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RESUMO
JARCOVIS SOARES, J. Casuistica de neoformagoes em caes e gatos - Uma perspectiva em

saude publica 2024. 72 folhas. Trabalho apresentado como requisito parcial para a conclusdo
do Programa de Residéncia em Clinica Cirirgica de Pequenos Animais— Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2024.

O presente estudo realizado se baseia em uma analise epidemiologica espacial das neoplasias
diagnosticadas em caes e gatos atendidos no Hospital Veterinario da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo (HOVET/FMVZ-USP) durante o
periodo de 1° de agosto de 2023 a 31 de julho de 2024. O estudo tem como objetivo
identificar areas de maior concentracdo de casos na cidade de Sao Paulo e correlacionar a
distribuicdo geografica das neoplasias com fatores ambientais, analisando a evolugdo das
concentragdes de poluentes atmosféricos em conformidade com as Diretrizes de Qualidade do
Ar da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e os dados de monitoramento da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). Além disso, a pesquisa busca contribuir para o
entendimento dos determinantes ambientais e sociais associados a incidéncia dessas doengas

em animais de estimacao, destacando a importancia da satide publica na veterinaria.



ABSTRACT

JARCOVIS SOARES, J. "Casuistica de neoformagdes em caes e gatos - Uma perspectiva em
saude publica" 2024. XX pages. Thesis presented as a partial requirement for the completion
of the Small Animal Surgical Residency Program at the Faculty of Veterinary Medicine and

Animal Science, University of Sdo Paulo, Sao Paulo, 2024.

The present study is based on a spatial epidemiological analysis of neoplasms diagnosed in
dogs and cats treated at the Veterinary Hospital of the Faculty of Veterinary Medicine and
Animal Science of the University of Sao Paulo (HOVET/FMVZ-USP) during the period from
August 1, 2023, to July 31, 2024. The study aims to identify areas of higher concentration of
cases in the city of So Paulo and to correlate the geographical distribution of neoplasms with
environmental factors, analyzing the evolution of atmospheric pollutant concentrations in
accordance with the World Health Organization (WHO) Air Quality Guidelines and
monitoring data from the Environmental Company of the State of Sao Paulo (CETESB).
Furthermore, the research seeks to contribute to the understanding of the environmental and
social determinants associated with the incidence of these diseases in companion animals,

highlighting the importance of public health in veterinary medicine.
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1. Introduciao

Nas tultimas décadas, os progressos na medicina veterinaria tém impactado de forma
expressiva a qualidade de vida dos animais de estimagdo. Entre as melhorias destacam-se a
adocdo de dietas balanceadas, a implementacdo de programas regulares de vacinacdo e
vermifugacdo e diversas praticas de manejo moderno. Como resultado, houve um aumento na
expectativa de vida dos animais, o que, por sua vez, tem contribuido para a maior prevaléncia

de doengas cronicas, como as neoplasias (Withrow & Macewen's 2019).

Paralelamente, a estreita convivéncia entre humanos e animais de estimacdo tem
despertado o interesse da comunidade cientifica em compreender o papel desses animais
como sentinelas ambientais. Caes e gatos compartilham o mesmo ambiente que os humanos,
sendo capazes de refletir as condi¢cdes ambientais por meio da detec¢ao de poluentes e seus
impactos na saude. Isso torna sua andlise crucial para investigar os efeitos da poluicao

ambiental na saide de ambas as espécies.

A crescente preocupacdao com a polui¢do ambiental e suas implicagdes para a saude
publica tem impulsionado estudos que investigam a relagdo entre a exposicao a poluentes € o
desenvolvimento de doencas, especialmente cancer, em animais de estimagdo. Compostos
quimicos e metais pesados, comumente encontrados em areas urbanas e industriais, estdo
associados a doencas graves como linfomas, hemangiossarcomas e carcinomas. Dados
epidemiologicos sugerem que a incidéncia de neoplasias em cdes e gatos esta intimamente

relacionada a qualidade do ambiente em que vivem.

Nesse contexto, biomarcadores como pelos, sangue e urina tém se mostrado
ferramentas valiosas para avaliar a exposicao a poluentes. Além de oferecerem insights sobre
os efeitos adversos desses agentes na saide dos animais, essas andlises fornecem dados
fundamentais para o desenvolvimento de politicas publicas destinadas a mitigar a
contaminagdo ambiental. A interconexao entre saude ambiental, saude animal e saude humana
destaca a necessidade de uma abordagem multidisciplinar para promover um ambiente

saudavel e sustentavel para todas as espécies.

A poluigdo ambiental, reconhecida como um dos principais desafios da sociedade

contemporanea, tem um impacto direto na saude publica. A exposicdo a poluentes
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atmosféricos, quimicos e bioldgicos estd relacionada a diversas doengas respiratorias,
cardiovasculares e neoplasias, representando uma ameaga crescente em contextos de
urbanizagdo e industrializagdo acelerada. No Brasil, estudos realizados em regides como Sao
Paulo e Amazonia indicam que a poluicao do ar, derivada de queimadas, emissdes industriais
e trafego veicular, estd diretamente associada ao aumento de doengas cronicas, incluindo

cancer.

Diante desse panorama, ¢ imprescindivel a realizagdo de monitoramento continuo,
conscientizacdo social e agdes coordenadas entre governos, instituicdes de pesquisa e
comunidades para enfrentar os desafios impostos pela degradacdo ambiental. A integragdo
entre saude humana, saude animal e qualidade ambiental reforga a urgéncia de iniciativas

conjuntas para proteger a saude de todos os seres vivos.

A distribuicdo de dados epidemioldgicos relacionados a neoplasias em animais
apresenta variabilidade significativa entre diferentes paises e regides, evidenciando a
importancia do Sistema de Informagdo Geografica (SIG) como uma ferramenta emergente ¢
indispensavel na pesquisa em oncologia veterindria. Essa tecnologia possibilita a andlise
espacial detalhada de tumores, permitindo sua categorizagdo com base na localizagao
geografica ou na instituicdo de atendimento, além de possibilitar o uso de animais como

sentinelas na investigacdo de doencas humanas associadas a fatores ambientais.

No contexto brasileiro, o Hospital Veterinario (HOVET) da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade de Sao Paulo (USP) se destaca como um
centro de referéncia para a prestacdo de servigos clinico-cirargicos, ambulatoriais e
hospitalares destinados a pequenos e grandes animais. Situado na Cidade Universitaria, na
zona oeste de Sao Paulo, o HOVET atende uma ampla diversidade de casos, abrangendo tanto

enfermidades neoplasicas quanto ndo neoplasicas.

Este estudo tem como objetivo realizar uma analise epidemioldgica espacial das
neoplasias diagnosticadas em caes e gatos atendidos no HOVET/FMVZ-USP, com foco na
identificacdo de areas de maior concentragdo de casos na cidade de Sao Paulo. A pesquisa
visa correlacionar a distribuicdo geografica das neoplasias com fatores ambientais do
municipio, analisando a evolucdo das concentragdes de poluentes atmosféricos a luz das
Diretrizes de Qualidade do Ar (DQA) da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) e dos dados
de monitoramento da Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB). Dessa

15



forma, o estudo busca contribuir para o entendimento dos determinantes ambientais e sociais

associados a incidéncia dessas doengas em animais de estimagao.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Cancer e os poluentes ambientais

A relagdo entre cancer e poluentes ambientais tem sido objeto de crescente interesse
em pesquisas nas uUltimas décadas, especialmente em contextos urbanos e industriais.
Diversos tipos de poluentes tém sido associados ao aparecimento de cancer, sejam eles
atmosféricos, compostos organicos volateis ou demais poluentes encontrados na dgua ou no

solo.

O material particulado, como PM10 e PM2.5, ¢ um dos principais poluentes
relacionados a um aumento no risco de cancer de pulmdo e outros tipos de cancer em
humanos (DAPPER; SPOHR; ZANINI, 2016). O diéxido de nitrogénio, frequentemente
associado ao trafego de veiculos, também tem sido vinculado a um maior risco de cancer,
especialmente em areas urbanas (ImpactodoCancerePoluicao2023.pdf). Além disso, o didxido
de enxofre, resultante da queima de combustiveis fosseis, € outro poluente que tem sido

estudado dentro dessa relagdo. (SILVA et al, 2024).

Os compostos organicos volateis (COVs), como benzeno e formaldeido, que podem
ser emitidos por veiculos, industrias € produtos quimicos, também estdo associados a um risco
aumentado de cancer, incluindo leucemia (Beringui et al., 2024) Metais pesados, como
arsénio, caddmio e chumbo, frequentemente encontrados em ambientes industriais e urbanos,
também té€m sido relacionados a varios tipos de cancer. A exposi¢do a esses metais pode
ocorrer através da contaminagdo do solo, agua e alimentos. Da mesma forma a exposicao a
agrotoxicos, como pesticidas e herbicidas em populagdes rurais também estdo relacionados ao

aumento dessas doencas. (SUNDAS et al., 2024) (CURADO et al., 2022)

Considerando ainda os poluentes fisicos, a exposicdo a radiagdo também esta
associada a um aumento do risco de varios tipos de cancer, incluindo leucemia, cancer de

mama, cancer de pulmao e cancer de tireoide. (CURADO et al., 2022)

A radiag@o ndo ionizante, que inclui luz visivel, micro-ondas e radiacdo de radio, ¢é
geralmente considerada menos perigosa, mas algumas pesquisas sugerem que a exposi¢cao
prolongada a certos tipos de radiacdo ndo ionizante, como a radia¢do de telefones celulares,
pode estar associada a um risco aumentado de cancer, embora as evidéncias ainda sejam

inconclusivas (SILVA et al, 2024).
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Esses poluentes atuam de diferentes maneiras, podendo causar mutagdes genéticas,
inflamacdo cronica e estresse oxidativo, que s3o fatores de risco conhecidos para o
desenvolvimento dessas doengas. Sendo assim a compreensdo dessas associacdes ¢ crucial
para a formulagdo de politicas de satde publica e estratégias de mitigagdo dos riscos a satide

(PATIL; SINGH, 2023).
2.2 Efeitos dos poluentes na saude humana

Apesar dos avangos na medicina e na tecnologia, o Cancer continua a ser uma das
principais causas de mortalidade ao redor do mundo. Embora existam multiplos fatores de
risco, os agentes carcinogénicos presentes no ambiente sdo de particular preocupacdo. Os
poluentes do ar, contaminantes da dgua e exposigdes ocupacionais estdo diretamente ligados
ao desenvolvimento de céancer e apresentam uma complexidade ainda maior quando
correlacionados. Sabe-se que a satide ambiental e a satide publica estdo interligadas, e que a
luta contra o cancer deve incluir estratégias para mitigar o aumento dos poluentes e proteger

populagdes mais vulneraveis. (PATIL; SINGH, 2023)

