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APRESENTAÇÃO

A proposta da obra “O Meio Ambiente Sustentável” busca expor diferentes 
conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 19 capítulos. O e-book traz 
à tona a temática contemporânea da sustentabilidade e a ação direta do ser humano 
na responsabilidade e criação de estratégias de desenvolvimento do ambiente como 
um todo.

A obra perpassa por temas como economia, tecnologia e desenvolvimento 
ambiental, integrando áreas que se complementam e se integram na geração 
de conhecimento e literatura fundamentais ao progresso da sociedade com a 
preocupação de manutenção dos recursos naturais e a geração sustentável de 
técnicas de desenvolvimento.

A fluência dos artigos ora apresentados nesta obra contribuem, e muito, para o 
embasamento teórico ao trabalho de pesquisadores e discentes, bem como para o 
leitor que busca somente a aprazível leitura de temas importantes para a humanidade, 
com consistência teórica e relevante valor científico.

Os impactos ambientais, o uso do solo e a educação são eixos temáticos 
também abordados nesta relevante obra de autores comprometidos com a veracidade 
científica, a divulgação do conhecimento e a sedimentação de práticas que promovam 
o desenvolvimento sustentável com o comprometimento para com a sociedade.

Deste modo a obra “Meio Ambiente Sustentável” apresenta a fundamentação da 
teoria obtida na prática pelos autores deste e-book, sejam professores, acadêmicos 
e pesquisadores que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e didática. A importância desse espaço de 
divulgação científica evidencia o comprometimento e a estrutura da Atena Editora que 
nos traz uma plataforma consolidada e confiável para que pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Mauricio Zadra Pacheco



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1................................................................................................................. 1
COLETA SELETIVA DE RESÍDUOS SÓLIDOS NO MUNICÍPIO DE CAMPO 
GRANDE, MATO GROSSO DO SUL

Vanessa Rodrigues Bentos

DOI 10.22533/at.ed.5951920121

CAPÍTULO 2............................................................................................................... 11
HORTO DIDÁTICO: PLANTAS MEDICINAIS E AROMÁTICAS NA PRODUÇÃO DE 
REPELENTE NO AMBIENTE ESCOLAR

Francisco Xavier da Silva de Souza
Márcio do Rosário do Carmo
Luiz Everson da Silva
Andressa Amaral Bach
Flavia de Freitas Pereira
Evany Evelyn Lenz Lopes
Márcio do Rosário do Carmo
Vinicius Bispo Pereira
Gustavo Felipe dos Santos Peres
Henrique Rosário da Silva
Rhayra Pontes Verissimo Duarte

DOI 10.22533/at.ed.5951920122

CAPÍTULO 3............................................................................................................... 29
EDUCAÇÃO AMBIENTAL: PERCEPÇÃO DOCENTE DO CONHECIMENTO SOBRE 
A NATUREZA

Rosimeire Vieira Oliveira
Noelma Miranda de Brito
Josemare Pereira dos Santos Pinheiro

DOI 10.22533/at.ed.5951920123

CAPÍTULO 4............................................................................................................... 41
ESTUDO DA INFLUÊNCIA DA INCORPORAÇÃO DE CINZA DE CASCA DE ARROZ 
E EFLUENTE DE BIOGÁS NA PLASTICIDADE DA CERÂMICA VERMELHA

Bruna Pereira da Silva
Andréia Rangel Balensiefer
Beatriz Anne Bordin Zen
Estevan Castro Silva

DOI 10.22533/at.ed.5951920124

CAPÍTULO 5............................................................................................................... 58
FRUGIVORIA E SOMBRA DE SEMENTES DE Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. 
& Schult. (PRIMULACEAE) EM UMA ÁREA DE REGENERAÇÃO NATURAL DO 
PARQUE ESTADUAL DA SERRA FURADA, SC

Robson Siqueira Patricio
Birgit Harter-Marques

DOI 10.22533/at.ed.5951920125



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6............................................................................................................... 72
GERMINAÇÃO DE ESPÉCIE NATIVA COM APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS 
ORGÂNICOS COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Letícia Queiroz de Souza Cunha
Lúcia Filgueiras Braga
Givanildo Sousa Gonçalves

DOI 10.22533/at.ed.5951920126

CAPÍTULO 7............................................................................................................... 88
MINICENTRAL HIDRELÉTRICA: UMA ALTERNATIVA DE ACESSO À 
ELETRICIDADE NAS TERRAS INDÍGENAS SÃO MARCOS E RAPOSA SERRA DO 
SOL

