiratoria e

ventilacdo minuto aumentada (particularmente nas meninas). Além disso, a probabilidade de um episédio de pneumonia foi bem

maior entre criancas de familias que usam combustiveis sélidos do que entre criancas de familias que usam outros combustiveis.

Verificada a influéncia na pressao arterial de gestantes (PAS e PAD) expostas a niveis elevados de PD e de CO.

A Tabela 3 apresenta os estudos relacionados a polui¢cao por queima de biomassa.



Tabela 3 — Artigos com pontuacdo = 7 que abordam poluigdo por queima de biomassa
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Jacobson et Estimar o efeito dos 234 estudantes de 6 a 15 anos Revelaram redugdes no pico de fluxo
al. (2014) niveis atuais de acompanhados diariamente, expiratorio (PFE) para MP1o € MP25. Para
Plos One poluicdo do ar exterior exceto finais de semana e todas as criangcas, o efeito global foi 7
Journalt’ na estacao seca feriados, de agosto a novembro, importante para MP1o, com reducgéo do PFE
amazonica no PFE em Tangara da Serra, Brasil
Moitra et al. Avaliar arelacdo entre a 218 policiais que participaram da Observou-se associacao entre poluicdo do
(2021), exposicdo aguda de evacuacao eresgate de pessoas ar e maior volume residual (VR). A
International curto prazo a fumaca de durante o incéndio florestal em associagéo entre indice de poluicdo do ar e
Journal of incéndio florestal e a 2016 em Fort McMurray (norte VR foi significativamente maior nos
Environmental funcdo pulmonar de da provinciade Alberta, Canada) participantes rastreados nos primeiros trés 8
Research and oficiais da  Policia foram selecionados e visitaramo meses de implantacdo do que naqueles
Public Montada Real centro de triagem por mais de 2 rastreados mais tarde, indicando um efeito
Health?8 Canadense anos mais forte da poluicdo do ar nas vias aéreas
periféricas
Nunes et al. Analisar a associacdo Informacdes  sobre  Obitos, Ha associacdo entre as taxas de
(2013), entre a exposicdo ao doencas do aparelno mortalidade do sistema circulatério e
Caderno de material particulado fino circulatério, infarto agudo do exposicdo ao MP2sentre a populacéo idosa
Saude e as taxas de miocardio e doenca da Amazbnia brasileira, por emissdes
Publicat mortalidade por cerebrovascular foram obtidas causadas por incéndios florestais. 7

doencas circulatorias
em idosos residentes na
Amazobnia brasileira

junto ao DATASUS e
estratificado por faixa etaria (65
a 69 anos, 70 a 74 anos, 75a 79
anos e > 80 anos)

Encontrada associacdo entre as taxas de
mortalidade por infarto agudo do miocardio
e a exposicdo ao MP2s entre as faixas
etarias mais avancadas

Fonte — Os préprios autores.
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A Tabela 3 indica a influéncia da polui¢ao por queimadas na redugéao do PFE
para MP1o e MP2 5. Foi encontrada uma associacéo entre as taxas de mortalidade por
infarto agudo do miocéardio e a exposi¢cao ao MP2 s entre 0s idosos.

Nas criangas, o efeito global foi importante para MP10, com reducédo do PFE.

Na Tabela 4 sdo apresentados os artigos relacionados a polui¢cdo de emissao
de particulas por combustéo do cigarro.

Tabela 4 — Artigos com pontuacgéo = 7 que abordam poluigdo de emissao de

particulas por combustao do cigarro

Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Grupo 1: os valores medios
. : . de PAS, PAD, pressao
Avaliar os 39 pacientes néao arterial  média (PI?AM) o
efeitos da fumantes com ~
exposicao hipertenséo pressao de pulso (PP) de
: R 24 horas. Foram
ambiental a tratados com
. demonstradas
fumaca do hipotensores e o
Gacetal. cigarro expostos associagoes entre 0 tempo
' : . médio de exposicdo diaria
(2014) sobre a ambientalmente a 3 fumaca de Ei afroe PAM
Polish pressao fumaca do cigarro ¢ g
. . e PP de 24 h. Idade 8
Archives arterial (PA) (grupo 1) e 39 avancada.  concentraces
of Internal em pacientes nao altasg de, colesterolg o
Medicine!® pacientes fumantes  com . : ]
com hipertenséo glicose de lipoproteina de
. o baixa densidade e
hipertensdo tratados com . . .
: . exposicdo ambiental a
arterial sem hipotensores e .
causa 130 exDosios 80 fumaca de cigarro foram
: . P fatores independentes de
conhecida cigarro (grupo 2)

PP 24 h elevada no grupo
de estudo

Fonte — Os préprios autores.

Da Tabela 4, tem-se que os valores médios de PAS, PAD, PAM e PP de 24
horas foram associados ao tempo médio de exposicao diaria a fumaca de cigarro.
Idade avancada, colesterol e glicose elevados e exposicdo ambiental a fumaca de

cigarro foram fatores independentes de PP 24 horas elevada no grupo de estudo.

A Tabela 5 apresenta os resultados que abordam a poluicdo em zona urbana

com as repercussdes no sistema cardiovascular.