Uma revisdo sistematica realizada por pesquisadores da Universidade de Girona foi
publicada em 2023 correlacionando os efeitos dos fatores ambientais na saide humana. Os
autores categorizam e relacionam os efeitos desses fatores em vdrias areas, podendo impactar
a saude cardiovascular, respiratéria, neurologica e favorecer doencas infecciosas. Um dos

pontos mais impactantes do estudo € a discussdo sobre o cancer. (Sundas et al., 2024)

Foi descoberto que a exposi¢do a longo prazo a PM2.5 estava fortemente associada a
varias mortalidades especificas de cancer, incluindo: cancer oral, nasofaringeo, esofagico,
estomacal, de colon, retal, figado, vesicula biliar, laringe, pulmao, osso, pele, mama feminina,
colo do ttero, prostata , cérebro e leucemia. Eles mostraram que a mortalidade por cancer foi
significativamente impactada até mesmo por concentragcdes muito baixas de PM2.5.(Sundas et

al., 2024)

Também encontraram uma ligacdo direta entre dioxido de nitrogénio (NO2) e a
incidéncia de cancer de mama, apresentando resultados semelhantes encontrados em varias

localizagdes geograficas, como Chile, Canad4 e EUA.(Sundas et al., 2024)

O diagrama de cordas (Figura 1) mostra associa¢des entre poluicdo do ar, radiagdo

solar, exposicdo a areas verdes, condi¢des climaticas e certos tipos de cancer. Essas
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associacdes foram extraidas de estudos que identificaram uma correlagdo positiva entre

fatores ambientais e o tipo de cancer identificado.
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Figure 9. Correlates Cancer with environmental factors (PMa5: particulate matter smaller than
25 pg,-"ma, PMyy: particulate matter smaller than 10 pg,."m-“’, MOs: nitrogen dioxide, Os: ozone, UVB:
ultraviolet B radiation, PAH: polycyclic aromatic hydrocarbon).

Figura 1: Correlagdo de fatores ambientais e cancer. Fonte: Sundas et al., 2024

Em relacdo ao contexto nacional do Brasil, uma revisdo sistematica publicada em
2022 também encontrou diversas correlagdes entre a exposi¢ao a poluentes e a incidéncia de

diversas doencas.

A poluicdo atmosférica também impacta negativamente a qualidade de vida,
principalmente em grandes centros urbanos. Segundo Lelieveld et al. (2015), caso medidas
mais agressivas de controle da poluigdo atmosférica mundial ndo sejam implementadas, o
niimero de mortes acarretadas por este tipo de poluicdo pode aumentar em mais de 50% até
2050. Em um estudo realizado pelo Ministério da Saude, constatou-se que o numero de
mortes evitaveis devido a esse tipo de polui¢do cresceu no periodo de 2006-2016, sendo

estimado um total de 42.228 mortes em 2016 (BRASIL, 2019).

Nos 71 artigos encontrados sobre polui¢do do ar, os principais impactos na saude

relatados foram doengas respiratorias, cardiovasculares e cancer. Também foram identificadas
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relagdes com o aumento de alteragdes genéticas e/ou citologicas, prematuridade, baixo peso
ao nascer, diminuicdo da qualidade do sémen, doencas circulatorias, hipotireoidismo,

intoxicagdo, reducao da fun¢do pulmonar e sibilancia. (CURADO et al., 2022)

Foram observadas 10 fontes de poluigdo relacionadas as exposi¢cdes ambientais, sendo
as mais frequentes: emissdo veicular, emissdo industrial, saneamento inadequado, queima de
biomassa e atividades agricolas. Tais informacgdes refletem problemas socioambientais

enfrentados pelo pais ha décadas. (CURADO et al., 2022)

Dentro do periodo analisado pelo estudo, uma situagdo unica de melhora na qualidade
do ar foi observada devido as medidas de distanciamento social durante a pandemia da
COVID-19. Ao comparar concentragdes de poluentes atmosféricos na cidade de Sao Paulo
durante 90 dias de quarentena em 2020, com o mesmo periodo em 2019, as autoras
encontraram uma significativa queda de até 58% na concentragao de PM10, PM2,5 e NO2,.

(CURADO et al., 2022)

Nos 18 artigos encontrados sobre exposi¢cdo a agrotoxicos, os principais impactos na
saude relatados foram intoxicacdo, malformagdo congénita, alteracdes em pardmetros
hematoldgicos, cancer, doengas respiratorias, sintomas otoneuroldgicos e tremor. Sobre
exposi¢do a metais toxicos os impactos a saude relatados foram danos neurologicos (perdas
psicofisicas somatossensoriais, déficit intelectual e retardo mental leve), aumento da
hipertensdo arterial sist€émica, cancer de bexiga e danos genéticos e celulares. (CURADO et

al., 2022)

Foi possivel identificar a realizagdo da maioria dos estudos na regido Sudeste do
Brasil, provavelmente pela maior concentracdo de Institui¢des de ensino superior nesta regiao.

Embora seja a segunda menor macrorregido do pais, a regido Sudeste € a mais populosa.

Quanto as implica¢des socioambientais € econdmicas, a populagdao brasileira ainda
vivencia esses problemas ambientais de forma desigual, sendo evidentes maiores
consequéncias para comunidades mais vulnerdveis ou para determinadas atividades

ocupacionais.(CURADO et al., 2022)

Buscando dados mais especificos da regido sudeste, Dapper, Spohr e Zanini, (2016)
realizaram uma revisao sistematica dos estudos epidemioldgicos realizados no estado de Sao

Paulo, focando na relacdo entre poluicdo atmosférica e problemas de saude. No que se refere
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aos poluentes estudados, a maioria dos trabalhos se limitou a usar os dados disponiveis pelo
orgao estadual de monitoramento (Cetesb) utilizando, principalmente, os niveis dos seguintes
poluentes: mondxido de carbono, 0zdénio, dioxido de enxofre, dioxido de nitrogénio e material

particulado (PM10), sendo este ultimo o mais estudado.

A revisdo revela que a poluigdo do ar estd ligada a uma variedade de condicdes de
saude, incluindo doengas respiratdrias, cancer, baixo peso ao nascer, partos prematuros e
anemia falciforme. Essa diversidade de doengas sugere que os efeitos da poluicao vao além do
que tradicionalmente se pensava, atingindo diferentes sistemas do corpo humano. Salienta que
as criangas sdo mais suscetiveis aos efeitos da polui¢do por consumirem o dobro da
quantidade de ar por unidade de peso corporal do que os adultos. A pesquisa destaca ainda
que distritos mais afastados do centro de Sdo Paulo mostraram um risco elevado de
mortalidade por cancer, o que pode indicar desigualdades no acesso a cuidados de saude e

diagnosticos.

Silva et al. (2024) abordou a crescente preocupagdo com a relacdo entre a poluicao
ambiental e o aumento da incidéncia de cancer, destacando a vulnerabilidade de diferentes
grupos populacionais, especialmente em criangas. Os autores ressaltam que, embora as causas
do cancer infantil ainda sejam amplamente desconhecidas, a poluicdo ambiental ¢ um fator de
risco significativo que merece atencdo. A exposi¢do a esses poluentes pode resultar em uma
série de tipos de cancer, como cancer de pulmao, mama, prostata e colorretal. Os autores
argumentam que entre 30% e 50% dos canceres em adultos sdo preveniveis, destacando a
importancia de intervencdes que visem reduzir a exposicao a poluentes e promover estilos de
vida saudédveis. Estratégias como a reducdo do tabagismo, a vacinagdo contra virus
carcinogénicos e a educagdo sobre fatores de risco sdo apresentadas como essenciais para a

prevencao.

E de suma importincia que haja uma abordagem interdisciplinar que una ciéncia,
politicas e educacdo publica para enfrentar o aumento da incidéncia de cancer relacionado a

fatores ambientais.(PATIL; SINGH, 2023)

“O tratamento e a gestao individualizados para a prevencao direcionada de doengas,
com base em monitoramento continuo localizado utilizando dados de GIS (Sistema de
Informacao Geografica) e satélite sdo cruciais para a gestdo de doencas causadas por fatores

ambientais" (Sundas et al., 2024)
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"Assim, concluimos que a interagdo entre fatores ambientais € crucial para todos os
estudos ecologicos, € uma vez que essas associagdes também sao dependentes da localizagao,
0 monitoramento continuo ¢ a medi¢cdo desses fatores sao necessarios. Da mesma forma,

pesquisas futuras precisam considerar as inter-relagdes entre multiplos fatores ambientais"

(Sundas et al., 2024)
2.3 Efeitos dos poluentes na saude de cies e gatos

Withrow e Macewen 's (2019) abordam a complexa interacdo entre fatores genéticos e
ambientais no desenvolvimento do cancer em animais de companhia, destacando a
importancia de compreender esses elementos para a prevengdo e tratamento da doenga. A
etiologia do cancer ¢ apresentada como um fendmeno multifatorial, onde a transformacgao
maligna resulta de uma série de eventos mutacionais, que podem ser influenciados por fatores

hereditarios, ambientais e danos estocésticos ao DNA durante a replicagdo celular.

Substancias quimicas presentes no ambiente, como fumaca de tabaco e poluentes,
podem aumentar o risco de cancer. A exposi¢cdo ao fumo passivo (tabaco) foi associada a um
risco aumentado de cancer de pulmdo em humanos. A relacdo da carcinogénese fisica,
especialmente na exposi¢do a radiacdo ultravioleta (UV), e o cancer de pele ¢ bem
documentada, com énfase em como a pigmentacdo da pele e a exposi¢ao cronica podem
predispor animais, como gatos e cdes de pelagem clara, ao desenvolvimento de carcinoma

espinocelular. (Withrow & Macewen's 2019)

A literatura revisada revela que a presenga de poluentes, como arsénio, mercurio e
substancias quimicas perfluoro alquiladas, esta associada a um aumento na incidéncia de
cancer em animais (HEGEDUS et al., 2023). Além disso, a analise de dados epidemiologicos
sugere que a distribuicdo espacial de casos de cancer em animais pode coincidir com areas de
alta poluicdo, indicando uma correlagdo significativa entre a exposicdo ambiental e o

desenvolvimento de neoplasias (BREEN; STAPLETON, 2024)

Outro aspecto relevante abordado € o papel da inflamagao cronica na promogao do
cancer. Casos de lesdes neopléasicas em caes associadas a condi¢des inflamatorias cronicas,

sugerem que a inflamacdo pode ser um fator facilitador na transformag¢ao maligna. (Withrow

& Macewen's 2019)
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E importante considerar o ambiente em que os animais vivem, incluindo a exposi¢do a
residuos e poluentes, que podem aumentar o risco de cancer. Estudos indicam que viver em
areas com altos niveis de poluicao pode estar relacionado ao desenvolvimento de cancer em
cdes, mas ndo em gatos, possivelmente devido ao comportamento mais interno destes tltimos

(Withrow e Macewen’s 2019)

Moore, A. S. (2007) afirma que o fumo passivo tém mostrado uma correlagdo
significativa com o aumento do risco de cancer, especialmente em gatos. A exposi¢cdo ao
fumo de tabaco em ambientes domésticos foi associada a um risco elevado de linfoma e
carcinoma de células escamosas, sugerindo que os gatos, ao se limparem, podem ingerir
particulas nocivas depositadas em seus pelos. Além disso, a pesquisa indica que a duragdo e a
intensidade da exposicdo aumentam ainda mais esse risco. Produtos quimicos e pesticidas,
que sao frequentemente utilizados em ambientes domésticos também podem aumentar o risco

de cancer em caes, especialmente em ragas predispostas.

