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Poluicao, um
veneno silencioso
para a saude
humana

Helena Ribeiro
DGAOT/ Universidade do Porto

A Poluicao é indiscutivelmente um dos maiores perigos e desafios que o mundo en-
frenta presentemente. A influéncia antropogénica, frequentemente desregulada, nas
diferentes esferas do ambiente tais como o ar, solo ou agua acarreta problemas graves
para a salde publica. A Organizacdo Mundial de Saiide (OMS) estima que fatores am-
bientais estdo na origem de 23% das mortes globais (12-18% na Europa).

Torna-se assim necessario a conscientizagao da sociedade face a extensao deste pro-
blema e a adocao de uma atitude proativa, com alteracao de habitos e comportamentos,
assim como implementacao de regulamentacao e politicas sustentaveis promotoras de

um ambiente limpo e saudavel que proporcione saide e bem-estar.

0 termo Poluicido refere-se a contaminacao do ambiente com qualquer matéria (poluente)
que provoque desequilibrios ou prejuizos ao equilibrio ecolégico da Terra ou afete a qua-
lidade de vida dos seus habitantes. O incremento dos niveis de urbanizacdo e industriali-
zacao decorrentes do desenvolvimento econdmico estimulam o consumo de recursos e
producdo de residuos, que se ndo forem efetuados de forma sustentavel, podem causar
efeitos diretos a curto-prazo na saude publica ou até mesmo causar danos complementa-
res detetaveis apenas a médio ou longo-prazo.

Ao longo dos ultimos anos, os resultados adversos da poluigdo ambiental na saude hu-
mana e a magnitude dos seus impactos tém sido evidenciados em varios estudos de coorte.
A poluicdo do ar, do solo e da dgua estdo entre as principais questoes ambientais que cau-
sam maior preocupacao, estando a maior parte da populagdo quotidianamente exposta a

pelo menos uma destas formas de poluicao.

Ar
A poluigdo do ar é considerada um dos maiores riscos ambientais para a saude humana,
particularmente nas areas urbanas!, contribuindo para o aumento de doengas e infegdes

respiratdrias (asma, doenca pulmonar obstrutiva crdnica, pneumonia), doencas cardiovas-
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culares, cancro do pulméao, AVCs?.

Estima-se que esta na origem de 4,2 milhdes de mortes por ano em todo mundo, 400 mil
mortes prematuras por ano na Unido Europeia (EU), resultando na diminuicio da esperan-
¢a de vida da populagdo em 7,4 meses?, sendo os mais afetados idosos, criangas, gravidas,
portadores de doencgas crénicas e os mais desfavorecidos socio-economicamente®.

O ar que respiramos diariamente pode ser poluido por exemplo por particulas (PMs),
fumo ou gases. Estes sdo considerados poluentes primarios quando sdo emitidos dire-
tamente para a atmosfera (e.g. CO, NOx, SOx, PMs, metano, hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos - PAH) ou poluentes secundarios quando resultam de reagdes quimicas envol-
vendo substancias percursoras presentes no ar (e.g. formagao de O, troposférico através
da reagdo fotoquimica com o NO,). A origem destes poluentes pode ser natural, por exem-
plo particulas provenientes da erosdo do solo, ou antropogénica, por exemplo queima de
combustiveis fosseis para producio de energia ou transporte. O ar é ainda fonte de conta-
minagao do solo e 4gua pela deposigdo dos poluentes nele presentes.

0 ultimo relatdrio publicado sobre a “Qualidade do Ar na Europa” mostra que esta tem
vindo a melhorar significativamente, a semelhanga do que acontece por exemplo nos EUA
ou Australia. No entanto a concentragdo no ar de alguns poluentes ainda excedem fre-
quentemente os valores médios anuais estipulados de salvaguarda para a protegdo da sau-
de humana*, sendo frequente ouvirmos nas noticias alertas para estas excedéncias. Entre
estes poluentes, a matéria particulada de pequenas dimensdes em suspens&o no ar, O,,
NO,, CO, e recentemente alguns compostos organicos volateis carcinogénicos sdo os que
causam maior preocupagao.

