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APRESENTACAO

A poluicdo do ar consiste num importante fator de risco para salde piblica, estando associada
ao adoecimento e a morte, principalmente por doencas cardiorrespiratorias e cancer de pulmao.
O presente material, elaborado pelo Ministério da Satde (MS), tem como objetivo abordar a
relacdo entre poluicao do ar e a sallde humana a fim de esclarecer aos usuarios e aos profissionais
do Sistema Unico de Satde (SUS) os aspectos que tangenciam este tema. A promocao e a protecao
da saide da populagdo por meio da melhoria da qualidade do ar depende de politicas e medidas
adotadas por agentes publicos e privados.

A relacdo causa-efeito da poluicao do ar e problemas de salde, que ndo incluem somente
0s agravos respiratorios, pode nao ser intuitiva para profissionais de satde. Além disso, a
desinformacao parece ocorrer desigualmente no Pais, tendo em vista sua vasta dimensao
territorial e as especificidades regionais.

Dessa forma, profissionais de salide e moradores das grandes metropoles tendem a estar
mais sensibilizados para esse assunto, bem como populagoes que convivem com situagoes de
queimadas todos 0s anos, uma vez que estao propensas a maior esclarecimento do assunto em
detrimento de outras localidades onde nao ha ocorréncias de queimadas.

Nesse sentido, este documento de carater informativo cumpre a funcao de introdugao desse
tema para profissionais de saiide e usuarios do SUS.
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O QUE E A POLUICAO DO AR?

A poluicao do ar ambiente, ou simplesmente poluicao do ar, é caracterizada pela presenca ou
pelo lancamento no ambiente atmosférico de substancias toxicas em concentragoes suficientes
para interferir direta ou indiretamente no meio ambiente, na salde, na seguranga e no bem-
-estar das pessoas (ELSON, 1992).

A ocorréncia da poluicao é predominante em areas urbanas com trafego intenso de veiculos
automotores, presenca de indistrias ou de usinas térmicas para geragao de energia.

Os niveis de poluicao podem se elevar em qualquer periodo do ano, entretanto fatores
meteorologicos, climaticos e sazonais podem interferir na qualidade do ar. Em caso de degradagao
da qualidade do ar, esta pode contribuir para a exacerbagao ou surgimento de agravos de satde
na populagao exposta.

Parte desses fatores, tais como elevada amplitude térmica, queda na temperatura, baixa umidade
relativa do ar, inversao térmica, velocidade do vento, pouco volume de precipitacao e aumento
dos focos de queimadas, por si s6, pode aumentar a ocorréncia de doencas respiratorias
na populacao.

A Organizagdo Mundial da Salde (OMS) faz distin¢do entre poluigdo do ar ambiente e poluigdo
do ar em domicilios. A poluicao do ar domiciliar & ocasionada pela queima incompleta de
combustivel solido ou fossil utilizado como fonte energética no preparo de alimentos, iluminagao
e aquecimento em diversas regidoes do mundo, e esta fortemente relacionada a desigualdade de
acesso a energia limpa e a politicas pablicas habitacionais (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018).
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QUAIS AS PRINCIPAIS FONTES
DE EMISSAO DE POLUENTES
ATMOSFERICOS?

As fontes de emissdo de poluentes na atmosfera podem ser naturais (erupgdes vulcanicas,
tempestades de areia, incéndios florestais naturais) ou antropicas. As principais fontes de
poluentes atmosféricos resultantes da agao humana sao classificadas em:

Fontes fixas ou pontuais: atividades de indUstrias da transformacao e mineragao,
producao de energia e empreendimentos com atividade poluidora em area relativamente
limitada, passivel de avaliacdo diretamente na fonte (exemplos: usinas termelétricas,
chaminés, dutos, incineradores de residuos).

Fontes moveis ou difusas: veiculos com motores de combustao que utilizam gasolina,
diesel, alcool ou gas natural como combustivel; incéndios florestais, cigarros.