Tabela 5 — Artigos com pontuacédo = 7 que abordam poluicdo em zona urbana com repercussdes no sistema cardiovascular
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Autor,. ano e Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
revista da amostra PEDro

Chen et al. Explorar a potencial 800 sujeitos: 500 Os efeitos de MP 25 em doencas
2018), influéncia do MP2s na individuos com tuberculose cardiovasculares podem estar relacionados a
Environmental expressdo de citocinas (TB) e 300 que néo tinham efeitos agudos na expressédo de citocinas, e
Health relevantes para TB (controle) agentes e/ou mediadores inflamatérios como
Perspectives inflamagédo  sistémica, (miRNA, proteina ou ambos), interleucina-1, 8
Journal'® coagulacao e IL6, fator de necrose tumoral, receptor toll-like 2

vasoconstricdo, e em

mMiIRNAs que podem

regular sua expressao
Peralta et al. Investigar a associacdo 176 pacientes com No modelo de poluente Unico de MPys, foi
(2020), entre arritmias cardiacas cardiodesfibriladores associado a chances 39% maiores de um
American e exposicOes de curta implantados de dupla evento de arritmia ventricular (AV). No modelo
Heart duracdo a particulas céamara e que apresentam de um udnico poluente de radioatividade de 7
Association finas (MP  25) e eventos arritmicos particulas, foi associado a chances 13%
Journal?® radioatividade de ventriculares maiores de um evento de AV. No modelo dos

particulas dois poluentes, foi associado a uma chance

48% maior de um evento AV.

Base et al. Analisar o efeito da 46 individuos adultos, de Houve reducdo na VFC em individuos com
(2020), poluicdo do ar na VFC ambos o0s sexos, com excesso de peso. Além disso, os indices
Einstein?! em individuos com idade entre 18 e 49 anos e responsaveis pelo controle parassimpatico

excesso de peso indice de massa corporal > apresentaram tendéncia de queda em seus 10

25kg/m?. Todos 0S
voluntarios eram alunos de
escolas publicas de duas
cidades do estado de SP

valores, assim como o indice de baixa
frequéncia, que representou acdo simpatica,
embora nao significativa
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Autor,. ano e Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
revista da amostra PEDro
Sommar etal. Estimar a associacdo 1425 Individuos de 40, 50 Um aumento MP1g9, MP2s e carbono negro foi
(2022), entre exposicdo ou 60 anos com um ou associado a uma razdo de prevaléncia de
Environmental prolongada a poluicdo mais fatores de risco de ultrassonografia de existéncia de placa e na
Research?? atmosférica particulada DCV convencionais no EMIC, mas ligeiramente menor para o ultimo.
e aterosclerose municipio de Umed, No entanto, as concentracdes de particulas ndo 10
subclinica com base na Suécia. Oriundos foram associadas a progressao da placa

existéncia de placa e na
espessura medio-intimal
da carotida (EMIC)

Fonte — Os préprios autores.

Da Tabela 5, verifica-se que a maior exposi¢ao a MP- s foi positivamente associada a um aumento de agentes inflamatorios
como interleucina-1, IL6, fator de necrose tumoral, receptor toll-like 2, ocasionando uma elevacdo da coagulacédo e disfuncéao
endotelial, enquanto diminuiu a expressdo de miRNAs, esses que regulam a expressao génica das células, reconhecendo o RNA
mensageiro-alvo, por meio da complementariedade entre as sequéncias, e regulam sua traducgao proteica.

Os diversos tipos de modelos de poluentes associaram uma maior ou menor chance de evento AV.

Em relacdo ao dioxido de enxofre (SO.), sua exposicado foi significativamente associada a mortalidade por doenca
circulatoria. Um aumento MP1o, MP25 € carbono negro foi associado a uma razéo de prevaléncia de ultrassonografia de existéncia
de placa e na EMIC, mas ligeiramente menor para o ultimo. No entanto, as concentracdes de particulas ndo foram associadas a
progresséao da placa.

Na Tabela 6, sdo elencados os artigos que abordam a poluicdo em zona urbana com repercussfes no sistema

cardiopulmonar.



Tabela 6 — Artigos com pontuacéo = 7 que abordam poluicdo em zona urbana com repercussdes no sistema cardiopulmonar

Autor,. ano e Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
revista da amostra PEDro

Gouveia et al. | Examinar o | Internagbes diarias pelas causas | Em BH, o MP1o foi relacionado as DRT, DRC

(2019), impacto da | investigadas: doencas respiratorias | e DCV. Em Betim, observou-se (risco relativo)

Ciéncia & | poluicdo do ar na | em todas as idades (DRT) e em |para DRT e para DRC. Em Contagem,

saude saude com o | menores de 5 anos (DRC) e doencas | observou-se risco relativo para DRT e DRC.

coletiva®? objetivo de propor | cardiovasculares em maiores de 39 | SO, e CO também apresentaram associacdo 9
acoes de | anos (DCV), obtidos do SIH do|com as hospitalizacbes. As doencas
vigilancia DATASUS respiratérias foram o desfecho mais
epidemiologica. relacionado aos poluentes investigados

Gouveia et al. | Avaliar o impacto | Contagens diarias de internacdes | Todos 0s municipios apresentaram

(2017), da poluicao do ar | por doencas respiratorias em todas | estimativas  estatisticamente  significantes

Revista de | nas internacdes | as idades (DRT), doencas | para as hospitalizacbes por doencas

Saude por doencas | respiratérias em menores de cinco | respiratérias com excec¢do de Santo André e