Adnan Assad Youssef Filho
Antônio Wéliton Simão de Melo
Paulo George Brandão Coimbra
Maria Conceição de Sant’Ana Barros Escobar
Antônio Nazareno Almada de Sousa
Wilson Jordão Mota Bezerra

DOI 10.22533/at.ed.5951920127

CAPÍTULO 8............................................................................................................. 103
EVIDENCIAÇÃO DO VALOR CONTÁBIL DAS RECEITAS DE SERVIÇOS 
ECOSSISTÊMICOS NAS ATIVIDADES AGROPECUÁRIAS

Aguinaldo Rocha Gomes
Lídia Maria Lopes Rodrigues Ribas

DOI 10.22533/at.ed.5951920128

CAPÍTULO 9............................................................................................................. 118
INFLUENCIA DA ALTURA DA ÁRVORE NAS CARACTERISTICAS DAS MADEIRAS 
DE Pinus taeda L. E Pinus patula Schltdl & Cham

Bibiana Regina Argenta Vidrano
Fernando José Borges Gomes 
Cristiane Pedrazzi 
Talita Baldin
Luciano Denardi
Diego Pierre de Almeida 

DOI 10.22533/at.ed.5951920129

CAPÍTULO 10........................................................................................................... 130
COLONIZAÇÃO DO NORTE DE MATO GROSSO E AS EMPRESAS 
AGROPECUÁRIAS NA EXPANSÃO DO CAPITAL

Gildete Evangelista da Silva
Letícia Gabrielle de Pinho e Silva

DOI 10.22533/at.ed.59519201210

CAPÍTULO 11........................................................................................................... 142
ESTUDO DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS CAUSADOS PELO ROMPIMENTO 
DA BARRAGEM DE FUNDÃO EM MARIANA-MG

José Aparecido de Oliveira Leite
Cíntia Gil de Aguilar
Kamilla dos Santos Bastos



SUMÁRIO

Vagner Ramos Luiz 

DOI 10.22533/at.ed.59519201211

CAPÍTULO 12........................................................................................................... 159
USO DA TERRA EM FUNÇÃO DAS CLASSES DE DECLIVIDADE NA MICROBACIA 
DO RIO DA DONA – BAHIA

Laiana dos Santos Trindade
Jamile Brazão Mascarenhas
Avete Vieira Lima
Raíssa Homem Gonçalves
Lucas de Souza Alves
Luise Torres Oliveira
Taline Borges Ribeiro
Everton Luís Poelking
Thomas Vincent Gloaguen

DOI 10.22533/at.ed.59519201212

CAPÍTULO 13........................................................................................................... 168
DIETA E DISPERSÃO DE SEMENTES POR MORCEGOS EM ÁREA DE FLORESTA 
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL E SISTEMA AGROFLORESTAL, NO INTERIOR DO 
ESTADO DE SÃO PAULO

Ana Elisa Teixeira da Silva
Vlamir José Rocha
Rodolfo Antônio de Figueiredo

DOI 10.22533/at.ed.59519201213

CAPÍTULO 14........................................................................................................... 182
FATORES DE RISCO ASSOCIADOS A ALTERAÇÕES MUSCULOESQUELÉTICAS 
EM CHARUTEIRAS DE MUNICÍPIOS DO RECÔNCAVO DA BAHIA

Márcio Frâncis Pires Gonçalves
Larissa Rolim Borges Paluch

DOI 10.22533/at.ed.59519201214

CAPÍTULO 15........................................................................................................... 195
PERCEPÇÃO DA QUALIDADE DE VIDA DE MOTORISTAS DE TRANSPORTE 
COLETIVO URBANO EM UMA CIDADE DO PONTAL DO PARANAPANEMA

Danillo Nascimento Vicente
Nathalye Fernanda Pedroso Dircksen
Camila Sousa Vilela
Isabela Santos Souza
Camilla Fernandes Cardoso
Gilson Ricardo dos Santos
Fabíola de Azevedo Mello
Ana Karina Marques Salge
Debora Tavares de Resende e Silva
Marcus Vinicius Pimenta Rodrigues
Renata Calciolari Rossi

DOI 10.22533/at.ed.59519201215



SUMÁRIO

CAPÍTULO 16........................................................................................................... 202
INFLUÊNCIA DOS RESÍDUOS DA POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA NA SAÚDE 
RESPIRATÓRIA DE MOTORISTAS DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO EM 
UMA CIDADE DO PONTAL DO PARANAPANEMA

