MINISTERIO DA SAUDE

Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva (INCA)

2=

Poluicdo do ar,
cancere

outras doencas:
O que voceé
precisa saber?

L J

AA@\.\\C‘O

. ~J

«
GRAY



MINISTERIO DA SAUDE

Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva (INCA)

POLUICAO DO AR,
CANCERE

OUTRAS DOENCAS:
0 QUE VOCE
PRECISA SABER ?

Rio de Janeiro, RJ
INCA
2021



2021 Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva / Ministério da Saude.

Esta obra é disponibilizada nos termos da Licenga Creative
Commons — Atribuicdo — Nao Comercial — Compartilha
igual 4.0 Internacional. E permitida a reprodugdo parcial

BY NC ND ou total desta obra, desde que citada a fonte.

Esta obra pode ser acessada, na integra, na Biblioteca Virtual em Saude Prevencdo e Controle de

Cancer (http://controlecancer.bvs.br/) e no Portal do INCA (http://www.inca.gov.br).

Tiragem: eletronica - 2021

Elaboragao, distribui¢do e informagoes
MINISTERIO DA SAUDE

INSTITUTO NACIONAL DE CANCER JOSE
ALENCAR GOMES DA SILVA (INCA)

COORDENACAO DE PREVENCAO

E VIGILANCIA

Rua Marqués de Pombal, 125 - 52 andar
Centro - Rio de Janeiro - RJ

Cep: 20230-240

Tel.: (21) 3207-6089

E-mail: voa@inca.gov.br
www.inca.gov.br

Organizagao
Christiane Soares Pereira Madeira
Ubirani Barros Otero

Equipe de elaboragao

Barbara Rodrigues Geraldino

Christiane Soares Pereira Madeira
Fernanda de Albuquerque Melo Nogueira
Helen Paredes de Souza

Katia Soares da Poga

Marcia Sarpa de Campos Mello

Rafaella Ferreira Nascimento Nunes
Ubirani Barros Otero

Apoio
Thais Alves Modesto

Colaboragao
Liz Maria de Almeida

Edicdo e supervisao editorial
Gabinete da Dire¢do-Geral

Servigco de Comunicagdo Social

Rua Marqués de Pombal, 125 - 42 andar
Centro - Rio de Janeiro - RJ

Cep: 20230-240

Tel.: (21) 3207-5963

Revisdo

Marcio Alves de Albuquerque

Capa, projeto grafico e diagramacgao
Adriana Rossato

Normalizagao bibliografica
e ficha catalografica

Juliana Moreira - Servico de Educagdo e

Informagdo Técnico-Cientifica - CRB 7/7019

21 p. :il. color.

I59p Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva.
Polui¢do do ar, cdncer e outras doengas : 0 que vocé precisa saber? / Instituto Nacional de
Cancer José Alencar Gomes da Silva. — Rio de Janeiro : INCA, 2021.

1. Poluigdo do ar. 2. Efeitos da polui¢do do ar. 3. Neoplasias. I. Titulo.

CDD 363.7392

Catalogacgdo na fonte: Servigo de Educagao e Informagdo Técnico-Cientifica

SUMARIO

APresentacao ... . ... 5
INtroduCa0 ... 7
PolUiC80 doar ..., 7
Efeitos da poluicdo doar ............coooiiiiii e 9
Ambiente. ... 9
Sobre a poluicao do ar dentro de nossas casas: vocé sabia?..... 10
AU .ottt 10
Poluicdo do ar e o cancer relacionado ao trabalho ...................... 13
@ N G e O U i O —————— 14
Cancerde bexiga ....oooooveieieee e 15
Mesotelioma ..........oooiiiii .15

Poluentes ambientais avaliados de acordo com o risco

carcinogénico para humanos e a principal associacao

de tipo de cancer e nivel de evidéncia (Classificacao larc) ........... 1[5)
Considerac@es finais 17
18

B|bl|ograf|a ................................................................................... .



APRESENTACAO

A Area Técnica Ambiente, Trabalho e Cancer, da Coordenacido de
Prevencao e Vigilanciado Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes
da Silva (Conprev/INCA), atua principalmente na prevencao e vigilancia
do cancer relacionado ao trabalho e ao ambiente e seus fatores de risco.
Para tanto, investimos na disseminacdo do conhecimento cientifico a
respeito desses fatores para publicos especificos como profissionais
de salde, pesquisadores, trabalhadores, estudantes, bem como para a
populacao geral.

