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RESUMO 

 

A poluição atmosférica contribui para o aumento das taxas de morbidade e mortalidade como 

tem sido relatado em vários estudos. Poucos são os estudos em cidades de médio porte que 

quantificam os anos perdidos, ou vividos com incapacidade, associados à exposição à poluição 

do ar, ou valoram os anos perdidos por essa exposição. O objetivo desta tese é quantificar os 

anos de vida perdidos (YLL) ou anos vividos com incapacidade (YLD), por doenças 

cardiovasculares, associados à exposição ao PM10, utilizando o método DALY, e estimar o 

custo da mortalidade prematura, utilizando o indicador VOLY, para a cidade de São José dos 

Campos – SP, para os anos de 2016, 2017 e 2018. A população de estudo foram os residentes 

em São José dos Campos, com idade igual ou superior a 40 anos, de ambos os sexos. Para uma 

média diária de 21 µg/m³ de PM10, e um RR = 1.081 (IC 95% 1.012 - 1.155), com um RAP = 

0,075, os resultados obtidos foram 196,19 anos de vida perdidos prematuramente para o sexo 

masculino e 177,46 anos para o sexo feminino, e para os anos vividos com incapacidade foram 

1419,11 e 926,60 anos para o sexo masculino e feminino respectivamente, o que resulta em um 

DALY total de 2756,35 anos perdidos ou vividos com incapacidade para ambos os sexos e um 

valor de aproximados US $ 21.400.000 em anos perdidos prematuramente devido à exposição 

ao PM10. Esses resultados confirmam que o DALY fornece uma estratégia complementar para 

avaliar e estimar os anos perdidos ou vividos com incapacidade sobre o efeito da exposição ao 

poluente do ar PM10, fortalecendo a necessidade de políticas públicas que contemplem a 

redução da emissão de poluentes na atmosfera, contribuindo assim com a economia local. 

 

PALAVRAS–CHAVE: Poluição do ar. Anos de vida vividos com incapacidade. Anos de vida 

perdidos. Doenças cardiovasculares. DALY. VOLY.  

  



 

ABSTRACT 

 

Air pollution contributes to the increase in morbidity and mortality rates as has been reported 

in several studies. Few studies in medium-sized cities quantify the years lost, or lived with a 

disability, associated with exposure to air pollution, or value the years lost by this exposure. 

The objective of this thesis is to quantify the years of life lost (YLL) or years lived with 

disability (YLD), due to cardiovascular diseases, associated with exposure to PM10, using the 

DALY method, and to estimate the cost of premature mortality, using the VOLY indicator, for 

the city of São José dos Campos - SP, for the years 2016, 2017 and 2018. The study population 

were residents in São José dos Campos, aged 40 years or over, of both sexes. For a daily average 

of 21 µg / m³ of PM10, and an RR = 1,081 (95% CI 1,012 - 1,155), with a RAP = 0,075, the 

results obtained were 196,19 years of life prematurely lost for males and 177,46 years for 

females, and for years lived with disability were 1419,11 and 926,60 years for males and 

females respectively, which results in a total DALY of 2756,35 years lost or lived with 

disability for both sexes and an approximate value of US $ 21.400.000 in years lost prematurely 

due to exposure to PM10. These results confirm that DALY provides a complementary strategy 

to assess and estimate the years lost or lived with disability on the effect of exposure to the 

PM10 air pollutant, strengthening the need for public policies that include reducing the emission 

of pollutants into the atmosphere, contributing so with the local economy. 

 

KEYWORDS: Air pollution. Years of life lived with disability. Years of life lost. 

Cardiovascular diseases. DALY. VOLY. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os efeitos nocivos à saúde relacionados à exposição à poluição atmosférica têm sido foco 

de estudos epidemiológicos em todo o mundo e, de modo geral, os resultados indicam 

associação entre essa exposição e a mortalidade e morbidade por diferentes causas, com 

destaque para as doenças cardiovasculares e respiratórias.  

As emissões atmosféricas que contaminam o ar podem ser provenientes de fontes fixas 

(indústria e usinas termoelétricas) e móveis (veículos automotores), impactando diretamente na 

qualidade do ar local, regional e global, afetando a saúde pública. Em 2012 a Organização 

Mundial da Saúde (OMS) estimou cerca de sete milhões de mortes no mundo decorrentes da 

poluição do ar a partir de fontes urbanas e rurais (MIRAGLIA, 2014).  

Segundo a OMS (WHO, 2014), os altos níveis de poluição do ar são muitas vezes 

consequências de políticas insustentáveis em setores como o de transportes. Essas ações 

políticas, em sua grande maioria, não se utilizam de estratégias mais sustentáveis, por serem 

economicamente inviáveis no momento presente, mas, que, a longo prazo, gerariam uma 

redução dos custos de cuidado com a saúde.  

A poluição do ar está associada a fontes naturais e antropogênicas. As fontes naturais são 

as erupções vulcânicas, os incêndios florestais não criminosos e as tempestades de areia, e as 

fontes antropogênicas são a queima de lixos, indústrias e a queima de combustível pela frota 

veicular. No ano de 2018 no Brasil, a fonte antropogênica que se destacou foi a da queima de 

combustível pela frota veicular, que totalizava um pouco mais de 100 milhões de veículos, e 

41,1% desta frota está concentrada nas regiões metropolitanas de São Paulo, Belo Horizonte, 

Salvador, Vitória, Curitiba, Campinas, Rio de Janeiro e Baixada Santista segundo o Ministério 

da Infraestrutura (BRASIL a, 2018).  

