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RESUMO: As principais implicacdes das mudancas climaticas e da poluicdo atmosférica
sobre a saude humana, tanto em nivel global como no Brasil, tém sido objeto de
atengdo perante as instituicdbes mundiais. Objetivo: Revisar a literatura sobre os efeitos
das mudancas climaticas e da poluicdo do ar na saude humana. Método: Revisdo
sistematica de pesquisas publicadas, entre os anos de 2010-2018, em bases de dados
(PubMed, Dimensions, SciELO, Periddicos Capes) por meio de descritores-chaves
alusivos a problematica de estudo. Foram selecionados 228 artigos, divididos e
organizados sob duas dimensdes de buscas e analisados pela técnica bibliométrica.
Resultados: No geral, 54% dos estudos foram publicados entre 2010-2012, em sua
maioria, assinados por pesquisadores vinculados a instituicbes publicas brasileiras. A
maior parte dos estudos foi realizada na Amazonia Legal e os grupos mais pesquisados
foram criancas e idosos. O poluente atmosférico mais investigado foi o material
particulado com didmetro inferior a 2,5 pm, que revelou ser um fator de risco grave a
salde humana. Encontrou-se também relacdo entre eventos climaticos extremos e o
aumento do desmatamento e dos casos de morbimortalidade, sobretudo por doengas
respiratérias. Conclusdo: O fogo sobre a biomassa florestal oriunda do desmate é posto
como uma das principais causas das mudancas climaticas e o MP 2,5 foi o poluente
atmosférico que mais se associou aos agravos a salde, principalmente nos grupos mais
vulneraveis.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climaticas; Poluicdo atmosférica; Desmatamento; Saude
publica; Bibliometria.

CLIMATE CHANGE, AIR POLLUTION AND HUMAN HEALTH IMPACTS: SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: The main implications of climate change and air pollution on human health,
both globally and in Brazil, have been the subject of attention before world institutions.
Objective: To review the literature on the effects of climate change and air pollution on
human health. Method: Systematic review of research published, between 2010-2018, in
databases (PubMed, Dimensions, SciELO, Periddicos Capes) by means of key descriptors
alluding to the study problem. A total of 228 articles were selected, divided and
organized under two search dimensions and analyzed by bibliometric technique. Results:
Overall, 54% of the studies were published between 2010-2012, mostly signed by
researchers linked to Brazilian public institutions. Most of the studies were conducted in
Legal Amazon and the most researched groups were children and elderly. The most
investigated atmospheric pollutant was particulate material with a diameter of less than
2.5 ym, which revealed to be a serious risk factor to human health. There was also a
relationship between extreme climatic events and increased deforestation and cases of
morbidity and mortality, especially by respiratory diseases. Conclusion: The fire on forest
biomass from deforestation is put as one of the main causes of climate change and the
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MP 2.5 was the atmospheric pollutant that was most associated with health hazards,
especially in the most vulnerable groups.

KEYWORDS: Climate Change; Air Pollution; Deforestation; Public Health; Bibliometry.

CAMBIO CLIMATICO,, CONTAMINACION DEL AIRE E IMPACTOS EN LA SALUD HUMANA:
UN EXAMEN SISTEMATICO

RESUMEN: Las principales consecuencias del cambio climatico y la contaminacién
atmosférica para la salud humana, tanto a nivel mundial como en el Brasil, han sido
objeto de atencidn por parte de las instituciones mundiales. Objetivo: Revisar la
literatura sobre los efectos del cambio climatico y la contaminacion del aire en la salud
humana. Método: Revision sistematica de las investigaciones publicadas, entre 2010 y
2018, en bases de datos (PubMed, Dimensions, SciELO, Periddicos Capes) mediante
descriptores clave alusivos al problema del estudio. Se seleccionaron un total de 228
articulos, divididos y organizados en dos dimensiones de busqueda y analizados mediante
la técnica bibliométrica. Resultados: En general, el 54% de los estudios se publicaron
entre 2010 y 2012, firmados en su mayoria por investigadores vinculados a instituciones
publicas brasilefias. La mayoria de los estudios se realizaron en la Amazonia Legal y los
grupos mas investigados fueron los nifios y los ancianos. El contaminante atmosférico
mas investigado fue el material particulado de menos de 2,5 pm de diametro, que reveld
ser un grave factor de riesgo para la salud humana. También existia una relacion entre
los fendmenos climaticos extremos y el aumento de la deforestaciéon y los casos de
morbilidad y mortalidad, principalmente por enfermedades respiratorias. Conclusion: El
incendio de la biomasa forestal debido a la deforestacién se sitia como una de las
principales causas del cambio climatico y el MP 2.5 fue el contaminante atmosférico que
mas se asocid a los riesgos para la salud, especialmente en los grupos mas vulnerables.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico; Contaminacion del aire; Deforestacion; Salud
publica; Bibliometria.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas ndo sao uma questdo nova para o setor de
salde. O primeiro informe cientifico sobre mudanca climatica e saude foi
publicado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em 1990. Hacon et al.
(2010) citam que, em setembro de 1995, a Organizacdo Panamericana de
Saude (OPAS) apresentou o tema para a Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos durante uma Conferéncia sobre as Mudangas Climaticas e Saude
Humana, ocorrida em Washington, nos Estados Unidos da América; desde
entdo, uma série de estudos e evidéncias tem comprovado a questdo e auxiliado
as discussdes no ambito dos setores de ambiente e salde, por meio de
conferéncias internacionais (CARMO; GUIZARDI, 2018).

Segundo o 5° Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC, em inglés), os riscos associados as mudancas
climaticas globais devem ser considerados no contexto da globalizagdo, das
alteracGes ambientais, das politicas publicas e da governancga (IPCC, 2015), com
diferentes repercussbes e intensidades locais. Fernandes et al. (2020)
mencionam como exemplo as variagdes nos regimes de chuvas, tanto em
quantidade quanto em intensidade, provocando diversos desastres naturais
como enchentes e secas, mudangas no ambiente, como a alteragdao de
ecossistemas e de ciclos bioldgicos, geograficos e quimicos, que podem
aumentar a incidéncia de doencas infecciosas e respiratorias, majoritariamente
em paises em desenvolvimento. No Brasil, o tema mudanga climatica estd em
ampla discussdao, envolvendo progressivamente os setores governamentais, nao
governamentais e a comunidade em geral (FLEURY et al., 2019.)
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O tema foi incorporado como uma questdao estratégica para o pais, de
forma a subsidiar e promover as discussoes sobre seus efeitos em diversas
areas, dentre elas a saude (DUARTE, 2019). Os desastres tém sido um grave e
recorrente problema, acarretados por eventos como secas/estiagens,
enchentes/inundacgdes e, maiormente, incéndios/queimadas  (NOBRE;
MARENGO, 2017). Os incéndios florestais causados pelo uso do fogo em
sistemas agricolas afetam o equilibrio dos ecossistemas, a saide humana e,
consequentemente, o planeta (GONCALVES et al., 2012). A cada ano, o fogo na
Amazonia brasileira atinge uma area equivalente a dez vezes o tamanho da
Costa Rica (CARMO et al., 2010). Em 2020, por exemplo, o fogo aumentou nos
meses que antecederam a estagdo seca. Somente junho de 2020 registrou
quase 20% mais focos de calor em relagao a junho de 2019, enquanto julho de
2020 teve um aumento de 28% em relacao a julho de 2019 (ALENCAR et al.,
2020).