Publica?* respiratorias e | anos (DRC) e doencas | Tabodo da Serra. Os riscos relativos de
cardiovasculares | cardiovasculares em maiores de 39 | admissdo hospitalar para um aumento de 10
na maior | anos (DCV). Dados agrupados por | pg/m3 nos niveis de MP1o variaram de Sé&o
metropole dia das Autorizacdes de Internacdo | Paulo e S&o Bernardo do Campo, para 7
brasileira. Hospitalar (AIH) segundo local de | doencas respiratérias totais e internagdes por

residéncia, sistematizados pelo
DATASUS, no periodo de 2000 a
2008

doencas cardiovasculares
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Autor,. ano e Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
revista da amostra PEDro

Ferreira et al. | Analisar as | Dados das internagbes foram | Os riscos de hospitalizagdo aumentaram por
(2016), associacoes disponibilizados a partir de arquivos | 10 ug/me de MP 25 e MP 10. O
International | entre as | informatizados do DATASUS. As | MP2s apresentou associagao significativa
Journal of | concentracdes de | internacdes diarias por doencas | com doencas do aparelho circulatorio. No
Environmenta | MP2s, MP1p e | respiratérias e circulatérias em | geral, SO4?~ em MP25.10 € K* em MP2s foram
|  Research | seus constituintes | idosos (= 60 anos) internados de 5 | associados ao aumento do risco de
and Public | quimicos  (ions | de marco de 2010 a 17 de fevereiro | internacbes hospitalares por ambos os tipos
Health?® soluveis) com | de 2011 foram incluidas para analise | de doencas 8

internacdes

hospitalares por

doencas

circulatorias e

respiratorias em

idosos de uma

cidade de médio

porte do Brasil
Sacramento | Relacionar os | Dados das internacfes por doencas | Os efeitos adversos do MP nas internacfes
et al. (2020), | niveis de poluicdo | respiratérias de moradores de |por doencas cardiovasculares  foram
The Scientific | do ar e | Manaus coletados do SIH do periodo | correlacionados com o aumento do poluente
World internacBes  por | analisado, fornecido pelo DATASUS. | no mesmo dia e diminuiram o risco nos dias
Journal®® doencas Analisadas 501.493 internacles | subsequentes 8

cardiovasculares | sendo, desse total, 50.278 por

e respiratérias em
Manaus, Brasil,
de 2008 a 2012

doencas respiratorias e 34.582 por
doencas cardiovasculares
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Autor,. ano e Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
revista da amostra PEDro
Sunil et al. | Elucidar potenciais | Camundongos livres de patégenos | 3 dias ap0s a exposi¢cdo, a resisténcia
(2016), mecanismos especificos do sexo feminino (8—10 | pulmonar e o amortecimento tecidual
Experiment | epigenéticos semanas, 17-20 g) foram obtidos | diminuiram. Aos 21  dias, resisténcia
al and | subjacentes as | dos Laboratorios Jackson (Bar | pulmonar, resisténcia das vias aéreas
Molecular respostas de | Harbor, ME) centrais, amortecimento e elastancia do tecido 7
Pathology?’ | exposicdo aos aumentaram. A inflamacdo induzida pela
poluentes da poeira poeira do WTC e o estresse oxidativo estao
do World Trade associados a modificacdes epigenéticas no
Center (WTC) pulméo e mecéanica pulmonar alterada
Pinheiro et | Analisar o efeito da | Dados diarios de mortalidade | Devido a um aumento de 10 pg/m® na
al. (2014), | poluicdo do ar e da | disponiveis no PRO-AIM SP | concentracdo de MP1o houve risco relativo de
Revista de | temperatura na | selecionados para as causas | mortalidade cardiovascular e respiratéria. A
Saude mortalidade por | basicas definidas pela | mortalidade cardiovascular e respiratéria
Publica®® doencas Classificacdo Internacional de | indicou risco relativo aumentado em altas 7
cardiovasculares e | Doencas. Dados de mortalidade | temperaturas. Houve maior risco relativo para
respiratorias por causas respiratérias de | mortalidade cardiovascular e respiratéria em
individuos > 60 anos e por causas | baixas temperaturas
cardiovasculares de individuos >
40 anos entre 1998 e 2008
Roméo etal. | Avaliar a relacdo | 63.818 nascidos vivos de maes em | Obteve relacdo dose-resposta entre as
(2013), entre MP1o e baixo | Santo André entre 01/01/2000 e | concentracdes de MPio e baixo peso ao
Caderno de | peso ao nascer, em | 31/12/2006. Selecionados  0s | nagcer. As concentracdes de MPi no 3°
Saude Santo André, SP, recem-nascidos com registros de trimestre gestacional aumentaram o risco de 8
o . peso ao nascer apos pelo menos .
Publica®® Brasil baixo peso ao nascer em 26% em

37 semanas completas de gravidez
(SINASC Ministério da Saude BR)

comparacao com os demais trimestres

Fonte: Os préprios autores.
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Na Tabela 6, mostra que em BH, O MPyo esteve relacionado as DRT; DRC e
DCV. Em Betim, observou-se (risco relativo) para DRT e para DRC. Em Contagem,
observou-se risco relativo para DRT e DRC. SO2 e CO também apresentaram
associacao com as hospitalizacdes. As doencas respiratdrias foram o desfecho mais
relacionado aos poluentes investigados. Todos 0s municipios apresentaram
estimativas estatisticamente significantes para as hospitalizacdes por doencas
respiratérias com excecao de Santo André e Tabodo da Serra. Os riscos relativos de
admissédo hospitalar para um aumento de 10 pg/m? nos niveis de MP1 variaram entre
Sao Paulo e Sédo Bernardo do Campo, para doencas respiratérias totais e internacdes
por doencas cardiovasculares.