Danillo Nascimento Vicente
Nathalye Fernanda Pedroso Dircksen
Camila Sousa Vilela
Isabela Santos Souza
Camilla Fernandes Cardoso
Gilson Ricardo dos Santos
Fabíola de Azevedo Mello
Ana Karina Marques Salge
Debora Tavares de Resende e Silva
Marcus Vinicius Pimenta Rodrigues
Renata Calciolari Rossi

DOI 10.22533/at.ed.59519201216

CAPÍTULO 17........................................................................................................... 214
AVALIAÇÃO DO CONFORTO AMBIENTAL EM SALAS DE AULA COM CLIMATIZAÇÃO 
ARTIFICIAL NA CIDADE DE RECIFE-PE

Luciano Torres Prestrelo
Werônica Meira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.59519201217

CAPÍTULO 18........................................................................................................... 236
ESTUDO DE CASO DA PRODUÇÃO DE BIODIESEL NAS INSTALAÇÕES 
INDUSTRIAIS DO MATO GROSSO, NO PERÍODO DE 2004 A 2017

Ana Paula de Moraes Campos Teixeira
Fabiana Pereira de Sousa
Marney Pascoli Cereda

DOI 10.22533/at.ed.59519201218

SOBRE OS ORGANIZADORES............................................................................... 251

ÍNDICE REMISSIVO................................................................................................. 252



O Meio Ambiente Sustentável Capítulo 16 202

Data de aceite: 21/11/2019

INFLUÊNCIA DOS RESÍDUOS DA POLUIÇÃO 
ATMOSFÉRICA NA SAÚDE RESPIRATÓRIA DE 

MOTORISTAS DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO 
EM UMA CIDADE DO PONTAL 

DO PARANAPANEMA

CAPÍTULO 16
doi
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RESUMO: Introdução: A poluição atmosférica 
vem sendo um dos maiores problemas para 
a sociedade. No Pontal do Paranapanema 
existem vários fatores que contribuem para 
essa poluição, dentre eles o aumento da frota 
de veículos em Presidente Prudente, a falta de 
locais apropriados para destinação de resíduos 
sólidos e ainda a queima da cana-de-açúcar. A 
qualidade do ar interfere diretamente na saúde 
respiratória. O sistema mucociliar é a primeira 
barreira mecânica a entrar em contato com 
esses poluentes atmosféricos e sua integridade 
é fundamental para a proteção do sistema 
respiratório. Objetivo: Avaliar a influência dos 
resíduos da poluição atmosférica na saúde 
respiratória dos motoristas de transporte 
coletivo urbano em uma cidade do Pontal do 
Paranapanema. Metodologia: Foram avaliados 
20 indivíduos, formando o Grupo Motoristas, 
que ficam diretamente expostos à poluição. Foi 
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realizada a mensuração de monóxido de carbono do ar expirado, para a avaliação 
do transporte mucociliar nasal e utilizado o teste de tempo de trânsito de sacarina. 
Ambos realizados ao início e término da jornada de trabalho, nos três dias das coletas. 
Resultados: Apesar de não significativo os resultados do COex aumentaram no pós 
jornada no primeiro e segundo dia, os resultados do teste TTS apresentaram aumento 
da velocidade do transporte do primeiro para o terceiro dia de pesquisa no pré jornada. 
Conclusão: A exposição aos resíduos da poluição atmosférica afeta o transporte 
mucociliar de motoristas de transporte coletivo urbano.
PALAVRAS-CHAVE: Poluição atmosférica. Monóxido de carbono. Transporte 
mucociliar.

INFLUENCE OF AIR POLLUTION RESIDUES ON THE RESPIRATORY HEALTH 
OF URBAN PUBLIC TRANSPORT DRIVERS IN A CITY OF PONTAL DO 

PARANAPANEMA

ABSTRACT: Introduction: Air pollution has been one of the biggest problems for 
society. In Pontal do Paranapanema there are several factors that contribute to this 
pollution, among them the increase in the vehicle fleet in Presidente Prudente, the lack 
of suitable places for solid waste disposal and the burning of sugarcane. Air quality 
interferes directly with respiratory health. The mucociliary system is the first mechanical 
barrier to come into contact with these air pollutants and its integrity is fundamental for 
the protection of the respiratory system. Objective: To evaluate the influence of air 
pollution residues on the respiratory health of urban public transport drivers in a city of 
Pontal do Paranapanema. Methodology: 20 individuals were evaluated, thus forming 
the Drivers Group, drivers who are directly exposed to pollution. Measurements of 
carbon monoxide in the exhaled air were performed to evaluate nasal mucociliary 
transport. The saccharine transit time test was used. Both were carried out at the 
beginning and end of the working day, during the three days of collection. Results: 
Although not significant COex results increased in the post workday on the first and 
second day, the TTS test results showed an increase in transport speed from the first 
to the third day of pre-trip research. Conclusion: exposure to air pollution residues 
affects mucociliary transport of public urban transport drivers.
KEYWORDS: Atmospheric pollution. Carbon monoxide. Mucociliary transport.