A queima de biomassa florestal, popularmente conhecida como
"gqueimada", € uma pratica recorrente e antiga no pais e se caracteriza como um
dos principais contribuintes mundiais para a emissdo de Gases de Efeito Estufa -
GEE (SOUZA et al.,, 2017). Segundo dados do Sistema de Estimativa de
EmissGes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) do Observatério do Clima (OCD), em
2018, o pais emitiu 1,939 bilhao de toneladas brutas de GEE. Em termos de
Didoxido de Carbono equivalente (CO,e), foi apenas 0,3% superior ao 1,932
bilhdo de toneladas de Didxido de Carbono em 2017. A contribuicdo de cada
setor na emissao de GEE foi substancial; 44% vieram das mudancas de uso da
terra, sobretudo do desmatamento na Amazoénia e no Cerrado; seguido de 25%
da agropecuaria; 21% do setor de energia (que inclui todas as atividades que
usam combustiveis fosseis) e, por fim, 5% dos processos industriais e de
residuos (ANGELO; RITTL, 2019). A variacdo das emissGes se explica
maiormente por uma alta na taxa de desmatamento na Amazdnia, de 8,5% em
2018, que elevou as emissdes daquele bioma em 44,5 milhdes de toneladas,
mas foi parcialmente compensada por uma redugdo de 9,25% nas emissdes no
Cerrado. No total, as emissdes por mudanca de uso da terra subiram 3,6%
(ODC, 2019).

Para Gongalves et al. (2012), este desequilibrio no ambiente &
influenciado pelo acelerado crescimento populacional, pelas variagdes no padrao
de consumo e pela intensificacdo das atividades de forca econémica, capazes de
exercer pressdes sobre o nivel de qualidade de vida das populagbes expostas.
Essas alteragdes no uso e na ocupagao do solo sdo responsaveis por emissdes
expressivas de particulas de aerossbéis para a atmosfera por meio das
gueimadas, tanto de areas de pastagem quanto de floresta, afetando grupos
sociais mais vulneraveis, como criancas e idosos (BARCELLOS et al., 2009).

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado que, em relacdo a exposicdo
aos poluentes da atmosfera em diferentes partes do mundo, a taxa de
mortalidade por internagdes e doengas respiratdrias e cardiovasculares continua
aumentando (ANDRADE-FILHO et al., 2013). Isso ocorre principalmente nas
populagbes mais suscetiveis como criancas, idosos e pessoas com histérico de
doenca cardiopulmonar (faixas etarias de maior vulnerabilidade a exposigdo),
mesmo que as regulamentagdes ambientais considerem o nivel de exposigdo
seguro (ROSA et al., 2008; ANDRADE-FILHO et al., 2013; CORREA et al., 2020).
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As criancgas, por sua vez, fazem parte desse subgrupo, pois o contato
direto do material particulado com o seu sistema respiratorio pode causar
sintomas graves em pouco tempo (MORAES et al., 2019). Criangas apresentam
o volume respiratério minuto/peso corporal maior do que adultos, o que
contribui para exposicdo maior aos poluentes atmosféricos (LEAO et al., 2018).
Além disso, os sistemas imunoldgico e respiratério das criangas ainda estdo se
desenvolvendo e elas passam mais tempo ao ar livre do que os adultos,
aumentando sua exposicdo a vapores téxicos; portanto, elas sdao mais
suscetiveis a particulas lancadas na atmosfera (MENEZES et al., 2019; BUENO
et al., 2020).

Para aqueles com problemas cardiacos ou respiratérios (como os idosos),
as particulas finas e ultrafinas encontradas na fumaca podem agravar doencas
cronicas do coracao e dos pulmoes e estdao associadas a morte prematura desse
grupo (MEIMEI et al., 2014; DASTOORPOOR et al., 2019; YAP et al., 2019). A
suscetibilidade dos idosos as infeccdes respiratdrias e suas complicacbes é um
importante motivo de hospitalizagdo e morte em alguns paises do mundo
(REQUIA; ABREU, 2011). Esse fato pode ser explicado em parte pelo declinio
gradual da funcdo pulmonar em idosos, que depende da elasticidade pulmonar,
da perda da capacidade vital e do volume expiratério forcado, além da
diminuicao da funcdo ciliar e do reflexo da tosse enfraquecido (ARBEX et al.,
2012; TORRES et al., 2020). Por isso, essa suscetibilidade, associada a poluicdo
atmosférica, pode ocasionar o aumento de atendimentos por diversas doencas
respiratérias em idosos (CORREA et al., 2020). Outros fatores associados sdo a
baixa imunidade e a reducdo da funcao do trato respiratério superior, que
contribuem para aumentar a indefensabilidade e para o adoecimento
respiratério relacionado aos poluentes do ar (IGNOTTI et al., 2010). Logo, este
estudo tem por objetivo apresentar uma revisdo sistematica a luz da literatura
cientifica contemporanea mundial sobre os efeitos das mudangas climaticas e da
poluicdo do ar na salde humana.

METODOLOGIA
DESENHO DO ESTUDO

Trata-se de estudo de revisdo sistematica (estado da arte) em diferentes
bases de dados eletrbnicas cientificas, por intermédio de descritores-chaves, em
artigos publicados que abordaram, por meio de pesquisas epidemiolégicas com
delineamento do tipo ecoldgico, a tematica da associacdo entre mudancas
climaticas e poluicao do ar e seus desfechos na salde humana.

BASES DE DADOS ELETRONICAS E ESTRATEGIA DE BUSCA

O levantamento dos estudos consistiu em uma busca direcionada em
bases de dados de referéncia na tematica, escolhidas e agrupadas em duas
dimensoes: (i) internacional e (ii) nacional, seguindo os mesmos procedimentos
didaticos e éticos feitos por Souza et al. (2017). Essa divisdo por dimensdes
possibilita identificar o alcance da tematica de estudo, dos grupos sociais e de
pesquisadores com expertise na area. A vista disso, foram estabelecidas as
seguintes bases de dados, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - DimensOes de buscas e bases de dados utilizadas para conduzir a revisao
sistematica do estudo.

Dimensao da Base de dados selecionada
Pesquisa
U.S National Library of Medicine (PubMed);
(i) Internacional Portal Dimensions “Part of the Digital Science”
(1) Scientific Electronic Library Online (SciELO)
(ii) Nacional (2) Portal de Periddicos da Capes - MEC

As buscas foram guiadas por meio de descritores-chaves estabelecidos
no vocabulario de metadados controlado em Ciéncias da Saude - DeCS da
BIREME e do Medical Subject Headings (MeSH), escritos em portugués e em
inglés, combinados entre si, em busca integrada nos campos titulo ou nos
resumos dos estudos, seguindo o mesmo modus operandi estratégico utilizada
por Hartwig e Ignotti (2019). Recorreu-se ao uso do operador booleano "AND” e
“OR"” (Figura 1), além de utilizar as aspas com a intencdo de simplificar o
trabalho de busca aos manuscritos cientificos. Desta forma, a combinacdo de
termos empregados no campo de busca, atrelados ou separados nas bases de
dados (PubMed, Dimensions, SciELO, Periddicos Capes), consistiram em:

((*“Mudanga Climatica” OR “Climate Change”) AND (“Queimada” “Incéndio” OR
“Burned” “Fire”) AND (“Poluicdo do Ar” OR “Air Pollution”) AND (“Saude” OR
“Health”) AND (“Crianga” OR “Child”) AND (“Idoso” OR “Elderly”) AND (“Brasil”
OR “Brazil”))

Figura 1 - Descritores usados como estratégia de busca.