A cartilha “Poluicao do ar, cancer e outras doencas: o que vocé precisa
saber?” foi elaborada com foco na populacdo geral. Traz, de forma
resumida, os principais conceitos e implicacdes deste importante fator
de risco para o cancer e outras doencas.

Boa leitura!



Introducao

A poluicao do ar é um problema ambiental de grande risco para a salde.
Em 2021, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estimou que a cada
ano, 7 milhdes de mortes prematuras no mundo estdo relacionadas a
esse fator (NACOES UNIDAS, 2021).Medidas de reducdo desses niveis
podem diminuir a carga de doencas cardiacas, respiratorias e cancer, em
especial o cancer de pulmao, e também o cancer de bexiga. Em 2013,
a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (International Agency
for Research on Cancer, larc) lancou a monografia n® 161 que discorre
sobre Poluicdo do Ar e Cancer, classificando esse fator de risco no grupo
1, como reconhecidamente cancerigeno para seres humanos. Quando
falamos em poluicdo do ar, estamos falando de um grande conjunto de
agentes cancerigenos como aqueles gerados pela emissido de motores a
diesel, a gasolina, e proveniente de processos industriais. Em ambientes
fechados ha ainda a exposicao a fumaca do tabaco, a exposicdo originada
por materiais de construcao e mobiliario; a exposicdo ao radénio natural,
dentre outras fontes. No mundo existe um grande niimero de constituintes
quimicos no ar, com potencial cancerigeno, que variam de acordo com as
fontes de poluicdo, as condicdes climaticas e a topografia da regiao.

Poluicao do ar

A poluicdo atmosférica ou simplesmente poluicdo do ar pode ser definida como:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas que possam tornar
o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente
ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora
ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e a
qualidade de vida da comunidade (BRASIL, 201-, online).

O nivel de poluicdo do ar é medido pela realizacdo de testes que
demonstram a quantidade de substancias conhecidas como indicadores
da qualidade do ar, emitidas pelos veiculos automotores nas cidades, e




compostas por gases (mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, 6xidos
de enxofre) e material particulado?, indicadores como o 0zénio, chumbo,
amonia e compostos organicos volateis também sdo monitorados.

Chuva acida

A poluicdo do ar aumenta a concentracao de dioxido de enxofre
(5S02) e 6xidos de nitrogénio (NOx) tornando a chuva mais acida
do que o normal. Esses compostos reagem com a agua, oxigénio
e outros produtos quimicos para formar os acidos sulfarico
(H2504) e nitrico (HNO3), que prejudicam os recursos naturais
(plantas, florestas, peixes e lagos) e promovem a corrosiao dos
monumentos das cidades.

Na agricultura, a chuva acida altera a composicdo quimica do
solo aumentando sua acidez e diminuindo a produtividade das
culturas. Além das alteracoes no solo, a chuva acida contamina os
cursos d'agua, aumenta a perda da biodiversidade e causa doencas

respiratorias em seres humanos.

'Material Particulado: um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo
tipo de material sélido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu
pequeno tamanho (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2021, online).

Efeitos da
poluicao do ar

Ambiente

Apoluicdodo ar externo (ao ar livre) € uma mistura complexa de poluentes
originarios de fontes naturais e fontes causadas pelo homem, incluindo
transporte, geracao de energia, atividade industrial, queima de matéria
organica de origem animal ou vegetal e atividades de aquecimento e
culinaria domésticos.

A poluicdo do ar estd aumentando em razdo do desenvolvimento
industrial, do crescimento urbano, da emissdao de poluentes da frota
automotiva e de atividades humanas, como por exemplo:

® Desmatamento e queimadas de vegetacao, tanto em areas urbanas
qguanto rurais;

® Fumaca da queima dos combustiveis (alcool, diesel, gasolina, carvao,
petroleo);

® Queima de madeira, carvao e bagaco da cana-de-acUcar para producao
de energia;

® Vapores provenientes do aquecimento produzidos em cozinhas
domeésticas, industriais e outras atividades;

® Fumaca de produtos de tabaco (cigarro, narguilé, charuto, cachimbo);

® Fumaca das chaminés das residéncias e das industrias automotiva,
quimica, metalurgica e etc.