1 | 	INTRODUÇÃO

A poluição atmosférica urbana vem sendo um dos maiores problemas que 
assolam a sociedade, não só dos países industrializados, mas também daqueles 
em desenvolvimento (CUISSE, 2014). Com o aumento das emissões atmosféricas 
nas últimas décadas, são notáveis os impactos causados pela poluição atmosférica 
nas comunidades e no meio ambiente, que são afetados negativamente de modo 
constante pelos níveis elevados de poluição do ar, visto que a qualidade do ar é 
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diretamente influenciada pela distribuição de emissões veiculares e industriais, bem 
como a intensidade revela-se de crucial importância para estudo destas emissões 
(CUISSE, 2014; CECCATO et al., 2014).

Conforme a Resolução n°3 de 28/06/1990 do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (CONAMA, 2012), considera-se poluente atmosférico “qualquer forma 
de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentração, tempo ou 
características em desacordo com os níveis estabelecidos, e que tornem ou possam 
tornar o ar impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde, inconveniente ao bem-estar 
público, danoso aos materiais, à fauna e à flora ou prejudicial à segurança, ao uso e 
ao gozo da propriedade e às atividades normais da comunidade” (CECCATO et al., 
2014; ITO et al., 2013).

Existem evidências de que a queima de biomassa contribui significantemente 
para a liberação de gases tóxicos e material particulado (MP) para a atmosfera em 
todo o mundo, expondo milhões de pessoas todos os anos (GOTO, 2012). O interesse 
mundial em substituir combustíveis fósseis por biocombustíveis tem gerado um 
aumento significativo na produção canavieira, e o Brasil dispara no ranking, sendo 
classificado como o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo (GOTO, 2012).

Entre as diversas formas de degradação ambiental, a poluição do ar é uma das 
que mais causam prejuízos à população, afetando a saúde humana, os ecossistemas 
e o patrimônio histórico cultural, assim como o clima (ITO et al., 2015).

As fontes veiculares têm tido um destaque acentuado na degradação da 
qualidade do ar atmosférico, as emissões causadas por veículos automotores 
carregam uma grande variedade de substâncias tóxicas, as quais quando em contato 
com o sistema respiratório, podem ter os mais diversos efeitos negativos sobre a 
saúde (ARBEX et al., 2012). Essas emissões, devido ao processo de combustão e 
queima incompleta do combustível, são compostas de gases como: óxido de carbono 
(CO e CO2), óxido de nitrogênio (NOx), hidrocarbonetos (HC), entre os quais estão 
alguns considerados cancerígenos, óxido de enxofre (SOx), e partículas inaláveis 
(MP10) (DOS SANTOS BENTO et al., 2012).

O trânsito de veículos é um grande colaborador nas emissões de contaminantes, 
conforme relatório da Mercedes-Benz (2012), os efeitos dos produtos da combustão 
incompleta de motores diesel e gasolina, e de outros produtos indesejáveis atuam 
sobre o homem e o meio ambiente, variando desde a irritação dos olhos, pele e 
vias respiratórias, até a morte. Também ocorre a destruição de densas camadas de 
vegetação mais próximas às fontes de emissão (ARBEX et al., 2012; DOS SANTOS 
BENTO et al., 2012). 

Para o Brasil, a Organização Mundial da Saúde estima que a poluição 
atmosférica possa causar cerca de 20 mil óbitos/ano, valor cinco vezes superior ao 
número de óbitos estimado pelo tabagismo ambiental/passivo, e 10,7 mil óbitos/ano 
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decorrentes da poluição do ar em ambientes internos (ITO et al., 2015; CARVALHO 
JUNIOR, 2013).

Entre os diversos agentes causadores da poluição atmosférica inseridos 
no Pontal do Paranapanema pode-se destacar o aumento da frota de veículos 
automotores constatada em Presidente Prudente, maior cidade e com maior 
concentração da frota de veículos da região (MARCHIORO, 2014).

A falta de locais apropriados para destinação dos resíduos sólidos ainda é 
um grave problema enfrentado pelo Pontal do Paranapanema. Dos 645 municípios 
paulistas, 27 dispõem os resíduos sólidos urbanos em condições inadequadas, com 
locais de destinação final apresentando problemas como a presença de vetores de 
doenças, emanação de odores, falta de controle operacional e outros (CETESB, 
2015).

