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APRESENTAÇÃO

A obra “Teorias e Métodos da Biofísica” faz parte de uma série de livros publicados 
pela Atena Editora, e neste volume único, em seus 12 capítulos, apresenta uma 
diversidade de estudos realizados nas diversas áreas da biofísica, bem como relação 
com outras áreas que esta exige nos dias atuais.

A biofísica é uma ciência interdisciplinar na qual se emprega as teorias, 
os métodos ou técnicas específicas da física para resolver questões biológicas. 
Atualmente, com o avanço tecnológico a biofísica está presente na maioria das 
ciências da saúde, tais como: Medicina, Fonoaudiologia, Odontologia, Enfermagem, 
Terapia Ocupacional, Fisioterapia, Bioengenharia e Biomedicina. Na área de Ecologia, 
temos também a biofísica Ambiental. Algumas especializações em biofísica podem 
ser ainda multidisciplinares, como por exemplo: a Bioinformática, a Biologia Estrutural, 
Toxicologia Ambiental e Biologia de Sistemas.

Dessa forma, o leitor poderá encontrar nesta obra, uma variedade pesquisas cujas 
áreas que envolvem a biofísica estão interligadas nas quais muitos pesquisadores 
buscam por soluções emergentes. A interdisciplinaridade entre estas diversas áreas 
aqui citadas é um processo natural e inevitável, pois a formação dos profissionais das 
ciências da saúde ou biológicas, seja qual for a sua formação, necessita da relação 
entre diversas áreas do conhecimento.

Hoje o profissional se destaca pela capacidade de saber inovar e alcançar 
resultados positivos em suas pesquisas com base nas diversas ciências, utilizando 
uma ou mais tecnologias. Isso se faz possível se este profissional tiver conhecimento 
das demais áreas, pois não basta ser bom em uma única ciência, é preciso ser multi-
intelectual.

Nesta obra, portanto, o leitor poderá encontrar parcerias estabelecidas entre 
diversas áreas do conhecimento de diversos departamentos de pesquisa: Engenharia 
Elétrica e de Computação, Semicondutores, Biocalorimetria, Bioquímica Médica, 
Nanotecnologia e Nanomedicina, Bioquímica e Biofísica, Farmácia, Química do 
Estado Sólido, Ciências Médica, Clínica Médica (Nefrologia), Radioterapia, Histologia 
e Embriologia, Biofísica e Radiobiologia, Morfologia e Fisiologia Animal, Nanociências 
e Materiais Avançados.

Logo, este volume é dedicado à interdisciplinaridade nas diversas áreas das 
Ciências da Saúde e Biológica, pois o mercado atual exige uma revolução tecnológica 
e cabe a aos pesquisadores, dessas diversas áreas, buscar conhecer as demandas 
atuais para promover essas inovações de forma interdisciplinar, e não isoladamente. 
Neste sentido, esta obra foi dividida em 6 áreas temáticas da Biofísica: Bioeletricidade, 
Bioestatística, Biomecânica, Biofísica Ambiental, Biomedicina, e Radiobiologia. 

Na área de Bioeletricidade, composta apenas de um capítulo (capítulo1), 
apresentamos uma pesquisa realizada entre os cursos de Engenharias de Computação 
e Elétrica e o curso de Ciências Médicas, em que envolve os Departamentos de Química 
de Estado Sólido, Semicondutores, Instrumentos e Fotônica e o de Clínica Médica 



(Nefrologia). Trata-se da investigação do nível de fósforo no sangue, em que, quando 
este apresenta-se acima do normal está associado a casos de óbitos de pacientes 
renais crônicos. Para isto os autores propõem o desenvolvimento de um transistor 
de efeito de campo sensível a íons (ISFET) que possa ser utilizado para quantificar a 
massa de fósforo no dialisato total final extraída durante o processo de hemodiálise. 

Na área de Bioestatística, apresentamos dois capítulos. No capítulo 2, a pesquisa 
foi desenvolvida pelos Departamentos de Morfologia e Fisiologia em conjunto com o 
Departamento de Biofísica e Radiobiologia de uma Faculdade Rural. Na pesquisa foi 
utilizando o método da complexidade de Lempel-Ziv (CLZ), o qual permite calcular 
a complexidade de uma série temporal sem a necessidade de longos segmentos 
de dados. Este método, estatístico é baseado em dinâmica não linear e costumam 
ser são amplamente empregado na análise e descrição adequada de processos nas 
áreas de química, física e biologia. Neste, o método foi desenvolvido com o objetivo 
de determinar a complexidade de sequências finitas na análise do particionamento do 
polietilenoglicol no nanoporo unitário de alfa-hemolisina inserido em uma bicamada 
lipídica plana. O objetivo foi investigar o processo de chegada e permanência da 
molécula polimérica (analito) no nanoporo (biossensor). No capítulo 3, os pesquisadores 
avaliaram diferentes escpectrômetros utilizados em análises clínicas e laboratórios 
de pesquisa os quais permitem determinar as concentrações de espécimes químicas 
diversas. Por considerarem a aplicabilidade destes dispositivos importante no quesito 
qualidade dos resultados fornecidos, os autores apresentam técnicas de estatística 
e os métodos de obtenção de indicadores de qualidade, por meio da realização de 
experimentos laboratoriais utilizando espectrofotômetros. 