SELECAO E ANALISE DAS PUBLICACOES

Na fase de busca, ndo houve restricdo em relacao ao idioma dos artigos.
Contudo, apds essa etapa, foram incluidos na revisdo sistematica apenas
trabalhos em portugués ou inglés, publicados entre janeiro de 2010 até
dezembro de 2018. Para selecdo dos artigos, foi estabelecido como instrumento
de coleta o uso de um formulario especifico, com as seguintes informacoes:
autor(es); cidade/estado onde desenvolveu a pesquisa; ano de publicagao e
titulo do artigo. Em seguida, foram renomeados com uso da linguagem de
ndimeros ordinais.

Foram abrangidos nesta revisao somente artigos originais, publicados em
periddicos internacionais ou nacionais, desde que estivessem indexados em uma
das bases de dados antes referidas e que tivessem clareza quanto aos critérios
de inclusao: (i) informagdes sobre os grupos sociais pesquisados (criangas e
idosos); (ii) dados sobre tipos de poluentes atmosféricos (Material particulado
com didametro 2,5 pm e 10 um; (iii) tipo de estudo e Instrumento de Coleta de
Dados utilizado (ICD); e (iv) efeitos sobre a salide humana. Ndo houve restricdo
com relagdo ao sexo e nem ao tempo de exposicdo, embora tenha-se dado
preferéncia a inclusdo de artigos com foco de pesquisa para criangas menores
de 5 anos de idade e adultos acima de 65 anos de idade. Foram excluidos
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artigos de metanalises, editoriais, relatos de casos e artigos que tratavam de
abordagens estritamente clinicas e experimentais. Desta forma, o modelo
conceitual do tipo de pesquisa resume-se no mapofluxograma (Figura 2).

MACROTEMATICAS DE ESTUDO P

m Determinantes da interfaces da pesquisa
cientfica. Nesse pnmeiro passo, foram
selecionadas as grandes édreas de conhedamento

A e b eaiid _<

e atuagdoc do trabalho, envolvendo todos cos

fatores Que possam estar assoclagos ao
U ambignte @ 2 saude humana,
L —
Aplicacio dos Descritores-chaves

Nesse segundo passo, foram definidos os tipos de

{("Mudanga Cimatica™ OR “Cimata Change”) AND ("Queimada” pesquisa como sistematica @ os “descritores-
Incéndio” OR "Burned” “Fire) AND {*Polluigas co Ar” OR “Air chaves” para busca em periddicos eletrnicos de
Polution™) AND ("Saude” OR "Meslth™) AND | amca” OR “Chikd”) = c
y . . 2 wincia clentifica
AND (“1doso” OR “Bderdy”] AND ("Seasil” CR “Brazil’)) relevincia clentifica

9

DIMENSAO/BASES DE DADOS

L2

(1) U.S Naticnal Library of Medicne (PubMed);
{2) Portal "DIMENSIONS”

{1) Scentific Electronic Likbrary Online {SciELO)
{2) Portal de Periodicos da Capes - MEC

Bradford (1934)

Estratéglas de Busca
Aplicacio da Lal de

L Método de Anilise BN “Sibliometria”

Figura 2 - Mapofluxograma conceitual do tipo de pesquisa, suas abordagens
dimensionais, descritores-chaves e forma de analise.

A métrica de analise aplicada foi a bibliometria, que, para Araujo (2006),
consiste no estudo dos aspectos quantitativos da producdo intelectual, na
disseminacdo de seu conteldo e no uso da informacdo registrada por seus
pares. Como indicador de dimensionamento do alcance literario, utilizou-se a Lei
de Dispersao do Conhecimento Cientifico de Bradford (1934), que, segundo
Alcantara e Sampaio (2017), é uma técnica cujo designio é descobrir quantos
manuscritos de um assunto cientifico especifico aparecem em periddicos. A
presente pesquisa blinda-se de importadncia pelo fato de analisar dados e
informacbes sobre a produgdo cientifica que aborda a tematica em questdo e
sua relevancia social para a ciéncia.

No geral, foram extraidos das bases de dados 277 (duzentos e setenta e
sete) manuscritos cientificos. Apds analise minuciosa de todo o conjunto de
dados, foram identificados 228 (duzentos e vinte e oito) artigos associando os
efeitos das mudancas climaticas e da poluigdo do ar na saude humana. Entre os
estudos identificados, 178 (cento e setenta e oito), ou seja, 64% foram
descobertos nas bases de dados da dimensao internacional e 50 (cinquenta) nas
bases de dados da dimensao nacional, correspondendo, assim, a 36%. Desta
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forma, devido ao volume exacerbado de manuscritos encontrados nas bases de
dados da dimensao internacional citadas, optou-se por enquadrar seus
resultados neste estudo de forma quantitativa e ilustrativa, usando, assim, o
software VOSviewer 1,6, que compactou as informacdes, gerindo, ao final do
processo, uma rede interdisciplinar das interagdes entre os autores ao longo do
tempo.

Os trabalhos descobertos nas bases de dados da dimensao nacional
citadas foram selecionados para integrar a presente revisdo sistematica de
literatura. Os resultados obtidos com a aplicacdo da estratégia de busca estao
expostos nos fluxogramas representativos do estudo em formato de figuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
DIMENSAO DOS ESTUDOS INTERNACIONAIS

Na dimensao internacional, foram identificados nas bases de dados 204
artigos diretamente relacionados com a tematica do estudo. Desse quantitativo
preliminar, 17 artigos foram retirados por apresentar duplicidades entre si, tanto
no titulo como no resumo. Por conseguinte, apdés uma leitura minudenciada do
escopo textual, 09 artigos foram excluidos por se tratarem de estudos clinicos e
experimentais, e foram incluidos 178 artigos ao final desse processo decisorio.
Esse procedimento de selecao e elegibilidade esta representado na Figura 3.

- =~ Inicio do Processe
IDENTIFICAGCAO
Riagixtzoe Menkficados [ Modelo Conceitual do Fluxo de Procedimentos ]—
pela pesquisa nas bases
de dados
(n=204) '
1
©o |
'
e INCLUIDOS ’
Registros excluidos por EXCLUSAO 2
duplicidade cdentro des Estudos incluidos na °
basas @ entre slas Textos compietos revisido sistematica 2
(n=17) excludos par nio {n=178) a
shordaren assooacso g
com a tematica ou por
ratarem da ansales E
clinicos
(n=9)
ELEGIBILIDADE -
FINALIZACAO
Textos compiatos
avaliados para
elegibilidade fo nd no intuito
(n=187) de contribuir com a
revisdo sistematica

Figura 3 - Fluxograma do processo de identificagdo, selecao, elegibilidade e inclusdo dos
artigos na revisao sistematica (dimensdao internacional).