Os poluentes atmosféricos regulamentados no Brasil, na forma de padroes de qualidade do
ar, sao estabelecidos pela Resolugao Conama n. 491/2018. Segundo essa Resolugao os padroes
consistem em

[..] um dos instrumentos de gestdo da qualidade do ar, determinado como
valor de concentragao de um poluente especifico na atmosfera, associado
a um intervalo de tempo de exposicao, para que o meio ambiente e a
satde da populagao sejam preservados em relagao aos riscos de danos
causados pela poluicao atmosférica. (BRASIL; CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2018, art. 29).

Sao eles:

Particulas totais em suspensao (PTS).

Fumaca.

Particulas inalaveis ou material particulado grosso e fino (MP, e MP, ).
Dioxido de enxofre (SO,).

Monéxido de carbono (CO).

0z6nio (0,).

Dioxido de nitrogénio (NO,).

Chumbo (PB).
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Além dos poluentes considerados nas normas brasileiras, outros contaminantes do ar também
podem trazer prejuizos a salide humana. Em funcdo de sua toxicidade e potencial para causar
danos a saide, esses contaminantes foram listados pela Agéncia Americana do Meio Ambiente
(EPA), totalizando 188 agentes toxicos. Entre eles, encontram-se os hidrofluorocarbonetos (HFC)
e 0s compostos organicos volateis (COVs), que apresentam grande variedade de moléculas a
base de carbono, tais como aldeidos, cetonas, e outros hidrocarbonetos (HCs).

No Quadro 1, estao relacionados alguns poluentes atmosféricos com suas fontes de emissao.

QUADRO 1 » Principais poluentes atmosféricos com respectiva fonte de emissao

CLASSIFICACAO | TIPO POLUENTES*

Material particulado

Dioxido de enxofre e trioxido de enxofre

Combustao .
Monoxido de carbono
Hidrocarbonetos e oxidos de nitrogénio

Fontes fixas Material particulado (fumos, poeiras e névoas)

Processo industrial Gases: SO,, SO,, acido cloridrico (HCL) e hidrocarbonetos
Mercaptanos, HF, H.S, NO,, Pb**

Queima de Material particulado

residuos solidos Gases: SO,, SO,, HCL, NO,

Outros Hidrocarbonetos, material particulado

Material particulado, monoxido de carbono, oxidos de

Veiculos automotores | . PO ) P
nitrogénio, hidrocarbonetos, aldeidos e oxidos de enxofre

Fontes moveis - o L. W
Avioes e barcos Oxidos de enxofre e oxidos de nitrogénio

Locomotivas etc. Acidos organicos, hidrocarbonetos e aldeidos

Material particulado - poeiras

Fontes naturais .
Gases - SO,, SO,, HCl, NO,, hidrocarbonetos

Poluentes secundarios - 0, aldeidos
Reacgoes quimicas Acidos organicos, nitratos organicos

Aerossol fotoquimico etc.

Fonte: (MAIA, 2000, adaptado).

#0s poluentes emitidos podem variar de acordo com a atividade econdmica empreendida.

*0zonio - poluente secundario, isto &, nao é emitido diretamente, mas formado na atmosfera por meio da
reacao entre 0s compostos organicos volateis e oxidos de nitrogénio em presenca de luz solar. E classificado
como um dos poluentes climaticos de vida curta.

**Chumbo - é liberado no meio ambiente por meio de processos industriais, principalmente na inddstria quimica,
automotiva, atividades de construcao e mineragao. Além disso, também pode estar presente na composicao do
material particulado.
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QUAIS OS PRINCIPAIS EFEITOS
DA POLUICAO ATMOSFERICA
NA SAUDE HUMANA?

QUADRO 2 » Sintese de importantes efeitos dos poluentes atmosféricos na saide

0 monoéxido de carbono (CO) pode provocar dificuldades respiratorias e asfixia,
representando perigo aqueles que tém problemas cardiacos e pulmonares.