Smith et al. (2021) revelam uma associacao significativa entre a poluicdo ambiental e
o risco de cancer em caes. Os pesquisadores descobriram que os caes com carcinoma urotelial
residiam em areas com concentragdes de trihalometanose (TTHMs) na dgua potavel mais de
trés vezes superiores as dos cdes do grupo controle. Além disso, uma propor¢ao consideravel
de cdes com carcinoma urotelial vivia em regides que excediam os limites de ozdnio
estabelecidos pela Agéncia de Protegdo Ambiental (EPA), indicando uma possivel ligacao

entre a exposicao a poluentes do ar e o desenvolvimento de cancer.

Smith et al. (2021) também refere que boxers com linfoma apresentaram uma maior
exposicdo a poluentes especificos, como 1,3-butadieno e formaldeido, sugerindo que esses
compostos quimicos podem ser fatores de risco relevantes. Os resultados do estudo sdo
alarmantes, pois indicam que a polui¢do ambiental, tanto da 4agua quanto do ar, pode
desempenhar um papel crucial na incidéncia de cancer em caes, semelhante ao que foi

observado em estudos com humanos.

Nardi et al. (2023) discute a relacdo entre a exposi¢do solar e o desenvolvimento de
hemangiossarcoma, especialmente em caes com pelagens mais claras e em ragas predispostas.
A exposicao a radiagdo ultravioleta (UV) ¢ considerada um fator de risco significativo para o
desenvolvimento de hemangiossarcoma cutaneo, particularmente em cdes que ja t€ém uma

predisposicdo genética ou uma histdria de exposi¢do cronica ao sol. A poluicdo atmosférica
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pode aumentar a exposicdo a radiagdo UV devido a degradagdo da camada de ozonio. A
exposicdo a poluentes ambientais, como produtos quimicos e substincias toxicas, também

pode contribuir para o aumento da incidéncia de neoplasias, incluindo hemangiosarcoma.

Dessa forma, a investiga¢do continua sobre os impactos dos poluentes ambientais na
satide dos animais e sua relacdo com o cancer ¢ fundamental para o desenvolvimento de
estratégias de prevengao e controle, além de reforcar a importancia de um ambiente saudavel

para todos os seres vivos. (PAL; KANNAN, 2023)

2.4 Animais como sentinelas de sauide humana

Animais de estimagdo, como cdes e gatos, tém sido destacados como sentinelas
eficazes para monitorar a saide ambiental, uma vez que compartilham o mesmo ambiente que
os seres humanos e podem desenvolver doengas relacionadas a exposi¢ao a poluentes. Esses
animais, em particular, sdo uteis para a deteccdo de carcindgenos que afetam tanto os proprios

animais quanto seus tutores (BUKOWSKI; WARTENBERG, 1997).

A utilizacdo de animais de estimacdo como sentinelas ambientais apresenta diversas
vantagens. Primeiramente, esses animais possuem uma sensibilidade bioldgica que, em
determinados casos, ¢ superior a dos humanos, permitindo a detec¢do precoce de sinais de
exposicdo, o que facilita intervencdes rapidas e a mitigacdo de riscos. Além disso, por
compartilharem o mesmo ambiente que seus tutores, eles refletem diretamente a qualidade

ambiental que afeta ambos (HEGEDUS et al., 2023).

Outro beneficio significativo dessa abordagem ¢ a sua relagdo custo-efetividade. O
monitoramento da saide de animais de estimagdo pode ser uma alternativa mais acessivel em
comparagdo com métodos tradicionais de avaliagdo ambiental, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde os recursos sdo limitados. A coleta de amostras bioldgicas, como
sangue ou urina, de animais de estimag¢@o tende a ser menos invasiva e mais pratica do que em
humanos, facilitando estudos epidemiologicos e a identificagao de poluentes (HEGEDUS et

al., 2023).

Entre os principais poluentes discutidos na literatura, destacam-se metais pesados,
como chumbo, mercirio e caddmio, que se acumulam nos tecidos dos animais e causam
diversos problemas de satde. Outros exemplos incluem o amianto, conhecido por suas

propriedades cancerigenas, e produtos quimicos persistentes, como as substancias
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perfluoroalquiladas (PFAS) e compostos bromados, amplamente utilizados em produtos de
consumo. Pesticidas e inseticidas, comuns na agricultura e em dareas urbanas, também
representam  riscos  significativos, assim como contaminantes biologicos, como
microrganismos presentes em ambientes poluidos, que afetam tanto animais de estimagdo

quanto humanos, de forma direta ou indireta (HEGEDUS et al., 2023).

Além disso, o uso de animais de estimagdo como sentinelas contribui para aumentar a
conscientizagdo de seus tutores sobre saude ambiental, incentivando mudangas
comportamentais e escolhas mais conscientes quanto ao uso de produtos quimicos e a
preservagdo do meio ambiente. Pesquisas sobre a satide desses animais podem ser integradas
a estudos sobre saude humana, promovendo uma abordagem interconectada para compreender
os impactos dos poluentes. Essa integracao pode levar a formulagdo de politicas publicas mais
eficazes, que considerem a relagdao entre saide animal e humana, promovendo o bem-estar

sustentavel (HEGEDUS et al., 2023).

Nesse contexto, a epidemiologia de animais de estimagdo surge como uma alternativa
promissora, superando algumas limitacdes das abordagens tradicionais. Por exemplo, a
ocorréncia natural de cancer em caes pode servir como um indicador valioso de riscos
ambientais que também impactam a saide humana (BUKOWSKI; WARTENBERG, 1997).
Esses animais podem apresentar sinais precoces de exposicdo a contaminantes, funcionando

como indicadores relevantes da saide ambiental (HEGEDUS et al., 2023).

As abordagens tradicionais de avaliagdo de risco de cancer, baseadas em estudos
laboratoriais com roedores ou em analises epidemioldgicas humanas, apresentam limitagdes
significativas. Enquanto os estudos com roedores permitem maior controle experimental, sua
extrapolagdo para humanos ¢ limitada devido a diferencas bioldgicas entre as espécies € niveis
de exposicdo. Ja os estudos epidemioldgicos em humanos enfrentam dificuldades, como
vieses de classificacdo e fatores de confusdo, especialmente em casos de exposi¢cdes

prolongadas (BUKOWSKI; WARTENBERG, 1997).

Breen e Stapleton (2024) exploram a relevancia dos caes como modelos comparativos
em pesquisas sobre saude ambiental e doengas cronicas, como o cancer. Os autores
argumentam que a saude humana est4d profundamente conectada a saide animal e ambiental,
reforgando a importancia de compreender os impactos dos fatores ambientais em ambas as

espécies.
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Por compartilharem ambientes e estilos de vida com seus tutores, os cdes tornam-se
indicadores valiosos de exposi¢des ambientais e suas consequéncias (BREEN; STAPLETON,
2024). Muitos tipos de cancer observados em caes, como linfoma, tumores mamarios,
osteossarcoma e melanoma, apresentam semelhangas significativas com os encontrados em
humanos. Essas similaridades incluem aspectos morfoldgicos, moleculares e
comportamentais, permitindo que os cdes sejam utilizados como modelos para estudar a
etiologia do cancer e os impactos de exposi¢cdes ambientais, como poluentes quimicos €

condig¢des de vida adversas (BREEN; STAPLETON, 2024).

No entanto, hd necessidade de dados mais robustos e abrangentes sobre a saude
canina. Atualmente, muitos estudos baseiam-se em questionarios, que carecem de medicdes
objetivas de exposicao e desfechos de saude. A adogdo de metodologias mais rigorosas € a
coleta de dados consistentes fortaleceriam as evidéncias sobre a relacdo entre exposigdes
ambientais e doencas em caes, contribuindo de forma significativa para a satide publica

(BREEN; STAPLETON, 2024).

A pesquisa em oncologia comparativa ¢ destacada como um foco central, dado o
paralelismo entre os canceres em cades e humanos. Essa proximidade oferece uma
oportunidade unica para investigar as causas do cancer e os efeitos de fatores ambientais

(BREEN; STAPLETON, 2024).

Kimura et al. (2013) realizaram um estudo sobre a relagdo entre a incidéncia de
linfomas em cdes e humanos e indicam que, embora muitos fatores nao estivessem
relacionados ao risco de linfoma, a exposicdo a ambientes externos proximos a ruas
movimentadas aumentou significativamente o risco de desenvolvimento da doenca. Na
segunda parte da pesquisa, foi analisada a distribuicdo espacial de 630 casos de linfomas em
humanos e 579 casos em caes, registrados entre 1996 e 2006. Os dados mostraram que as
areas centrais de Sao Paulo, caracterizadas por alta polui¢do do ar devido ao trafego intenso,
apresentavam uma incidéncia elevada de linfomas em ambas as espécies, sugerindo que a
poluicdo do ar poderia ser um fator contribuidor para o aumento da incidéncia da doenga. Os
autores destacam que os cdes podem servir como indicadores da satide ambiental, pois suas

condi¢des de saude refletem a qualidade do ambiente em que vivem.

Pal e Kannan (2023) analisaram a exposi¢ao de cdes e gatos a compostos organicos

volateis (COVs) e seus metabdlitos, com base na coleta e analise de amostras de urina de 47
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cies e 42 gatos na regido de Albany, Nova York. O estudo revelou que as concentragdes de
metabolitos de COVs na urina dos animais sdo comparaveis as encontradas em humanos,
especialmente em fumantes. Os resultados indicaram que a exposicao a substancias como
acrilamida, acroleina, cianeto e benzeno ultrapassava os limites de referéncia para toxicidade
em uma propor¢do significativa dos animais estudados. Embora o estudo tenha limitacdes, ele
fornece uma base importante para futuras investigagdes sobre a exposicdo a COVs em
animais de estimagdo, além de destacar a interconexdo entre a saide ambiental e a saude
animal. A pesquisa sugere que a monitorizacdo da exposi¢do a COVs em pets pode ser uma
estratégia valiosa para avaliar riscos a satde publica, refor¢ando a importancia de medidas

para mitigar essa exposi¢do em ambientes domésticos.

