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RESUMO

A diabetes € uma doenca cronica caracterizada pela sindrome metabdlica, que origina condi¢ao
de resisténcia insulinica. Atualmente a manifestacdo da diabetes pode apresentar relacdo com
a poluicdo atmosférica, gerando aumento no surgimento da doencga. A polui¢do do ar, também
conhecida como polui¢do atmosférica, é provocada pela emissdo de substancias que alteram as
caracteristicas naturais da atmosfera, como material particulado presente na poeira e na
fumaca, agentes biolégicos e gases. Este trabalho tem o objetivo de analisar a relagdo entre
poluicdo atmosférica e a manifestacdo da diabetes mellitus tipo II em ser humano.
Metodologicamente, trata-se de uma revisao bibliografica com carater sistemadtico que ¢ uma
forma de pesquisa baseada na literatura como fonte de dados, capaz de expor resultados
confiantes. Durante a andlise dos dados observou a exposi¢do humana, sendo estd o elo de
ligacdo entre o ambiente que nos rodeia e a saide humana. Vale ressaltar os principais
poluentes envolvidos na poluicdo atmosférica; Ozonio (O3), Didxido de enxofre (SO2) e
aerosséis dcidos, Monéxido de carbono (CO), Oxidos de nitrogénio (NOX). Esses poluentes
originam o material particulado (MP) que quando entra em contato com o corpo humano pode
contribuir para diversas doengas incluindo a diabetes. Nota-se que mesmo com o surgimento
de tantas avangos tecnoldgico que proporcionam o ar mais limpo, os atuais niveis de polui¢ao

continuando ocasionando danos na sadde humana.

PALAVRAS-CHAVES: insulina, poluentes atmosféricos e saude.



ABSTRACT

Diabetes is a chronic disease characterized by the metabolic syndrome, which originates a
condition of insulin resistance. Currently, the manifestation of diabetes may be related to air
pollution, generating an increase in the appearance of the disease. Air pollution, also known as
atmospheric pollution, is caused by the emission of substances that alter the natural
characteristics of the atmosphere, such as particulate matter present in dust and smoke,
biological agents and gases. This work aims to analyze the relationship between air pollution
and the manifestation of type Il diabetes mellitus in humans. Methodologically, it is a
bibliographic review with a systematic character, which is a form of research based on the
literature as a source of data, capable of exposing confident results. During data analysis,
human exposure was observed, which is the link between the environment that surrounds us
and human health. It is worth highlighting the main pollutants involved in air pollution; Ozone
(03), Sulfur dioxide (SO2) and acid aerosols, Carbon monoxide (CO), Nitrogen oxides (NOX).
These pollutants originate particulate matter (PM) which, when in contact with the human
body, can contribute to several diseases including diabetes. It is noted that even with the
emergence of so many technological advances that provide cleaner air, current levels of

pollution continue to cause damage to human health.

KEYWORDS: insulin, atmospheric pollutants and health
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. CONSIDERACOES INICIAIS

No tultimo século tem-se assistido ao apogeu da intervengdo do homem sobre o planeta,
com o surgimento dos motores a combustdao, com a queima de combustiveis fésseis, com o
surgimento das industrias siderdrgicas e de produtos quimicos. Estes processos ndo foram
acompanhados de andlises que pudessem avaliar os impactos ambientais gerados com a
toxicidade dos residuos produzidos ocasionando provéveis danos a saide (BRAGA, 2002).

Um dos elementos que mais tem sido agredido pelo homem € o ar, que € indispensavel
para a vida, uma vez que ndo se pode deixar de respirar. Provavelmente nio recebeu maiores
atengdes pelo fato de ser abundante, invisivel e inodoro, porém, ao longo da histéria do
progresso da humanidade, suas caracteristicas foram mudando (BRAGA, 2002).

As primeiras preocupagdes com a qualidade do ar apareceram na era pré-crista. Devido
ao uso do carvao como combustivel, as cidades dessa época ja ostentavam ares de qualidade
aquém do desejdvel. Esta situacio veio se agravando durante os primeiros séculos da histdria
pOs-cristd, quando os primeiros atos de controle de emissdo de fumaca foram baixados na
Inglaterra no final do século XIII, passando pela revolugdo industrial e pelo crescimento das
cidades. A polui¢do do ar tem sido, desde a primeira metade do século XX, um grave problema
nos centros urbanos industrializados, com a presenca cada vez maior dos automoéveis, que
vieram a somar com as industrias, como fontes poluidoras (BRAGA, 2002).

Apesar dos efeitos da poluig¢do terem sido descritos desde a antiguidade, somente com o
advento da revolucdo industrial a polui¢@o passou a atingir a populagdo em grandes proporg¢des.
A répida urbanizagdo verificada em todo o planeta trouxe um grande aumento no consumo de
energia e também de emissdes de poluentes provenientes da queima de combustiveis fosseis
por fontes fixas, como as industrias, e por fontes mdveis, como os veiculos automotores
(SANTOS, 2019).

Atualmente, aproximadamente 50% da populacdo do planeta vivem em cidades e
aglomerados urbanos e estdo expostas a niveis progressivamente maiores de poluentes do ar. A
outra metade, principalmente nos paises em desenvolvimento, utiliza combustiveis sélidos
derivados de biomassa (madeira, carvdo vegetal, esterco animal seco e residuos agricolas) e
combustiveis liquidos, em menor propor¢do, como fonte de energia para coc¢do, aquecimento
e iluminacdo. Na década de 80, a taxa de urbanizagdo 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
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sua possivel repercussdo nas doencas respiratorias. Devido a grande drea de contato entre a
superficie do sistema respiratério e 0 meio ambiente, a qualidade do ar interfere diretamente na
saude respiratoria. Além disso, uma quantidade significante dos poluentes inalados atinge a
circulacao sistémica através dos pulmoes e pode causar efeitos deletérios em diversos 6rgaos e
sistemas, além das infeccdes de vias aéreas (SANTOS, 2019).

Episddios de poluicdo excessiva causaram aumento do nimero de mortes em algumas
cidades da Europa e Estados Unidos. O primeiro episddio ocorreu em 1930, no vale de Meuse,
Bélgica, entre as cidades de Huy e Liége, uma regido com grande concentra¢io de industrias,
sendo quatro sidertrgicas, trés metaldrgicas, quatro centrais de produgdo de energia elétrica e
suas minas de carvao, seis industrias de ceramica e vidro que utilizavam fornos a carvao ou
gasogénio, trés industrias de cimento, trés industrias de transformac¢do quimica de minerais,
uma carvoaria, uma fébrica de pdlvora, uma fabrica de 4cido sulfirico e uma fébrica de adubos,
distribuidas em uma faixa de vinte quildmetros de comprimento (BRAGA, 2001).

A poluigdo do ar tem sido, desde a primeira metade do século XX, um grave problema
nos centros urbanos industrializados, com a presenca cada vez maior dos automdveis, que
vieram a somar com as industrias, como fonte poluidoras (BRAGA, 2001).

Para o Brasil, a Organizagao Mundial da Satide estima que a poluicdo atmosférica cause
cerca de 20 mil ébitos/ano, valor cinco vezes superior ao nimero de 6bitos estimado pelo
tabagismo ambiental/passivo, e 10,7 mil ébitos/ano decorrentes da polui¢do do ar em ambientes
internos. A polui¢do atmosférica tem afetado a saide da populagdo, mesmo quando seus niveis
encontram-se aquém do que determina a legislagdo vigente. As faixas etarias mais atingidas sao
as criangas e os idosos, grupos bastante suscetiveis aos efeitos deletérios da polui¢do (SANTOS,
2019).

Segundo a Resolugdo CONAMA 491 de 2018 em seu Art. 2° define que os poluentes

atmosféricos sao:

Qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a satdde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da
comunidade.

Diante a Resolucio CONAMA 491/18 que define sobre poluentes atmosféricos é
notdvel a importancia de identificar a influéncia que a polui¢do atmosférica tem sobre o meio
ambiente e a saide humana, principalmente na manifestacio de doencas cronicas como a
diabetes melittus tipo IL.