Os riscos de hospitalizagdo aumentaram por 10 yg/m? de MP 25 e MP 10. O
MP 25 apresentou associacgao significativa com doencas do aparelho circulatério. No
geral, SO4 2- em MP 25.10 € K + em MP > s foram associados ao aumento do risco de
internacdes hospitalares por ambos os tipos de doencgas. Os efeitos adversos do MP
nas internacdes por doencas cardiovasculares foram correlacionados com o aumento
do poluente no mesmo dia e diminuiram o risco nos dias subsequentes, assim, 3 dias
apos a exposicao, a resisténcia pulmonar e o amortecimento tecidual foram reduzidos.
Em contraste, aos 21 dias, a resisténcia pulmonar, a resisténcia das vias aéreas
centrais, 0 amortecimento e a elastancia do tecido aumentaram. A inflamacéo induzida
pela poeira do World Trade Center (WTC) e o estresse oxidativo estdo associados a
modificacdes epigenéticas no pulméo e mecanica pulmonar alterada.

Devido a um aumento de 10 pg/m3 na concentracdo de MP1o houve risco
relativo de mortalidade por doencas cardiovasculares e pulmonares. Além disso,
houve maior risco relativo para mortalidade cardiovascular e pulmonar em baixas
temperaturas.

Obteve-se relacdo dose-resposta entre as concentracbes de MPio e baixo
peso ao nascer. As concentracbes de MPio no terceiro trimestre gestacional
aumentaram o risco de baixo peso ao nascer em 26%. O mesmo efeito foi observado
nos demais trimestres.

Por ultimo, na Tabela 7 sdo apresentados os artigos que abordam polui¢do

em zona urbana com repercussodes pulmonares.



Tabela 7 — Artigos com pontuacéo = 7 que abordam poluicdo em zona urbana com repercussdes pulmonares
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Nascimento et al. Analisar a associagcdo Os dados de atendimentos de O incremento de 4,2 pg/m3 na
(2017), Revista de entre concentracdo de emergéncia e de hospitalizacdo concentracdo de material particulado
Saude Publica* material particulado de criancas de 0 a 12 anos fino aumentou o0 risco de
fino na atmosfera e foram obtidos nos periodos de atendimento ou internagdo, no .
atendimento hospitalar medicdo do MP 2,5 no Hospital mesmo dia e com seis dias de
por doencas Infantii Nossa Senhora da defasagem da exposicéo
respiratorias agudas Gloria, Hospital Unimed Vitoria
em criangas e Hospital Santa Rita de Cassia
Fernandes et al. Analisar a relacdo 3.927 casos de TB (pulmonar, De 2003 a 2012, houve maior
(2017), Brazilian entre fatores climaticos extrapulmonar e pulmonar + incidéncia de Tuberculose em
Journal of Infectious e qualidade do ar com extrapulmonar) de pacientes do pacientes homens < 15 anos e > 64
Diseases® tuberculose no Distrito DF cadastrados no SINAN/TB, anos. Para jovens e adultos (15-64 7
Federal, Brasil da Secretaria de Saude do anos), o maior numero de casos foi
Distrito Federal (DF) notificado no inverno.
Matos et al. (2019), Investigar associacdo Dados sobre atendimentos de O incremento de 10 yg/m?3 nos niveis
Caderno de Saude de curto prazo entre emergéncia por doencas de concentracdo dos poluentes
Publica? poluicio do ar e respiratorias em criancas < 6 atmosféricos aumentou o risco de
atendimentos em anos obtidos no Hospital Infantil atendimento em emergéncia por ;

emergéncias por
doencas respiratorias,
em criancas de 0 a 6
anos

Nossa Senhora da Gléria e o
Centro Integrado de Saude
Unimed Vitéria.

doenca respiratoria



https://www.scielo.br/j/bjid/a/zfm87fnsBT9FgbBNJKd4sDF/?lang=en
https://www.scielo.br/j/bjid/a/zfm87fnsBT9FgbBNJKd4sDF/?lang=en
https://www.scielo.br/j/bjid/a/zfm87fnsBT9FgbBNJKd4sDF/?lang=en
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Chaves et al. (2017), Prever o numero de O numero de internacdes no Foi mostrado correlacdo positiva e
Revista de Saude internacbes por asma ano de 2007 foi obtido do significativas com os dados reais e
Publica®! e pneumonia DATASUS e foram registradas as acuracias avaliadas foram 8
associadas a 1.710 internacdes por maiores para o dioxido de enxofre e
exposi¢cdo a poluentes pneumonia e asma para o material particulado
do ar em SJC, SP
Negrisoli et al. Analisar a relagdo Os dados de internagcbes por Observou-se correlacbes fortes
(2013), Revista entre exposicdo a pneumonia foram obtidos do entre os poluentes e as internagdes,
Paulista de poluentes do ar e DATASUS da cidade, com excecdo do ozonio. Com o
Pediatria®? internacdes por considerando-se o periodo de modelo multipoluente, apenas o
pneumonia em 1° de janeiro de 2007 a 31 de dioxido de nitrogénio  (NO3) 8
criancas de Sorocaba, dezembro de 2008. Ocorreram apresentou significAncia estatistica
SP, Brasil 1.825 internacdes por no mesmo, assim como o material
pneumonia particulado na defasagem de 4 dias
apos a exposicao aos poluentes
Ferreira, Cardoso. Determinar se hd uma Foram avaliados 1.019 alunos Identificadas concentracbes médias
(2014), Jornal associacdo entre a de 51 escolas de ensino basico de CO2 em salas de aula acima da
Brasileiro de gualidade do ar interno na cidade de Coimbra, Portugal concentracdo maxima de referéncia,
Pneumologia®3 em escolas e a principalmente no outono/inverno.
prevaléncia de Sintomas/patologias  respiratérias
patologias alérgicas e mais prevalentes nas criancas foram 10