Um efeito importante relacionado a poluicao do ar refere-se a emissao
descontrolada de diéxido de carbono (CO2), pela queima dos combustiveis
a base de petréleo, contribuindo para o efeito estufa, que impede a
irradiacao do calor da superficie terrestre ao espaco, promovendo o
aquecimento global e as alteracdes climaticas.



O derretimento das calotas polares, o aumento do nivel do mar, a perda
de variedade das espécies dos meios naturais, o agravamento dos
prejuizos para a agricultura e pesca, além de problemas de salde sao
alguns dos impactos negativos do aquecimento global.

Sobre a poluicao do ar dentro de
nossas casas: vocé sabia?’

® Cerca de 3 bilhoes de pessoas no mundo cozinham fazendo fogueiras
ou utilizando acendedores simples movidos a querosene, biomassa
(lenha, esterco animal e residuos agricolas) e carvao;

® A cada ano, cerca de 4 milhoes de pessoas morrem prematuramente
de doencas atribuiveis a poluicdo do ar doméstico por praticas de
cozinha ineficientes utilizando acendedores combinados com
combustiveis sélidos e querosene;

® A poluicdo do ar doméstico causa doencas nao transmissiveis,
incluido acidente vascular cerebral, doenca cardiaca isquémica,
Doenca Pulmonar Obstrutiva Crénica (DPOC) e cancer de pulméao;

® Quase metade das mortes devido a pneumonia entre criangas com
menos de 5 anos de idade sdo causadas por particulas (fuligem)
inaladas da poluicao do ar doméstico.

Saude

Milhoes de pessoas em todo o mundo estdo expostas a poluicdo ao ar livre
em niveis que podem ser perigosos para a saude. Os efeitos da poluicdo do
ar na satide podem ser agudos (os sinais e sintomas surgem até 24 horas
apos o contato) ou cronicos (observados apos dias, meses ou anos).

A poluicao do ar pode causar sintomas inespecificos como mal-estar, dor
de cabeca, irritacdo nos olhos e garganta. Os efeitos na salde nao se

2WORLD HEALTH ORGANIZATION. Fact sheets. Household air pollution and health. Geneva:
WHO, 2021. Disponivel em: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/household-
-air-pollution-and-health. Acesso em: 27 set. 2021.

restringem aos sintomas inespecificos. A poluicdo do ar também pode
causar doencas do sistema respiratorio, incluindo resfriados, gripes,
amigdalites, faringites, otites, sinusites e agravar doencas ja instaladas,
como pneumonias e tuberculose.

A resposta inflamatéria no sistema respiratério, causada pela inalacao
de poluentes no ar, pode prejudicar o funcionamento dos pulmoes e do
coracao. Observa-se também o agravamento das alergias respiratérias,
diminuicao da capacidade pulmonar em criancas e portadores de doencas
respiratorias cronicas como Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC),
bronquite e enfisema. O aumento dos problemas cardiacos (hipertensao
arterial, arritmias, angina e infarto do miocardio) tem sido reportado,
bem como a elevacio da incidéncia (casos novos) de derrame cerebral e
diabetes tipo 2.
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A poluicido do ar esta associada a alguns danos e alteracoes genéticas
que estao relacionados ao aumento do risco de cancer, particularmente
de pulmao e bexiga.

Pesquisas recentes apontaram que mulheres expostas cronicamente
a poluicao do ar sdo mais propensas a ter problemas gestacionais que
resultam em nascimentos prematuros ou baixo peso ao nascer e morte
precoce dos recém-nascidos durante o primeiro més de vida.

Estudos indicam que o ar que respiramos esta perigosamente poluido:
nove de dez pessoas respiram ar poluido, que mata sete milhdes
de pessoas todos os anos (REDE INTERNACIONAL DE EDUCACAO DE
TECNICOS EM SAUDE, 2018).

A OMS reconhece que a poluicdo do ar é um fator de risco
critico para doencas croénicas nao transmissiveis (DCNT),
causando cerca de um quarto (24%) das mortes por
doencas cardiacas, 25% por acidentes vasculares cerebrais,
43% por doenca pulmonar obstrutiva cronica e 29% por
cancer de pulmao (REDE INTERNACIONAL DE EDUCACAO
DE TECNICOS EM SAUDE, 2018, online).