Foram selecionados 178 artigos, dos quais 112 sdo de lingua portuguesa
e 66 de lingua inglesa. Os anos de maior publicacdo foram 2010, com 21,35%;
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2011, com 17,98% das publicacbes; e 2012, com 14,61% (Tabela 2). Observa-
se que os estudos que envolvem a tematica abordada, principalmente a relagdo
entre saude e poluicdo do ar, sdo pesquisados muito antes de 2010 (IGNOTTI et
al., 2010); além disso, esta tematica € uma preocupacdo técnico-cientifica para
a saude humana que estd presente na sociedade ha muitas décadas (desde o
século XX) no Brasil e no mundo (RIGOTTO; AUGUSTO, 2007). Nota-se na
Tabela 2 um aumento de publicacdes depois do ano de 2010. Essa observacao
pode ser devida a notificacdo feita pelas agéncias de monitoramento quanto ao
acréscimo de queimadas e incéndios florestais na regido Norte e Centro-Oeste
do Brasil, entre o periodo de 2010 - 2015 (FONSECA-MORELLO et al., 2017),
acrescendo a emissao de particulados no ar, o que pode ter corroborado com os
agravos na saude dos grupos mais vulneraveis (criancas e idosos) (FERNANDES
et al., 2019). Outros achados cientificos também mostram que houve aumento
de estudos epidemioldgicos em paises em desenvolvimento (VENTURA et al.,
2020).

Tabela 2 - Descrigdo e ordenamento dos anos de publicagao dos artigos.

Anos de Publicagcdo N© de Artigos Publicados (%)
2010 38 21,35
2011 32 17,98
2012 26 14,61
2013 21 11,80
2014 19 10,67
2015 16 8,99
2016 12 6,74
2017 09 5,06
2018 05 2,80
Total 178 100

Por meio da compactacao dos dados e das informacgdes encontrados nas
bases cientificas na dimensao internacional, foi possivel identificar os principais
pesquisadores com expertise na area, que contribuiram com a produgdo
cientifica referente a tematica, e tdo logo delineou-se uma “rede de interagdes”
entre eles, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Rede de interagdes interdisciplinares entre os principais pesquisadores com
expertise na tematica de estudo.

Salienta-se que a maioria dos artigos cientificos aparece publicados entre
os anos de 2010-2012, avaliados nesse contexto como a maior série de
divulgacao de resultados de pesquisas em saude e ambiente, coincidindo com os
muitos problemas ambientais que “assustaram” a comunidade cientifica, por
exemplo, aumento do desmatamento na Amazo6nia Legal, focos de queimadas
em grandes proporgdes no Sul da Amazobnia, queima da palhada da cana-de-
aclcar na regidao médio norte do estado de Mato Grosso, criando, atualmente,
uma fronteira agricola para o agronegdcio (FERNANDES et al., 2019).

Na “rede de interacdes” entre pesquisadores, observam-se pressupostos
tedricos como Hacon, Ignotti, Botelho, Da Silva, Rosa e De Castro como os que
exibiram maior produtividade cientifica relacionada com a tematica, destacando-
se na rede por exporem 3 (trés) ou mais manuscritos publicados com autoria ou
coautoria durante a série de estudo. Destarte, pela analise bibliométrica, os
autores citados também se destacaram por exibirem a frequéncia sazonal de 5
(cinco) ou mais citagdes de seus manuscritos, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Descricdo da frequéncia sazonal de citagdes e publicagbes dos principais
autores nas bases de dados referente a dimensao internacional.

Principais Autores Frequéncia de N©° Total de Publicacbes
Citagdes (Autoria e Coautoria)
Hacon et al. 6 13
Ignotti et al. 5 12
Rosa et al. 3 09
De Castro et al. 3 08
Botelho et al. 5 07

Para a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), estudos com base na
tematica de mudancgas climaticas e poluicdo do ar e seus efeitos na salde
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humana sdo de preocupacao mundial, sobretudo quando o modelo de
desenvolvimento de um pais acaba interferindo no bem viver da populagéo de
outros, distanciando cada vez mais do que se entende por melhor qualidade de
vida (OMS, 2008). Logo, observou-se uma conexao na producdo e divulgacao
cientifica entre pesquisadores de diversos paises, por exemplo, Estados Unidos,
Brasil, Inglaterra, Suica, Africa do Sul, Russia, Franga, entre outros, que, de
forma alusiva, compartilharam resultados expressivos por meio de uma espécie
de rede intercontinental promovida pelas instituicbes e organizacdes
internacionais (ECHEGARAY; AFONSO, 2014).

DIMENSAO DOS ESTUDOS NACIONAIS

Por meio dos resultados obtidos nas bases de dados da dimensdo
nacional, foram identificados 73 artigos que atenderam, em um primeiro
momento, a demanda da pesquisa. Entretanto, a partir de uma leitura mais
aprofundada no escopo textual, 17 artigos foram excluidos por apresentarem
duplicidade na base de dados. Em seguida, na fase de elegibilidade, 6 artigos
foram descartados por ndo abordarem a tematica e por se tratarem de
manuscritos de ensaios clinicos com seres humanos. Essas fases sistémicas
estdo evidenciadas na Figura 5.
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Figura 5 - Modelo conceitual do fluxo representativo do processo de identificacdo,
selegdo, elegibilidade e inclusdo dos artigos na revisdo de literatura.

Foram enquadrados 50 artigos, dos quais 39 sdo de lingua portuguesa e
11 de lingua inglesa. Esses, por sua vez, foram traduzidos e incorporados na
revisdo da literatura, com nominacgdo ordinal e titulo em portugués. Os anos de
maior publicagao foram 2014, com 20%; 2013, com 18%, e 2010, 2012, 2016 e
2017 com 12% (Tabela 4), o que demonstra que o interesse pela tematica é
critico-preocupante para a comunidade cientifica brasileira.
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Tabela 4: Descricao e ordenamento dos anos de publicacao dos artigos.

Anos de Publicagdao N© de Artigos Publicados (%)
2010 06 12
2011 02 4
2012 06 12
2013 09 18
2014 10 20
2015 03 6
2016 06 12
2017 06 12
2018 02 4
Total 50 100

ApOs a primeira categorizacdo tematica, foi priorizada uma releitura
completa do corpo textual dos artigos e tao logo foi providenciada uma nova
readequacao por similitude de conteldo. Noutro momento, foi possivel
relacionar os agentes causadores (MP, 5, MP;og, queimadas, mudangas climaticas
e outros) com os desfechos em salde, além de grupos sociais vulneraveis,
possibilitando esquematizar uma teia interdisciplinar dos artigos cientificos
(Figura 6).
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Figura 6 - Teia interdisciplinar com as interagdes dos artigos identificados extraidos das
bases de dados nacionais e incluidos na revisdo deste estudo.

Para Ruiz et al. (2009), é indiscutivel o papel das revistas cientificas para
comunicar e tornar publicos o debate e o avango da ciéncia, com a ruptura de
antigos paradigmas e o estabelecimento de novos, em um ciclo de renovagao,
gue é uma das bases do processo cientifico.
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As indexacdes periddicas também sdo importantes nesse cenario, por se
tratarem da escolha do meio de comunicacdo do pesquisador para disseminar a
ciéncia e os conhecimentos produzidos. Para uma revista, a indexagdo nas bases
de dados significa reconhecimento do mérito cientifico, aval a qualidade de seus
artigos e, consequentemente, para seus autores. Por isso, na dimensdo
nacional, os principais periddicos cientificos escolhidos pelos autores e coautores
para publicacdo foram identificados e estao representados na Figura 7.