Durante a Convenc¢do Quadro das nacdes unidas sobre mudanga do clima (CQNUMC)

estabeleceu-se, em 1992, um regime juridico internacional para atingir o objetivo principal de
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estabilizar as condi¢Oes de gases de efeito estufa na atmosfera em nivel que impediria uma
interferéncia antrépica (originada pelo homem) perigosa no sistema climdtico. Entretanto, para
uma melhor alocacio desses propdsitos, nasceu o protocolo de Kyoto, definido entre os dias 1
a 12 de dezembro de 1997, na terceira conferéncia das partes, em Kyoto, no Japao (COP 3).

O protocolo foi firmado para garantir o objetivo principal da CQNUMC que era o de
estabelecer metas de redugio para emissdes antrépicas. E importante salientar que o protocolo
¢ um documento que apresenta uma linguagem de natureza técnica baseada no entendimento
juridico internacional.

Trata-se de um tratado com a finalidade de alertar para o aumento do efeito estufa e do
aquecimento global caracterizado, em grande parte, pelo volume de gases emanados na
atmosfera, sendo o principal deles o di6xido de carbono (CO2). Dessa forma, o acordo possui
diretrizes e propostas para amenizar o impacto dos problemas ambientais, por exemplo, das
mudancas climdticas do planeta terra. Por isso, os paises que assinaram o documento se
comprometeram a reduzir a emissdao de gases em aproximadamente 5%. Vale ressaltar que o
Protocolo de Kyoto somente entrou em vigor no ano de 2005. Paises que assinaram e
ratificaram o Protocolo: Brasil, Argentina, Peru, Tanzania, Australia, alguns paises da Unido

Europeia, etc.
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POLUICAO ATMOSFERICA E A INFLUENCIA NA MANIFESTCAO DA

DIABETES MELLITUS TIPO II EM SERES HUMANOS: UMA REVISAO.

AIR POLLUTION AND INFLUENCE IN THE MANIFESTATION OF DIABETES
MELLITUS TYPE II IN HUMAN BEINGS: A REVIEW.

Edarlisson Januério Pereira', Mariana Dos Santos Nascimento 2

Universidade Estadual do Maranhao/UEMA, Curso de Tecnologia em Gestdao Ambiental, Sdo
Bento, MA, Brasil.

RESUMO
A diabetes é uma doencga cronica caracterizada pela sindrome metabdlica, que origina condi¢ao
de resisténcia insulinica. Atualmente a manifestacdo da diabetes pode apresentar relacdo com a
polui¢dao atmosférica, gerando aumento no surgimento da doenga. A poluicdo do ar, também
conhecida como poluicdo atmosférica, € provocada pela emissdo de substancias que alteram as
caracteristicas naturais da atmosfera, como material particulado presente na poeira e na fumaga,
agentes bioldgicos e gases. Este trabalho tem o objetivo de analisar a relagdo entre polui¢io
atmosférica e a manifestacao da diabetes mellitus tipo II em ser humano. Metodologicamente,
trata-se de uma revisao bibliografica com cardter sistemdtico que € uma forma de pesquisa
baseada na literatura como fonte de dados, capaz de expor resultados confiantes. Durante a
andlise dos dados observou a exposi¢ao humana, sendo estd o elo de ligacdo entre o ambiente
que nos rodeia e a saide humana. Vale ressaltar os principais poluentes envolvidos na polui¢dao
atmosférica; Ozo6nio (O3), Diéxido de enxofre (SO2) e aerosséis acidos, Mondxido de carbono
(CO), Oxidos de nitrogénio (NOX). Esses poluentes originam o material particulado (MP) que
quando entra em contato com o corpo humano pode contribuir para diversas doengas incluindo
a diabetes. Nota-se que mesmo com o surgimento de tantas avancos tecnolégico que
proporcionam o ar mais limpo, os atuais niveis de poluicdo continuando ocasionando danos na
saude humana.

PALAVRAS-CHAVES: insulina, poluentes atmosférico e sadde.
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No inicio do século XX, o ar elemento fundamental para a respiracao dos seres vivos da
Terra ainda ndo era abordado de maneira tdo acessivel, pois acreditava-se que este estaria
continuadamente disponivel de forma a garantir a vida (RUSSO, 2010). Um aumento no nimero
de circulacao dos veiculos no mundo juntamente com as atividades industriais sdo fatores que
contribuem fortemente para a polui¢do atmosférica (CESAR et al., 2013). Esta também pode
ser originada por fontes naturais como a queima acidental de biomassa que s@o os materiais
derivado de plantas ou animais e erup¢des vulcanicas (CANCADO et al., 2006; GONCALVES
et al., 2010).

Poluentes com fontes novas, como a queima de combustiveis fosseis pelos motores, a
combustio e a expansdo das industrias siderdrgicas ganharam forca com a revolug¢ao industrial
ocorrendo sem nenhum tipo de acompanhamento dos possiveis danos que esses poluentes
poderiam gerar a saude humana (COELHO, 2007; MARIO, 2012). Esses acontecimentos
espelhavam em episddios de polui¢cdes dilacerada, que conceberam um aumento no nimero de
mortalidades em algumas cidades da Europa e dos Estados Unidos. Um episdédio que se destaca,
foi ocorrido em 1952, na cidade de Londres, o qual foi provocado por uma inversao térmica,
em que uma quantidade demasiada de poluentes permaneceu sobre a cidade durante trés dias,
ocasionando um aumento de quatro mil mortes em relacdo a média do mesmo periodo (BRAGA
et al., 2001).

Episédios como o de 1952 impulsionaram estudos na 4drea da Epidemiologia a fim de
analisar os efeitos dos poluentes atmosféricos na sadde. A partir disso, diversos paises
comecaram a elaborar padrdes de qualidade do ar, estabelecendo limites de tolerancia, onde
garantiriam que a saide da populacdo nao fosse afetada (MARTINS et al., 2001; CASTRO et
al., 2003; CANCADO et al., 2006).

Segundo um estudo divulgado pela Organizacdo Mundial de Satde, no dia 25 de margo
de 2014, a poluicao atmosférica levou quase sete milhdes de pessoas a obito em 2012.

Dado alarmante que confirma como diversas doencas podem estar relacionadas a esse tipo de
exposicdo (OMS, 2014)

A polui¢do do ar, também conhecida como poluicdo atmosférica, é originada pela
emissdo de substincias que alteram as caracteristicas naturais da atmosfera, como material
particulado presente na poeira e na fumaca, agentes bioldgicos e gases. Esse tipo de poluicao
provém de substancias chamadas de poluentes atmosféricos, existentes em forma de particulas
oriundas de fontes naturais (vulcdes e neblina) ou artificiais produzidas pelas atividades

humanas, segundo a definicao apresentada pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS, 2019).
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Os poluentes podem ser classificados em dois tipos: primdrios:- sdo aqueles langados
diretamente na atmosfera, oriundos de fontes antrépicas e naturais. Secunddrios:- aqueles que
sdo produtos de reagdes quimicas e fotoquimicas, que ocorrem na atmosfera envolvendo os
poluentes primdrios. Para Laendle et al.(2019) a poluicdo atmosférica é vista como

contaminantes toxicos presentes no ar que ao serem inalados, podem afetar o ser humano.

O fato da poluigao ter aumentado consideravelmente nos tiltimos anos, tem gerado
preocupagdes nos O6rgdos ambientais e de saide. Além disso, vdrios estudos t€m
mostrado que, em concentracdes elevadas, os poluentes atmosféricos apresentam
relagdes com doencas Respiratorias, cardiovasculares, Diabetes mellitus tipo II, entre
outras (LAENDLE et al., 2019).

Segundo Gouveia et al. (2006), mesmo com o surgimento de avancos nas ultimas
décadas, em relacdo a préticas que oportunizam um ar mais limpo, principalmente nos paises
desenvolvidos, os atuais niveis de poluicdo atmosférica continuam a ser considerados danosos
para a sauide. Pesquisas que recaem sobre a poluicdo atmosférica e os efeitos na satde da
populagcdo t€m confirmado que, mesmo quando os poluentes se estdo abaixo dos niveis
determinados pela legislacdo, estes sdo capazes de provocar efeitos na saide das pessoas
(AMANCIO et al., 2010).

