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Terceiro planeta a partir do Sol 

Imagem – NASA 22/04/2023

“Quando eu me encontrava preso

Na cela de uma cadeia

Foi que eu vi pela primeira vez

As tais fotografias

Em que apareces inteira

Porém lá não estavas nua

E sim, coberta de nuvens

Terra, terra”

Caetano Veloso - Terra



Que lugar é esse?

Dados do IBGE 2022



Cidade mais populosa do Brasil

“Êh, São Paulo da garoa

São Paulo que terra boa

São Paulo das noites frias

Ao cair da madrugada

Das campinas verdejantes

Cobertas pela geada

São Paulo do céu azul

Das noites enluaradas

Das lindas manhãs de Sol

Ao raiar da madrugada”

Alvarenga & Ranchinho -

1965



Qualidade do ar

 OMS classificou a poluição do ar como um dos maiores riscos à saúde 

ambiental e a maior ameaça ambiental à saúde humana

 Estima-se que  4,2 milhões e 3,8 milhões de mortes prematuras foram 

atribuíveis à poluição do ar exterior e interior respectivamente

World Health Organization (WHO). WHO Global Air Quality Guidelines: Particulate Matter (PM2.5 and PM10), Ozone, Nitrogen Dioxide, Sulfur Dioxide and 

Carbon Monoxide. WHO, 2021 (https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329).



Qualidade do ar interno

 A qualidade do ar interno é um fator importante para a saúde

 Passamos a maior parte do nosso tempo em ambientes fechados, como 

residências, escritórios, escolas e outros espaços internos.

 A presença de poluentes e contaminantes no ar pode ter diversos efeitos 

negativos na saúde das pessoas

Maung TZ. Int J Environ Res Public Health, 2022 



Fontes de poluição do ar interno

 Compostos orgânicos voláteis (VOCs) – emitidos de produtos domésticos 

modernos (por exemplo, tintas, lacas, líquidos de limpeza, móveis); 

copiadoras, impressoras, colas, adesivos ou marcadores permanentes

 Incluem os hidrocarbonetos não-metano, halocarbonetos, benzeno, 

tolueno, etilbenzeno, meta, para e ortoxilenos e VOCs oxigenados

Maung TZ. Int J Environ Res Public Health, 2022 



Compostos orgânicos voláteis (VOCs) 



Compostos orgânicos voláteis (VOCs) 

 34 instalações de educação infantil na Califórnia

 Mensurados 38 VOCs em amostras de ar;  2010-2011 

 Exposições infantis ao benzeno, clorofórmio, etilbenzeno e naftaleno 

excederam os "níveis de porto seguro" (10 -5 risco de câncer ao longo da vida)

Hoang T. Indoor Air, 2017

 Benzeno → 71%

 Clorofórmio → 38%

 Eti lbenzeno → 56% 

 Naftaleno → 97%



Compostos orgânicos voláteis (VOCs) 

 Exposições a VOCs em crianças de 02 escolas em Minneapolis, Minnesota

 15 VOCs comuns foram medidos em quatro locais: ao ar livre (AL), dentro 

da escola (DE), dentro de casa (DC) e em espaços pessoais (EP)

AL ≈  DE < EP ≤ DC 

 Exposições médias DC e EP estavam bem acima dos parâmetros de saúde 

para vários compostos

Adgate J. Environmental health perspectives, 2004



Compostos orgânicos voláteis (VOCs) 

 Crianças com asma  - VOCs com filtro e placebo durante  o sono

 VOCs → maior concentração formaldeído, acetaldeído e tolueno

Lin Fang. Building and Environment,2019



Fontes de poluição do ar interno

 Material Particulado (PM) - é um mistura de partículas muito pequenas e 

gotículas líquidas compostas por ácidos, produtos químicos orgânicos, 

metais e partículas de poeira 

 Provém de fontes naturais (por exemplo, erupções vulcânicas) e atividades 

humanas, como a queima de combustíveis fósseis, a incineração de 

resíduos e a fundição de metais

Lee GH. Yonsei Med J. 2020



Material Particulado (PM) 



Material Particulado (PM) 



Material Particulado (PM) 

Slide cedido pelo Prof. Paulo Correa – SBPT (comissão de tabagismo)



Material Particulado (PM) 

PM10 < 10µm

PM2,5 < 2,5µm

UFP

(ultra fina)

< 100nm

(0,001 –0,1µm)

Guarnieri M. Lancet 2014

Slide cedido pelo Prof. Paulo Correa – SBPT (comissão de tabagismo)



Material Particulado (PM) 

Guarnieri M. Lancet 2014

Circulação  e Trans-sináptica

Sedimentação  e Impactação

Sedimentação e Impactação

Difusão Browniana

Circulação pulmonar

Circulação sistêmica

Material particulado com diâmetro aerodinâmico de 2,5 μm ou menos (PM2,5) 

é um componente da poluição do ar interior 



 Mensuração das partícula ultrafina (UFP)  interna e externa em 06 escolas 

urbanas e 02 rurais, Portugal

Rufo JC. Environ Sci Pollut Res , 2016

Material Particulado (PM) 





Slezakova K. Environmental Pollution, 2019

Material Particulado (PM) 

 Níveis de UFP avaliados salas de aula, cantinas, ginásios e ao ar livre em 20 

escolas públicas na Porto – PT; alunos 6 e 11 anos

 Mensurações em tempo real, diariamente (9h00 e 17h30)