respiratorias nas
criancas que as
frequentam

crises de espirros, rinite alérgica,
estertores/sibilos, asma, falta de
concentracdo, tosse, dores de
cabeca e irritacdo das mucosas.
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Kirenga et al. (2018), Comparar a fungdo 537 criangas ugandenses, com Criangcas em locais de estudo com
International Journal  pulmonar de criancas idade média de 11,1 anos em alta poluicdo do ar ambiente
of Environmental ugandenses, em locais locais com niveis de poluicdo apresentaram funcao pulmonar mais
Research and Public  com niveis de poluicdo do ar ambiente altos (Kampala baixa do que aquelas em locais com
Health34 do ar ambiente altos e e Jinja) e baixos (Buwenge), baixa poluicdo do ar ambiente
baixos, com base nas com base nas concentracfes 10
concentragdes de de material particulado
material  particulado menores que 2,5 micrometros
menores que 2,5 ym de diametro (MP 2,5)
de diametro (MP 2,5)
Li et al. (2020), Investigar as Foram recrutados 684 A média de 5 anos de exposicao
Journal of Thoracic associacbes entre a participantes de 7 a 12 anos da prolongada ao MP»5 entre todos os
Disease®® exposicdo prolongada cidade de Lanzhou, noroeste da participantes foi mais elevado para
ao MP 25, estimada em China. Os participantes foram criancas de areas urbanas do que
dose média diaria submetidos a testes em areas suburbanas, e mais 8
(DMD) e a funcdo espirométricos para funcdo prevalente nos meninos do que para

pulmonar em criancas
em idade escolar

pulmonar e responderam a um
guestionario

meninas. Um aumento do MP2s foi
associado a uma diminuicdo na CVF
e no VEF1
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Zhou et al. (2016), Avaliar os efeitos de Quantificamos os efeitos da As concentragdes de NO2, MPio e
Scientific Reports3® curto prazo da poluicdo exposicdo a poluicio do ar MP2s foram  significativamente
do ar na funcdo externo (NO2, MP1o, O3z e MP25) associadas a reducdo da CVF. Na
pulmonar entre na funcéo pulmonar entre 1.694 cidade com alto nivel de poluigéo, a
mulheres ndo mulheres ndo fumantes da média mdvel das exposicbes de
fumantes Coorte Wuhan-Zhuhai na China NO2, MPi,, Oz e MPys5 foram
usando modelo linear misto significativamente associadas as 9
reducdes de CVF e VEF1. Ja na
cidade de baixo nivel de poluicdo do
ar, as concentracbes de MP1o e O3
foram significativamente associadas
a reducao da CVF. Quanto ao MP2s
foi significativamente associada a
reducédo do VEF1
Baccarelli et al. Avaliar os efeitos do 120 individuos: 60 2 grupos mostraram distribuicbes de
(2014), BMC Public MP25 relacionado ao caminhoneiros e 60 exposicao alta: < MP em pessoas de
Health3’ transito e seus trabalhadores de escritorio, escritorio e > em caminhoneiros. A
componentes avaliados em 2008 funcdo pulmonar e a VEF1 tiveram
elementares na funcéo associacfes negativas com as
pulmonar em dois concentracbes de Si, Al, Ca e Ti. 7
grupos de adultos VFC mostrou relacdes negativas
saudaveis altamente com concentracdes de Si, Al e Ca.

expostos em Pequim,
China
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Autor,. ano Objetivo Tipo e tamanho Resultados Escala
e revista da amostra PEDro
Amoabeng Nti et al. Determinar a 207 participantes: 142 As concentracbes médias de MP
(2020), International  associagdo entre as trabalhadores saudaveis de lixo estavam todas consistentemente
Journal of concentragdes de eletrbnico do ferro-velho acima dos padrdes de ar ambiente
Environmental MP2s ¢ MP1g na zona Agbogbloshie e 65 participantes da OMS. Um aumento de 10 pg no
Research and Public  de trabalho e a fungdo de controle de Madina-Zongo MP foi associado a diminuicdes no 9
Health3® pulmonar de em Acra, Gana, de 2017-2018 PEF e FEF. A queima de lixo
trabalhadores eletrdnico e um historico de asma
informais de lixo previram significativamente uma
eletrénico em diminuicdo do PFE e VEF1
Agbogbloshie
Ma et al. (2020), Analisar a associacdo Dados coletados dos numeros MP25, NO2e SO foram bastante
BMC Public Health®®  da poluicdo do ar com diarios de pacientes associados ao aumento total de
visitas ambulatoriais ambulatoriais por doencas COnsultas ambulatoriais respiratorias
por doencas respiratorias entre 2014 e 2016, (incluso  pneumonia). ~ Todos oS
. ) L poluentes do ar, exceto MP1g foram
respiratorias de obtido nos 15 hospitais dos significativamente associados aos
criangas quatro distritos urbanos centrais  pacientes ambulatoriais de bronquite
de Lanzhou e infeccdo do trato respiratério
superior. MP2se SO, foram 8

significativamente relacionados aos
atendimentos  ambulatoriais  de
outras doencas respiratorias, como a
asma. Tais associacdes eram mais
fortes em meninas do que em
meninos e particularmente em
criancas mais novas (0-3 anos)

Fonte — Os préprios autores.
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Da Tabela 7, fica evidente a influéncia dos niveis de poluicdo em zona urbana
nas repercussdes pulmonares das pessoas.