As agOes da polui¢do atmostérica no bem-estar humano € o principal incentivo para o
seu conhecimento e dominio. Os lancamentos atmosféricos que afetam o ar podem ser derivados
de fontes fixas (inddstria) e méveis (veiculos automotores), atingindo a qualidade do ar local,
regional e global e comprometendo a saide publica. Novos manejos de poluentes, como a
combustdo de combustiveis fosseis por motores, e a expansdo das industrias sidertrgicas
auferiram forca com a Revolugdo Industrial e consecutivamente sem um acompanhamento dos
possiveis danos que esses poluentes poderiam causar a saide humana (COELHO, 2007).

Os poluentes sdo relacionados a diversos efeitos deletérios, instituindo assim, um fator
de risco para o desenvolvimento de doencas cronicas. A exposi¢ao aos poluentes estd associada
com alta morbimortalidade, aumento do risco de desenvolvimento de doencas agudas
respiratdrias, cancer de pulmao, resisténcia a insulina (diabetes mellitus tipo 2), problemas no
sistema reprodutor, aparecimento de doencas cardiovasculares e exacerbacdo de doencas
pulmonares (OLIVEIRA, 2008). As substancias estranhas vigentes na atmosfera, resultantes da
atividade humana ou de processos naturais, em grandes concentracdes podem interferir
diretamente na satide humana (CARVALHO, 2017).

Cientistas examinaram uma particula chamada PM2.5, cerca de 30 vezes menor que um
fio de cabelo humano. Elas sdo emitidas pela maioria das fabricas ao redor do mundo e também

provém de carros e caminhdes de carga que circulam pelo mundo. O tamanho € exatamente o
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que torna a particula mais perigosa. Carregada com metais toxicos, a PM2.5 pode penetrar
facilmente nos pulmdes e adentrar a corrente sanguinea. Dessa forma, pode passar para
diferentes 6rgdos e causar inflamacao, condicao que favorece a resisténcia a insulina. Com o
tempo, pode afetar o pancreas, que nao consegue bombear o hormoénio suficiente para
compensar (BAKONYI, 2004).

A exposi¢do a poluentes do ar pode levar a alteracdes significativas no sistema nervoso,
estresse devido a oxidacdo, inflamacao, estresse do reticulo endoplasmatico, morte celular
programada e levar a alteragdes metabdlicas. As consequéncias das particulas PM2.5 podem ser
muito piores em paises e cidades com altos niveis de polui¢do atmosférica, e onde o controle
da emissdao de CO2 nao existe ou nao € respeitado (BAKONYI, 2004). No México, as cidades
de Monterrey, Toluca, Salamanca, Ledn, Irapuato, Silao, Puebla, além da capital Cidade do
Meéxico, excedem bastante os niveis de PM2.5 recomendados pela Organizacdo Mundial de
Satde (OMS, 2016).

Ainda segundo a OMS, existem 420 milhdes de pessoas no mundo com diabetes, a
grande maioria do tipo II. No caso do México, 14% da populagdo sofre com a doenga, que
também € a principal causa de morte entre os mexicanos, segundo a organiza¢do. No Brasil, o
numero de pessoas com os diabetes tipo I e II subiu 61,8% na tltima década, de acordo com o
Ministério da Satde. Nesse contexto esta revisdo tem o objetivo de apresentar e discutir
aspectos, relevantes para se compreender a relacdo entre a poluicdo atmosférica e a

manifestacdo da diabete mellitus tipo Il em seres humanos.

EXPOSICAO HUMANA A POLUENTES ATMOSFERICOS

A exposi¢do humana € o elo de ligacdo entre o ambiente que nos rodeia e a saide
humana. Para uma percepg¢do realista dos riscos para a satide humana e para a implementacao
de uma estratégia de controle dos mesmos, € imprescindivel uma estimativa precisa da
exposicdo humana a contaminantes ambientais (IPCS, 2000).

Exposicdo humana, ou simplesmente, exposicao, pode-se definir como o evento que
ocorre quando um individuo estd em contato com um poluente (DUAN, 1982). Para tanto é
importante distinguir concentragdo e exposicdo, concentracdo € uma caracteristica fisica do
ambiente num dado local e tempo, enquanto que exposi¢cdo descreve a interacdo entre o
ambiente e um ser vivo. Para haver exposi¢ao € necessario que a concentracdo de um poluente
num dado local seja nao nula e que, simultaneamente, um individuo esteja presente nesse local

(SEXTON e RYAN, 1988).
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A defini¢do de exposi¢do apresentada refere-se a uma ocorréncia instantanea entre uma
pessoa A (ou um grupo de pessoas) € um poluente com concentracio C, num instante
determinado. A exposi¢do nio implica necessariamente inalacio ou ingestdo do poluente, estd
apenas relacionada com os niveis de poluentes no ambiente. No entanto, a partir do momento
em que o poluente atravessa uma fronteira fisica (pele, células epiteliais) € usado o conceito de
dose. Dose € a quantidade de material absorvido ou depositado no corpo durante um dado
intervalo de tempo e medido em unidades de massa (MONN, 2001).

Pode-se definir exposi¢do total como o contato de uma pessoa com a polui¢cdo provocada
pelas vérias fontes e por qualquer meio fisico, o que significa qualquer tipo de exposi¢do a um
dado tipo de polui¢cao (HERTEL et al., 2001).

Ha trés aspectos importantes subjacentes ao conceito de exposicdo humana. A
magnitude da exposi¢do que estd relacionada com a concentracdo do poluente em estudo, a
duracao da exposi¢cdo que indica o tempo que o individuo estd em contato (exposto) com essa
concentragdo, e por fim a frequéncia com que esse tipo de exposi¢ao ocorre (OMS, 1999). A
exposi¢ao ao poluente atmosférico pode ser o elo de ligacdo entre a populacdo e a polui¢io

atmosférica, tal como ilustra a Figura 01 (OMS, 1999).

Figura 01- Interacdo entre os campos de concentracao.

Poluicdo Exposicao

Atmosférica

Fonte: FERREIRA, (2007).

Visto que a poluicdo atmosférica e a densidade da popula¢do ndo sdo varidveis estaticas
no tempo e no espaco, o cédlculo da exposi¢cdo humana pode tornar-se tanto mais complexo
quanto maior o nimero de fatores a ndo desprezar. Basta supor que a populacdo, consoante a
faixa etdria, o tipo de atividade que exerce, e o local onde vive, tem padrdes didrios distintos.
Por outro lado, a variacdo espacial e temporal dos niveis ambientais estd condicionada pelo
poluente em estudo (OMS, 1999).
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Ha poluentes atmosféricos que tém um comportamento mais regional, e que, por
conseguinte, as suas concentragdes nao variam significativamente a escala local, enquanto que
outros, que t€ém origem principalmente nos grandes centros urbanos, variam consideravelmente
no espacgo e no tempo (SEXTON, 1988).

Estas variacdes na qualidade do ar estdo, portanto, diretamente relacionadas com a
localizagdo das fontes emissoras, sejam elas fontes pontuais (como as grandes fontes
industriais), fontes em linha, em drea (onde se podem incluir as pequenas e médias industrias)
ou o trafego, uma fonte relevante principalmente nas grandes cidades. A utilizacao de dados de
qualidade do ar, medidos em estacdes de monitorizacdo ou simulados por modelos numéricos
de dispersado de poluentes, para estimar a exposi¢do leva a obtengdo de uma exposicao potencial
da populacdo, uma vez que se relaciona com niveis de poluentes no ambiente exterior, € a

populacgdo ndo passa todo o seu tempo exposta ao ar ambiente exterior (OMS, 1999).

RELACAO ENTRE DIABETES E POLUICAO ATMOSFERICA

Através de um estudo divulgado no dia 29 de setembro de 2010, pelo Hospital Infantil
de Boston, foi possivel observar uma relacdo entre a diabetes nos adultos e particulas de
poluicao atmosférica, apesar da exposi¢ao ser inferior ao atual limite de seguranca estabelecido
pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, na sigla em inglés). Um
relatério, publicado na revista Diabetes Care, reforca uma série de estudos laboratoriais que
revelaram um aumento na resisténcia a insulina em ratos expostos a particulas de polui¢do. Na
pesquisa para cada aumento de 10 microgramas por metro cubico de exposicao a particulas
poluentes, houve um aumento de 1% da incidéncia de diabetes (DIAS FILHO, 2010).