Yavuz et al. (2024) conduziram um estudo sobre a presenga de poluentes organicos
persistentes (POPs) em amostras de pelo de 73 animais (35 gatos e 38 cdes) de uma area
urbana na Turquia. As amostras foram submetidas a um rigoroso processo de extragdo, o que
possibilitou a identificacdo e quantificagdo de 32 diferentes POPs, incluindo pesticidas
organoclorados, bifenilos policlorados e hidrocarbonetos aromaéticos policiclicos. Os
resultados ndo indicaram diferencas significativas nas concentragdes de poluentes entre caes e
gatos, nem entre diferentes sexos ou idades dos animais, o que sugere que a exposi¢ao a esses
compostos ¢ generalizada e ndo depende dessas caracteristicas. A pesquisa enfatiza que os
pelos dos animais constituem uma amostra eficaz para a avaliacdo da exposicao a poluentes,
uma vez que refletem a contaminacdo cronica. Ademais, a presenca de elevados niveis de
POPs nos animais de estimagdo levanta preocupagdes tanto em relagdo a saide animal quanto

a satide humana, considerando a possibilidade de transferéncia de poluentes entre as espécies.

A utilizacdo de animais como sentinelas para a deteccdo de riscos ambientais ndo
apenas contribui para a compreensdo dos efeitos dos poluentes na saude, mas também pode
informar politicas publicas voltadas para a mitigagdo da contaminagdo ambiental
(WITHROW; MACEWEN, 2019). A conscientizacdo sobre a relagdo entre poluentes e cancer
¢ essencial para promover agdes que visem reduzir a exposi¢do a substancias nocivas,
protegendo assim a satde de nossos animais de estimagdo e, consequentemente, a saude

humana (KIMURA et al., 2013)
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A utilizagdo de animais de estimagdo como sentinelas ambientais tem se consolidado
como uma estratégia relevante para o monitoramento da saude ambiental, pois esses animais
compartilham os mesmos espagos que os seres humanos e podem ser afetados de maneira
similar pelos poluentes. As pesquisas sobre a exposicao de cdes e gatos a substincias toxicas,
como compostos organicos volateis, poluentes organicos persistentes e metais pesados,
demonstram que os animais de estimacdo podem refletir precocemente os impactos

ambientais sobre a saude, funcionando como indicadores valiosos de risco.

A identificagdo precoce de sinais de contaminagdo nos animais de estimagao, aliada ao
monitoramento continuo de sua satde, pode contribuir para intervencdes mais eficazes e
tempestivas, além de promover uma conscientizacdo mais ampla sobre os efeitos dos
poluentes. Em um contexto mais amplo, o uso de animais como modelos de estudo pode
facilitar a compreensao dos impactos de substancias toxicas sobre a saude humana, além de
promover estratégias de mitigagdo para reduzir a exposicdo a riscos ambientais. Nesse
sentido, a integragdo de estudos sobre a saude de animais de estimacdo aos de satide publica
pode gerar um conhecimento mais abrangente e fundamentado sobre os riscos ambientais,
levando ao desenvolvimento de solugdes sustentaveis para a preservagao tanto da saude

humana quanto animal.

2.5 A CETESB e 0 Controle Ambiental no Estado de Sao Paulo

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) ¢ uma agéncia vinculada
ao Governo do Estado de Sdo Paulo, responsavel pelo controle, fiscalizacdo, monitoramento e
licenciamento de atividades potencialmente prejudiciais ao meio ambiente. Além disso,
promove e acompanha a implementacdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento
sustentavel e assegura que os padroes de qualidade do ar, das 4guas e do solo sejam

cumpridos.

Criada em 1968, a CETESB foi a primeira agéncia ambiental do Brasil e atualmente ¢é
reconhecida como um dos 16 centros de referéncia da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU)

em questdes ambientais.

O Estado de Sao Paulo apresenta areas com diferentes caracteristicas fisicas e
econdmicas, exigindo abordagens distintas para o monitoramento e controle da poluicao.
Desde a década de 1970, a CETESB opera redes de monitoramento da qualidade do ar para

avaliar os niveis de polui¢cdo atmosférica em diferentes escalas.
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Em 1981, foi introduzido o monitoramento automadtico, permitindo ndo apenas a
ampliacdo dos parametros monitorados, mas também o acompanhamento em tempo real. A
expansdo significativa desta rede ocorreu a partir de 2008, resultando, em 2023, em uma
configuracdo de 63 estagdes automadticas e 22 manuais, totalizando 85 estagdes distribuidas

em 42 municipios.

2.5.1 Relatorios e Padroes de Qualidade do Ar

Desde 1985, a CETESB publica os relatorios anuais “Qualidade do Ar no Estado de
Sdo Paulo”, consolidando dados do monitoramento ambiental. Esses relatorios tém sido
continuamente aprimorados, incluindo a disponibilizagdo de informag¢des em formato
eletronico. Adicionalmente, a qualidade do ar passou a ser divulgada em tempo real por meio

de aplicativos moveis, facilitando o acesso da populagao.

Os padrdes estaduais de qualidade do ar foram inicialmente definidos pelo Decreto
Estadual n°® 8468/76, enquanto os padrdes nacionais foram estabelecidos pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e aprovados pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) por meio da Resolugdo CONAMA n° 03/90.

O avango dos conhecimentos técnicos e cientificos motivou revisdes periddicas desses
padroes em regides como a Unido Europeia e os Estados Unidos, que atualizaram valores e
incluiram novos parametros de avaliagao. No Estado de Sao Paulo, o processo de revisdo foi
iniciado em 2008, com base nas diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) de 2005
e contou com a participagcdo de diferentes setores da sociedade. Este trabalho culminou na
publicagdo do Decreto Estadual n® 59113/2013, que estabeleceu novos padrdoes e metas

progressivas para a reducao da polui¢do atmosférica.

Os dados discutidos a seguir foram analisados a partir do relatério “Qualidade do ar no

estado de Sdo Paulo - 2023” publicado pela CETESB em 2024.

2.5.2 indice de Qualidade do Ar e Saude

O indice de qualidade do ar ¢ uma ferramenta matematica criada para simplificar a
divulgacdo da qualidade do ar, com base em metodologias desenvolvidas nos Estados Unidos.
Para cada poluente monitorado, calcula-se um indice adimensional que determina a

classificagdo da qualidade do ar, representada por uma nota e uma cor.
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A classificagdo geral utiliza o indice mais elevado entre os poluentes monitorados,
refletindo o pior caso registrado. Essa metodologia est4 alinhada a Resolugdo CONAMA n°
491/2018 e considera os impactos a satde humana, independentemente dos padrdes de
qualidade ou metas intermedidrias vigentes. Essa classificacdo ¢ realizada conforme tabela a

seguir:

Classificacdo da qualidade do ar e efeitos a salde - Exposicdo de curto prazo

Qualidade Indice Significado

N1 - BOA 0-40

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas respiratrias e
N2 - MODERADA 41-80 cardiacas) podern apresentar sintomas como tosse seca @ cansago. A populacio, em geral,
nio & afetada.

Toda a populacio pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos olhos,
81-120 nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveds (criancas, idosos e pessoas com doengas
respiratdrias e cardiacas) podemn apresentar efeitos mais sérios na salide

Toda a dos sintomas como tosse seca,
ardor nos mem&lewwmmm
ainda rais graves & sadde de grupos sensiveis (criangas, idesos e pessoas com doencas
respiratinias e cardiacas).

121-200

N5 - PESSIMA =200 Toda a populacdo pode apresentar sérios riscos de manifestaghes de doengas respiratdrias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

Tabela 1: Classificacdo da qualidade do ar e efeitos a satide. Fonte: CETESB

Cada poluente apresenta efeitos especificos a saide humana, que variam conforme as
diferentes faixas de concentragdo. Esses impactos foram identificados por meio de estudos
epidemioldgicos conduzidos tanto no Brasil quanto em outros paises. Os efeitos na saude

exigem a ado¢do de medidas preventivas por parte das populacdes expostas.

Os dados obtidos em cada estagcdo de monitoramento da Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP) s3o analisados individualmente e de forma integrada. Isso se deve a
complexidade e a dimensdo da regido, que demandam uma abordagem ampla para

compreender o comportamento da poluicdo atmosférica. Embora as estacOes estejam
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localizadas em &reas com caracteristicas distintas de uso e ocupacdo do solo, ¢ essencial

considerar a dinamica global da poluicao na RMSP.

fontes.

Os parametros contemplados pela estrutura do indice utilizado pela CETESB sao:

e 0z06nio (Oy)

e particulas inaldveis (MP10)

e particulas inalaveis finas (MP2,5)
e fumaca (FMC)

e monoxido de carbono (CO)

e dioxido de nitrogénio (NO,)

e dioxido de enxofre (SO,)

e COVs

A seguir, estdo listados algumas caracteristicas de cada poluente, assim como suas

Ozonio (O;): O ozdnio ¢ um gés formado por trés atomos de oxigénio, presente na
troposfera. O 0zonio ndo ¢ emitido por nenhuma fonte de poluigdo do ar. Ele se forma
na atmosfera sob a acdo da radiacdo solar incidente em poluentes. Suas fontes incluem
emissOes de veiculos, industrias e reagcdes quimicas entre poluentes na presenca de luz
solar. Os impactos na saude incluem irritacdo das vias respiratorias, agravamento de

doencgas pulmonares e reducdo da fungdo respiratoria.

Particulas Inaldaveis (MP10): As particulas inaldveis sdo particulas solidas ou
liquidas com diametro inferior a 10 micrometros. Elas sdo originadas de processos de
combustdo, como os da industria e veiculos, poeira de ruas e aerossois secundarios. Os
efeitos na satde incluem irritacdo e alteracdo da func¢do respiratoria e cardiovascular,

além de danos a vegetacao e redugdo da visibilidade.

Particulas Inaldveis Finas (MP2,5): As particulas inaldveis finas t€ém didmetro
inferior a 2,5 micrometros. Suas fontes incluem a combustdo de veiculos, processos
industriais e a formacdo de aerossodis secundarios. Elas penetram profundamente no

aparelho respiratdrio, causando alteracdes nas fungdes respiratérias e aumentando a
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mortalidade por doengas cardiovasculares e respiratorias.

Fumaca (FMC): A fumaga consiste em particulas de material solido ou liquido
suspensas no ar, resultantes da queima de materiais. Suas fontes incluem a queima de
biomassa, processos industriais e veiculos motorizados. Os impactos na satde incluem
irritacdo das vias respiratorias, agravamento de doengas pulmonares e contaminagao

do solo e da agua.