O capítulo 4, inserido na área temática de Biomecânica, trata-se de uma pesquisa 
onde a Oftalmologia e a Estética Funcional, estão intimamente ligadas aos fenômenos 
de transferência de massa estudados na Física. Neste, os autores mostraram 
como a falha da transferência de massa intraocular, por convecção forçada, pode 
afeta o movimento oculomotor e provoca diversas enfermidades, tais como: erro de 
refração, ceratocone, glaucoma de ângulo aberto ou fechado. Sugerindo por fim, a 
necessidade do SUS incluir, em seus procedimentos, a cirurgia corretiva de elevação 
de sobrancelhas, assim como a ANS regulamentar esta cirurgia em todos os planos 
de saúde. 

Na área temática de Biofísica Ambiental, pesquisadores do Laboratório de 
Nanociências e Materiais Avançados realizaram estudos por meio da técnica de 
espectroscopia UV-visível com o intuito de promover uma formação interdisciplinar 
entre alunos de Pós-Graduação. Nesse sentido, os autores desenvolveram 
estratégias experimentais que permitem aos estudantes dominarem o uso da técnica 
de espectroscopia UV-visível para análises qualitativas e quantitativas com uso de um 
corante altamente conhecido e de larga aplicação como é o azul de metileno (capítulo 
5). No capítulo 6, pesquisadores realizaram um levantamento do número de veículos 
na cidade de Recife para verificação da poluição atmosférica. Para eles, a poluição 



atmosférica é comprovadamente um agente causador e de piora do quadro de diversas 
doenças, entre elas doenças respiratórias, câncer de pulmão, acidente vascular 
cerebral e infarto do miocárdio. No capítulo 7, pesquisadores do Departamento de 
Biofísica e Radiobiologia utilizaram o ensaio cometa em hemócitos do moluscos de 
água doce Biomphalaria glabrata, é um biodicador natural utilizados para a detecção 
de possíveis danos no DNA após a exposição ao MMS e para avaliar a potencial 
aplicação para monitoramento da genotoxicidade do ambiente de água doce. 

Na área temática de Biomedicina, o leitor poderá aprofundar seus estudos em 
três capítulos. No capítulo 8, os autores do Departamento de Histologia e Embriologia, 
analisaram e avaliaram a atividade leishmanicida in vitro do extrato etanólico do Allium 
sativum L. frente às formas promastigotas de Leishmania (Leishmania) amazonensis. 
Na área de Bioquímica Médica no Laboratório de Biocalorimetria (capítulo 9), 
pesquisadores realizaram estudos de uma importante enzima a L-asparaginase, a qual 
é amplamente utilizada no tratamento da leucemia. Tendo em vista a importância de seu 
uso, surgiu a necessidade de buscar alternativas para reduzir seus efeitos adversos e 
aumentar sua estabilidade. Assim a pesquisa resultou na obtenção de nanopartículas 
de quitosana de alto peso molecular sem e com ZnCl2. A alta concentração de 
quitosana, segundo os autores, permite maior incorporação de fármaco, mas aumenta 
o tamanho da partícula, o que não é interessante para a liberação intravenosa de 
fármaco. Já no capítulo 10, os autores analisaram e caracterizaram nanopartículas de 
quitosana-tripolifosfato (QT-TPP) associadas ao fármaco sumatriptano (SMT) como 
uma alternativa na terapia de enxaqueca via uso tópico. 

A última área temática é a Radiobiologia, composta de dois capítulos promissores 
para as pesquisas atuais. Essa área vem crescendo em interdisciplinaridade, 
principalmente devido o crescimento das pesquisas em Medicina Nuclear, em 
Engenharia Biomédica e das técnicas de obtenção de imagem, as quais sofrem 
constantes avanços tecnológicos. Com isso, no capítulo 11, os autores investigaram 
a ação radioprotetora do extrato bruto da casca de Anadenanthera colubrina sobre os 
embriões de Biomphalaria glabrata e os resultados obtidos mostraram que o extrato 
da casca de A. colubrina apresentou uma discreta atividade radioprotetora. E por fim, 
no capítulo 12, com o intuito de fornecer mais dados sobre os efeitos da radiação 
ionizante no sistema nervoso central, os pesquisadores avaliaram a atividade elétrica 
cerebral de ratos expostos à radiação ionizante através do exame de eletrocorticograma 
(ECoG) e pode-se observar alterações nas ondas cerebrais através do uso de dois 
métodos matemáticos: a Transformada de Fourier (TF) Complexidade de Lempel-Ziv 
(CLZ) concluindo que a exposição a essa radiação causa alterações eletrofisiológicas, 
que incluem diminuição da complexidade e modificações nas ondas cerebrais.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências da Saúde e Biofísica, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.



Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo a 
interdisciplinaridade nas diferentes áreas das Ciências da Saúde e Biofísica.

Sabrina Passoni Maravieski
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POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA E POSSÍVEIS EFEITOS À 
POPULAÇÃO DE RECIFE

CAPÍTULO 6

Cleonilde Maria do Nascimento
Instituto Aggeu Magalhes - Fiocruz, Recife-PE

Nicolas Nunes Ferreira
Universidade Federal de Pernambuco, Recife-PE

Helotônio Carvalho
Universidade Federal de Pernambuco, Recife-PE

Sheilla Andrade de Oliveira
Instituto Aggeu Magalhes - Fiocruz, Recife-PE

RESUMO: A poluição atmosférica é 
comprovadamente um agente causador e de 
piora do quadro de diversas doenças, entre 
elas doenças respiratórias, câncer de pulmão, 
acidente vascular cerebral e infarto do miocárdio. 
A Organização Mundial de Saúde estima que 3 
milhões de pessoas morrem anualmente devido 
a doenças causadas pela poluição atmosférica 
ambiental. Recife, apesar de ser uma metrópole 
com mais de 1,6 milhão de habitantes, não 
possui sistema de monitoramento de qualidade 
do ar. Ao longo dos anos, tem havido um 
aumento considerável no número de veículos 
da cidade, o que deve ter aumentado os níveis 
de poluição atmosférica e se refletido em um 
aumento na incidência de doenças com relação 
com a poluição atmosférica. Os resultados 
mostrados indicam um aumento considerável 
no número de internações devidas a infarto 
agudo do miocárdio e câncer de pulmão em 
Recife entre 2000 e 2016. 

PALAVRAS-CHAVE: Câncer de Pulmão. 
Doenças respiratórias. Infarto agudo do 
miocárdio. Qualidade do ar. Saúde Pública.

ABSTRACT: Air pollution is a known trigger of 
several diseases such as respiratory diseases, 
lung cancer, stroke and ischemic heart disease. 
World Health Organization (WHO) estimates 
3 million people die every year from diseases 
associated to environmental air pollution. 
Recife, despite being a big city with 1.6 million 
people, does not have an air quality monitoring 
system. Along the years there has been a high 
increase in the number of vehicles in the city, 
what may have increased air pollution levels 
and may have led to increased incidence of 
diseases associated to air pollution. Results 
from this study show a significant increase in 
the number of hospitalizations due to ischemic 
heart disease and lung cancer between 2000 
and 2016. 
KEYWORDS: Lung cancer. Respiratory 
diseases. Ischemic heart disease. Air quality. 
Public health.

1 |  INTRODUÇÃO

Dados recentes da Organização Mundial 
de Saúde (OMS) estimam que a poluição 
atmosférica seja responsável pela morte de 
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aproximadamente três milhões de pessoas anualmente (3). A poluição atmosférica está 
diretamente relacionada ao aumento considerável nos casos de infecções respiratórias, 
sendo também associada ao desencadeamento ou agravamento de doenças graves 
como edema pulmonar, câncer de pulmão e doenças cardiovasculares (1,3,4,7,12,14). 

Há várias classes de poluentes atmosféricos e entre os principais encontra-se 
o material particulado. Seus riscos à saúde são determinados pelo tamanho, área 
superficial e composição das partículas, que são geradas normalmente pela queima 
de combustíveis fósseis em veículos automotores, indústrias e centrais termelétricas. 
Essas partículas são formadas por um núcleo de carbono com diferentes materiais 
adsorvidos à sua superfície, como metais pesados, hidrocarbonetos, nitratos e sulfatos 
(9). 

O material particulado, é capaz de gerar espécies reativas de oxigênio (EROs) 
quando inalado (5,6). Estas espécies altamente reativas podem causar danos ao 
DNA, proteínas e membranas celulares, que podem culminar na morte da célula, 
a qual pode se manifestar na forma de apoptose (5,6,8,11). Além disso, o material 
particulado também pode induzir respostas inflamatórias, com aumento na expressão 
de TNF-a, IL-6, IL-8 e IL-1b, sugerindo que o processo inflamatório gerado por material 
particulado possa estar relacionado aos efeitos nocivos destas partículas nos pulmões 
e no sistema respiratório como um todo (10,13). 