A diferenca entre a ocorréncia de doencas nos municipios com maior € menor indice de
polui¢do ¢ de cerca de 20%, diz a pesquisa. “De uma perspectiva politica, os resultados sugerem
que os limites atuais de exposi¢do podem ndo ser adequados para evitar os resultados negativos
na saude publica”. Para Allison Goldfine (Médico endocrinologista) esses fatores ambientais
podem contribuir para uma epidemia de diabetes em todo o mundo. “Enquanto muita atengao
tem sido corretamente atribuida para evitar os hdbitos de alimentagdo muito caldrica e
sedentarismo, fatores adicionais podem fornecer novas abordagens para a prevencdo do
diabetes” (DIAS FILHO, 2010).

Um adulto necessita, em média, de 14 kg de ar por dia, comparativamente a 1,4 kg de
comida e 2L de dgua. Por tanto, o ar € um elemento de consumo obrigatorio pelo ser humano.

E possivel que se sobreviva até cinco semanas sem comida, cinco dias sem dgua, mas nao mais
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de cinco minutos sem ar, pois o ar € essencial aos sentidos da visdo, olfato e audigdo, e a
poluicdo a ele associada afeta os dois primeiros (STERN, 1977).

O ar respirado contém uma vasta gama de poluentes atmosféricos, derivados de fontes
emissoras industriais, domésticas, comerciais e de veiculos motorizados, e principalmente
produzidos por processos de combustdo. Visto que os niveis destes poluentes determinam a
qualidade do ar, e, por outro lado, estes compostos constituem um risco para a saide humana,
¢ evidente a relacdo entre a qualidade do ar e saide humana (STERN, 1977).

Os efeitos da poluicdo do ar na satide sdo o resultado de uma cadeia de eventos (Figura
02) que incluem a emiss@o de poluentes, o transporte desses poluentes através da atmosfera, a
dispersdo e a transformacdo, até ao contato e absor¢do por um ou vérios 6rgdos de um ser

humano.

Figura 02- dispersao e transformagao do poluente

Emissdo | | Concentragio = Exposi¢io | mmp| Dose — Efeitos na satide

Fonte: FERREIRA, (2007).

A Figura 02 mostra uma cadeia de eventos da poluicdo atmosférica, das causas até aos
efeitos na sauide. Para a avaliacdo dos possiveis riscos da polui¢do do ar para a saide humana,
€ necessdrio conhecer, em primeiro lugar a origem, as caracteristicas e os efeitos dos poluentes
atmosféricos.

A Sociedade Brasileira de diabetes caracteriza a dm como uma sindrome de etiologia
multipla, decorrente da falta de insulina e/ou da incapacidade da mesma de exercer
adequadamente seus efeitos, tendo como resultado uma resisténcia a insulina. Esse disttrbio
representa um grande trabalho econdmico para o individuo e para a sociedade, essencialmente
quando ndo se tem o controle adequado, tendo a maior parte dos custos diretamente do seu
tratamento relacionado as suas complicagOes, que comprometem a qualidade de vida dos
individuos (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2003).

No Brasil, a grande ascendéncia de doengas cronicas, obrigam a necessidade de uma
andlise das préticas dos servicos de saide publica, com a inser¢ao de a¢des voltadas para satde

que incluam estratégias de reducdo de risco e controle dessas doencas. Uma educagdo em satide,
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pode ser uma medida de preveng¢do ou retardo do Diabetes Mellitus, tornando-se ferramenta de
suma importancia na reducdo de custos para os servicos de saide. As intervengdes que
evidenciam aspectos multiplos dos disturbios metabodlicos, (incluindo a intolerancia a glicose,
a hipertensdo arterial, a obesidade) poderem contribuir para a prevengao primdria do Diabetes
Mellitus (AMERICAN DIABETES, 2002).

Em uma publicac¢do do ano de 2004, Ciriello & Motz, exprimem uma anélise da hiptese
do “solo comum”, relacionando o stress oxidativo, a resisténcia a insulina, o Diabetes Mellitus
e as doencas cardiovasculares. A Figura 3, exemplifica essa relacio. Mesmo que o Diabetes
Mellitus comprometa o metabolismo de todos os substratos energéticos, seu diagndstico
depende da identificacio de alteracdes especificas da glicemia plasmaética.

Na tolerancia diminuida a glicose (IGT) e no Diabetes Mellitus do tipo 2, se observa
uma resisténcia a captacdo de glicose, estimulada pela insulina, independentemente da
hiperglicemia, e a deterioracdo dessa tolerancia dependerd da capacidade do pancreas em
manter o estado de hiperinsulinemia cronica (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES,
2003).

Sobretudo, o fato de que um aumento na concentragdo plasmadtica de insulina poderia
prevenir a descompensacdo da IGT, em um individuo insulino-resistente, ndo quer dizer que
esta resposta compensatdria seja benigna. A resisténcia a captacdo de glicose, estimulada pela
insulina, estd associada a uma série de alteragdes que aumentam o risco para doengas
cardiovasculares, hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia, redu¢cdo do HDL-c, hipertensao
arterial e obesidade (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2003).

A sindrome metabdlica (SM) € vista como um transtorno complexo, representado por
um conjunto de fatores, relacionados a resisténcia a insulina. Essa sindrome foi descrita, pela
primeira vez, por Reaven, em 1981, e consistia na presenca simultdnea de vérios fatores de
riscos, como a hipertensdo arterial (HAS), a intolerancia a glicose, a hipertrigliceridemia e
baixas concentracdes de lipoproteina de alta densidade (HDL-c) (SOCIEDADE BRASILEIRA
DA SINDRME METABOLICA, 2005).
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Figura 03- Condicdes de resisténcia.
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Fonte: MCLELLAN et al., (2007).

A resisténcia a insulina (RI) entende-se como a diminui¢do da a¢@o da insulina endégena
em seus tecidos-alvo, especialmente, musculos e tecido adiposo. O desenvolvimento da
resisténcia, gera uma hiperinsulininemia compensatéria, mas, com a evolucido da doenca, o
individuo passa a apresentar deficiéncia na secrecdo de insulina, em funcdo da exaustdo da
capacidade secretora das células 3, como mostrado no esquema da Figura 03, o que culmina na
sua incapacidade de manutencdo das concentracdes glicémicas normais, no periodo
posprandial. A essa fase de intolerncia a glicose segue-se a hiperglicemia de jejum e a
consequente instalacdo do quadro clinico de Diabetes Mellitus (PATANE, 2002).

Alguns estudos indicam que o tecido adiposo apresenta capacidade secretora de
substancias com efeitos biologicos importantes com atuagdo, tanto local (efeitos paracrinos)
como sistémica (efeitos enddcrinos), exibindo relagdo direta com a resisténcia a insulina. Essas
substancias sdo, na maioria, polipeptidios, entre os quais se incluem: a leptina, a resistina, o
peptideo inibidor do ativador de plasminogénio (PAI-1), o fator de necrose tumoral (TNF-a), a

interleucina-6 (IL-6), o peptideo estimulador da acilagdo (ASP) e a adiponectina. Com excecao



26

desta ultima, todos os demais sdo produzidos em maior quantidade com o aumento do tamanho
do tecido adiposo (PATANE, 2002).

A excecdo € a adiponectina, que atua aumentando a sensibilidade a insulina e cuja
producdo é diminuida com o aumento da massa adiposa. Existem diferentes fatores de risco
associados a resisténcia a insulina, isso inclui a obesidade, sedentarismo, ma alimentacao e até
mesmo o contato com a PM2 (SOCIEDADE BRASILEIRA DA SINDRME METABOLICA,

2005).

PRINCIPAIS POLUENTES ENVOLVIDOS NA POLUICAO ATMOSFERICA

Para a avali¢ao dos possiveis riscos da polui¢do do ar para a satide humana, é necessario
conhecer primeiramente os principais poluentes atmosféricos, sua origem, suas caracteristicas

€ 0s seus principais efeitos.
Ozoénio (03)

O ozdnio € um potente oxidante, citotoxico (provoca lesdo das células), que atinge as
porcdes mais distais das vias aéreas (TOLBERT, et al. 2007). O oz6nio presente na troposfera,
a por¢ao da atmosfera em contato com a crosta terrestre, ¢ formado por uma série de reacoes
catalisadas pela luz do sol (raios ultravioleta) envolvendo, como precursores, 6xidos de
nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos, derivados de fontes de combustio moéveis, como 0s
veiculos automotivos, de fontes estacionarias, como usinas termoelétricas, e até mesmo fontes
naturais como as arvores, que contribuem na producdo de compostos organicos voléteis
(BRAGA, 2001).