Os oxidos de nitrogénio (NO,) agem sobre o sistema respiratorio, sendo possivel causar
irritacoes e, em altas concentragdes, problemas respiratorios, inclusive edema pulmonar.

As particulas inalaveis grossa, fina e ultrafina (MP,, MP, , MP ) podem causar efeitos na
salide mediante exposicao de curto prazo ou exposicao cronica. Problemas respiratorios,
cardiovasculares e cancer de pulmao estao atribuidos a este poluente.

Os vapores dos compostos organicos volateis (COVs) apresentam agdo sob o sistema nervoso
central, podendo estar relacionados a vertigens, confusao mental e comprometimento da
coordenagao motora.

0 ozodnio (0,) pode provocar irritagdo nos olhos e nas vias respiratorias, podendo
ainda agravar doencas respiratdrias preexistentes, como asma e bronquite, e reduzir
a funcao pulmonar.

Os oxidos de enxofre (SO2 e SO3) tém acao irritante nas vias respiratorias, podendo causar
tosse e falta de ar. Também podem agravar os sintomas de asma e bronquite cronica, e
afetar 6rgaos sensoriais.

Fonte: (ARBEX et al., 2012; KUNZLI; PEREZ; RAPP, 2010; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2006, adaptado).
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QUAL O IMPACTO DA POLUIQI\O
DO AR NA SAUDE PUBLICA?

A exposicao a poluigcao do ar no curto ou longo prazo esta associada ao aumento no volume
de atendimentos de salde e hospitalizagbes por doengas cardiorrespiratorias (como reducao
da capacidade pulmonar, exacerbagao de sintomas respiratorios, infarto, acidente vascular
cerebral e cancer de pulmao), a mortalidade geral e por causas especificas, ao absenteismo
escolar, aos indices de baixo peso ao nascer, as incidéncias de malformagdes congénitas e de
morte intrauterina, e a prejuizos as fungdes reprodutivas, endocrinas e metabdlicas.

A poluicao do ar € o principal risco ambiental a sallde. A OMS estima a ocorréncia de 4,2 milhoes
de mortes prematuras atribuidas a poluigao do ar, especificamente devida a material particulado
com diametro equivalente ou menor do que 2,5 microns de diametro (MPZ’S), anualmente, no
mundo. Desse total, 91% ocorreram em paises de baixa e média renda, principalmente em regioes
do Pacifico e sudeste asiatico (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018).

A OMS estima ainda que 92% da populacao mundial residam em locais onde os niveis de
qualidade do ar excedam os valores seguros apresentados em seu guia de qualidade do ar
ambiente para preservagao da satde. Além disso, 20% a 30% de todas as doengas respiratorias
podem ser relacionadas a polui¢do atmosférica (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018).

Estima-se que a poluicao do ar tenha sido responsavel por aproximadamente 58% das mortes
prematuras por doencas cardiacas e infarto agudo do miocardio ocorridas no mundo, em 2016;
por 18% das mortes por doenca pulmonar obstrutiva crénica (Dpoc) ou infeccao respiratoria
aguda baixa; e por 6% das mortes por cancer de pulmao (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016).

No Brasil, segundo levantamento da OMS, a poluicao do ar ambiente provoca a morte de mais
de 50 mil pessoas por ano. Corroborando essa informacao, estudo realizado pelo Ministério da
Saide estimou a ocorréncia de 44.228 mortes por doencas cronicas nao transmissiveis atribuidas
a poluigao do ar no Pais, em 2016 (BRASIL, 2019).

Dados disponibilizados no site do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
(DataSUS), para o periodo de 2008 a 2019, demonstram que as doencas do aparelho respiratorio
e circulatorio estao entre as primeiras causas de internacdo hospitalar no Brasil.
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COMO A POLUICAO DO AR
PODE INTERFERIR NA ROTINA
DOS SERVICOS DE SAUDE?