Recife possui uma população aproximada de 1,6 milhão de habitantes e uma 
frota de quase 700 mil veículos. Dados obtidos através do DATASUS indicam um 
aumento no número de internações hospitalares por doenças associadas à poluição 
atmosférica na cidade de Recife no período analisado, entre 2000 e 2016, que pode 
estar relacionado ao grande aumento da frota de veículos da cidade nesse mesmo 
período (2).

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Os dados da evolução da frota de veículos de Recife foram obtidos através 
do site do Detran de Pernambuco (http://www.detran.pe.gov.br/). Os dados de 
internações hospitalares devidas doenças respiratórias, câncer de pulmão, infarto 
agudo do miocárdio e acidente vascular cerebral (AVC) foram obtidos através do site 
do DATASUS (http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/niuf.def).
 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Apesar de avanços ocorridos nas últimas décadas, que resultaram na redução 
dos níveis de emissões de veículos novos, o grande aumento da frota em cidades 
como São Paulo, Rio de Janeiro e Recife nos últimos anos é responsável por elevados 
níveis de poluição, além de levar caos ao trânsito das grandes cidades brasileiras (2). 
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Segundo dados do DETRAN-PE durante o período de 2000 a 2016 a frota de veículos 
de Recife mais do que duplicou, como pode ser observado na Figura 1. 

Figura 1: Crescimento da frota de veículos de Recife no período de 2000 a 2016.

O grande aumento da frota de veículos, que se repete na região metropolitana 
de Recife como um todo, é um fator que deve ter contribuído para o aumento nos 
níveis de poluição atmosférica em Recife e na região metropolitana. Recife, assim 
como outras metrópoles brasileiras, infelizmente, ainda não possui um sistema de 
monitoramento de poluentes atmosféricos (2).

Dados do DATASUS indicam um aumento no número de internações hospitalares 
e mortes atribuídas a doenças relacionadas à poluição atmosférica em Recife e região 
metropolitana nos últimos anos. Tanto bronquite aguda quanto bronquite crônica, 
enfisema e outras doenças respiratórias crônicas vêm apresentando um aumento ao 
longo do período analisado (dados não mostrados), o que coincide com o aumento 
da frota de veículos de Recife nesse mesmo período. O mesmo se observa para 
o número de mortes relacionadas a doenças respiratórias (dados não mostrados). 
No caso de infarto do miocárdio, tem havido um aumento consistente de mais de 3 
vezes no número de internações no período analisado (Figura 2). O número de mortes 
causadas por infarto do miocárdio não apresentou, no entanto, alterações importantes 
no período (dados não mostrados).
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Figura 2: Número de internações hospitalares devidas a infarto agudo do miocárdio, na cidade 
de Recife, no período entre 2000 e 2016.

De todos os dados analisados, os dados mais contundentes são as internações 
devidas a câncer de pulmão que apresentaram aumento de sete vezes no período 
analisado, de 2000 a 2016 (Figura 3). Apesar do aumento vertiginoso nas internações 
por câncer de pulmão, o número de mortes cresceu em menor grau, mas ainda mostra 
valores de até 90 % de aumento em relação às mínimas do período analisado (dados 
não mostrados). 

Figura 3: Número de internações hospitalares devidas a câncer de pulmão, na cidade de   
Recife, no período entre 2000 e 2016.

4 |  PERSPECTIVAS

Estão em andamento estudos para aprofundar o tema e verificar se há de fato 
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uma relação de causa e efeito entre o aumento do número de veículos em Recife 
e o aumento no número de internações devidas a doenças relacionadas à poluição 
atmosférica. Espera-se que os resultados obtidos possam convencer as autoridades 
competentes da importância do monitoramento da qualidade do ar, em especial em 
grandes metrópoles como Recife e que em um futuro próximo seja instalada uma rede 
de monitoramento de qualidade do ar na cidade. 

Espera-se também que esses dados sirvam de subsídios para a adoção de 
políticas públicas que visem restringir ainda mais a emissão de poluentes por veículos 
automotores, e com isso reduzir os níveis de poluição atmosférica. Uma medida de 
política pública que teria grande efeito na diminuição dos níveis de poluição atmosférica 
seria o investimento maciço em transporte de massa (metrôs e trens). Infelizmente, 
o governo de Pernambuco e a prefeitura de Recife não têm feito investimentos 
importantes nessa área. 

Os resultados aqui mostrados podem, ainda, ajudar as autoridades competentes 
a realmente assumir os transportes de massa como prioridade, visto que apenas 
a melhoria e o aumento da capacidade do transporte público devem incentivar as 
pessoas a deixarem seus carros em casa, contribuindo tanto para uma redução dos 
níveis de poluição como para uma melhoria no caótico trânsito da cidade. 
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