Verificou-se, a partir dos dados coletados da Secretaria de Saude do Distrito
Federal de 2003 a 2012, uma maior incidéncia de Tuberculose em pacientes do sexo
masculino, menores de 15 anos e maiores de 64 anos. Para jovens e adultos (15-64
anos), o maior numero de casos foi notificado durante o inverno.

Observou-se correlagbes fortes entre os poluentes e as internagdes, com
excecao do o0zonio. Na andlise com o modelo multipoluente, apenas o NO; apresentou
significancia estatistica no mesmo, assim como o material particulado na defasagem
de quatro dias apés a exposicdo aos poluentes.

Foram identificadas concentragcbes meédias de CO> no interior das salas de
aula acima da concentracdo maxima de referéncia, principalmente no outono/inverno
implicando em crises de espirros, rinite alérgica, estertores/sibilos, asma, falta de
concentracgao, tosse, dores de cabeca e irritacdo das mucosas. Criancas em locais de
estudo com alta poluicdo do ar ambiente apresentaram funcéo pulmonar mais baixa
do que aquelas em locais com baixa poluicdo do ar ambiente. A média de 5 anos de
dose de média diaria de exposicéo prolongada ao MP s entre todos os participantes
foi mais elevado para criancas de areas urbanas do que em areas suburbanas, e mais
prevalente nos meninos do que para meninas.

Em estudo abrangendo trabalhadores de escritdrio e caminhoneiros, fica clara
a influéncia da exposicdo alta e sobreposta com MP. Elevadas concentracdes de
silicio (Si), aluminio (Al), célcio (Ca) e titanio (Ti) mostraram associacdo com a funcao
pulmonar apenas entre motoristas de caminhdo, e nenhuma associacao significativa
entre trabalhadores de escritorio.

Em relac&o a correlacdo entre a queima de lixo eletrénico e um histdrico de
asma, foi previsto uma significativa diminuicdo do PFE e VEF1. O MP25, NO2 e SO
foram significativamente associados ao aumento total de consultas ambulatoriais para
gueixas respiratérias, incluindo pneumonia. Todos os poluentes do ar, exceto MP1g
foram significativamente associados aos pacientes ambulatoriais de bronquite e
infecgdo do trato respiratorio superior. MP2s e SO estiveram significativamente
relacionados aos atendimentos ambulatoriais de outras doencas respiratérias, como

a asma (notadamente em meninas e, particularmente, em criangas entre 0-3 anos).
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1.4. DISCUSSAO

Nesta reviséo integrativa da literatura, pesquisou-se 1643 artigos relacionados
ao objetivo do trabalho sendo selecionados um total de 47 artigos com pontuacao > 7
na escala PEDro, no periodo de 2012 até os dias de hoje, os quais abordaram diversos
tipos de poluicdo do ar e suas respectivas repercussées. Foram incluidos somente
artigos com associacdes entre poluentes atmosféricos e efeitos adversos no sistema
cardiopulmonar.

Em seu artigo, Pope et al.? identificaram ligagdes com grande significancia
entre a exposi¢ao a poluentes e o0 aumento de sintomas como tosse, sibilos e escarro,
entre pacientes com DPOC, notadamente entre criangas e as mulheres que utilizavam
combustiveis soélidos para alimentacdo (fogdes a lenha), pois eram expostas a um
grande percentual de CO.

Conforme Ferreira®3, verificou-se nas criangcas em ambiente escolar diversas
manifestacbes como crises de espirro, rinite alérgica, asma, dor de cabeca e a falta
de concentracéo, sendo diretamente relacionada ao aumento do nivel do CO..

Dois estudos recentes indicaram concentracoes de CO, e MP, acima das
recomendadas pela OMS, em sala de aula®® e no local de servico de funcionarios de
um deposito de lixo eletrdnico no ferro velho38, respectivamente.

Além disso, o aumento da inalacao de poluentes atmosféricos, principalmente
o0 MP;5, CO, NO2e em menores ocorréncias o MP1o, foi diretamente correlacionado a
diminuicdo da VEF1, CVF e um aumento do VR, este, sugerindo maior efeito nas vias
aéreas periféricas.

Observou-se que a exposicdo ao MP2s parece estar ligada a ativagéo de
agentes pro-inflamatérios e, consequentemente, agentes do sistema imunoldégico.
Segundo o estudo de Sunil et al.?’ realizado com camundongos, investigando a
repercussao da poeira do WTC, foi descrito um estresse oxidativo associado a
mudancas epigenéticas no pulmédo, mecanica pulmonar alterada, como o aumento da
resisténcia das vias aéreas centrais e elastancia do tecido pulmonar a médio prazo de
exposicdo. Visto que o MP2 5 é 0 poluente observado com menor diametro, é facilitada
sua chegada nas vias aéreas inferiores, causando maiores danos pulmonares
(hiperresponsividade brénquica, aumento de mediadores inflamatorios) e
aparecimento de patologias como a asma, pneumonia e em exposi¢cdes crbénicas

DPOC e cancer de pulmao.
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A variabilidade da frequéncia cardiaca foi diminuida em individuos, indicando
adaptacdo anormal, relacionada diretamente com a poluicdo do ar. Em um outro
estudo que analisou as respostas da exposi¢cao a fumaca do cigarro, foi evidenciado
aumento da PAS, PAD, PAM e, consequentemente, da diferengca entre a presséo
arterial sistélica e diastélica®.