Ao longo do tempo, o ar poluido pode influenciar no perfil de morbimortalidade da populagao
exposta. Assim, a poluicdo do ar pode afetar diretamente a rotina dos servigos de salde, na
medida em que pode causar aumento da demanda por atendimentos, promovendo a sobrecarga
de trabalho e o impacto financeiro no sistema de saide (consultas médicas, admissoes e
internacgdes hospitalares, medicamentos, equipamentos hospitalares e outros insumos). Essa
situacao pode ser observada no dia a dia dos profissionais que atuam nos servigos de salde
e confirmada por meio dos registros de casos e 6bitos nos sistemas de informagao e das
estatisticas produzidas.
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QUAIS 0S GRUPOS POPULACIONAIS
MAIS VULNERAVEIS?

Idosos, criancas, mulheres gravidas, individuos com doencgas cardiorrespiratorias ou doencas
cronicas prévias apresentam um risco maior de adoecer ou de agravar um quadro clinico
preexistente se expostos a poluicao do ar.

Alguns trabalhadores de ocupagdes especificas, tais como motoristas, motociclistas, guardas
de transito, operadores de veiculos pesados e maquinas agricolas, mineradores, operarios
de complexos industriais e usinas termelétricas, entre outros, apresentam maior exposicao a
contaminantes do ar e aumento do risco de adoecimento e morte.

Ademais, mulheres responsaveis pelos servicos domeésticos e pelos cuidados de criangas, que
passam boa parte do tempo em ambiente domiciliar pouco ventilado e utilizando combustiveis
solidos ou fasseis (lenha, querosene) no preparo de alimentos, aquecimento e iluminagao, estao
mais expostas a poluicao do ar em domicilio. O mesmo ocorre com as criangas que vivem nesse
tipo de ambiente.

Logo, determinantes de sailide, como o contexto socioecondmico e o género, devem ser levados
em conta na abordagem dos programas de salide ambiental.
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_ 70QUE E A VIGILANCIA DE
POPULACOES EXPOSTAS A POLUENTES
ATMOSFERICOS - VIGIAR?

Desde 2001, em conformidade com os principios do SUS, o Ministério da Salde, em articulacao
com o setor ambiental, desenvolve acoes de Vigilancia em Salide Ambiental e Qualidade do Ar
(Vigiar), na perspectiva da promocao da salde da populacdo. As a¢des desta unidade técnica
integram o conjunto de atribui¢oes da Coordenagao-Geral de Vigilancia em Saide Ambiental
do Departamento de Salde Ambiental, Salde do Trabalhador e Vigilancia das Emergéncias em
Saide Plblica, da Secretaria de Vigilancia em Sadde (CGVAM/Dsaste/SVS).

As principais a¢oes desenvolvidas pelo Vigiar estao voltadas para:
Analise de situacao de salide ambiental, priorizando regides territoriais onde haja fontes
relevantes de emissao de poluentes e populagoes potencialmente expostas.

Subsidio a gestdo e a organizagao dos servicos de vigilancia e atencao a saide por meio
de diretrizes institucionais.

Colaboragao com agoes intersetoriais e interdisciplinares entre os 6rgaos que possuem
interface com a sadde, relativas a qualidade do ar.

Articulacao com o setor ambiental e setores afins para a formulagao e a execuc¢ao
de estratégias de controle da poluicao do ar, tendo em vista a prote¢ao da saide da
populagao.

Fornecimento de elementos para orientar as politicas piblicas nacionais e locais de
protecao a saide da populacao frente aos riscos decorrentes da exposicao aos poluentes
atmosféricos.

Fomento a produgao de conhecimento cientifico relativo ao tema.

Cooperagao técnica com estados, municipios e Distrito Federal na implantacao e na
implementacao de estratégias e agoes do Vigiar.