Foram levantados apenas os peridodicos cientificos de maior circulagdo
nacional, e muitos desses, tradicionalmente, estdao entre os que exibiram, em
2017, o Journal Citation Reports (JCR) igual ou superior a 0,900 e, atualmente,
com numero de citagbes acima de 1 (um) mil, segundo relatério produzido pela
InCites Journal Citation Reports - Clarivate Analytics. Dos 50 (cinquenta) artigos
presentes na revisdo sistematica, observou-se a tematica identificada em 13
(treze) artigos inclusos na area de Saude Coletiva, correspondendo a 26%; 9
(nove) artigos na area de Ciéncias Ambientais (18%); 8 (oito) artigos na area
Interdisciplinar (16%); 8 (oito) artigos na area de Enfermagem (16%); 6 (seis)
artigos na area de Medicina I (12%); 3 (trés) artigos na area de Geociéncia
(6%); e, por fim, 3 (trés) em Planejamento Urbano e Regional (6%).

ISSN Titulo do Periddico Area de Avaliagio Classificagao* N° de Publicagées %
Cénclas Amblentals A2 2 4
0102-311x Caderncs de Salde Enfermagem B1 3 6
Pablica Interdiscplinar A2 1 2
Medidna | B2 3 6
Salide Coletiva A2 a 8
Cidncias Ambientais A2 1 2
0034-8910 Ravista de Saide Miblica
Enfermagem A2 1 2
Interdisciplinar B1 0
Planej. Urbano e Regional Al 3 6
Géncias Ambientais B1 2 4
1980-5497 Revista Brasileira de Enfermagem B1 2 “
Epidemiologia Geodéndas B2 2 4
Interdisciplinar B1 3 6
Satide Coletiva a1 2 4
Enfermagem B1 1 2
1982-3258 Revista Ciéncia e Sadide GeociEncas B2 1 2
Coletiva Interdisciplinar B1 1 2
Satde Colotiva B1 3 6
CGiénclas Amblentals B2 0
1806-3713 Jornal Brasileiro de Enfermagem B1 1 2
Pneumologia Interdiscplinar B1 1 2
Medidna 1 B2 3 o
Salide Coletiva B2 4 8
Ciéncias Ambientais A2 3 6
2237-8642 Revista Brasileira de
Climatologia Interdiscplinar B2 0
Geografia B1 0 -
2179-7536  Revista Novos Cadernos Clenclas Ambientals 61 1 2
NAEA Interdiscplinar B2 2 4
50 100

Figura 7 - Cddigos, Revistas, Areas-eventos de publicagdo na dimensdo de andlise
nacional. *Classificacdo - Quadriénios 2013-2016 (Sucupira Capes).

Noutro momento, a Tabela 5 exibe a econometria das informacdes
distribuida por regides brasileiras, que mensurou os principais estudos
ecoldgicos e epidemioldgicos associados aos efeitos das mudangas climaticas e
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da poluicdo do ar na saude humana, com resultados delineados no territério
brasileiro. Foram identificados 18 (dezoito) artigos para a regido Norte,
correspondendo a 36%; 3 (trés) artigos para a regido Sul (6%); 12 (doze)
artigos para a regiao Centro-Oeste (24%); 2 (dois) artigos para a regido
Nordeste (4%); e, por ultimo, 15 (quinze) artigos para a regido Sudeste (30%).

Tabela 5 - Levantamento econométrico das publicagdes sobre os principais estudos
ecoldgicos e epidemioldgicos por regides brasileiras entre 2010 - 2018.

Regides Brasileiras N° Publicagbes %
Norte 18 36
Sul 3 6
Centro-Oeste 12 24
Nordeste 2 4
Sudeste 15 30

Total 50 100

A fim de estabelecer transparéncia nos resultados, sdo exibidos na Figura
8, de forma crescente, os estudos incluidos nessa revisdao sistematica,
esbocados pela dimens3o nacional e que abordaram a tematica. Nessa relagao,
as pesquisas citadas foram tidas na prerrogativa como os principais estudos de
desenvolvimento com grupos de riscos (populagbes mais suscetiveis e
vulnerdveis) as mudancas climaticas e poluicdo do ar, no Brasil, entre 2010-
2018.

Autor(es) Cidade(s) Ano Titulo de Estudo
Espirito  Santo Queimadas de cana-de-aglcar: avaliacdo
Ribeiro do Turvo 2010 de efeitos na qualidade do ar e na saude
Pesquero (SP) respiratéria de criancas
Tangara da Poluicdo do ar e admissdes hospitalares
Ignotti et al. Serra e Alta 2010 por doencas respiratérias na Amazonia
Floresta subequatorial
(MT)
Hacon et al. Brasil 2010 Vulnerabilidade, riscos e impactos das
mudancas climaticas sobre a saude do
Brasil
Rodrigues Estados da 2010 Distribuigdo espacial das internagdes por
et al. Regido Norte asma em idosos na Amazoénia brasileira
Farias et al. Municipios  do Prevaléncia de asma em escolares de Alta
Sudoeste da 2010 Floresta - municipio ao sudoeste da
Amazébnia Amazébnia brasileira
Associagao entre material particulado de
Carmo et al. Alta Floresta 2010 gueimadas e doencas respiratérias na
(MT) regido sul da Amazdnia brasileira
Poluicdo atmosférica e internacbes
Jasinski et al. Cubatdo 2011 hospitalares por doencas respiratérias em
(SP) criangas e adolescentes em Cubatdo, Sao
Paulo, Brasil, entre 1997 e 2004
Andlise dos atendimentos ambulatoriais
Pereira et al. Alta Floresta 2011 por doencas respiratérias no Municipio de

(MT)