Os niveis de 0zOnio aumentam consideravelmente entre o fim da primavera e 0 comeco
do outono, em regides periféricas de grandes centros urbanos, localizadas nas dire¢des em que
sopram os ventos. Caracteristicamente, seus niveis de concentracio aumentam no meio da
manha, algumas horas apds o rush matinal do transito (nivel maximo de emissao de 6xidos de
nitrogénio), atingindo seu dpice no meio da tarde e declinando a noite (TOLBERT, et al. 2007).

As concentracdes de 0zOnio nos ambientes externos sdo maiores que nos interiores dos
edificios, porém esta diferenca pode diminuir dependendo do tipo de ventilagdo do local
analisado. Como fonte domiciliar de 0z6nio podem ser citados os purificadores de ar, enquanto

as maquinas de fotocdpias sdo fontes de 0zOnio nos escritdrios e estabelecimentos comerciais.
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Dioxido de enxofre (SO2) e aerossois dcidos

O diéxido de enxofre € o resultado da combustao de elementos fosseis, como carvao e
petréleo, t€m como fontes principais os automdveis e termoelétricas. Uma vez lancado na
atmosfera. Essa transformac¢do depende do tempo de permanéncia no ar, da presenca de luz
solar, temperatura, umidade e adsorcao do gis na superficie das particulas. A permanéncia no
ar por um periodo grande de tempo faz com que o SO2 e seus derivados (aerossdis acidos)
sejam transportados para regides distantes das fontes priméarias de emissao, aumentando a drea
de atuacdo desses poluentes (BRAGA, 2001).

O SO2 ¢ altamente soluvel em agua a 30°C. A maior parte do SO2 inalado por uma
pessoa em repouso € absorvida nas vias aéreas superiores. A atividade fisica leva a um aumento
da ventilacdo, com consequente aumento da absor¢cdo nas regides mais distais do pulmao. Sua
eliminacdo se faz, basicamente, pela expiracdo e pela urina, com a eliminacdo de dois
metabolitos:- o sulfato e o éster sulfato. Dissolvidos nas gotas de dgua presentes na atmosfera,
encontramos os aerossois acidos mais comuns: sulfato (SO4 --) e bissulfato (HSO4 -). O 4cido
sulfirico (H2 SO4) é o aerossol 4cido mais irritante para o trato respiratorio, apresentando pH
menor que um. O 4cido sulfirico e seus sais de amonia constituem a maior parte das particulas
finas (LEITE et al., 2011).

Monoxido de carbono (CO)

Com excecao dos fumantes, que possuem suas proprias fontes emissoras de CO, todos
os demais habitantes dos grandes centros urbanos recebem sua cota de CO do transito intenso,
pois os automadveis sao as maiores fontes de emissdo desse poluente. Pessoas que passam vdrias
horas do dia dentro de um automével ou que tenham que andar a pé ou de bicicleta sao os mais
afetados. Porém os ambientes internos, como residéncias e escritérios, podem vir a sofrer os
efeitos do CO proveniente do ambiente externo que entra pelo sistema de ventilagdo, ou que €
produzido localmente por aquecedores a 6leo, fumantes, churrasqueiras e fogao a gas (LEITE
etal., 2011).

A determinagdo dos niveis de carboxihemoglobina no sangue pode servir para avaliar a
exposicdo individual, uma vez que pessoas saudaveis e ndo-fumantes, residentes em dreas de
grande concentracdo ambiental de CO, apresentam um aumento de até 100% nos niveis de
carboxihemoglobina quando comparados aos de pessoas sauddveis e nao-fumantes que ndo

estdo expostas aos niveis de CO dos grandes centros urbanos. O mondxido de carbono apresenta
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afinidade pela hemoglobina 240 vezes maior que a do oxigénio, o que faz com que uma pequena
quantidade de CO possa saturar uma grande quantidade de moléculas de hemoglobina,
diminuindo a capacidade do sangue de transportar O2. Outro efeito devido ao CO € o desvio da
curva de dissociacao da hemoglobina para a esquerda levando a diminui¢do da liberacdo de O2

nos tecidos (LEITE et al., 2011).

Oxidos de nitrogénio (NOX)

As principais fontes de 6xido nitrico (NO) e diéxido de nitrogénio (NO2) sao os motores
dos automoveis. As usinas termoelétricas e industrias que utilizam combustiveis fdsseis
contribuem em menor escala. Durante a combustdo sob elevadas temperaturas, o oxigénio reage
com o nitrogénio formando 6xido nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NO2) e outros 6xidos de
nitrogénio (NOx). Esses compostos sdo extremamente reativos e na presenc¢a de oxigénio (02),
0zonio e hidrocarbonetos se transforma em NO2. Por sua vez, NO2 na presenca de luz do sol
reage com hidrocarbonetos e oxigénio formando ozodnio (0O3), sendo um dos principais
precursores desse poluente na troposfera (REVISTA USP, 2001).

Ao contrario de outros poluentes gasosos, as concentracdes de NO2 nos ambientes
internos estdo intimamente relacionadas com as concentragcdes externas, uma vez que este
poluente se difunde com muita facilidade de fora para dentro das edificagdes através de
mecanismos de ventilacdo. A isto se soma o fato de existirem vérias fontes de NO2 e outros
oxidos de nitrogénio (NOx) dentro das residéncias, como fogdes a gis, aquecedores que
utilizam querosene (mais frequentes em regides frias) e o cigarro. O NO2, quando inalado,
atinge as por¢des mais periféricas do pulmao devido a sua baixa solubilidade. Seu efeito téxico
estd relacionado ao fato de ser um agente oxidante.

A tabela a seguir, apresentada por Braga (2001) apresenta as denominagdes,

caracteristicas e as principais fontes.
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Tabela 01 — Caracteristicas e principais fontes dos poluentes.

DENOMINACAO CARACTERISTICAS PRINCIPAIS FONTES

Oxidos de | Gés emitido principalmente por motores de | Atividades industriais,

nitrogénio (NOX) veiculos automobilisticos, as instalagdes de | veiculos automodveis
combustdo e nas fabricas de dcido nitrico.

Monéxido de | E proveniente essencialmente do | Veiculos automotores.

carbono (CO) funcionamento de veiculos motores a explosao.

Diéxido de enxofre
(S0y)

Poluente mais caracteristico dos aglomerados
industriais. E proveniente essencialmente da
combustdo dos fluidos-6leos e do carvao,
quando queimados, estes combustiveis liberam

Atividades industriais,
queima de dleo,
combustivel de veiculos
automotores.

enxofre contido que se combina com o do ar na
forma de SO,

Apresenta-se como gds, € reconhecido pela sua
alta reatividade, grande poder oxidante.

Ozbnio (O3) Emissdes veiculares

Atividades industriais
veiculos automotores.

Poeiras e fumagas Particulas solidas em suspensao no ar
provenientes da combustio ou de certos
processos industriais. Os veiculos diesel

respondem pela emissdo de fumaca.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor com base nos estudos de BRAGA et al (2001).

O material particulado € uma mistura de particulas liquidas e sélidas em suspensao no
ar. Sua composi¢do e tamanho dependem das fontes de emissdo. O tamanho das particulas é
expresso em relagdo ao seu tamanho aerodinamico, definido como o didmetro de uma esfera
densa que tem a mesma velocidade de sedimentagdo que a particula em questdo. Em geral, as
particulas podem ser divididas em dois grupos: A) Particulas grandes, com diadmetro entre 2,5
e 30 pum de didmetro, também chamadas “tipo grosseiro” oriunda de combustdes
descontroladas. B) Particulas derivadas da combustdo de fontes moveis e estacionarias, como
automoveis, incineradores e termoelétricas, em geral, sio de menor tamanho, apresentando
diametro menor que 2,5 um (fine mode), e t€m maior acidez, podendo atingir as por¢cdes mais
inferiores do trato respiratorio, prejudicando as trocas gasosas (BRAGA, 2001).