No mesmo ano, ocorreram cerca de 1,1 milhão de internações por doenças do aparelho 

circulatório no Brasil, sendo que no estado de São Paulo foram cerca de 250 mil. O custo dessas 

internações no Brasil foi de aproximados R$ 2,5 bilhões e no estado de São Paulo foi de pouco 

mais de R$ 630 milhões (BRASIL b, 2018). 

Estudos como o de Abe e Miraglia (2016), Amâncio e Nascimento (2012), Negrisoli e 

Nascimento (2013), Tuan, Venâncio e Nascimento (2016), entre outros, demostram que 

intervenções governamentais para a redução da poluição atmosférica possuem benefício direto 

na qualidade do ar e nos efeitos para a saúde, reduzindo a mortalidade e a morbidade 

cardiorrespiratória. Os efeitos observados excederam as previsões derivadas dos estudos de 

série temporal. 
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A forma de avaliação pela utilidade de bens mercantis e pelo uso como principal meio de 

troca para diversos bens e serviços é a grande motivação do emprego de unidades monetárias 

como métrica para variações de risco e estado de saúde, sendo que o cálculo da perda de 

produtividade avaliada por meio da variação da produção, do rendimento e do consumo e a 

estimativa do valor monetário atribuído à redução do risco de morte são métodos que dizem 

respeito à valoração da mortalidade.  

Ostro e Chestnut (1998) calcularam que a diminuição nas concentrações de material 

particulado fino (PM2,5) nos Estados Unidos poderia gerar uma economia anual de US $ 55 

bilhões.  

Os efeitos da diminuição das concentrações dos poluentes do ar podem ser traduzidos 

numa redução no número de internações ou óbitos (AMÂNCIO; NASCIMENTO, 2012; 

TUAN, VENÂNCIO; NASCIMENTO, 2016; CÉSAR et al., 2016). No trabalho desenvolvido 

por Amâncio e Nascimento, a exposição ao dióxido de enxofre (SO2) foi significativamente 

associada à mortalidade por doença circulatória; foram considerados indivíduos com mais de 

50 anos e residentes em São José dos Campos – SP, sugerindo que os residentes em cidades 

brasileiras de porte médio com características semelhantes às de São José dos Campos 

provavelmente têm problemas de saúde devido à exposição a poluentes atmosféricos. 

No Brasil, a metodologia DALY, utilizada por Miraglia et al. (2005), revelou que os custos 

da morte prematura em decorrência à exposição a poluentes do ar se situam em uma faixa entre 

1,7 e 3,5 bilhões de dólares. Essa estimativa refere-se às crianças e à população idosa para a 

cidade de São Paulo. Abe e Miraglia (2016) avaliaram o impacto na saúde da poluição do ar na 

cidade de São Paulo para os anos de 2009 a 2011 e concluíram que, com a redução de PM2,5 de 

5 µg/m³, cerca de 1724 mortes seriam evitadas, resultando em um ganho de US $4,96 bilhões 

anualmente.   

A justificativa desta tese é a escassez de estudos nacionais em cidades de médio porte 

quantificando o custo de uma morte prematura. É essencial quantificar esse custo para 

estabelecer prioridades de atendimento, pesquisas em saúde e investir em políticas públicas 

para a diminuição de emissões de poluentes atmosféricos. 

Assim, o objetivo desta tese é buscar a associação entre o poluente PM10 e as internações 

e óbitos por doenças vasculares tomando a cidade de São José dos Campos – SP como base de 

dados para a validação desta hipótese, estimar os custos financeiros destas mortes prematuras, 

considerando os anos potenciais de vida perdidos, por doenças cardiovasculares associadas à 

exposição ao poluente do ar material particulado (PM10) utilizando-se do estudo de método 
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Disability Adjusted Life Years (DALY) ou Anos de Vida Perdidos e Vividos com Incapacidades 

e o indicador Value of Life Year (VOLY) para os anos de 2016 a 2019. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 Utilizando o indicador DALY foi possível calcular o ônus da poluição do ar na saúde da 

população do município de São José dos Campos – SP, e foi estimado em 2756,35 anos de vida 

perdidos e vividos com incapacidade para três anos consecutivos 2016, 2017 e 2018. Para esse 

resultado foi considerada a mortalidade e morbidade causadas por doenças cardiovasculares 

para uma população acima ou igual a 40 anos de idade. 

 Realizou-se também o cálculo do ônus da poluição na saúde separado por sexo, e pode-

se concluir que o sexo masculino adoece mais que o sexo feminino e, consequentemente, os 

números da mortalidade para o sexo masculino é maior. Sendo assim, o sexo feminino vive 

mais que o sexo masculino. Para dois dos três anos estudados a mortalidade do sexo masculino 

foi maior que a mortalidade do sexo feminino. 

 Estimou-se o custo dessas mortes prematuras para a economia, e que resultou em pouco 

mais de US $ 21 milhões para os três anos, o que representa uma perda de cerca de US $ 7 

milhões anualmente.  

Com a avaliação apresentada neste trabalho, o gestor público, de posse dessas 

informações, perceberá a importância de se desenvolver políticas públicas para contribuir com 

a redução de emissão de poluentes na atmosfera e com isso diminuir o impacto negativo nos 

cofres públicos, gerando economia para o município. 
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