Os demais municípios, com exceção de três, que não foram avaliados por 
destinarem os resíduos fora do estado, dispõem os resíduos em condições adequadas 
(CETESB, 2015). O levantamento revela que Presidente Prudente é o município que 
se encontra em pior situação, alcançando 2,7 pontos numa escala que vai até 7,0, a 
partir do qual as condições passam a ser consideradas adequadas. 

Apesar de proibida, a queima da cana ainda é realizada em algumas áreas 
do Pontal do Paranapanema, a queima provoca periodicamente a destruição 
e degradação de ecossistemas inteiros, tanto dentro como junto às lavouras 
canavieiras, além de dar origem a uma intensa poluição atmosférica, prejudicial à 
saúde, e que afeta não apenas as áreas rurais adjacentes, mas também os centros 
urbanos mais próximos, na queima da palha da cana são emitidos altos níveis de 
material particulado, monóxido de carbono, óxidos de nitrogênio, óxidos de enxofre 
e metano, que além de causarem danos à saúde das populações diretamente 
envolvidas (CARVALHO JUNIOR et al., 2012).

Atualmente, aproximadamente 50% da população do planeta vive em cidades 
e aglomerados urbanos e estão expostas a níveis progressivamente maiores de 
poluentes do ar. A outra metade, principalmente nos países em desenvolvimento, 
utiliza combustíveis sólidos derivados de biomassa (madeira, carvão vegetal, esterco 
animal seco e resíduos agrícolas) e combustíveis líquidos, em menor proporção, 
como fonte de energia para cocção, aquecimento e iluminação (GOTO, 2012; ARBEX 
et al., 2012).

Devido à grande área de contato entre a superfície do sistema respiratório 
e o meio ambiente, a qualidade do ar interfere diretamente na saúde respiratória. 
Além disso, uma quantidade significante dos poluentes inalados atinge a circulação 
sistêmica através dos pulmões e pode causar efeitos deletérios em diversos órgãos 
e sistemas (ARBEX et al., 2012).

O muco pode ser conceituado como um fluido não-Newtoniano, viscoelástico, 
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pseudoplástico e parcialmente tixotrópico. As propriedades apresentadas pelo muco 
brônquico são atribuídas principalmente à sua estrutura polimérica de moléculas 
de glicoproteínas e ao grau de ligações cruzadas devidas a pontes covalentes ou a 
barreiras físicas ou ambas (ITO, 2014).

A avaliação das propriedades do muco é essencial para a compreensão de 
sua propriedade funcional normal e para determinar os fatores responsáveis por sua 
anormalidade durante as doenças. As propriedades do muco têm sido estudadas 
principalmente nas situações de hipersecreção brônquica, como fibrose cística, 
bronquiectasia e bronquite crônica (ITO, 2014).

Sob a denominação de material particulado (MP), se encontra uma classe de 
poluentes constituídos de poeiras, fumaças e todo o tipo de material sólido e líquido 
que, devido ao pequeno tamanho, mantém-se suspenso na atmosfera (ITO et al., 
2015; ARBEX et al., 2012).

A legislação brasileira preocupava-se, até 1989, apenas com as Partículas 
Totais em Suspensão (PTS), ou seja, todos os tipos e tamanhos de materiais sólidos 
ou líquidos que ficam suspensos no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, 
fumaça ou fuligem com uma faixa de tamanho menor que 100 mm, causando efeitos 
significativos em pessoas com doença pulmonar, asma e bronquite (GOTO, 2012). 
Pesquisas mostram que quanto menor o tamanho da partícula, maior o efeito sobre 
a saúde, ou seja, quanto mais fina a partícula, mais profunda ela penetra no aparelho 
respiratório. 

Desta forma, a partir de 1990, a legislação brasileira passou a também se 
preocupar com as Partículas Inaláveis (PI), menores que 10 mm, originadas do 
processo de combustão industrial, de veículos automotores e do aerossol secundário 
(formado na atmosfera) (ITO et al., 2015; ITO, 2014). Partículas minúsculas como as 
emitidas por veículos, principalmente os movidos a diesel, podem ser menores do 
que a espessura de um fio de cabelo (GOTO, 2012).