A mortalidade causada pela poluicdo do ar é equivalente a mortalidade
decorrente do uso de produtos de tabaco e superior aos casos de
mortalidade associados a ingestao excessiva de sal.

Em todo o mundo, estima-se que a poluicao do ar é responsavel por
cerca de metade das mortes infantis por pneumonia, o equivalente a
570 mil mortes de criancas menores de cinco anos. Essas mortes estao
associadas a poluicido em ambientes externos, internos e a exposicao ao
fumo passivo (REDE INTERNACIONAL DE EDUCACAO DE TECNICOS EM
SAUDE, 2017).

Poluicaodo areo
cancer relacionado
ao trabalho

A poluicdo do ar é o fator de risco ambiental para cancer mais
amplamente investigado, pois a qualidade do ar é importante para
a manutencao da saude. A qualidade do ar é fundamental tanto
nos ambientes abertos (ex.: parques, ruas, pracas, etc.) quanto nos
ambientes fechados (ex.: residéncias, hotéis, escritdrios, indudstrias,
clinicas, hospitais, etc.).

O cancer é uma doenca multifatorial e a combinacdo da exposicao
ambiental e dos fatores genéticos pode contribuir para o aumento
do cancer na populacdo. Com relacdo a qualidade do ar, a Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer (larc - International Agency for
Research on Cancer) classificou a poluicido do ar externo e suas particulas
como cancerigenas para os seres humanos, com base em evidéncia
suficiente de que pode causar cancer em humanos e animais.

As exposicoes aos poluentes do ar nos ambientes de trabalho podem
causar efeitos agudos ou cronicos na satde do trabalhador. Esses efeitos
surgirdo na dependéncia de diversos fatores como: tipo de poluente e
sua toxicidade e a concentracao dispersa no ambiente.

Pesquisas concluiram que trabalhadores, cuja jornada de trabalho ocorre ao ar
livre, estao expostos a poluicdo do ar e podem desenvolver cancer relacionado
ao trabalho. Algumas profissdes como, por exemplo, motoristas, agentes de
transito, carteiros, vendedores ambulantes e outras ocupacoes ao ar livre
estdo frequentemente expostas as emissoes veiculares oriundas do transito
das grandes cidades. Dessa forma, representam as categorias profissionais
com exposicao continua aos poluentes do ar, o que é um fator de risco para
o acometimento de doencas relacionadas ao trabalho incluindo o cancer.
Estudos apontam que 19% de todos os canceres estimados sao atribuidos ao
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meio ambiente, inclusive o ambiente de trabalho, resultando em 1,3 milhoes
de mortes por ano (CHAGAS; GUIMARAES; BOCCOLINI, 2013).

Outra doenca relacionada a poluicdo do ar em ambientes de trabalho
é a silicose que consiste na fibrose pulmonar ° causada por uma reacio
dos tecidos a inalacdo do pé de silica cristalina. O acometimento pela
silicose pode ser agudo ou crénico e representa fator de risco para o
cancer pulmonar e doencas autoimunes. Os profissionais mais expostos
a silicose sdo os trabalhadores da construcao civil, atividades de fundicao
e mineracao e das industrias de pedra, granito e ceramica.

N ~

Cancer de pulmao

Pesquisas tém evidenciado que os efeitos da exposicdo aos poluentes
presentes no ar estdo associados ao desenvolvimento de cancer de
pulmao, em razdo da acao direta dos agentes cancerigenos presentes na
poluicdo e da inflamacao cronica induzida pelos poluentes nos pulmoes.
A exposicao cronica a poluicdo do ar pode aumentar de 20 a 30% o risco
de cancer de pulmao.

Em 2017, a poluicdo do ar de vérias fontes, incluindo a de
escapamento de motores a diesel e de processos industriais
de forma independente foram responsaveis por uma
estimativa de 350.167 mil mortes por cancer de pulmao no
mundo (COMBA et al., 2020 p.115).

A fumaca do cigarro também é uma importante fonte de poluicao do
ar e contém monoxido de carbono (CO), o mesmo gas toxico expelido
pelos escapamentos de veiculos automotores. Aproximadamente 66%
da fumacga do cigarro é lancada para o ambiente e os fumantes passivos
estao expostos a 40 compostos cancerigenos e 200 toéxicos, o que pode
causar cancer de pulmao e outras doencas.