A matéria particulada em suspens&o no ar com dimensao inferior a 10 e 2,5 microme-
tros (PM10 e PM2,5) (FIGURA 1) é a mais prejudicial para a saide humana pois consegue
ultrapassar o sistema respiratorio superior e penetrar nos pulmaes, podendo as particulas
de dimensdo submicrénica entrar na circulagao sanguinea provocando impactos a nivel do
sistema respiratdrio e cardiovascular®.

Os niveis elevados de ozono troposférico e o NO, sdo relacionados com problemas de

asma, bronquite, funcdo pulmonar reduzida e infegbes respiratérias induzindo elevadas

taxas de morbilidade e morte prematura“.

FIGURA 1. Matéria particulada presente na atmosfera, observada em microscopia eletrénica de varrimento (SEM).

Solo
0 solo proporciona habitat, abrigo, alimento, nutrientes e atua também como importante

filtro natural de contaminantes®”’. No entanto, a existéncia, deposicao ou infiltracdo de con-
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taminantes, tais como metais pesados, produtos quimicos ou microorganismos patogéni-
cos, em concentragdes mais elevadas que as normais representam um risco significativo
para a saude humana e restantes seres vivos®. Apesar dos esforgos recentes, o impacto
da poluicdo do solo na saude humana, nomeadamente os efeitos a médio e longo-prazo da
exposicado aos poluentes, ndo se encontra bem documentado, sendo ainda um fendmeno
marginalmente entendido com varias incertezas associadas’®.

A principal fonte de contaminag&o do solo é antropogénica decorrente da deposicdo
inadequada (acidental ou premeditada) de sustancias ou subprodutos tdxicos e residuos
resultantes da atividade industrial, exploragdo mineira, expansao urbana, derramamentos
ou uso de armas’. A agricultura intensiva (FIGURA 2) e a utilizagdo de mas praticas cultu-
rais é também uma das principais atividades contaminantes do solo pelo uso excessivo de
agroquimicos, pela irrigagdo com aguas residuais nao tratadas ou pelo uso de corretivos
do solo de origem animal. Estas a¢des incorporam no solo concentragdes elevadas de ele-
mentos téxicos que quando excedem a sua capacidade filtrante, perturbam o equilibrio do
solo e afeta a capacidade de cumprir a sua fungao’.

A exposicado do ser humano a estes poluentes pode dar-se pela ingestdo de solo conta-
minado ou contaminagdo secundaria dos lencodis freaticos. Acontece também através da
cadeia alimentar pelo consumo de fruta, vegetais e carne uma vez que as raizes das plan-
tas absorvem e acumulam nos seus érgaos os contaminantes que irdo servir de alimento
para humanos e animais para consumo humano®'. Tendo em conta que cerca de 98% da
quantidade média de calorias ingeridas per capita mundialmente é proveniente de cultivo
diretamente no solo ou dependem indiretamente do solo® esta é possivelmente uma das

vias mais silenciosas de exposi¢ao recorrente.

FIGURA 2. Influéncia das atividades agricolas no solo e dgua.

Entre os poluentes do solo com maior impacto na saide humana encontram-se os me-
tais pesados (arsénio, chumbo, cddmio, mercurio), poluentes quimicos orgénicos persis-
tentes como os PCBs (bifenilos policlorados) e PAHs e alguns poluentes emergentes com

importancia crescente como produtos farmacéuticos, desreguladores enddcrinos, patdge-
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nos multirresistentes e microplasticos’®.