Entre seus principais componentes € possivel citar: carbono, chumbo, vanadio, bromo e

os 6xidos de enxofre e nitrogénio, que na forma de aerossdis (uma estdvel mistura de particulas
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suspensas em um gds) sdo a maior fragio das particulas finas. E importante salientar que a
determinacdo da Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency, EPA em inglés) para controle de particulas menores ou iguais a 10 um
(PM10), também chamadas de particulas inaldveis, baseou-se no fato de que estas sdo as
particulas que podem atingir as vias respiratorias inferiores, € ndo na sua composi¢ao quimica
(BRAGA, 2001).

Esse material particulado inaldvel apresenta uma caracteristica importante que € a de
transportar gases adsorvidos em sua superficie até as por¢des mais distais das vias aéreas, onde
ocorrem as trocas de gases no pulmao. E aceito pela EPA, como uma fra¢io entre PM10 e TPS
(particulas totais em suspensdao, com limite superior de 100 um). Estudo realizado com
monitores pessoais para PM10 e monitores colocados dos lados externo e interno das
residéncias mapeou a composi¢do do particulado domiciliar (BRAGA, 2001).

Aproximadamente 50% do particulado no interior das casas € proveniente do ambiente
externo. O restante tem origem no fumo, fogdo a gis e de origem indeterminada. A medida que
vao se depositando no trato respiratorio, essas particulas passam a ser removidas por alguns
mecanismos de defesa. O primeiro deles € o espirro, desencadeado por grandes particulas que,
devido ao seu tamanho, ndo conseguem ir além das narinas, onde acabam se depositando
(BRAGA, 2001).

A tosse € um mecanismo semelhante que acontece quando hd a invasdo do trato
respiratério inferior (além da laringe) por particulas. Quando as particulas se depositam na
superficie das células do trato respiratério, um outro mecanismo de defesa entra em
funcionamento: o aparelho muco-ciliar. Fazem parte da superficie do aparelho respiratério
células com cilios e células secretoras de muco. Os cilios permanecem constantemente em
movimento, no sentido do pulml@o para a boca, empurrando o muco para fora do trato
respiratério. As particulas que se depositam sobre o muco também sdo carregadas (BRAGA,
2001).

Um fato muito comum nos dias atuais pode servir como exemplo pritico desse
mecanismo. Quando um jovem (“particula”) sobe num palco de um espetaculo de rock e se joga
sobre a plateia (células do aparelho muco-ciliar) ele é carregado pela plateia por alguns metros
(os bracos representam o papel dos cilios que fazem esse movimento em apenas um sentido).

As particulas que chegam a orofaringe podem ser deglutidas. Aquelas particulas que
atingem as por¢Oes mais distais das vias aéreas sio fagocitadas (englobadas) pelos macréfagos

alveolares, sendo entdo removidas via aparelho mucociliar ou sistema linfitico. Algumas
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particulas conseguem adentrar no organismo humano mesmo, com o processo de expulsdo das
células de defesa. (BRAGA, 2001).

O problema da polui¢@o do ar e seus efeitos sobre a saide demanda medidas sérias e
mudancas profundas nas politicas publicas adotadas até o presente momento. Estudos tém
estimado que redugcdes nos niveis dos poluentes poderdo diminuir os casos de mortes
decorrentes da polui¢do do ar em grandes cidades do mundo. Essa € uma conclusio 6bvia e que
sempre foi clara para todos aqueles que se dedicam a estudar este sério problema de saude
publica (BRAGA, 2001).

Afastar os caminhdes que usam a cidade como ponto de interligacio entre diferentes
rodovias e controlar a fumaca emitida por aqueles que trafegam por toda a regido urbana sio
outros procedimentos que podem contribuir para a reducdo da poluicdo atmosférica. A
implementa¢do de todas essas medidas e de outras que possam ser aventadas com o objetivo de
diminuir a poluicdo do ar terd um custo. Porém, custos maiores, tanto financeiro quanto social,
tém as doencgas e mortes que ocorrem devido aos agentes toxicos liberados no ar da cidade.
Resolver o problema da polui¢cao do ar demanda disposi¢c@o da autoridade publica em priorizar
a saude e coragem para enfrentar todos os elos da cadeia geradora de polui¢do, desde o dono da

industria de automdveis até o proprietario do veiculo (BRAGA, 2001).

LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE POLUICAO DO AR

A Lei n° 6.938/1981 atribui ao Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA —
entre outras, a competéncia para estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de
controle da polui¢do por veiculos automotores, aeronaves e embarcagdes, mediante audiéncia
dos Ministérios competentes (art. 8°, inciso VI) e para estabelecer normas, critérios e padroes
relativos ao controle e 2 manutengdo da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional
dos recursos ambientais, principalmente os hidricos” (art. 8°, inciso VII). Com base nas
competéncias a ele atribuidas pela Lei n°6.938/1981, o CONAMA vem estabelecendo, por meio
de resolucdes, as normas para o controle da emissdao de poluentes do ar por fontes fixas e
moveis, assim considerados os veiculos automotores.

A Constituicao outorgada em 1988 incorporou o contetdo da Lei n°6.938/1981 e efetuou

a divisdo de competéncias legislativas e administrativas dos entes da Federacdo. Estabelece,
assim, como competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos

Municipios, “proteger o meio ambiente e combater a polui¢do em qualquer de suas formas”

(art.22, inciso VI) e que compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
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concorrentemente sobre “florestas, caga, pesca, fauna, conservagao da natureza, defesa do solo
e dos recursos naturais, protecao do meio ambiente e controle da polui¢do” (art. 24, inciso VI)
devendo, na legislacdo concorrente, a Unido limitar-se ao estabelecimento de normas gerais.
A Constituicdo federal, em seu art. 225, trata do meio ambiente como um direito
coletivo, cuja preservagdo € dever do poder publico e da coletividade. Direito e dever aplicamse

ao controle da poluicdo, conforme pode-se inferir do caput e do § 3°:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo para as presentes e futuras geragoes.

§ 3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e administrativas,
independentemente da obrigacio de reparar os danos causados.

Controle da emissdo de poluentes do ar por fontes moveis

O estabelecimento de metas para a reduc@o da emissao de gases e materiais particulados
(fuligem e goticulas oleosas) por fontes modveis no Brasil, constituidas por veiculos
automotores, iniciou-se em 1986, quando o CONAMA instituiu, por meio da Resolugdo n° 18,
de 6 de maio daquele ano, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores— PROCONVE, com os seguintes objetivos:

- reduzir os niveis de emissdo de poluentes por veiculos automotores, visando o atendimento
aos padrdes de qualidade do ar, especialmente nos centros urbanos;

- promover o desenvolvimento tecnoldgico nacional, tanto na engenharia automobilistica, como
também em métodos e equipamentos para ensaios € medi¢des da emissdo de poluentes;

- criar programas de inspecdo e manutengdo para veiculos automotores em uso;

- promover a conscientiza¢ao da populagdo com relacio a questio da poluigdo do ar por veiculos
automotores;

- estabelecer condic¢des de avaliagdo dos resultados alcancados;

- promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis liquidos, postos a
disposi¢do da frota nacional de veiculos automotores, visando a reducdo de emissdes
poluidoras a atmosfera.

Deve-se recordar que o CONAMA regulamenta essa matéria com base nas competéncias
a ele atribuidas pela Lei 6.938/ 1981, ja citada. A Lei n° 8.723, de 28 de outubro de 1993, que
“dispdoe sobre a reducdo de emissdo de poluentes por veiculos automotores e da outras

providéncias”, reproduziu as metas estabelecidas na Resolucdo 18/1986 do CONAMA, que
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alcancavam até o ano de 2002, e delegou ao proprio CONAMA a atualizagdo e o
estabelecimento de novas metas.

As Leis n° 10.203, de 22 de fevereiro de 2001, e n° 10.696, de 2 de julho de 2003, alteram
a Lei n® 8.723/1993 apenas quanto ao teor de dlcool anidro que deve ser adicionado a gasolina
automotiva, fixando os limites mdximo e minimo em 20% e 25%, respectivamente. O controle
da emissao de gases e materiais particulados poluentes por veiculos automotores estd previsto
também no Cddigo de Transito Brasileiro, instituido pela Lei n® 9.503, de 23 de setembro de

1997, da qual vale ressaltar os artigos 104 e 131:

“Art. 104. Os veiculos em circulagdo terdo suas condi¢des de seguranga, de controle
de emissdo de gases poluentes e de ruido avaliadas mediante inspecdo, que serd
obrigatéria, na forma e periodicidade estabelecidas pelo CONTRAN para os itens de
seguranga e pelo CONAMA para emissdo de gases poluentes e ruido.