Sabe-se que a exposicao conjunta do tabagismo e determinados agentes
poluidores do ar, como o amianto e o gas radénio, pode aumentar a
chance de desenvolvimento de cancer de pulmao.

® Fibrose pulmonar: é a substituicdo do tecido pulmonar normal por um tecido cicatricial
(HOSPITAL SIRIO-LIBANES, c2019, online).

Cancer de bexiga

As estimativas do INCA apontam que o nimero de casos novos de cancer
de bexiga, para cada ano do triénio 2020-2022 no pais serd de 7.590
casos em homens e de 3.050 em mulheres.

Estudos conduzidos pela larc sugerem que a poluicao do ar pode causar
cancer de bexiga. As categorias profissionais mais expostas sdo as de
motoristas de 6nibus, caminhdes e taxis, devido as emissdes de gasolina
e diesel no ambiente (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON
CANCER, 2016).

Mesotelioma

A maioria dos casos de mesotelioma ocorre devido a exposicao
ocupacional ao asbesto em atividades como a mineracdo, moagem e
ensacamento do amianto e fabricacdo industrial de materiais compostos
pela substancia. Porém, uma importante fonte ambiental de exposicao
diz respeito a presenca de materiais contendo amianto nas residéncias.
Estima-se que 4 a 20% dos casos de mesotelioma sao atribuiveis a
exposicao ambiental ao amianto.

15



Poluentes ambientais avaliados de acordo com o risco
carcinogénico para humanos e a principal associacao de

tipo de cancer e nivel de evidéncia (Classificacdo larc)

Agente

Tipo de cancer

Classificacdo larc

Poluicido do ar exterior

Poluicado do ar exterior,
Material Particulado na
poluicido do ar

exterior

Pulmao

Grupo 1

Poluicao do ar exterior,
outros’ Exaustdo de
motores a diesel, poeira
de silica, benzeno

Pulma3o, Leucemia

Grupol

Poluicao do ar interno

Emissoes internas da
combustdo de carvao no
interior das residéncias

Pulmao

Grupo1l

Emissoes internas da
combustio de biomassa
(madeira) no

interior das residéncias

Pulmao

Grupo2A

Fumo passivo

Pulmao

Grupo1l

Poluicao do ar interno,
outros = Benzeno, 1-3
butadieno, exaustdo de
motor a diesel, 6xido de
etileno, formaldeido,
bifenil policlorados

Pulma3o, leucemias,
linfomas, nasofaringe e
outros.

Grupol

Asbestos e outras fibras

Asbestos (amianto)

Pulm3o, mesotelioma,
laringe, ovario

Grupo 1

Erionite, Fluoro-edenite

Mesotelioma

Grupo 1

Fonte: Adaptacao de World Cancer Report, 2020.

Notas: *Grupo 1, carcinogénico para humanos, grupo 2A provavelmente carcinogénico para humanos.

**|dentificado primariamente no ambiente ocupacional, mas também presente no ambiente geral.
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Consideracoes finais

O monitoramento continuo da qualidade do ar constitui uma importante
ferramenta para a reducao da poluicao, contribuindo para a promocao
da saude e manutencdo dos recursos naturais. Varios paises tém
desenvolvido politicas publicas de sucesso em areas como transporte,
planejamento urbano, geracao de energia limpa e novas tecnologias que
reduzem a poluicdo do ar.

Com relacdo ao cancer relacionado ao trabalho, algumas medidas
preventivas podem ser adotadas como, por exemplo, a remocao dos
agentes cancerigenos dos ambientes de trabalho, a substituicao desses
agentes por outros mais seguros, realizacao do controle da emissao de
substancias cancerigenas para a atmosfera, controle da exposicao do
trabalhador, adocdo dos programas de protecao individual e a melhora
da qualidade do ar no ambiente de trabalho.

E importante a realizacdo periédica de exames médicos e avaliacdes
dos indicadores de exposicao aos agentes presentes no ambiente de
trabalho com a finalidade de auxiliar na deteccao precoce das doencas
relacionadas ao trabalho.

Trabalhar em ambientes com baixos niveis de poluicdo aumenta a
qualidade de vida e saude, reduz as faltas ao trabalho e diminui os

fatores de risco para o cancer e outras doencgas.
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