Monoéxido de Carbono (CO): O monoxido de carbono ¢ um gés incolor e inodoro
resultante da combustdo incompleta de combustiveis. Suas fontes sdo veiculos
motorizados, queima de biomassa e processos industriais. Os efeitos na satde incluem
a reducdo da capacidade de transporte de oxigénio no sangue, levando a dores de

cabeca, tontura e, em casos extremos, morte.

Dioxido de Nitrogénio (NO,): O dioxido de nitrogénio ¢ um gas toxico, de cor
marrom, que faz parte dos 6xidos de nitrogénio. Suas fontes incluem emissdes de
veiculos, industrias e processos de combustdao. Os impactos na saude incluem irritagdo
das vias respiratorias, agravamento de doencas respiratdrias e aumento da

suscetibilidade a infec¢des pulmonares.

Dioxido de Enxofre (SO,): O didxido de enxofre ¢ um gas incolor com forte odor,
que se oxida facilmente a sulfatos. Suas fontes sdo as emissdes de industrias, queima
de combustiveis fosseis e processos de combustdo. Os efeitos na satde incluem
irritacdo das vias respiratorias, agravamento de doengas pulmonares e problemas

cardiovasculares.

Compostos Organicos Volateis (COVs): Os compostos organicos volateis sao
substincias quimicas que se evaporam facilmente a temperatura ambiente. Suas fontes
incluem emissdes de veiculos, solventes, produtos quimicos industriais e
reabastecimento de combustiveis. Os impactos na saude incluem irritacdo dos olhos,
nariz e garganta, efeitos no sistema nervoso central e aumento do risco de cancer em

exposi¢des prolongadas.
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E relevante destacar que as concentracdes de poluentes atmosféricos podem variar
significativamente, mesmo quando as emissoes das fontes permanecem constantes. Essas
variagoes estdo diretamente relacionadas as condi¢des meteorologicas, que influenciam a

dispersdo e a concentragao dos poluentes.

A atmosfera contém uma ampla diversidade de substincias, o que exige critérios
especificos para determinar quais componentes serdo monitorados. Esses critérios incluem a
relevancia do poluente em relacdo aos impactos na saude humana, a frequéncia de ocorréncia
na atmosfera e a disponibilidade de equipamentos ¢ métodos capazes de realizar medi¢des
com a precisdo e periodicidade requeridas. Nesse contexto, a CETESB realiza o
monitoramento de poluentes reconhecidos internacionalmente como indicadores de qualidade

do ar.

Dentre os poluentes monitorados, o material particulado (MP) merece destaque devido
as suas caracteristicas singulares e sua relevancia para a saude publica. Sob a denominacao
geral de material particulado, inclui-se uma variedade de particulas, como poeiras, fumagas e
materiais solidos ou liquidos, que permanecem suspensos na atmosfera em razdao de seu
reduzido tamanho. Diferentemente de outros poluentes, o material particulado ndo possui uma
composicao quimica definida, o que refor¢a a necessidade de abordagens especificas para sua

analise e controle.
2.5.3 Fontes de Poluicao do Ar

O estado de Sao Paulo, localizado na regido Sudeste do Brasil, possui uma area de
aproximadamente 249.000 km?, representando cerca de 2,9% do territorio nacional. E a
unidade da federacdo com maior densidade territorial, maior populacdo — estimada em 44,4
milhdes de habitantes (IBGE, 2023) — e maior desenvolvimento econdmico, destacando-se
nas atividades agricolas (com énfase na produgdo sucroalcooleira), industriais e de servigos.
Adicionalmente, S3o Paulo detém a maior frota automotiva do pais, fatores que contribuem
para alteragdes significativas na qualidade do ar, com destaque para as Regides

Metropolitanas de Sao Paulo e Campinas.

Conforme ilustrado no Grafico 1, mesmo com o crescimento continuo da frota
veicular até 2014, as emissOes de poluentes apresentaram tendéncia de reducgdo. Esse
comportamento deve-se, em grande parte, a adocdo de novas tecnologias veiculares que

substituiram modelos antigos e mais poluentes. A emissao de dioxido de enxofre (SO:), por
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exemplo, apresentou uma reducdo significativa em 2014, atribuida a diminuicao do teor de

enxofre no diesel (implementada em 2013) e, especialmente, na gasolina (a partir de 2014).

Nos anos subsequentes, a queda nas emissdes de SO: continuou, sendo associada ao

aumento no consumo do diesel S10, obrigatorio em veiculos modernos, em substituicdo ao

diesel S500, utilizado por veiculos fabricados até 2012.

Nos dois ultimos anos analisados no grafico, observa-se um aparente aumento nas

emissoes. Contudo, esse crescimento reflete a comparagcdo com 2020, ano em que a pandemia

de COVID-19 resultou em uma reducdo substancial do uso de veiculos particulares, e,

consequentemente, nas emissdes associadas. O retorno as atividades normais no periodo

pos-pandemia indicou um aumento nas emissdes, mas, na verdade, trata-se de um retorno as

tendéncias observadas até 2019.

Emissio de poluentes locais (10%1)

Grafico 4.1 - Evolugdo das emissdes de poluentes veiculares no estado de 530 Paulo
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Fonte: CETESE {2024) adaptado do relatdrio Emissbes Veiculares no estado de 530 Paulo 2022 (CETESB, 2024k}

Grafico 1: Evolucao das emissdes de poluentes veiculares no estado de Sao Paulo. Fonte:

CETESB
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A deterioracdo da qualidade do ar na RMSP ¢ decorrente das emissdes atmosféricas
provenientes dos veiculos e das industrias. A contribuicao relativa de cada fonte de polui¢ao

na RMSP esté apresentada no grafico abaixo:

Grafico 4.3 - Emissoes relativas por tipo de fonte — RMSP
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Grafico 2: Emissdes relativas por tipo de fonte - RMSP. Fonte: CETESB

2.5.4 Meteorologia do Estado de Sao Paulo

O clima da regido ¢ caracterizado por duas esta¢des predominantes: a chuvosa, que se
estende de outubro a abril, e a seca, de maio a setembro. Durante a estacdo chuvosa, a
ocorréncia de chuvas ¢ favorecida por fendmenos como o aquecimento continental e a
passagem de frentes frias, resultando em precipitagdes abundantes que contribuem para a

dilui¢do de poluentes atmosféricos.

Por outro lado, a estagdo seca ¢ marcada pela predominancia de sistemas de alta
pressdo, que levam a reducdo das chuvas e ao aumento das temperaturas. Essa condi¢dao
climatica resulta em periodos de estabilidade atmosférica, favorecendo o actimulo de

poluentes, especialmente durante os meses de maior inversao térmica.
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A andlise realizada pela CETESB em 2023 acerca das anomalias de precipitacdo e
temperatura revela que as condi¢des meteoroldgicas t€m um papel crucial na dispersdo e
formacdo de poluentes, como o ozonio. A interacdo entre os fendmenos climaticos e a
qualidade do ar ¢ complexa, sendo que a variacdo nas condi¢cdes meteoroldgicas pode

impactar diretamente a satide da populagdo e a eficécia das politicas de controle da polui¢ao.
2.5.5 Resultados comparativos da RMSP publicados em 2024

Os resultados a seguir serdo apresentados discriminando cada poluente analisado.
MP,,

Na Tabela 2 ¢ apresentada a distribuicdo percentual da qualidade do ar nos ultimos cinco
anos, para o conjunto das estagdes da RMSP com monitoramento anual representativo.

Verifica-se em 2023 distribuicdo bem semelhante a de 2022.

Tabela 6.1 — MP,, - Distribuicdo percentual da qualidade do ar de 2019 a 2023 — RMSP

Particulas Inalaveis (MP,,)
média de 24h
=50 - 100 pg/m? =150 - 250 pg/m* | =250 pgim?
2019 9,38% 0
2020 9,60% 2
Y 8,94% 4
= 2022 8,00% 4
2023 8,35% 2

Fonte: CETESE (2024)
Mota:

NU = Nimero de dias de ultrapassagens do PQAr de 24 horas (até 2021 = 120 pg/m?, a partir de 2022 = 100 pg/m?®). No totalizado para a RMSP,
contabiliza-se apenas um dia no caso de ocomréncias de ultrapassagens concomitantes em mais de uma estagao.

Base RMSP: Todas as estagdes fixas com monitoramento anual representativo

Tabela 2: MP,, - Distribuicao percentual da qualidade do ar de 2019 a 2023 - RMSP. Fonte:
CETESB

Nos ultimos anos, observa-se que as concentracdes médias tendem a estabilidade,
apesar da variagdo nas condi¢des meteoroldgicas, indicando que, mesmo com as emissdes dos
veiculos novos cada vez mais baixas, estas sao suficientes apenas para compensar 0 aumento
da frota e o comprometimento das condi¢des de trafego. O ano de 2023 foi
meteorologicamente mais desfavoravel a dispersdo dos poluentes do que 2022, apesar disto, a

concentragdo média foi praticamente a mesma do ano anterior.
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Grafico 6.3 - MP,, — Evolucdo das concentracbes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESE (2024)

Grafico 3: MP,, - Evolucao das concentragdes médias anuais - RMSP. Fonte: CETESB

MP, 5

A Tabela 3 apresenta a distribui¢do percentual da qualidade do ar nas estagdes automaticas da
RMSP nos ultimos cinco anos. Pode-se observar que, em 2023, em comparacdo com 0 ano
anterior houve pequena reducdo do percentual de qualidade BOA e aumento das qualidades

moderada e ruim.
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Tabela 6.4 - MP, . — Distribuicéo percentual da qualidade do ar de 2019 a 2023 — RMSP — Rede Automatica

Particulas Inalaveis (MP, )

média de 24h
=50 - 100 pg/m? >150 - 250 pg/m* | =250 pg/m*
2019 14,67% [
2020 13,35% 3
g 2021 12,32% 0,06% 9
2022 9,80% 9
2023 10,73% 5

Fonte: CETESE (2024)

Tabela 3: MP, 5 - Distribui¢do percentual da qualidade do ar de 2019 a 2023 - RMSP. Fonte:
CETESB

Quanto a relagdo MP2,5/MP10, as medi¢des realizadas na RMSP tém mostrado que o
material particulado inalavel fino (MP2,5) corresponde a cerca de 60% do material

particulado inalavel (MP10).

Estudos realizados pela CETESB indicam que grande parte do MP2,5, na RMSP, ¢ de
origem veicular, quer pela emissdo direta desse poluente, quer pela emissdo de gases,
destacando-se os compostos organicos volateis e o dioxido de enxofre, que reagem na
atmosfera dando origem ao material particulado secundario. Nessa fracdo, o aporte de

aerossois provenientes da ressuspensao de poeira de rua ndo ¢€ significativo.