Diversos mecanismos têm sido sugeridos para explicar os efeitos adversos 
dos poluentes aéreos. A explicação mais consistente e mais aceita é a de que altas 
concentrações de oxidantes e pró-oxidantes contidos nos poluentes ambientais, 
como MP de diversos tamanhos e composição, e nos gases, como O3 e óxidos de 
nitrogênio, em contato com o epitélio respiratório, provocam a formação de radicais 
livres de oxigênio e de nitrogênio que, por sua vez, induzem o estresse oxidativo nas 
vias aéreas (DOS SANTOS BENTO et al., 2012; ITO, 2014). 

O transporte mucociliar é o principal mecanismo de defesa das vias aéreas 
contra microrganismos e substâncias potencialmente agressivas, mas na superfície 
respiratória a defesa mais importante cabe aos macrófagos alveolares (CARVALHO 
JUNIOR, 2013; ITO, 2014).

O sistema mucociliar é a primeira barreira mecânica a entrar em contato com 
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esses poluentes atmosféricos e sua integridade é fundamental para a proteção do 
sistema respiratório (ARBEX et al., 2012). Esse sistema transporta as partículas e 
microrganismos inalados através da interação entre cílio e muco, em movimentos 
coordenados sempre em direção à orofaringe, para serem eliminados através da 
tosse, espirro ou deglutição. Sabe-se que a exposição aguda a baixas concentrações 
de MP já afeta o clearance mucociliar e pode causar sintomas respiratórios (CUISSE, 
2014; ARBEX et al., 2012). 

Milhões de cílios (estruturas similares a pelos) que revestem o epitélio das vias 
aéreas superiores e inferiores batem em uma camada aquosa, movimentando o 
muco e seus contaminantes para fora das vias aéreas (CUISSE, 2014).

A eficiência desse mecanismo de defesa é essencial para reduzir a incidência 
de infecção respiratória enquanto otimiza a troca gasosa. Esse processo depende 
da coordenação e frequência de batimentos dos cílios e da viscosidade do muco 
(que, por sua vez, é altamente influenciada pelo nível de umidade ao qual a mucosa 
está exposta) (NICOLINO et al., 2015). 

A eficiência do TMC depende de três elementos fundamentais: a) estrutura 
do cílio e função, b) composição e volume do fluido da superfície das vis aéreas 
(muco e fluido periciliar) e interação muco-cílio (NICOLINO et al., 2015; FERREIRA-
CECCATO et al., 2011). 

Este estudo leva a crer que é que a exposição a resíduos provenientes da 
poluição atmosférica de forma contínua afeta diretamente a saúde respiratória de 
motoristas de transporte coletivo urbano em uma cidade do Pontal do Paranapanema. 
O objetivo do estudo foi avaliar a influência dos resíduos da poluição atmosférica sobre 
o monóxido de carbono no ar exalado e transportabilidade mucociliar de motoristas 
de transporte coletivo urbano em uma cidade do Pontal do Paranapanema.

2 | 	METODOLOGIA

Este estudo de pesquisa foi submetido ao comitê de ética em pesquisa (CEP), 
ao comitê assessor de pesquisa institucional (CAPI) sob o número 3322 e ao CAAE 
sob o número 55716016.0.0000.5515, e foi executado após sua aprovação. Todos 
os indivíduos assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), 
concordando em participar do presente estudo.

Para a realização desse estudo foram avaliados 30 (trinta) indivíduos, de ambos 
os sexos. Os critérios de exclusão foram idade acima de 60 anos, participantes que 
relataram presença de doenças respiratórias e indivíduos tabagistas. Os indivíduos 
aptos foram divididos em dois grupos:

- GC: grupo controle foi composto por 10 (dez) funcionários do administrativo, 
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onde os mesmos não ficam expostos à poluição atmosférica por longo período de 
horas por dia. Amostra esta que foi utilizada como amostra de conveniência. 

- GM: grupo motoristas foi composto por 20(vinte) motoristas, onde os mesmos 
ficam expostos à poluição atmosférica em torno de 08(oito) horas por dia.

As coletas foram realizadas nos dias 08/05/2017 (M1) segunda-feira, 10/05/2017 
(M2) quarta-feira e 12/05/2017 (M3) sexta-feira. As coletas foram realizadas sempre 
pré e pós jornada de trabalho.

Os fatores ambientais foram observados para a escolha das datas citadas, o 
período em que as coletas foram realizadas apresentou uma precipitação de sem 
chuva de 15 dias e homogeneidade em relação à temperatura e umidade relativa do 
ar (INPE, 2017).