Alta Floresta — Amazonia brasileira
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Amancio e S&do José dos 2012 Asma e poluentes ambientais: um estudo
Nascimento Campos (SP) de séries temporais
Ribeirao Associacdo entre a poluicdo atmosférica
Carneseca Preto 2012 por material particulado e contagens
et al. (SP) mensais de procedimentos de inalagdo e
nebulizacdo em Ribeirdo Preto-SP
Nascimento Sdo José dos 2012 Poluentes ambientais e internagdes
Campos (SP) devido a acidente vasculoencefalico
Influéncia do material particulado
Yanagi et al. Séao Paulo 2012 atmosférico na incidéncia e mortalidade
(SP) por cancer no municipio de SP, Brasil
Avaliagdo de risco de (MP,s) para
Oliveira et al. Tangara da 2012 criancas residentes na regido amazonica
Serra brasileira com producao de
(MT) biocombustivel
Goncalves Amazonia 2012 As queimadas na regido Amazdnica e o
et al. brasileira adoecimento respiratorio
Associacao entre exposicao ao material
Cesar et al. Piracicaba 2013 particulado e internagdes por doencas
(SP) respiratdrias em criancas
Andrade Filho et Manaus 2013 Aerossbéis de queimadas e doengas
al. (AM) respiratérias em criancas, Manaus
Reinternagdes hospitalares por doengas
Barros et al. Porto Velho 2013 respiratérias em menores de 12 anos e as
(RO) gueimadas em Porto Velho-RO
Micro areas da Mortalidade por doencas circulatérias na
Nunes et al. Amazobnia 2013 populagdo idosa e exposicdo a MP, s em
brasileira decorréncia das queimadas na Amazobnia
brasileira em 2005
Regides do Distribuicao espaco-temporal das
Rodrigues Estado de RO 2013 gueimadas e internagbes por doencgas
et al. respiratérias em menores de cinco anos
de idade em Rondénia, 2001 a 2010
Poluicdo do ar e doencas respiratorias e
Nardocci et al. Cubatéo 2013 cardiovasculares: estudo de séries
(SP) temporais em Cubatdo, Sdo Paulo, Brasil
Nascimento e Sdo José dos 2013 Material particulado e internagao
Francisco Campos hospitalar por hipertensdo arterial em
(SP) uma cidade brasileira
Negrisoli e Taubaté 2013 Poluentes atmosféricos e internagdes por
Nascimento (SP) pneumonia em criangas
Silva et al. Cuiaba 2013 Material particulado originario de
(MT) gueimadas e doencas respiratérias
Smith et al. Acre 2014 A seca afeta a salde respiratoria das
(AC) criancas na Amazonia brasileira
Miraglia e Regides 2014 Custos da poluicdo atmosférica nas
Gouveia Metropolitanas regides metropolitanas brasileiras.
Freitas et al. Capitais do 2014 Desastres naturais e salde: uma analise
Brasil da situacao do Brasil
Poluigdo ambiental e o&bitos devido a
Amancio e Sao José dos 2014 acidente vasculoencefélico em uma cidade
Nascimento Campos com baixos niveis de poluentes: estudo
(sh) ecoldgico de séries temporais
Gavinier e Sorocaba 2014 Poluentes atmosféricos e internagdes por
Nascimento (SP) acidente vascular encefalico
Artaxo Brasil 2014 Mudancas climaticas e o Brasil
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Nicolussi et al. Ribeirdo Preto 2014 Poluicdo do ar e doencgas respiratérias
(SP) alérgicas em escolares
Efeitos isolados e sinérgicos do MP,, e da
Pinheiro et al. Sao Paulo 2014 temperatura média na mortalidade por
(SP) doencas cardiovasculares e respiratérias
Santos et al. Sdo José dos 2014 O papel dos poluentes atmosféricos sobre
Campos 0 peso ao nascer em cidade de médio
(SP) porte Paulista
Indicador de vulnerabilidade
Gongalves Porto Velho 2014 socioambiental na Amazonia Ocidental. O
et al. (RO) caso do municipio de Porto Velho,
Rond6nia, Brasil
Barbosa et al. Séo Paulo 2015 Poluicdo do ar e a saude das criancas: a
(SP) doenca falciforme
Sathler et al. Amazobnia 2015 Mudancas climaticas e mitigagdo no setor
Legal florestal: REDD+, politicas nacionais e
desenvolvimento sustentavel local na
Amazonia
César et al. Taubaté 2015 Material particulado fino estimado por
(SP) modelo matematico e internacGes por
pheumonia e asma em criancgas
Barcellos Brasil 2016 Um grau e meio. E dai?
et al.
Moniz et al. Rio de Janeiro 2016 Percepcdo da qualidade ambiental de
(RJ) localidades proximas ao Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro, Brasil
Zanin et al. Biomas 2016 Mudancas climaticas e a cobertura vegetal
Brasileiros nativa: impactos em um pais
megadiverso e seus biomas
Internacbes hospitalares, Obitos, custos
Cruz et al. Sao Carlos 2016 com doencas respiratdrias e sua relagao
(SP) com alteracdes climaticas em Sdo Carlos-
SP, Brasil
Andlise de Condicbes Ambientais em
Pereira et al. Porto Velho 2016 Comunidades Ribeirinhas de Porto Velho,
(RO) Rondonia, Brasil
Alto risco de doencgas respiratdrias em
Silva et al. Rio Branco 2016 criangas no periodo de fogo na Amazodnia
(AQ) Ocidental
Nobre e Brasil 2017 Mudancas Climaticas em Rede: Um olhar
Marengo interdisciplinar
Doengas respiratdrias agudas em criangas
Passos et al. Regides do 2017 brasileiras: os cuidadores sdo capazes de
Brasil detectar os primeiros sinais de alerta?
Rodrigues et al.  Cuiaba e Varzea 2017 Variabilidade  climatica aumenta a
Grande (MT) morbimortalidade associada ao material
particulado
Diagnéstico participativo socioambiental e
Moniz et al. Rio de Janeiro 2017 de riscos a salde das comunidades do
(R1) entorno do Complexo Petroquimico do Rio
de Janeiro, Brasil
Campos dos Analise da distribuicdo espacial da area de
Goytacazes influéncia das queimadas de cana-de-
Souza et al. (R1) 2017 aglcar e prevaléncia dos sintomas de

asma em alunos do municipio de Campos
dos Goytacazes - RJ, no
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periodo de 2012 e 2013

Rodrigues Cuiabd e Varzea 2017 Fatores de risco para mortalidade por
et al. Grande doencas cardiovasculares associados a
(MT) alta exposicdo ao trafego veicular
Machin e Cuiaba Efeitos da exposicao a poluentes do ar na
Nascimento (MT) 2018 salde das criancas de Cuiaba
Municipios  da Desenvolvimento de modelos ndo lineares
Goncalves Amazobnia Legal 2018 prevendo concentracbes diarias de
et al. brasileira particulas finas usando a recuperacdo de

profundidade Optica de aerossdis e
medicOes terrestres em um municipio da
regido amazonica brasileira

Figura 8 - Principais estudos que avaliaram os efeitos das mudancas climaticas e da
poluicdo do ar na saude humana no Brasil, com énfase para grupos mais vulneraveis
(2010-2018).

As discussGes acerca das mudangas climaticas tiveram inicio em nivel
internacional a partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, realizada em junho de 1972 em Estocolmo. Nesse periodo, os
governantes, as comunidades cientificas e a populacdo mundial desconheciam
os riscos globais para a humanidade (HACON et al.,, 2010; RIBEIRO;
PESQUEIRO, 2010; NOBRE; MARENGO, 2017).

A partir da criagdo do IPCC, em 1988, no ambito das Nagdes Unidas
(ONU), por iniciativa do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e da Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM), os governantes, as
sociedades cientificas, as organizacdes nao governamentais € uma pequena
parcela da populacdo mundial passaram a conhecer o tema, que foi
internalizado pelas esferas governamentais nacionais e internacionais na
Conferéncia das Nagbdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, em
junho de 1992, no Rio de Janeiro-R] (IGNOTTI et al., 2010; JASINSKI et al.,
2011; ZANIN et al., 2016). Ainda que o Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas tenha sido criado na década de 1980, seus relatérios sé passaram ao
dominio da opinido publica apos a divulgagdao pelas midias de alguns de seus
dados e cenarios futuros quanto ao aumento dos Gases de Efeito Estufa (GEE) e
ao aquecimento global, caso medidas ndo fossem tomadas pelos governos e
pela sociedade. Segundo o Observatério do Clima (ODC, 2019), no Brasil foi
possivel alocar 95,7% das emissOes de gases de efeito estufa aos Estados. A
alocacgdo foi feita para todo o periodo de 1970 a 2018. Neste ultimo ano, os
Estados do Para (12,3% do total) e Mato Grosso (11,9%) aparecem como 0S
principais emissores, seguidos de Minas Gerais (9,9%), Sao Paulo (8,7%) e Rio
Grande do Sul (6,6%). Enquanto a abordagem brasileira da mudanga climatica
inicialmente focou na &rea de mitigacdo, medidas de adaptacdo foram
integradas de forma incremental durante os ultimos anos. Uma regido focal
desse novo debate é o semiarido nordestino do pais, conhecido como sertdo
brasileiro. Possui uma extensdo de 940 mil km?, abrange cerca de 86% da
regido do Nordeste geografico. Chuvas irregulares, falta de acesso a agua,
longos periodos de estiagens e secas recorrentes afetam principalmente pobres
agricultores familiares da regido, tornando-a uma area de risco a mudanga
climatica futura (PEREIRA et al., 2011; NUNES et al., 2013).
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Por outro dngulo, os cenarios de mudancas climaticas para a Amazobnia,
projetados por modelos climaticos complexos e apresentados pelo IPCC,
apontam para um aumento na temperatura média do ar bem acima de 4 °C (até
o final do século XXI) e reducdo nas chuvas de até 40% (RODRIGUES et al.,
2017; MACHIN; NASCIMENTO, 2018). Essa mudanca na temperatura
atmosférica tem potencial para gerar grandes desequilibrios em ecossistemas
vitais para a sobrevivéncia da humanidade. Segundo o Plano Nacional de
Adaptacdao a Mudanca do Clima, a América do Sul é o continente com maior
risco de extingdo de espécies nativas (23%), maiormente em florestas tropicais.