Fumaca

A determinagdo de fumaca baseia-se na medida da refletancia do material particulado,
o que confere a este pardmetro a caracteristica de estar diretamente associado ao teor de

fuligem na atmosfera.

Na RMSP, em 2023, ndo houve ultrapassagem do padrdo de curto prazo de fumaca
(100 pg/m3) e nem do padrdo anual (35 pg/m3), em nenhuma das estagdes que medem esse

poluente.

Na década de 1980, o controle efetivo sobre as atividades industriais refletiu-se, em

grande parte, na reducdo desse poluente. Mais recentemente, como pode ser observado no

38



Grafico 4, que apresenta a evolugdo das concentragdes médias anuais de fumaga na RMSP a
partir de 2000, os ganhos ambientais devem ser atribuidos, principalmente, ao controle sobre

as emissOes veiculares.

Grafico 6.17 — FMC — Evolucdo das concentracdes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESE (2024)

Grafico 4: FMC - Evolugao das concentragcdes médias anuais - RMSP. Fonte: CETESB
Monoxido de carbono (CO)

No Grafico 5, ¢ apresentada a evolugdo das médias modveis de trés anos, obtidas para
as estagdes da RMSP. Apesar do aumento da frota de veiculos ao longo dos anos, as
concentragdes atuais sdo menores que as observadas na década de 2000, principalmente
devido a redugdo das emissdes dos veiculos leves novos, associada a renovagdo da frota
existente. Essa queda, que foi mais acentuada no inicio da década de 2000, tem se dado de

maneira mais lenta, tendendo a estabilidade nos ultimos anos.
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Grafico 6.31 - CO — Evolucdo das médias moveis das maximas diarias (média de 8 horas) — RMSP
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Fonte: CETESB (2024)

Grafico 5: CO - Evolugdo das médias moveis das maximas diarias (média de 8 horas) -

RMSP. Fonte: CETESB

Diéxido de enxofre (SO,)

No Grafico 6, observa-se que os niveis de dioxido de enxofre na RMSP vinham sendo
reduzidos ao longo dos anos, como resultado do controle exercido sobre as fontes fixas e da
reducgdo do teor de enxofre dos combustiveis, tanto industriais como automotivos. Desde 2015
as médias anuais se mantém praticamente estaveis, apesar das variacdes das condig¢des

meteoroldgicas.
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Grafico 6.34 - 50, - Evolucao das concentragbes médias anuais — RMSP
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Fonte: CETESB (2024)
Grafico 6: SO, - Evolugao das concentra¢cdes médias anuais - RMSP. Fonte: CETESB
Ozonio

O ozonio depende dos oxidos de nitrogénio ¢ de COVs para a sua formacao,
fazendo-se necessério o controle de ambos. E um controle complexo, pois a teoria indica que
ha situagcdes em que o controle de apenas um dos precursores pode levar a um aumento das
concentragdes de ozonio. No estado de Sao Paulo, no ano de 2023, foi verificada a ocorréncia
de ultrapassagens de padrdo desse poluente tanto na RMSP como no interior/litoral. A RMSP
possui condi¢des mais propicias a formag¢do do 0zdnio que nas outras areas do estado, devido
ao tamanho de sua frota e da magnitude de suas emissdes. Tem-se atribuido a sua
caracteristica de poluente secundario, dependente de precursores e da radiacdo solar, o

comportamento variavel desse poluente, o que dificulta uma consistente analise de tendéncia.

O ozoénio faz parte de um conjunto de substancias que resultam do processo
fotoquimico. Dentre elas, destaca-se a formacdo de compostos organicos na forma de
particulas. Juntamente com esse material particulado secundério também se encontram os
sulfatos, provenientes do SO, e os nitratos, provenientes do NO,. Esses artefatos secundarios
compdem uma das fracdes mais importantes do material particulado fino. Devido ao seu
pequeno tamanho, essas particulas sdo bastante agressivas a satde, por penetrarem

profundamente no trato respiratorio.
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Grafico 6.23- 0, — Evolucdo das médias méveis do 4° maior valor didrio (maxima de 8 horas) — RMSP
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Fonte: CETESE (2024)

Grafico 7: O; - Evolucdo das médias moveis do 4° maior valor diario (maxima de 8 horas) -

RMSP. Fonte: CETESB

Apbs a apresentacdo do comportamento individual dos poluentes atmosféricos,
torna-se relevante abordar a situagdo da polui¢do do ar no estado de Sao Paulo de maneira

integrada.

Os poluentes gasosos primarios, como dioxido de enxofre (SO:), didxido de nitrogénio
(NO:) e monoxido de carbono (CO), sdo predominantemente emitidos por processos de
combustdo, tanto de combustiveis fosseis quanto de biomassa. Devido a sua contribuicao
significativa para a degradacao da qualidade do ar, as fontes de combustao constituem um dos
principais alvos das politicas de controle ambiental. Cada tipo de combustivel, em fungao de
suas propriedades, emite diferentes propor¢des desses gases, € 0s processos de queima

ocorrem sob condig¢des variaveis, exigindo estratégias de controle especificas.

Exemplos concretos ilustram os avangos no controle das emissoes desses poluentes. A
emissdo de SO: foi significativamente reduzida com a regula¢do do teor de enxofre nos
combustiveis, tanto industriais quanto veiculares. Por sua vez, as emissdes de CO diminuiram
com a introdu¢do de catalisadores e sistemas de injecdo eletronica nos automoveis. Ja as

emissoes de NO: foram mitigadas por melhorias tecnoldgicas em veiculos movidos a diesel.
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As analises integradas dos diferentes poluentes indicam desconformidades tanto na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) quanto no interior e litoral do estado, com
destaque para o o0zénio e o material particulado. De modo geral, o ozdénio apresenta
concentragdes mais elevadas na RMSP, enquanto o material particulado possui maior

relevancia em determinadas localidades do interior e do litoral.

Entre os poluentes analisados, aqueles cujas concentragdes ambientais estdo mais
controladas, como o CO e o SO, representam menor preocupacdo. No entanto, o NO:
continua exigindo atenc¢ao devido ao seu papel na formagao do 0zénio. O 0zonio e o material
particulado permanecem como prioridades, uma vez que apresentam concentragdes elevadas

independentemente do padrao de qualidade adotado.

A andlise da poluigdo no municipio de Sdo Paulo evidencia um alerta mais
contundente para controlar as emissoes de MPs e a formagao do O; a nivel troposférico, bem
como uma nova preocupagdo para com as concentragdes de NO,. Essa preocupagdo pode ser
extrapolada para todo o Brasil, que, além de atualizar os padrdes finais de qualidade do ar,
deve criar as condigdes para uma efetiva gestao da qualidade do ar, permitindo a verificacao e
o progresso baseado nas metas da qualidade do ar. Primeiramente, isso passa pela implantagao
e o funcionamento confidvel de uma rede de monitoramento de qualidade do ar, destacando-se
que hoje esse monitoramento ocorre em apenas 10 estados brasileiros e no Distrito Federal.
Em segundo lugar, ¢ necessario colocar em pratica medidas efetivas que levem a reducdo das

emissoes a partir de planos e programas de controle.

2.5.6 Diretrizes de Qualidade do Ar da OMS (2021)

A Organizagdo Mundial da Satide (OMS) publica regularmente relatérios sobre os
impactos da poluicdo do ar na saide humana, consolidando o conhecimento cientifico mais
recente sobre o tema. Esses documentos incluem as Diretrizes de Qualidade do Ar (DQA),
que consistem em valores-limite recomendados pela organizagao para proteger a satde das
populacdes por meio da melhoria da qualidade do ar (WHO, 2021). As diretrizes sdo
elaboradas com base em revisdes sistematicas da literatura cientifica, métodos rigorosos de
avaliacdo e consultas extensivas com especialistas e usudrios finais de diversas regides do

mundo.
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Em setembro de 2021, a OMS divulgou uma atualizagdo das Diretrizes de Qualidade
do Ar, revisando a versao anterior, publicada em 2005. Essas atualizagdes refletem os avangos
no conhecimento cientifico sobre os efeitos adversos da poluicdo atmosférica, além de
fornecer orientagdes para apoiar os paises na formulagdo de politicas publicas relacionadas a

qualidade do ar.

Embora as diretrizes da OMS nd3o possuam carater vinculativo e ndo sejam
obrigatorias nos ordenamentos juridicos nacionais, elas frequentemente servem como
referéncia para que governos estabelecam seus proprios padroes de qualidade do ar. A
aplicagdo dessas diretrizes varia entre os paises, dependendo de fatores como capacidade

técnica, condi¢des econdmicas, politicas de gestdo ambiental e contextos politicos e sociais.

Reconhecendo as disparidades entre as realidades locais, a OMS propde também
metas intermedidrias (MI). Essas metas representam valores provisorios definidos para
orientar os paises na transi¢cdo progressiva rumo ao cumprimento dos niveis recomendados

pelas DQA.

O Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) publicou em 2022 uma nota técnica
utilizando como base os dados coletados pela CETESB adequando as metas intermediarias e
os valores das DQA da OMS para poluentes como material particulado (MPiw e MPs,s),
ozoénio (0Os) e diodxido de nitrogénio (NO:). Os resultados a seguir serdo apresentados

discriminando cada poluente analisado.
Material Particulado

Observa-se um comportamento de reducdo gradual, ao longo dos ultimos 22 anos, das
concentragdes dos materiais particulados medidos pelas estacdes de modo geral. No inicio dos
anos 2000, observam-se valores entre 3 € 5 vezes maiores do que as atuais diretrizes de
qualidade do ar da OMS (DQA). Hoje, para o MP10, sdao observados valores cerca de duas
vezes maiores do que a DQA, enquanto que, para o MP2,5, ainda sdo observados valores

entre 3 e 4 vezes maiores do que a DQA.

Concentragdes elevadas sdo observadas em estacoes de todas as escalas de
representatividade espacial. De maneira ainda mais proeminente, elas ocorrem nas estacoes de
microescala, localizadas nas proximidades de vias de trafego veicular intenso, indicando a

forte influéncia das emissdes veiculares. Segundo a CETESB, as emissdes de MP da atividade
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veicular na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) cairam de 2,5 mil toneladas em 2006

para 1,5 mil em 2019.

Cuncantragﬁas medias anuais de MP, . em pg/m? entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS
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Grafico 8: Concentragdes médias anuais de MP,,, em pug/m’, entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS.

Fonte: IEMA
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Concentracées medias anuais de MP, ., em pg/m?, entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS
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Grafico 9: Concentragdes médias anuais de MP, 5, em pg/m?, entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS,
Fonte: [IEMA

Ozonio

Como a primavera ¢ o verdo sdo as estagdes do ano mais propicias a formagdo de
0zonio troposférico, o periodo de maior concentracdo de 0zonio na atmosfera acaba por ser

seccionado pela mudanga do ano-calendario. Assim, de modo a melhor representar a alta
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temporada de ocorréncia do 0zonio, a presente analise adota um recorte anual com inicio no
inverno (dia 21 de junho de um ano) e encerramento no outono (dia 20 de junho do ano

seguinte).