Para atualizar as metas do PROCONVE e atender ao disposto no citado art. 104 do Cédigo
de Transito Brasileiro, o CONAMA expediu as seguintes Resolugdes:

- Resolucio CONAMA n° 8 de 1993, de 31 de dezembro de 1993, (publicada no DOU de 31 de
dezembro de 1993) - "Complementa a Resolugdo n° 018/86, que institui, em cardter nacional,
o Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores PROCONVE,
estabelecendo limites méximos de emissao de poluentes para os motores destinados a veiculos
pesados novos, nacionais e importados";

- Resolucio CONAMA n° 16, de 1993, de 17 de dezembro de 1993, (publicada no DOU de 31
de dezembro de 1993) - "Ratifica os limites de emissdo, os prazos e demais exigéncias contidas
na Resolugdo CONAMA n° 018/86, que institui o Programa Nacional de Controle da

Polui¢ao por Veiculos Automotores - PROCONVE, complementada pelas Resolucdes

CONAMA n° 03/89, n° 004/89, n°® 06/93, n° 07/93, n° 008/93 e pela Portaria IBAMA n°

1.937/90; torna obrigatorio o licenciamento ambiental junto ao IBAMA para as especificagoes,

fabricacdo, comercializacdo e distribuicao de novos combustiveis e sua formulacgao final para

uso em todo o pais";

- Resolucio CONAMA n° 16, de 1994, de 29 de setembro de 1993 - "Fixa novos prazos para o
cumprimento de dispositivos da Resolugdo CONAMA n° 008/93, que complementa a
Resolucdo n°® 018/86, que institui, em cardter nacional, o Programa de Controle da Polui¢do
do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE, estabelecendo limites maximos de emissao

de poluentes para os motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados";
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- Resolucao CONAMA n° 27, de 1994, de 7 de dezembro de 1994, (publicada no DOU de 30
de dezembro de 1994) - "Fixa novos prazos para cumprimento de dispositivos da Resolucdo
CONAMA n° 008/93, que complementa a Resolu¢do n° 018/86, que institui, em carater
nacional, o Programa de Controle da Polui¢ao do Ar por Veiculos Automotores PROCONVE,
estabelecendo limites maximos de emissdo de poluentes para os motores destinados a veiculos
pesados novos, nacionais e importados";

- Resolucao CONAMA n° 16, de 1995, de 13 de dezembro de 1995, (publicada no DOU de 29
de dezembro de 1995) - "Complementa a Resolucdo CONAMA n° 008/93, que complementa
a Resolugdo n° 018/86, que institui, em carater nacional, o Programa de Controle da Polui¢ao
do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE, estabelecendo limites médximos de emissao
de poluentes para os motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados,
determinando homologacdo e certificacdo de veiculos novos do ciclo Diesel quanto ao indice

de fumacga em aceleracdo livre".
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

2. CONSIDERACOES FINAIS

Uma frota de Onibus com veiculos novos, com motores que queimem mais
eficientemente o combustivel e que apresentem mecanismos de redu¢do de emissdo de
poluentes, além da utilizacdo de combustiveis menos téxicos, como o dlcool e o gds natural,
podem contribuir consideradamente para a diminui¢do para emissdo de poluentes. Além disso,
um controle rigoroso dos veiculos que circulam pela cidade ja tarda em muito. Vistorias
continuas de controle de emissdo de poluentes e obrigatoriedade de instalacdo de catalisadores
em todos os carros sdo medidas essenciais para melhorar a qualidade do ar.

Nesta revisao € possivel concluir que mesmo com os avangos capazes de oferecer um ar
mais limpo, os niveis atuais de polui¢do continuam a ser nocivos para a satde. Castro (2003)
destaca a importancia de se construir politicas de sadde ambiental eficazes e que sdo necessarios
estudos que mostrem a relagdo entre poluicdo do ar e a sadde, pois estes podem garantir uma
melhoria da qualidade de informacao a ser utilizada.

De acordo com Gouveia (2006), mesmo com tantos avangos tecnoldgicos que surgiram
com o passar do tempo em relacdo as préticas que proporcionam um ar mais limpo, os niveis
atuais de polui¢do continuam a ser considerados danosos para a saude. Esse trabalho foi
idealizado com essa temdtica com intuito de entender a relagdo entre poluicdo atmosférica e a
diabetes, expondo o quanto a polui¢do tem efeitos negativos sobre a saiide humana. Estudos
desse tipo poderdo ajudar na evolugdo e desenvolvimento de ferramentas e metodologias de
prevencdo e controle de poluentes dispersos no ar causadores da poluicdo, proporcionando
saude e bem-estar para os individuos que estdo em constante contato com essas microparticulas.

Com base no exposto, nota-se 0 quanto a poluicdo atmosférica tem efeitos negativos
sobre a sadde humana, levando o ser humano a exposi¢do e até mesmo a vulnerabilidade de
doencgas manifestada por poluentes atmosférico, incluido o material particulado. A MP (material
particulado) originado da disseminacdo dos poluentes pode ser considerado a maior relacao
entre poluicdo atmosférica e diabetes, uma vez que essa micro particula ao adentrar no sistema
humano percorre diversos 6rgidos causando danos como a RI (resisténcia insulinica) que € a

maior caracteristica na manifestacao da diabetes mellitus tipo II.
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ANEXO 1

Anexo 1. Legislagdo Brasileira sobre Poluicdo do ar atribuida a lei n® 6.938/1981 sobre
CONAMA disponivel em:
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ANEXO 2

ANEXO 1. NORMAS PARA SUBMISSAO DA REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO
AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE.

A Revista Brasileira de Gestao Ambiental e Sustentabilidade (ISSN 2359-1412) é uma
publicacdo quadrimensal de acesso aberto, que publica artigos originais na drea de Gestao
Ambiental e Sustentabilidade. O principal objetivo da revista € oferecer uma plataforma para
os cientistas e académicos de todo o mundo promoverem, compartilharem e discutirem os varios
temas relacionados as Ciéncias Ambientais e a dreas correlatas.

01. Artigos de Pesquisa Original: este deve descrever novos achados
cuidadosamente analisados, com suas conclusdes, apoiados e confirmados em
procedimentos experimentais. Os artigos devem apresentar detalhes suficientes para que
outros possam verificar o trabalho. O artigo completo deve ser conciso, com tamanho
necessario para descrever e interpretar os achados de forma clara. Incluir no trabalho
conjunto de trés a cinco palavras-chave, um sumdrio, resumindo o artigo, e seu respectivo
abstract, em ingl€s, com trés a cinco keywords, seguido de introdu¢do, material e métodos,
resultados, discussdo, conclusdes, agradecimentos (opcional), declaracdo de conflitos de
interesse e referéncias.

02. Comunicagdo: este deve apresentar um estudo conciso, ou as vezes preliminar,
mas inovadora. E a constatacio de pesquisa que pode ser menos importante do que um
trabalho de pesquisa completo. Este tipo de artigo € limitado a 3.000 palavras (excluindo
referéncias e resumo). As secOes principais nao precisam estar em conformidade com
artigos de trabalho completo. Ele deve ter um conjunto de trés a cinco palavras-chave,
resumo, sumarizando os achados da pesquisa, e seu respectivo abstract e trés a cinco
keywords, em inglés, seguido de introdu¢do, material e métodos, resultados, discussao,
conclusdes, agradecimentos (opcional), declaracdo de conflitos de interesse e referéncias.

03.0 Formato dos manuscritos devem: estar escrito em Portugués, Espanhol ou
Inglés; estar baseado nessas instrugdes; empregar italico ou negrito, ao invés de sublinhado,
para enfatizar texto ou palavra; integrar figuras (graficos) e tabelas (quadros) dentro do texto
(sem flutuar ou vincular); apresentar o nome completo de cada autor (e.g. Ronilson José da
Paz), sem abreviar; apresentar a afiliacdo de cada autor, com os respectivos enderegos e e-
mails como endereco; se ndo for informado, os editores assumirdo que o primeiro autor é o

responsavel pelo artigo.
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04. Apresentagdo do artigo, normalmente artigos de pesquisa deve ser apresentado
da seguinte maneira: titulo deve transmite a natureza do artigo, ndo exceder 44 palavras;
resumo: deve ser curto (ndo excedendo 500 palavras), incluindo os objetivos, métodos,
resultados, discussdo e conclusdo, sem apresentar referéncias bibliograficas; palavraschave:
até cinco palavras essenciais; abstract: € a versdo do resumo no idioma ingl€s; titulo no
idioma alternativo: € a versao do titulo no idioma alternativo; key-words: sdo as palavras-
chave traduzidas para o idioma inglés; introdugdo: deve estabelecer a relevancia da pesquisa
ou a posicao assumida pelo autor.