As evidéncias de que a Amazonia ja estd vulneravel aos impactos das
mudangas climaticas ndo podem ser relacionadas apenas aos efeitos do
aumento na concentracao de GEE na atmosfera, mas também a mudancas no
uso da terra e a conversdo de florestas pelo desmatamento (CRUZ et al., 2016).
Desta forma, assim como algumas secas historicas foram associadas ao El Nifo
(1912, 1925, 1983, 1987, 1998), as secas mais recentes de 2005, 2010 e 2016
foram associadas a um oceano Atlantico Tropical Norte, e somente a seca de
2016 aconteceu num ano sob influéncia do El Nifio. Isso € um exemplo de
adicionalidade dos fatores externos ao clima local e regional (NASCIMENTO,
2012; CESAR et al., 2013; NOBRE, MARENGO, 2017).

A cada ano, aumenta-se o uso do fogo na Amazbnia brasileira,
principalmente em tempos de estiagem, em que a vegetacao fica mais seca e o
fogo se alastra com maior facilidade, de forma que qualquer faisca, dependendo
da localidade, pode provocar uma verdadeira catastrofe (SANTOS et al., 2018;
JESUS et al., 2020). Os incéndios florestais e o uso do fogo em sistemas
agricolas afetam o equilibrio dos ecossistemas e a salude humana (ALVINO-
RAYOL et al., 2020). Este desequilibrio, por sua vez, é influenciado pelo
acelerado crescimento populacional, por mudancas no padrdao de consumo e
intensificacdo das atividades econdmicas, capazes de exercer uma forga motriz
sobre o nivel de qualidade de vida das populagbes expostas (SOUZA et al.,
2017; RODRIGUES et al., 2017).

Apesar de anos de estudos cientificos sobre os impactos dos poluentes
atmosféricos em areas urbanas e rurais e a atencdo da midia em relagdo ao
desmatamento ilegal e aos incéndios florestais, acidentais ou intencionais, os
potenciais efeitos a salde das populacdes tém sido pouco estudados pela
comunidade cientifica, principalmente em &rea dominadas por grandes
fazendeiros, que inviabilizam a entrada de pesquisadores, criando um abismo
entre a ciéncia e a saude (GONCALVES et al., 2012). As grandes queimadas em
Bornéu (1983 e 1997), Tailandia (1997), Indonésia (1997), Roraima (1997 -
1998), Mato Grosso (1998) e Para (1998) despertaram a atencdo para o
problema, mas as medidas tomadas para prevenir ou controlar os incéndios
ainda sao insuficientes (NOBRE, MARENGO, 2017; GONCALVES et al., 2018).

Um dos grandes exemplos de perda florestal ocorreu durante o fendmeno
do El Nifio, em 1997 e 1998. O incéndio de Roraima queimou uma area entre
11.394 e 13.928 Km2 de floresta primaria intacta (FREITAS et al., 2014). Do
ponto de vista legal, o Cédigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei 4.771 de 15
de setembro de 1965, classifica como bens de interesse publico as florestas e as
demais formas de vegetacdo, devido a sua utilidade e as terras que revestem.
Esta Lei limita o exercicio dos direitos de propriedade sobre a utilizacdo e
exploracdo de florestas, sendo as aglGes ou omissbes contrarias as disposigoes
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deste Cddigo consideradas como uso nocivo da propriedade (YANAGI et al.,
2012; BARROS et al., 2013, SATHLER et al., 2015).

Esses e outros episdédios menos famosos foram suficientes para que se
instituissem medidas visando controlar os niveis ambientais de poluicdo do ar
em diversos centros urbanos, sobretudo em paises da América do Norte e
Europa (GONGCALVES et al., 2014; ANDRADE FILHO et al., 2013). Fontes de
poluentes, como a queima de combustiveis fésseis pelos motores, a combustdo
e a expansdo das industrias siderurgicas ganharam forca com a revolugao
industrial e isso ocorreu sem um acompanhamento dos possiveis danos que
esses poluentes poderiam causar a saude humana (BARBOSA et al., 2015;
SILVA et al., 2016).

O Brasil passa por um momento de avangos na area médica, entretanto,
carece de politicas publicas que proporcionem seguridade assistencial, causando
grande desigualdade quanto as condicGes de assisténcia e disponibilidade de
leitos para a populacdo. Além das segregacdes socioeconOmicas e a diferenca na
qualidade de vida dos brasileiros, o clima é um dos fatores contribuintes e
agravantes na salde humana (CARMO; GUIZARDI, 2018). Estudos como este
refletem episddios em todas as grandes cidades do Brasil, que rotineiramente
estdo expostas a poluigdes excessivas, 0 que gerou um aumento no numero de
mortalidades, despertando interesse por estudos na area de Epidemiologia com
a finalidade de analisar os efeitos dos poluentes atmosféricos na saude,
principalmente as concentracbes de MP,s e MP;, em grupos mais vulneraveis
(HACON et al., 2010; CARNESECA et al., 2012; CESAR et al., 2015; PASSOS et
al., 2017; MACHIN; NASCIMENTO, 2018; GONCALVES et al., 2018).

A Resolugdo 03/1990 do CONAMA, que visa definir os padrdoes de
qualidade do ar em territério brasileiro, foi considerada por muitos
pesquisadores como “inconsistente”, a despeito da disponibilizacdo desses
indices que se mostram deficientes, sobretudo em sua aplicagdo. Entretanto, o
Conselho adotou novos padrdes de medicao de qualidade do ar que devem
servir de parametro para o controle da poluicdo no pais. A nova resolucdo,
renomeada como “"CONAMA n° 491 de 19/11/2018", publicada em DOU em 21
de novembro de 2018, estabelece novos padrdes de emissao e quantificagao do
material particulado fino, bem como outros poluentes. Essa afirmacdo encontra
respaldo na medida em que se constatam iniUmeros problemas relacionados com
a poluicdo do ar: problemas respiratérios, cardiacos, poluicdo da areia e do mar
através da emissdo de pd de minério, emissdo desenfreada de Didxido de
Carbono (CO,) etc. Em resumo, a Resolucdo estabelece que o nivel de particulas
do tamanho de 10 micrometros (MPyy) suspensas no ar ndo pode ultrapassar
120 yg/m3 em 24 horas. Ja os materiais particulados de até 2,5 micrémetros de
tamanho (MP,,5) ndo podem ultrapassar os 60 pg/m3 em 24 horas (ALVES et al.,
2020).