O Grafico 10 demonstra as concentracdes médias de alta temporada do 0zdnio, para
cada uma das estagdes de monitoramento da capital paulista no periodo de andlise. No tltimo
ano, nota-se que nenhuma das 15 estagdes que monitoram o poluente apresentou
concentracdes compativeis com as diretrizes da qualidade do ar OMS (DQA). Uma das
estacdes, a Cidade Universitaria USP - IPEN (Cid), apresentou valores superiores a meta
intermediaria 1 (MI-1), ou seja, acima dos 100 pg/m3. A grande maioria das outras estacdes,
12 delas, apresentaram concentracdes compativeis com a MI-1, ou seja, abaixo dos 100 pg/
m3 mas acima dos 70 ug/m3. Por ultimo, trés estacdes apresentaram concentracdes
compativeis com a meta intermediaria 2, abaixo dos 70 ug/m3 mas acima das DQA definidas

em 60 pg/m3.

Observa-se que as concentracdes de 0zonio ao longo dos anos variaram sobremaneira,
mas que o atendimento as DQA foram excecdes, ocorrendo principalmente na estacao
Pinheiros (Pin) entre os anos 2001 e 2010. A propria CETESB nao identifica um padrao de
comportamento do 0zénio ao longo dos anos, o que corrobora com a indicacdo dessa analise

de que ndo houve melhora no periodo.
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Concentragdes medias de alta temporada de 0., em pg/m? entre 2000 e 2021,
classificadas conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas
intermediarias (M1) da OMS
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Grafico 10: Concentragdes médias anuais de O,, em pg/m’, entre 2000 e 2021, classificadas

conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS.
Fonte: [IEMA
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NO,

Em 2021, a OMS atualizou suas recomendagdes, introduzindo valores mais restritivos para os
poluentes nas fases de controle, reduzindo a DQA do NO, para 10 pug/m?* na média anual,
valor 4 vezes mais restritivo. O Grafico 11 mostra as concentracdes de NO, medidas nas
estagdes de monitoramento do municipio classificadas segundo os novos valores guia da

OMS de 2021, onde identifica- -se que nenhuma estacdo atinge as novas recomendacgdes.

GRAFICO 4
Concentragdes médias anuais de NO_, em pg/m? entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS
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Grafico 11: Concentragdes médias anuais de NO,, em pg/m?, entre 2000 e 2021, classificadas
conforme as diretrizes de qualidade do ar (DQA) e as metas intermediarias (MI) da OMS.
Fonte: IEMA
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3. Materiais e Métodos

Este ¢ um estudo retrospectivo de 402 caes e gatos atendidos no HOVET/ FMVZ USP,
apresentando neoplasias diagnosticadas por exame histopatoldgico, no periodo de 1° de
agosto de 2023 a 31 de julho de 2024. Registros com dados incompletos foram excluidos da
analise.

Os dados epidemiolégicos foram categorizados pelos seguintes critérios: niimero do
prontudrio, raga, idade, sexo, CEP e classifica¢do histologica. Os CEPs foram correlacionados
com os enderecos através da linguagem de programagdo R versdo 4.4.2. Com os dados
obtidos pelo estudo retrospectivo, foi possivel mapear os casos de neoplasias de caes e gatos

em diferentes regides de Sao Paulo.

4. Resultados

4.1 Estatisticas descritivas e espaciais

Dentro dos 402 animais deste estudo, foram avaliados 416 neoplasias no total visto
que 14 caes apresentaram mais de um tipo histoldgico em diferentes neoformagdes. Este total
¢ representado por 305 cdes e 97 gatos advindos da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP). A figura 2 e a figura 3 ilustram no mapa a ocorréncia georreferenciada dos casos de

caes e gatos respectivamente.

50



Legenda

Neoformagdes
©  Benignas
* Malignas
[ Cidades com ocorréncias
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[ Zona Norte
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Figura 2: Distribuicdo dos casos caninos de neoplasias benignas e malignas nas diferentes
regides de Sdo Paulo, SP, Brasil (HOVET FMVZ - USP, 2023-2024) Fonte: (JARCOVIS,
2024)
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Figura 3: Distribuicdo dos casos felinos de neoplasias benignas e malignas nas diferentes
regides de Sao Paulo, SP, Brasil (HOVET FMVZ - USP, 2023-2024) Fonte: JARCOVIS,
2024

Observa-se uma heterogeneidade na distribuicdo espacial dos casos em ambos os
graficos, com maior concentragdo de ocorréncias nas regides Oeste e Sul, sendo que os casos

na regido Sul estavam majoritariamente localizados proximos aos limites com a Zona Oeste.

Para realizar a analise comparativa entre as diferentes zonas do municipio de Sao
Paulo (Centro, Norte, Sul, Leste e Oeste), foram excluidos os animais cujo

georreferenciamento estava fora dos limites do municipio. Dessa forma, a amostra final foi
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composta por 370 animais, sendo 285 cdes e 85 gatos. O total de neoplasias analisadas foi de
382, considerando que 12 cdes apresentaram mais de um tipo histologico em diferentes

neoformacdes.

A representagdo entre os caes foi de 137 fémeas e 160 machos e entre os gatos foi de
42 fémeas e 43 machos. Caes entre nove e doze anos de idade foram os mais acometidos pelas
neoplasias (44%), enquanto os felinos entre oito e dez anos de idade foram os mais
acometidos (38%)

Em relagdo aos padrdes raciais, na populacdo de cdes os animais sem raga definida
(SRD) foi a mais prevalente neste estudo (149 casos: 50%). Porém diversos outros padrdes
foram encontrados e podem ser observados no grafico 12 a seguir. Em relagdo aos felinos,

100% deles foram sem raca definida.

Distribuicao de Padrao Racial - Caes

DOGO ARGENTINO

1,0%
DACHSHOUND

2,4%
GOLDEN RETRIVER

4,4%
PASTOR ALEMAO

1,7%
YORKSHIRE

2.4%
PIT BULL

4,0%
LHASA APSO

6,1%
LABRADOR

3,4%
PINSCHER

2,4%
MALTES

1,3%
POODLE

3.0%

SHIHTZU
8,1%

SRD
50,2%

Grafico 12: Distribui¢cdo de Padrdo Racial em caes. Fonte: JARCOVIS, 2024
Quando comparada a distribuicdo racial em relacdo aos padrdes de malignidade algumas racas

como Pit bull, Pinscher e Lhasa apso apresentam uma propor¢cdo maior de neoplasias

malignas em relagdo as neoplasias benignas que podem ser observadas no grafico 13.
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Propor¢éo de Grau de Malignidade por Raga

Grau de Malignidade
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Proporgéo

ﬁf"‘
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Grafico 13: Proporcao de malignidade por raga em caes. Fonte: (JARCOVIS, 2024)

Em relacdo a malignidade das neoformacdes em cada espécie foi possivel observar
que em caes 45,12% das neoformacdes foram benignas e 54,88% das neoformagdes foram
malignas. Em gatos essa relagdo foi apenas 8,23% das neoformagdes como benignas e
91,76% das neoformagdes como malignas.

Os tipos histologicos mais frequentes em cdes foram: Lipoma (8 %), Mastocitoma
cutdneo grau II (6,4 %), Leydigoma (4 %), Epitelioma Meibomiano (3 %) e Sarcoma de
células fusiformes (3 %) ilustrados no Grafico 14. Outros diversos tipos histoldgicos foram

encontrados com distribui¢do menos significativa, demonstrados no grafico 15.
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Histopatolégico caes (frequéncia > 4)
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Grafico 14: Frequéncia de resultados histopatologicos mais comuns em caes. Fonte:

JARCOVIS, 2024

Histopatolégicos em Caes

Tricoepitelioma Adenocarcinoma apoécrino

1,0% 2,0%
Tricoblastoma Adenoma de glandula peri...
1,3% 1,3%
Sertolinoma Adenoma mamario
1,3% 1,0%
Seminoma Adenoma meibomiano
1,3% 1,3%
Sarcoma de partes moles Adenoma sebaceo
1,7% 1,7%
Sarcoma de células fusifo... Carcinoma de células esc...
3,0% 2,7%
Carcinoma de glandula pe...

1,3%

Mastocitoma cutaneo, gra... Carcinoma mamario
6,4% 1,3%
Carcinoma paplifero ovari...

. 1,0%
Ig’lz)oc/zma Epitelioma meibomiano
Leydigoma 3,0%
3.0% Hamartoma sebaceo
Leiomiossarcoma . 1,3%
7% Hemangiossarcoma
, 2,0%
Hemangiossarcoma cutan...

2,0%

Grafico 15: Histopatologicos em caes. Fonte: JARCOVIS, 2024
A maior frequéncia relativa de raca diagnosticada com Lipoma, neoplasia benigna

mais frequente, foi a sem raga definida (64%), seguida de Golden Retriever (12%). Da

mesma forma, a maior frequéncia relativa de raga diagnosticada com Mastocitoma cutaneo
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grau II, neoplasia maligna mais frequente, a sem raca definida (57%), seguida
igualitariamente por um individuo de demais racas como: Boxer, Bull Terrier, Dachshund,

Dogo Argentino, Golden Retriever , Labrador, Pinscher, Poodle e Spitz Alemao.

Em felinos, os tipos histologicos mais frequentes foram: Carcinoma de células
escamosas (38,8%), Linfoma de células intermediarias (5,9%), Sarcoma de células fusiformes
(5,9%) e Linfoma de pequenas células (4,7%) como pode ser observado no grafico 16. Alguns
outros tipos histoloégicos foram encontrados com distribuigdo menos significativa,

demonstrados no grafico 17.

Histopatolégico gatos (frequéncia > 2)
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Grafico 16: Frequéncia de resultados histopatologicos mais comuns em gatos. Fonte:

JARCOVIS, 2024
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Histopatologicos em gatos
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Grafico 17: Histopatologicos em gatos. Fonte: JARCOVIS, 2024

4.2 Analises estatisticas

4.2.1 Sexo e Malignidade

Quando comparada as propor¢des de ocorréncia de neoplasias malignas e o sexo

dentro da populacdes de caes, percebe-se a principio uma propor¢do de malignidade

discretamente maior em fémeas caninas conforme explicito no grafico 18.