Em uma outra pesquisa, foi comparado os efeitos dos poluentes utilizando
uma mascara N-95 com individuos que nao utilizaram a mascara perto de uma
estrada, resultando em maior pressao, contagem de particulas totais e carbono negro
no grupo que nao utilizou a N-95%.

O MP2s foi associado a chances maiores de eventos arritmicos ventriculares?
e maior propensdo de formacéo de placas ateroscleréticas??, ademais, a exposicdo
ao MP- 5, MP1o e carbono negro, evidenciou os maleficios da poluicdo do ar no sistema
cardiovascular.

As taxas de mortalidade por doencas circulatorias, maiores entre 0s grupos
de maior faixa etaria, foram diretamente associadas com a exposicdo aos
denominados poluentes, SO, e MP2 5, sendo este ultimo responsavel diretamente pelo
aumento do numero de casos de infarto agudo do miocardio (IAM), pelo fato de ter
caracteristica de menor diametro e alcancar as vias aéreas de menor calibre, se
acumulando com facilidade no sistema respiratério e aumentando as chances de
doencas cardiopulmonares.

Os combustiveis sélidos, usados ainda principalmente em paises
subdesenvolvidos ou zonas rurais, foram diretamente correlacionados com a maior
probabilidade e propensdo a doencas respiratorias, mostrando a influéncia do fator
socioambiental na relacdo poluicdo do ar e repercussao cardiopulmonar. O CO,
principal poluente apresentado na poluicdo domeéstica, foi analisado em um estudo de
exposicao pré-natal a combustdo de combustiveis solidos, relacionando a exposi¢ao
do CO ao aumento da frequéncia respiratéria (FR) em bebés recém-nascidos,
aumentando o risco de pneumonia no primeiro ano de vida. Outro estudo que analisou
as respostas do MP1g em gestantes, indicou associacdes deste composto ao baixo
peso dos bebés ao nascer.

O desenvolvimento pulmonar comeca ja na 42 semana de gestacdo e fetos
masculinos e femininos exibem diferencas nas trajetorias de desenvolvimento

pulmonar, sugerindo que podem ocorrer respostas diferenciadas por sexo a
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substancias toxicas pré-natais, se ele for alterado ira prejudicar a fun¢éo pulmonar e
o crescimento pulmonar além de aumentar o risco de doencas respiratorias na infancia
e na idade adulta. As meninas sdo mais suscetiveis aos efeitos da PD pré-natal,
conforme diferencas especificas de sexo na maturacéo e trajetéria pulmonar foram
descritas, incluindo a maturacao alveolar e producéo de surfactante mais precoces e
nascendo com pulmdes menores, além da concentracdo menor de glébulos
vermelhos nas mulheres, o que poderia torna-las mais sensiveis aos efeitos toxicos
dos poluentes do ar. A baixa funcédo pulmonar na infancia e no inicio da infancia tem
sido associada a sibilos subsequentes, FR aumentada associada ao volume minuto
maior consequentemente, hiperresponsividade das vias aéreas e asma, aumentando
assim o risco de pneumonia.

A constatacéo de que os fetos do sexo feminino podem ser mais vulneraveis
a PD pré-natal é especialmente importante, uma vez que as mulheres sédo as
cozinheiras predominantes na maioria das comunidades de baixa e média renda e,
continuam a cozinhar durante a gravidez, portanto, a exposi¢cédo a PD comeca no utero,
portanto, sdo expostas diferencialmente ao longo da vida.

A partir dos artigos citados na Tabela 6, pode-se perceber que, em regides
metropolitanas tais como S&o Paulo, Manaus e Belo Horizonte, os casos por
hospitalizagdes por acometimento de doencas respiratdrias e cardiovasculares eram
maiores do que aqueles em cidades menores, causadas por MP1o.

Identificou-se em diversos estudos a associacdo da poluicdo do ar com
atendimentos, hospitalizacées e mortalidade, sendo 0 MP1o, MP25, CO, CO,, SO,,
NO, os principais poluentes reportados. Poluentes como o SO, e CO foram
associados com as hospitalizacdes principalmente por doencas respiratorias.

De acordo com Ma et al.3?, o MP e SO, foram 0s componentes principais para
0 acometimento de doencas respiratérias relatadas nos estudos, como a asma e a
pneumonia em crian¢cas menores que 5 anos. O MP25, NO2, SO, foram relacionados
com significancia ao aumento de consultas ambulatoriais respiratérias, entre elas a
pneumonia, em criangas. Além disso, esses poluentes tiveram forte correlagdo com
bronquiolite e infeccao do trato respiratério nesta mesma populacao.

Outro componente que parece estar ligado a maior probabilidade de doengas
cardiopulmonares é a temperatura externa, sendo evidenciados maiores

acometimentos nos periodos em que a temperatura costuma ser mais baixa, como no
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outono e inverno, e maior acometimento em meninas do que em meninos, na
populacdo de 0 a 3 anos, podendo ser relacionado também ao amadurecimento
alveolar mais precoce de criangas do sexo feminino.

A utilizacao de filtros HEPA de retencao de particulas parece ser uma medida
incipiente e de consideravel importancia, porém, limitada pelo custo e pela dificuldade
de implementacdo mais abrangente, sendo ainda necessarias mais pesquisas para
confirmacéo do seu efeito!s.