E importante salientar que, embora a Resolucdo estabeleca como
prioridade atender metas estabelecidas pela OMS, ndo ha nenhum tipo de
instrumento de gestdo ambiental em nivel nacional ou estadual para que se
cumpram estas metas. A cada ano, os Estados devem apresentar a Unido seus
relatorios de qualidade do ar, necessario para ndo violagdo dos padrdes de
exposicdo das populacdes a diversos riscos de salde. E preciso apresentar um
mecanismo eficiente de gestdo que possa instrumentalizar o setor
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governamental contra desequilibrios e desmontes do meio ambiente
(GONCALVES et al., 2018).

Efeitos na morbidade também tém sido observados e incluem aumento
em sintomas respiratorios em stakeholders mais vulneraveis, como criancas e
idosos (IGNOTTI et al., 2010; CESAR et al., 2013; BARBOSA et al., 2015;
BARCELLOS et al., 2016). No caso do Brasil, alguns estudos investigatoérios dos
efeitos da poluicido do ar na saude humana encontraram associacdes
estatisticamente significativas com mortalidade infantil, mortalidade em idosos,
além de hospitalizacbes em criancas e adultos por causas respiratorias (SANTOS
et al., 2014; PINHEIRO et al., 2014; CRUZ et al., 2016; MACHIN; NASCIMENTO,
2018). Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saude no Brasil (OPAS),
atualmente, 50% da populacdo do planeta vive em cidades e aglomerados
urbanos e estd exposta a niveis progressivamente maiores de poluentes do ar,
acima do legislado pelas agéncias de monitoramento (OPAS, 2016). A outra
metade, majoritariamente nos paises em desenvolvimento, utiliza combustiveis
sOlidos derivados de biomassa (madeira, carvdo vegetal, esterco animal seco e
outros) e combustiveis liquidos, em menor proporgcdo, como fonte de energia
para coccdo, aquecimento e iluminagcdao (SILVA et al., 2013; MIRAGLIA;
GOUVEIA et al., 2014).

Rodrigues et al. (2013) alertam que estimativas de areas queimadas ou
fracdo de biomassa afetada pelo fogo sdo extremamente incertas, constituindo
outra dificuldade importante para o calculo da quantidade de material langado
na atmosfera. Esta modelagem é realizada através de um sistema
computacional elaborado para simular e estudar o transporte atmosférico de
produtos originarios da queima de biomassa, utilizando parametros de difusdo
horizontais e verticais de radiagao solar, umidade e temperatura, predizendo
com boa precisdo a concentracdo de alguns poluentes atmosféricos em regides
gue exibem forte pressdao sobre a atividade agricola. J& para Farias et al.
(2010), a comparacdao das estimativas do modelo CATT-BRAMS com medidas
reais de MP, s aferidas in loco demonstrou um coeficiente de determinagdo de
0,7, sendo bastante satisfatério por se tratar de estimativas de poluicdo a nivel
local (NARDOCI et al., 2013; BARROS et al., 2013; FREITAS et al., 2014;
GONCALVES et al., 2018).

A vista disso, a epistemologia ambiental, quando combinada de forma
interdisciplinar e transversal, corrobora com uma visdao macro politizada sobre
as contribuicdes de autores e seu contexto no universo de uma pesquisa
cientifica. Nos ultimos oito anos, tem-se produzido um conjunto significativo de
estudos na linha de ambiente e salde, alterando os bancos de dados e
constituindo um “estado do conhecimento” mais soélido e robusto, sobretudo
com a participagao de renomadas organizagdes e instituicbes mundiais (HACON
et al., 2010; ARTAXO, 2014; NOBRE, MAREGO et al., 2017; MONIZ et al.,
2017).

CONCLUSAO

As mudangas climaticas tém sido o tema da ciéncia mundial na
contemporaneidade. Estudos indicaram que essas mudangas sobre o clima
podem ter impactos significativos, com diferencas entre as regides do mundo.
Tais impactos podem ressoar em diferentes setores: agricola, salude da
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populacdo, biodiversidade dos ecossistemas, entre outros. Seus efeitos diretos
na populacdo englobam a exposicdao a condicbes extremas, como o estresse
térmico das ondas de calor, e aos desastres naturais, entre secas e inundagoes
e, por outro olhar, os efeitos indiretos estdo mais associados as influéncias
climaticas na proliferacéo de doencas disseminadas pelo ar, agua e por
alimentos (TORRES et al., 2020).

Todos os anos, milhdes de pessoas sao expostas aos perigos dos
extremos de calor e ondas de calor, que podem ser letais. Em 2017, por
exemplo, aconteceu um aumento de mais de 18 milhdes de exposicdes a ondas
de calor de pessoas vulneraveis em relacdo a 2016 (FLOSS; BARRQOS, 2019). A
vulnerabilidade da populagcdo as ondas de calor é fortemente influenciada por
ambientes sociais e fisicos (GUO et al., 2018). Além disso, algumas regides
tropicais e subtropicais, como Brasil, Colombia e Filipinas, sdo caracterizadas
por um aquecimento esperado relativamente alto e alta mortalidade associada a
ondas de calor (GASPARRINI et al., 2017; GUO et al., 2018Para os autores, é
preciso considerar os efeitos frequentes dos episddios climaticos sobre a
Ameérica do Sul, em especial, no Brasil, que é um dos paises que vém exibindo,
nos ultimos anos, aumento no nimero de dias com ondas de calor em seus
diferentes estados, em decorréncia do acréscimo de queimadas florestais e
secas severas prolongadas, potencializando a dispersdao de poluentes na
atmosfera, agravando ainda mais a salde humana, sobretudo dos grupos mais
vulneraveis como criangas e idosos (ABREU et al., 2020). Projec6es mostram
que no futuro haverd o aumento da populacdo idosa em &reas urbanas no
Brasil, assim como o aumento da frequéncia e intensidade das ondas de calor
devido as mudancas climaticas (SANDERSON et al., 2017).

Por outro lado, espera-se que todos o0s paises europeus e os Estados
Unidos experimentem um ligeiro aumento na mortalidade excessiva relacionada
as ondas de calor (WANG et al., 2018). Em suma, a incerteza das mudancas
climaticas e os pressupostos sobre adaptabilidade ndo sdo atribuidos a
probabilidade, mas podem ser considerados como um futuro possivel,
dependendo da populagdo, tecnologia, politica de governanca, desenvolvimento
social e econ6mico (WATTS et al., 2018).

Todavia, a maioria dos artigos evidenciou associacdao entre os problemas
de salude (doencas respiratdrias) e a poluicdo do ar, sobretudo em grupos mais
suscetiveis, retratando a cultura do uso do fogo para a queima da biomassa
morta devido ao desmatamento como a causa principal dessas alteracdes no
ambiente. As frequéncias de publicacdes foram, maiormente, entre 2010 e
2012, mesmos anos em que foi constatado aumento exorbitante do
desmatamento na Amazobnia Legal e de casos de internagdes por doengas do
aparelho respiratério. Dito isso, os estudos, em sua maioria, assimilaram que o
aumento das concentragdes de particulas de aerossdis de queimadas pode
alterar substancialmente os padrGes climaticos sobre o territdrio brasileiro,
ocasionando, assim, um aumento de casos de hospitalizacdes por doencas
respiratérias. Em suma, esse cenario pode se ~agravar ainda mais na
contemporaneidade devido a sobrecarga do Sistema Unico de Saude (SUS) com
a SARS-CoV-2 (COVID-19). O quadro futuro dos efeitos das mudancas
climaticas e da poluicdo do ar na salde humana é um exercicio humano
necessario para uma nova releitura de mundo sobre a ciéncia da vida.
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