Os metais pesados apesar de serem elementos que se encontram naturalmente presen-
tes no solo, podem ser incorporados através de diversas atividades antropogénicas tais
como a agricultura, fundigdo, exploragdo mineira, incineragdo de residuos e mais recen-
temente deposicdo de lixo eletrdnico e informatico®®. Estes elementos quando ingeridos
e absorvidos continuamente ou em concentragées toxicas podem induzir problemas gas-
trointestinais (As, Hg), cardiovasculares (As, Hg), hepaticos (As, Cd, Pb, Hg), neuroldgicos
(As, Pb, Hg), dsseos (As, Cd, Pb) e de pele (As) umas vez que ndo sdo excretados, sendo
acumulados nos tecidos e 6rgaos®®. Os poluentes quimicos orgéanicos persistentes, os po-
luentes emergentes e patégenos sdo também alguns dos contaminantes mais importantes

da agua.

Agua

Em média 60 % do organismo humano adulto é constituido por &gua sendo o seu consumo
uma necessidade vital. Assim, qualquer mudancga adversa na composigao e condi¢ao da
agua que diminua a sua qualidade acarreta graves problemas para a saude humana. De
acordo com a OMS, a poluicdo da dgua é responsavel por cerca de dois milhdes de mortes
em todo o mundo, sendo um dos principais vetores de transmissao de diversas doengas
como a colera, malaria, poliomielite, responsavel por infegGes gastrointestinais e da pele,
problemas neuroldgicos, 6sseos e do sistema reprodutivo, cancro entre outras*..

A poluicao, direta ou indireta, de lagos, rios, oceanos, aquiferos e agua subterranea pela
infiltragdo de contaminantes ou sua descarga sem tratamento adequado para remogao das
substancias nocivas tem sido documentada por todo o mundo, na Europa inclusive apesar
de todos os esforgos levados a cabo com a implementagao das diretivas Diretiva-Quadro
da Agua (Diretiva 2000/60/CE) e Diretiva das Substancias Prioritarias (Diretiva 2013/39/
EU). Esta situag3o torna-se mais problematica particularmente nos paises com menor ren-
dimento per capita***2.

Os principais contributos para a poluigdo da dgua sao lixiviados de fertilizantes e dguas
residuais de origem agricola, diferentes tipos de efluentes (industriais, domésticos, radioa-
tivos), centrais de tratamento de dguas e residuos, derrames decorrentes da exploragao
petrolifera e exploragdo mineira, transporte maritimo e fluvial e aquacultura®®.

Os metais pesados, poluentes organicos e sintéticos persistentes, produtos farmacéu-
ticos, desreguladores enddcrinos, patdgenos multirresistentes e microplasticos encon-
tram-se listados como os principais contaminantes da agua*3*4.

Os poluentes de origem organica e sintética, ocupam presentemente um lugar de des-
taque. Contaminantes como PCBs, PAHs, compostos organoclorados e organobrometos
sofrem bioacumulacdo ao longo da cadeia alimentar podendo atingir niveis elevados de
toxicidade quando finalmente entram em contacto com o ser humano!*. Estes compostos
podem afetar o sistema imunitario humano debilitando-o, potenciar diminuigdo na fertili-
dade e influenciar o sistema nervoso e hepatico. Alguns deles sdo considerados carcinogé-
nicos como os PAHs ou os compostos organoclorados como por exemplo as dioxinas que
sdo acumuladas nos tecidos adiposos de alguns peixes'*.

Alguns contaminantes emergentes como farmacos, pesticidas, antibiéticos, hormonas,
produtos de higiene humana, produtos de limpeza sdo frequentemente encontrados na

4gua mesmo apos esta passar por processos convencionais de tratamento (dguas resi-
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duais e para consumo)*. Estes poluentes apresentam propriedades desreguladoras endd-
crinas com efeitos a longo prazo na capacidade cognitiva e sistema reprodutivo, induzem
stress oxidativo a nivel celular com formacao de espécies reativas de oxigénio e alteragoes
na permeabilidade da membrana celular!®. Adicionalmente, os microplasticos sdo um tipo
de poluente emergente que tem a capacidade de absorver poluentes organicos e estudos
recentes de toxicidade apontam para a possivel contaminagdo humana através daingestao

de alimentos contaminados tais como peixe e molusculos!*.
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