A mensuração do COex foi realizada sempre antecedendo a avaliação do 
teste TTS. A aplicação da técnica foi padronizada da seguinte forma: o indivíduo 
era orientado a inspirar profundamente e permanecer em apneia por 20 segundos. 
Em seguida acoplava-se o aparelho (Micro Medical Ltda®, Rochester, Kent, Reino 
Unido) na boca do indivíduo por meio de um bocal e realizava-se uma expiração 
completa de maneira lenta e suave (CACCATO et al., 2014), conforme ilustração 
abaixo (Figura 1).

 Figura 1 – Coleta de dados para avaliação do TTS.
Fonte: Próprio autor.

O transporte mucociliar foi avaliado por meio do teste TTS. Para a realização 
deste teste, os voluntários foram posicionados sentados e com a cabeça levemente 
estendida, e uma quantidade de aproximadamente 250 μg de sacarina sódica 
granulada foi introduzida por meio de um canudo plástico, sob controle visual, a 
aproximadamente 2 cm para dentro da narina direita (CUISSE, 2014).
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 A partir deste momento, o cronômetro foi acionado e não foi permitido aos 
indivíduos andar, falar, tossir, espirrar, coçar ou assoar o nariz. Os voluntários foram 
também instruídos a engolir poucas vezes por minuto e quando sentiram um gosto 
diferente em sua boca eles avisaram imediatamente o examinador para registro do 
tempo (CECCATO et al., 2014) (Figura 2).

O voluntário foi orientado a não fazer uso de medicamentos tais como 
anestésicos, analgésicos barbitúricos, calmantes e antidepressivos; bebidas 
alcoólicas, substâncias a base de cafeína no mínimo 12 horas antes da mensuração 
do TTS (CECCATO et al., 2014).

Figura 2 – Coleta de dados para avaliação do TTS.
Fonte: Próprio autor.

Previamente a análise dos dados, todos os grupos de variáveis foram submetidas 
ao teste de Sahpiro-Wilk para comprovação do pressuposto de normalidade, pelo 
qual observou-se que a maioria apresentou distribuição não paramétrica. Para 
comparar os valores aferidos inicial e final, dentro de cada momento, recorreu-se ao 
teste de Wilcoxon. Para comparar entre os grupos GC e GM, foi utilizado o teste de 
Mann-Whitney. Para comparar os três momentos aferidos, separadamente para 
antes e depois, recorreu-se ao teste de Friedman com contrastes pelo método de 
Dunn. Todas as análises foram realizadas no Programa R, considerando-se 5% de 
nível de significância.

3 | 	RESULTADOS

A caracterização dos 20 indivíduos está descrita na Tabela 1 abaixo. 
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Parâmetro Motoristas
N° de Participantes (%)        20 (100)

Idade (anos) 45,9 ± 8
Gênero (M/F) 20 / 0

Tempo de Profissão (anos) 15,7 ± 8,6

 Tabela 1. Caracterização demográfica da amostra de sujeitos expostos à poluição atmosférica 
e controles, em uma cidade do Pontal do Paranapanema.

Legenda: Idade e tempo de profissão foram expressos em média e desvio padrão; M: masculino; F: feminino

Não se encontrou diferença significativa do COex no grupo motoristas entre os 
diferentes momentos, porém observamos que os valores do COex são maiores ao 
termino da jornada no primeiro e segundo dia. Os valores obtidos na mensuração do 
COex estão apresentados na Tabela 1.

Momentos do COex Pré-jornada Pós-jornada p

       M1(ppm)   3,0(1,8 – 6,0) 4,0(2,0 – 6,0) 0,118

       M2(ppm) 2,0(2,0 – 3,3) 3,0(2,0 – 4,0) 0,258

       M3(ppm) 3,0(2,0 – 3,0) 3,0(1,8 – 4,0) 0,246

Tabela 2 – Medianas e desvios-interquartílicos entre diferentes momentos avaliados do COex 
para sujeitos expostos a poluição atmosférica, em uma cidade do Pontal do Paranapanema.

Legenda: Teste não paramétrico de Friedman com contrates pelo método de Dunn; M1(ppm) = valores obtidos no 
primeiro dia expressos em partes por milhão; M2(ppm) = valores obtidos no segundo dia expressos em partes por 

milhão; M3(ppm) = valores obtidos no terceiro dia expressos em partes por milhão;

Observaram-se resultados significativos entre os momentos avaliados ao início 
da jornada para GM. Assim nota-se uma redução no tempo do primeiro para o último 
dia. Os valores obtidos na mensuração do teste TTS em diferentes momentos estão 
apresentados na Tabela 3.