 Níveis mais baixos → biblioteca ; mais alto → cantina

 Emissões externas são importante para os níveis de UFP indoor (I/O de 0,30-0,85)

 Exposição ao ar livre → até 70% da dose escolar total e, a almoço até 40%



 PM nas escolas foi associada à proximidade de vias movimentadas e altos níveis de 

ocupação humana mais do que nas residências

 Concentrações de PM2,5  e PM10 em escolas são mais que o dobro de casa

 Associações entre PM interno e externo são mais fortes em escolas próximas a ruas 

principais do que para aqueles longe do tráfego

Maung TZ. Int J Environ Res Public Health. 2022 

Material Particulado (PM) 

 PM depende da altura dos edifícios. O nível de exposição é menor em crianças 

que estudam em andares mais altos

 Presença de UFP é maior durante as atividades de comer e cozinhar. As cantinas 

têm o maior nível de UFP, enquanto as bibliotecas têm o nível mais baixo

 Crianças em áreas urbanas e suburbanas tiveram maior exposições a UFP em 

contraste as em áreas rurais  



Doenças Respiratórias

Bhui K. Int J Environ Res Public Health, 2020

Carga de poluentes atmosféricos nos resultados da asma



Doenças Respiratórias

Bowatte G. Allergy, 2015

 Impacto da exposição à poluição do ar relacionada ao tráfego (TRAP) na 

infância no desenvolvimento de asma e alergias 

 Revisão sistemática e meta-análises – 19 estudos

 ↑ da exposição longitudinal na infância ao PM2,5 (OR: 1,14)  e ao carvão negro

(OR: 1,20) foi associado ao ↑ aumento do risco de asma

 ↑ da exposição ao PM2,5 foi associado à sensibilização a alérgenos 

alimentares e  aeroalergênicos

 Exposição ao TRAP → desenvolvimento de asma



Doenças Respiratórias

Valskys V.  Eur J Pediatr, 2022

 Avaliar o nível de poluição por aerossóis em escolas primárias e sua relação 

com a incidência de asma diagnosticada pelo médico entre crianças em 

idade escolar

 Estudo transversal; 11 escolas primárias - Vilnius (2017-18); 3638 cças (6-11a)

 Concentrações do número de partícula (PNC) e massa (PMC);  0,3 -10 µm

N
N



Doenças Respiratórias

Valskys V.  Eur J Pediatr, 2022

 Tamanho de partícula de 0,3-1 µm → correlação entre a incidência de 

asma e PNC (r = 0,66, p = 0,028) e PMC (r = 0,71, p = 0,017), 

 Sem correlação significativa entre a incidência de asma e poluição do ar 

interior nas partícula de tamanho (0,3-2,5 e 0,3-10 µm) 



Saude Mental

Bhui K. BJPsych Open, 2023

Caminhos do material particulado/biológico para efeitos adversos no cérebro



Saude Mental

 Há associação entre exposição materna a vapores de óleo de cozinha 

(COFs) na gravidez e o risco de comportamentos semelhantes ao autistas 

em crianças chinesas?

 Longhua Child Cohort – 62.372 mães inscritas; The Autism Behavior Checklist

 Comparação: crianças c/ mães nunca cozinharam  e crianças c/ mães que 

cozinharam às vezes (AOR:1,49), muitas vezes (AOR:1,57) e sempre (AOR:2,10)

tiverem maior risco de comportamentos semelhantes ao autistas 

Yang JH. Environ Sci Pollut Res Int, 2022

 Comparação: Grávidas que usavam gás natural (AOR:0,66)tiveram um  menor 

risco de seus filhos terem comportamentos semelhantes aos autistas, do que 

grávidas que usam carvão  ou outro combustível. 



Saude Mental

 Há associação entre exposição pré-natal a inalantes domésticos  e 

comportamentos similares ao TDAH ?

 Longhua Child Cohort → 42.983 mães; 2015-2017

 Conners’ Parent Rating Scale-revised (CPRS-48)

 Exposição a cinco tipos de inalantes domésticos foi independentemente 

associada a um risco aumentado de comportamentos hiperativos na criança

 Interação significativa entre a exposição à fumaça ambiental do tabaco e a 

fumaça da cozinha  e comportamentos hiperativos

Fang XY. Environ Res, 2019



Midouhas E.  Environ Res, 2018 

Saude Mental

 Qualidade do ar interior e exterior aos 9 m e 3 a está associado a 

capacidade cognitiva aos 3 anos?

 8.198 crianças do Millennium Cohort Study; em Inglaterra e País de Gales

 Qualidade do ar externo → estimativas médias anuais dos níveis de dióxido 

de nitrogênio (NO2). Qualidade do ar interno →  relatos sobre umidade ou 

condensação e exposição ao fumo passivo em casa.

 Subescala British Ability Scales Naming Vocabulary e a Bracken School

Readiness Assessment.

 Exposição consistente a altos níveis de NO2 foi associada a menor 

habilidade verbal aos 3 anos de idade. 

 Exposição umidade/condensação e fumo passivo em casa foram 

correlacionados com menor prontidão escolar  e habilidade verbal aos 3 

anos de idade



 Qualidade do ar interno nas escolas impactam na saúde das crianças

 Influência dos níveis externos de bioaerossóis e do material particulado na 

qualidade do ar interno

 Piora da qualidade do ar interno devido aos sistemas de venti lação aspirando 

poluído; presença  de fumantes; uso de fogão à lenha, local que cozinha grandes 

quantidade de gordura

TAKE HOME MESSAGES



Ecologia
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