A revisdo da literatura deve ser fornecida aqui ou como uma se¢do separada; materiais
e métodos: deve descrever e justificar a abordagem e demonstrar rigor; resultados: descreve os
resultados e sua relevancia, tanto quanto possivel; discussdo: deve fornecer suporte para o
argumento, incluindo ideias centrais para as premissas apresentadas, a oposi¢ao a argumentacao
e ramificacdes. Limitacdes também devem ser discutidas; conclusdes: devem ser curtas e
concisas, sumarizando a esséncia dos resultados; agradecimentos: (se houver) de pessoas,
subvencdes, fundos, etc. deve ser breve no final do artigo e antes da declaracao de conflitos de
interesses; declaragcdo de conflito de interesses: todos os conflitos devem ser declarados no e-
mail que enviar o artigo; referéncias: é necessdrio o uso prudente de referéncias, obedecendo o
estilo seguido pela revista.

05. As tabelas devem: ser integradas ao documento submetido; ter a legenda acima
da tabela podem ser submetidas como imagem; legendadas com todas as unidades de
medida (unidades métricas); citadas no texto como Tabela 1, ou (Tabela 1); todas as bordas
devem estar fechadas; embora para a ABNT sejam quadros, a revista considera tabelas.

06. Figuras, fotos, ilustracdes, graficos devem ser submetidos como imagens e
devem ser: de qualidade reproduzivel e deve ter uma resolu¢do minima de 300 dpi; estar
também integrada ao documento submetido no local apropriado; acompanhada por uma
legenda clara e concisa; apresentada com unidades métricas; estar com a legenda abaixo das
figuras; citadas no texto como Figura 1, ou (Figura 1).

07.Unidades e Abreviaturas devem ser usadas em italico para palavras que ndo
estejam em portugués, exceto em nomes proprios ou abreviadas, como et al. abreviaturas
incomuns devem ser evitadas, mas se essencial devem ser definidas apds a sua primeira
mengdo. Apenas o Sistema Internacional de Unidades (SI) deve ser usado.

08.Formulas quimicas e equacdes devem ser enviadas como figuras. Equacdes
simples
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(uma linha), se possivel, devem ser digitadas no texto (neste caso, use a barra "/" para os
pequenos termos fraciondrios). Equacdes complexas devem ser enviadas apenas como figuras.
Nao incorporar no texto equagdes do Microsoft© MathematicsTM Equations, Microsoft©
Equation e do OfficeTM 2007/2010 ou qualquer outra equacdo proveniente de ferramentas do
editor de texto que vocé usa.

09. Todas as referéncias devem ser citadas no artigo e aderir aos exemplos dados
abaixo. As referéncias devem ser citadas no texto pelo sobrenome do(s) autor(es) e da data
de publicacdo (Hale, 1929), colocando uma virgula antes da data. Para artigos com dois
autores, separe os nomes dos autores com um "e" (Press e Rybicki 1992). Artigos com trés
ou mais autores sdo citados pelo primeiro autor seguido de "et al.", virgula e a data
(Goodman et al., 2003).

As citacdes pelo nome e ano podem ser dadas inteiramente em parénteses ou citando o
ano entre parénteses apds o nome do autor ao longo do texto. Seguir o seguinte uso: a) Um
autor: Donoso-Barros (1966) ou (Donoso-Barros, 1966). b) Dois autores: Brown e Aaron (2001)
ou (Brown e Aaron, 2001). ¢) Mais que dois autores: Oliveira et al. (2014) ou (Oliveira et al.,
2014). d) Letras sao usadas para distinguir referéncias de citacOes idénticas (e.g., Miller 1998a,
b). e) Nao repetir os nomes dos autores de multiplas citacdes (e.g., Miller, 1998a, 2001;Miller
and Smith, 2001, 2005). Exemplos do estilo da Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade (ISSN 2359-1412) sdo mostrados abaixo. Certifique-se de que o estilo de
referéncia estd sendo seguido com precisdo; se as referéncias nao estiverem no estilo correto,
elas devem ser digitadas novamente e cuidadosamente revisadas. Quando disponiveis, os DOIs
devem ser indicados.

Artigo dentro de uma revista:

Paz, R. J. Alguns parametros limnolégicos basicos da Lagoa do Parque Solon de Lucena
(Joao Pessoa-PB, Brasil). Tecnologia e Ciéncia, v. 6, p. 69-73, 1996.

Capitulo de Livro ou um Artigo dentro de um Livro:

Brown, B.; Aaron, M. The politics of nature. In: Smith, J. (Ed.). The rise of modern
genomics. 3. ed. New York: Wiley, 2001. p. 234-295.

Livro Completo com Autoria:

Donoso-Barros, R. Reptiles de Chile. Santiago: Ediciones de la Universidad de Chile,
1966.

Livro Completo com Editor, Organizador ou Coordenador:

Paz, R. J.; Luna, R. G.; Farias, T. (Org.). Gestao ambiental: O Caminho para a
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Sustentabilidade. Jodo Pessoa: Ed. Universitaria/UFPB, 2010. Smith, J. (Ed.). The demise
of modern genomics. London: Blackwell, 2001. Capitulo de Livro em uma Série sem Titulo
de Volume:

Schmidt, H. Testing results. In: Hutzinger, O. (Ed.). Handbook of environmental
chemistry. Heidelberg: Springer, 1989. v. 2E. p. 111.

Anais de Eventos Cientificos como Livro (em uma série e subsérie):

Zowghi, D. A framework for reasoning about requirements in evolution. In: Foo, N.
and Goebel, R. (eds) PRICAI'96: topics in artificial intelligence. 4th Pacific Rim conference on
artificial intelligence, Cairns, August 1996. Lecture notes in computer science (Lecture notes in
artificial intelligence). Heidelberg: Springer, 1996. v. 1114. p. 157.

Artigo dentro de Anais de Eventos Cientificos com an editor (sem publicador):

Aaron, M. The future of genomics. In: Williams, H. (Ed.). Proceedings of the genomic
researchers. Boston, 1999.
Artigo dentro de Anais de Eventos Cientificos sem editor (com publicador):
Chung, S.-T.; Morris, R. L. Isolation and characterization of plasmid deoxyribonucleic
acid from Streptomyces fradiae. Proceeding of the 3rd International Symposium on the Genetics
of Industrial Microorganisms. Madison, University of Wisconsin, Madison, 1978.

Artigo apresentado em uma conferéncia:

Chung, S.-T.; Morris, R. L. Isolation and characterization of plasmid

deoxyribonucleic acid from Streptomyces fradiae. Proceeding of the 3rd International

Symposium on the Genetics of Industrial Microorganisms. Madison, University of Wisconsin,
Madison, 1978.

Normas legais:

Brasil. Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Dispde sobre as sang¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, € da outras
providéncias. Disponivel em: Acesso em: 26 abr. 2021.

Brasil. Resolucao CONAMA no 237, de 19 de dezembro de 1997. Disponivel em:

Acesso em: 26 maio 2014.
Patente:
Norman, L. O. Lightning rods. US Patent 4,379,752, 9 Sept 1998.
Tese, Dissertacao, Monografia:
Tannus, J. L. S. Estudo da vegetacao dos campos timidos de cerrado: aspectos
floristicos e ecoldgicos. Sdo Paulo: Universidade de Sao Paulo, 2007. (Tese de doutorado).

Livro com autor institutional:
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International Anatomical Nomenclature Committee. Nomina anatomica. Amsterdam:
Excerpta Medica, 1966.
Documento Online:
Cell: definition of cell in Oxford dictionary (British & World English). In: Oxford
dictionary. 2014. Oxford University Press. Disponivel em: Acesso em: 15 fev. 2014.
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