Fortalecimento e ampliagao da rede de instituicoes parceiras que contribuam para o
alcance dos objetivos e atendam as necessidades do Vigiar.
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QUAIS SAO AS PRINCIPAIS
ESTRATEGIAS DE REDUCAO DO
IMPACTO DA POLUICAO
ATMOSFERICA NA SAUDE?

Sao atribuicdes comuns as trés esferas de gestao do SUS: o acompanhamento, a avaliagdo e a
divulgacao das condicoes ambientais, e a colaboracao na protecao e na recuperacao do meio
ambiente. As competéncias de cada esfera apresentam carater participativo e colaborativo na
formulacao de politicas, na definicdo de normas, no controle e na fiscalizagao de agressoes ao
meio ambiente com repercussao sobre a salide humana.

Por sua vez, os 6rgaos ambientais detém os principais instrumentos para agirem diretamente
no monitoramento, no controle, na manutencao ou na recuperacao da qualidade do ar para
a populacao.

Nesse sentido, a atuagao do setor salide nas questoes relacionadas a polui¢do do ar é intersetorial
e transversal, na medida em que ha convergéncia de interesses relacionados a essa agenda.

As medidas intersetoriais e estruturantes para controle da polui¢ao do ar estao relacionadas
a construcao de politicas piblicas e elaboragao de normas que regulamentam o tema. Sao
medidas estratégicas e relevantes para o Vigiar:

Incentivo ao investimento em tecnologias de controle e monitoramento da qualidade
do ar, especialmente em grandes centros urbanos e com elevado adensamento
populacional.

Engajamento para normatizar valores mais restritivos para os niveis de polui¢ao nos
ambientes urbanos, de acordo com os padroes propostos pela OMS.

Incentivo para utilizacao de meios de transportes alternativos aos veiculos automotores,
bem como para a implantagao de sistemas de transporte coletivo de qualidade.

Empenho para ampliagao da comunicacao a respeito da qualidade do ar e seus efeitos
a saide humana e ao meio ambiente.

Estimulo a mudancas estruturais na economia, em busca de padroes de consumo e de
producao mais sustentaveis.

Participacao em foruns de discussao no intuito de influenciar politicas publicas de
outros setores, destacadamente o setor ambiental, que visem a promocao e a prote¢ao
da salde e da qualidade do ar.
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QUAIS ORGAOS SAO RESPONSAVEIS
PELA NORMATIZAGAO, PELO
CONTROLE, PELO MONITORAMENTO E
PELA DIVULGACAO DE INFORMACOES
SOBRE QUALIDADE DO AR?

Como mencionado, a definicio de parametros e de normas para a qualidade do ar é de
responsabilidade do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama).

Ja o controle, o monitoramento e a divulgacao de informacoes sobre os niveis de polui¢do sao
de competéncia dos 6rgaos estaduais e municipais de meio ambiente.

Secretaria de Vigilancia em Satde | Ministério da Salde 14



COMO POSSO SABER MAIS SOBRE
POLUICAO ATMOSFERICA E SAUDE?

As principais referéncias para o tema consistem em publicagoes da Organizagao Mundial da
Salde, que produziu guias abordando a poluicdo do ar (ambiente ou domiciliar) e salde, e
tém servido de referéncia para atores sociais e gestores, norteando a elaboracao de politicas
piblicas e tomadas de decisao relacionada ao tema em todo o mundo.

Publicagoes sobre poluicao do ar e cancer sao elaboradas e disponibilizadas na forma
de monografias pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC-OMS - do inglés,
International Agency for Research on Cancer).

A literatura cientifica (artigos em periddicos cientificos especializados) constitui uma importante
fonte de informagao atualizada, servindo para aprofundamento na tematica em questdo.

Paginas da web de instituicoes brasileiras e internacionais sobre poluicdao do ar e saiide podem
ser também valiosas fontes de informacao. A saber: Ministério da Saidde, Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), Ministério do Meio Ambiente, US Environmental Protection Agency
(US EPA), Agéncia Europeia do Ambiente (EEA), OMS, OMS-Europa, IARC-OMS.
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