Os artigos referenciados na Tabela 7 indicam que os locais com altas
concentragbes de poluicdo foram associados a fungdes pulmonares mais
comprometidas quando comparados a ambientes com menores concentragdes de
poluentes.

De modo geral, percebeu-se a importancia de politicas publicas visando
diminuir os efeitos da poluicdo do ar na populagéao, considerando que € improvavel a
cessacao das particulas nocivas a saude. Deste modo, cabe ao governo, o papel de
adotar medidas mais sustentaveis com o0 intuito de reduzir os danos
cardiopulmonares.

No que se refere a responsabilidade dos individuos, cabe ressaltar a
importancia de se buscar uma maior conscientiza¢cdo quanto aos efeitos dos diversos
tipos de poluicdo prejudiciais a saude, embora existam evidentes limitacdes
socioeconémicas que dificultam tais praticas.

Em relacéo as medidas preventivas para a reducédo da poluicdo do ar, existem
diversas iniciativas seja da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) seja dos governos
federais, estaduais e municipais. Em resumo, a OMS recomenda politicas de
cooperacao multissetorial em niveis regionais e nacionais de forma a disseminar as
melhores préticas ja devidamente consolidadas, capacitacdo dos sistemas de saude,
estabelecimento de medidas preventivas que ajudem a reduzir os efeitos da poluicédo
sobre a saude e ampliacdo de dialogo politico para lidar com os efeitos da poluicéo
do ar sobre a salde. Em termos governamentais, as medidas preventivas podem ser
resumidas no desenvolvimento de politicas ambientais, industriais, de incentivo a
formas alternativas de mobilidade urbana, regulacdo e estabelecimento de normas
mais rigidas, alteragcdo da matriz energética, mudanca da comunicacdo com a

sociedade civil e investimentos maci¢cos em educacéo.
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Conforme Greenpeace*® e Amazoénia Real*, nos Ultimos quatro anos de
governo, verificou-se diversas ac¢des contrarias a politica de reducdo da poluicao,
sendo as principais: aumento consideravel do desmatamento na Amazonia,
aprovacédo de 1.682 novos agrotoxicos (muitos deles proibidos na Europa e América
do Norte), corte de verbas governamentais para protecéo ambiental, enfraquecimento
do sistema de monitoramento e combate aos crimes ambientais além da destruicdo
de florestas pelo garimpo illegal.

Embora existam relevantes contrastes socioecondmicos no Brasil que
dificultam ac¢bes préticas, deve-se ressaltar a importancia de se buscar uma maior
conscientizagcdo dos cidadaos quanto aos nocivos efeitos provocados pelos diversos
tipos de poluicdo, a saber: poluicdo por emissdes de particulas de veiculos
automotivos, poluicdo domeéstica, poluicdo por queima de biomassa e poluicdo de

emissao de particulas por combustao do cigarro.
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1.5. CONCLUSAO

ApOs a pesquisa bibliografica realizada neste trabalho, obteve-se diversas
conclusdes as quais podem ser resumidas nos nos diversos itens abaixo elencados.

Em relacéo aos efeitos da poluicdo por emissdes de particulas provenientes
de veiculos automotivos foi verificado que, em individuos com DPOC, um maior nivel
de poluicdo implicou em maiores episédios como tosse, sibilos e escarro, incluindo
dispneia. Além disso, verificou-se também que as alteracfes cardiopulmonares estédo
associadas ao aumento da presséao arterial e também a temperatura externa, sendo
mais recorrente em periodos secos. Em casos especificos, a utlizacdo de
respiradores N-95 melhorou a hemodinamica aodrtica e reduziram o percentual de
material poluente inalado (MP25s) e de carbono negro.

A poluicdo domestica proveniente da utilizacdo de fogdes a lenha impactou
significativamente no aumento de sintomas como tosse, sibilos e escarro, entre
pacientes com DPOC, notadamente entre criancas e as mulheres, em funcdo da
exposicdo a um elevado percentual de CO. Outra decorréncia percebida foram os
aumentos da frequéncia respiratoria e ventilagdo minuto (particularmente nas
meninas), além de uma maior probabilidade de um episédio de pneumonia entre
criancas de familias que usam fogdes a lenha.

No que se refere aos efeitos da poluicdo por queima de biomassa ficou
evidente a reducéo do pico de fluxo expiratorio em funcéo do aumento da inalacéo de
MP10e MP25. Também foi encontrada uma associagao entre as taxas de mortalidade
por infarto agudo do miocardio e a exposi¢cao ao MP»s entre 0s idosos.

Os efeitos relacionados a poluicdo de emissao de particulas por combustao
do cigarro indicam que o tempo médio de exposicdo diaria a fumaca de cigarro
influencia diretamente os valores médios de PAS, PAD, PAM e PP de 24 horas.
Também foi verificado que a idade avancada, colesterol e glicose elevados
associados a exposicdo ambiental a fumaca de cigarro foram fatores determinantes
para a elevacéo da pressao de pulso em um periodo de 24 horas.

Por ultimo, deve-se ressaltar a necessidade do governo desenvolver politicas
publicas que contemplem medidas ambientalmente sustentaveis com o objetivo de
reduzir os efeitos cardiopulmonares da polui¢éo do ar na populagéo. Tais medidas sé&o
importantes porque, a curto prazo, € improvavel a cessacdo ou uma diminui¢do

significativa da emissédo de particulas prejudiciais a saude.
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