Momentos do TTS Pré-jornada Pós-jornada p

     M1(seg)   33,0(20,5 – 89,8)A 23,0(16,3 – 35,5) 0,0137
     M2(seg) 18,0(12,5 – 25,0)AB 21,0(14,5 – 25,3) 0,2763
     M3(seg) 17,0(12,8 – 19,0)B 20,0(16,3 – 25,5) 0,0003

Tabela 3 – Medianas e desvios-interquartílicos entre diferentes momentos avaliados do TTS 
para sujeitos expostos à poluição atmosférica, em uma cidade do Pontal do Paranapanema.

Legenda: Teste não paramétrico de Friedman com contrastes pelo método de Dunn; M1(seg) = valores obtidos 
no primeiro dia expressos em segundos; M2(seg) = valores obtidos no segundo dia expressos em segundos; 

M3(seg) = valores obtidos no terceiro dia expressos em segundos.

4 | 	DISCUSSÃO

No presente estudo sugere-se que a exposição a resíduos da poluição 
atmosférica acelera o transporte mucociliar nasal dos motoristas de transporte 
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coletivo urbano que ficam diretamente expostos a essa poluição.
O clearance mucociliar nasal representa importante mecanismo de defesa do 

epitélio nasal e da árvore brônquica, além da função na depuração de partículas 
inaladas nas vias aéreas (CECCATO et al., 2014). O teste de TTS utilizado neste 
estudo se mostrou confiável por ser um método reprodutível, simples, de baixo custo 
e eficaz para tal avaliação, além de ser amplamente utilizado em outros trabalhos 
(ITO et al., 2013).

Diante dos resultados obtidos, observa-se que a exposição aos resíduos da 
poluição atmosférica diminuiu significativamente o tempo do teste de TTS, assim, 
sugerindo uma ativação compensatória do sistema mucociliar nos motoristas 
(CECCATO et al., 2014).

Os efeitos agudos sobre o clearance mucociliar já foi descrito em estudos 
anteriores, após a exposição à poeira (CARVALHO JUNIOR, 2013) e fumaça de 
cigarro (ITO, 2014), porém não há relatos de estudos anteriores a respeito dos efeitos 
respiratórios em motoristas de transporte coletivo urbano da exposição a poluentes 
atmosféricos durante sua jornada de trabalho.

Embora não encontrada diferença significativa no COex para ambos os 
grupos em diferentes momentos, observa-se aumento em ambos os grupos no 
pós-jornada. O monóxido de carbono é produzido endogenamente, principalmente, 
durante condições de estresse oxidativo e inflamação (CUISSE, 2014). Atribuímos 
o aumento do COex ao termino da jornada a exposição aos poluentes atmosféricos 
que os participantes ficaram expostos durante toda sua jornada de trabalho de 
aproximadamente oito horas.

Tais resultados vêm em encontro com o estudo de Goto (2012) onde resultados 
semelhantes foram encontrados, demostrando aumento do COex após período 
queima de biomassa e colheita para trabalhadores rurais expostos a poluentes 
atmosféricos.

Os aumentos nos valores do COex correlacionam com a diminuição no tempo 
dos valores do TTS do primeiro para o terceiro dia avaliados. Observamos uma 
redução significativa nos resultados do TTS, após tais resultados, sugerindo que o 
transporte mucociliar nasal estava respondendo agudamente frente ao aumento do 
COex. Este achado corrobora com o estudo de Ceccato et al. (2014) que encontrou 
resultados semelhantes em trabalhadores rurais após a exposição a queima de 
biomassa.

A exposição aguda aos poluentes atmosféricos tem sido associada a uma 
maior produção de espécies reativas de oxigênio e óxido nítrico por inflamação de 
células que estimulam a frequência de batimento ciliar (CECCATO et al., 2014). A 
estimulação do transporte mucociliar no presente estudo deve-se provavelmente 
ao aumento da frequência de batimento ciliar. Um estudo anterior relatou que o 
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aumento no transporte mucociliar é diretamente proporcional ao aumento dos índices 
de poluentes atmosféricos (FERREIRA-CECCATO et al., 2011).

Conclui-se que a exposição a resíduos da poluição atmosférica aumenta 
o monóxido de carbono do ar exalado e acelera o transporte mucociliar nasal 
dos motoristas de transporte coletivo urbano que ficam expostos diretamente a 
essa poluição. Os resultados encontrados nesta dissertação contribuem para a 
compreensão da saúde respiratória e percepção da qualidade de vida de motoristas 
de transporte coletivo urbano. Dessa forma, espera-se que esses resultados sejam 
úteis, para orientar as políticas preventivas de saúde de acordo com as necessidades 
dessa população. 
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