Proporgéo

Proporgéo de Grau de Malignidade por Sexo: Cées
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75%

Grau de Malignidade

50% Benigna

. Waligna

25%

0%

Sexo

Grafico 18: Proporcao de malignidade por sexo em caes. Fonte: JARCOVIS, 2024
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Para avaliar se ha diferenga nas propor¢des de grau de malignidade das neoformacgdes
entre os sexos dos caes, foi feito o teste QUI- Quadrado (IC 95%), obtendo um p-valor de
0.2141. Com isso (p > 0,05), podemos afirmar que ndo hé diferenca estatistica significativa
entre a ocorréncia de neoplasias malignas quando comparados machos e fémeas em caes

dentro dessa analise amostral.

J4 quando comparada as propor¢des de ocorréncia de neoplasias malignas e o sexo
dentro da populacdes de gatos, percebe-se a principio uma propor¢do de malignidade

discretamente maior em felinos machos conforme explicito no Grafico 19.

Proporgéo de Grau de Malignidade por Sexo: Gatos
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Grafico 19: Proporc¢ao de malignidade por sexo em gatos. Fonte: JARCOVIS, 2024

Para avaliar se ha diferenga nas propor¢des de grau de malignidade das neoformacgdes
entre os sexos dos gatos utilizamos o teste exato de Fisher, j4 que a tabela de valores
esperados para o teste qui-quadrado teve valores <5. Obtendo um p-valor de 0.05769 (p >
0.05) podemos afirmar que ndo ha diferenca estatistica significativa entre a ocorréncia de
neoplasias malignas quando comparados machos e fémeas em gatos dentro dessa analise

amostral.
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4.2.2 Regides e Malignidade

O levantamento de caes demonstra uma maior representatividade de individuos nas

regides oeste e sul, com ocorréncia de neoplasias benignas e malignas em todas as regides

analisadas. A distribui¢do de neoplasias de cdes do municipio de S3o Paulo podem ser

verificadas na tabela 4 a seguir.

Neoplasias Neoplasias Total
benignas malignas
Centro 3 9 12
Norte 3 5 8
Sul 38 44 82
Leste 3 16 19
Oeste 87 89 176

Tabela 4: Distribuicao das neoplasias em caes por regido de Sdo Paulo. Fonte: JARCOVIS,

2024

Quando comparadas as propor¢des de ocorréncia de neoplasias malignas entre as

regidoes de Sao Paulo (centro, norte, sul, leste e oeste) dentro da populacdo de caes, percebe-se

a principio uma propor¢ao de malignidade discretamente maior na regido leste no Grafico 20.
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Propor¢éo de Neoformagdes Benignas e Malignas por Regido: Cées
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Grafico 20: Proporcao de malignidade por regido em caes. Fonte: JARCOVIS, 2024

Para avaliar a existéncia de diferengas nas proporgdes de graus de malignidade das
neoformacdes em cdes entre as regides, foi realizado o teste exato de Fisher (IC 95%),
obtendo-se um p-valor de 0,03259. Esse resultado (p < 0,05) levou a rejei¢do da hipotese
nula, indicando uma possivel diferenca nas propor¢des de malignidade entre as regides

analisadas.

Para identificar a origem dessa diferenca, foi aplicado o teste de Fisher pareado com
ajuste de Bonferroni, comparando as regides duas a duas. Contudo, nenhuma comparagado
apresentou significancia estatistica (todos os p-valores > 0,05). Assim, ndo foi possivel

confirmar diferencgas significativas entre pares especificos de regides.

De forma geral, os resultados sugerem uma tendéncia de variagao entre as regides (por
exemplo, diferencas entre as regides Centro e Leste em comparagdo com Oeste e Sul). No
entanto, essas diferencas ndo foram consideradas estatisticamente relevantes ou importantes

do ponto de vista pratico.

O levantamento de felinos também demonstra uma maior representatividade de
individuos nas regides oeste e sul, porém sem ocorréncia de neoplasias benignas nas regides
central, norte e leste. A distribui¢do de neoplasias de gatos entre as regides do municipio de

Sao Paulo podem ser verificadas na tabela 5 a seguir.
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Neoplasias Neoplasias Total
benignas malignas
Centro 0 2 2
Norte 0 4 4
Sul 1 23 24
Leste 0 7 7
Oeste 6 42 148

Tabela 5: Distribuigdo das neoplasias em gatos por regido de Sao Paulo. Fonte: JARCOVIS,

2024

Ao comparar as propor¢des de ocorréncia de neoplasias malignas entre as regides de

Sao Paulo (Centro, Norte, Sul, Leste e Oeste) na populagdo de gatos, observa-se inicialmente

uma similaridade nas propor¢des de malignidade entre as regides, conforme ilustrado no

grafico 21.

Proporg@o de Neoformagdes Benignas e Malignas por Regido: Gatos
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Grafico 21: Propor¢do de malignidade por regido em caes. Fonte: JARCOVIS, 2024
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Para avaliar estatisticamente a existéncia de diferengas nas proporgdes de grau de
malignidade das neoformagdes entre as regides, foi aplicado o teste exato de Fisher (IC 95%)),
resultando em um p-valor de 0,7483. Como o valor obtido (p > 0,05) ndo indica significancia
estatistica, aceita-se a hipotese nula, ou seja, conclui-se que ndo ha diferengas significativas

nas propor¢des de malignidade entre as regides analisadas.
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5. Discussao

5.1 Casuistica

O objetivo deste estudo foi realizar uma andlise epidemioldgica espacial das
neoplasias diagnosticadas em caes e gatos atendidos no HOVET/FMVZ-USP no periodo 1°
de agosto de 2023 a 31 de julho de 2024, com foco na identificacdo de areas de maior
concentragdo de casos na cidade de Sao Paulo. A pesquisa visou correlacionar a distribui¢do
geografica das neoplasias com fatores ambientais do municipio, analisando a evolugdo das
concentragdes de poluentes atmosféricos a luz das Diretrizes de Qualidade do Ar (DQA) da
Organizagdo Mundial da Satde (OMS) e dos dados de monitoramento da Companhia

Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB).

No presente estudo a faixa etaria de caes mais acometida por neoplasias é entre nove
e doze anos de idade, nos felinos essa faixa € entre oito e dez anos de idade. Essa tendéncia
destaca o aumento da vulnerabilidade de animais mais velhos a varios tipos de tumores,
particularmente os malignos. Semelhante aos nossos resultados, muitos estudos retrospectivos
relataram que os tumores em cdes tinham uma idade média de 9,2 a 10 anos. (Rissi et al.,
2024) (Fonti et al., 2024). Esse mesmo estudo observou que Gatos diagnosticados com

neoplasias tém idade média de 9,7 anos (Rissi et al., 2024)

Nao foi observada diferenca estatisticamente significativa entre fémeas e machos nesta
andlise. Esse achado contrasta com a literatura cientifica, que aponta o sexo como um fator
relevante na prevaléncia de neoplasias, com diferengas notaveis entre as espécies. Em caes,
fémeas apresentam maior risco de desenvolver tumores malignos em comparagao aos machos,
especialmente em racas como Pointers e Poodles, onde hd alta prevaléncia de tumores
mamarios (Pinello et al., 2022; MacVean et al., 1978). Em contrapartida, em gatos, o sexo nao
parece influenciar significativamente o risco geral de malignidade, embora fémeas sejam
diagnosticadas com maior frequéncia para alguns tipos especificos de tumores (Vascellari et

al., 2009).

O mastocitoma cutaneo foi a neoplasia maligna com maior prevaléncia na populacao
de caes analisada, especialmente em animais sem raga definida (SRD). Contudo, outros
estudos indicam que a neoplasia maligna mais comum em cdes SRD sdo os tumores

mamarios, que apresentam alta incidéncia, particularmente entre cadelas. Estima-se que esses
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tumores representem aproximadamente 35,9% de todas as neoplasias malignas em caninos
(Samoiliuk, 2020). Além disso, os sarcomas de tecidos moles, que incluem fibrossarcomas e
lipossarcomas, também apresentam relevancia epidemiologica, embora sejam menos comuns

que os tumores mamarios (Silveira et al., 2014).

Os mastocitomas cutdneos em caes demonstram predisposi¢do significativa em ragas
especificas. Pesquisas apontam o Shar-Pei como a raga mais frequentemente afetada, seguido
por outras ragas predispostas, como Boxers, American Staffordshire Terriers e Labrador

Retrievers (Smiech et al., 2019).

Entre os felinos analisados, a neoplasia maligna mais recorrente foi o carcinoma de
células escamosas (CCE), em concordancia com dados da literatura cientifica. O CCE ¢ a
neoplasia maligna mais comum em gatos, afetando principalmente a pele e a cavidade oral,
com prevaléncia notavel em determinadas racas e coloracdes. Esse tumor representa

aproximadamente 11,4% a 15% de todos os tumores de pele em felinos (Mrcvs, 2009).

Gatos de coloracdo branca sdo particularmente suscetiveis, apresentando um risco 13,4
vezes maior de desenvolver CCE em comparagdo com individuos de outras coloragdes
(Mrcvs, 2009). O tumor geralmente se manifesta em areas menos pigmentadas e mais
expostas, como o plano nasal, palpebras e cavidade oral. Seu desenvolvimento esta fortemente
associado a fatores ambientais, especialmente a exposi¢do aos raios ultravioleta (UV), o que
explica a maior incidéncia em regides sem pelos ou com baixa pigmentagao (Kabak et al.,

2020).

No presente estudo, embora tenha sido observada uma maior frequéncia absoluta de
casos de neoplasias nas regides oeste ¢ sul em comparagdo com as demais, a andlise de
frequéncia relativa nao revelou diferencgas estatisticas significativas entre as regides. Os caes e
gatos atendidos no HOVET-FMVZ-USP eram provenientes de todas as regides (norte, sul,
leste, oeste e centro) de Sao Paulo, incluindo areas administrativas e distritos distantes do

hospital veterinario.

Os casos da regido oeste mostraram-se mais representativos, possivelmente devido a
proximidade com o hospital. Além disso, os animais da zona sul apresentaram uma
distribuicdo mais concentrada na regido sudoeste, embora ainda possam ser classificados
como pertencentes ao limite sul. Contudo, todas as regides do municipio foram representadas,

sendo que as mais distantes do hospital muitas vezes ndo apresentaram caes ou gatos com
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neoplasias benignas. Esse padrao pode sugerir que, nos casos de neoplasias malignas, os
proprietarios tendem a procurar atendimento especializado, mesmo que o hospital esteja

distante de seu local de origem.

H4 uma escassez de dados publicados sobre casos de neoplasias em cdes e gatos com
foco na distribuicdo regional na cidade de Sdo Paulo. O tnico estudo com essa abordagem foi
conduzido por Kimura et al. (2015), o que destaca a importincia e a relevancia do

monitoramento continuo desses dados.

O uso de Informagdes Geograficas Espaciais (GIS) para estudar a distribui¢ao de
neoplasias na epidemiologia de animais de companhia ¢ uma ferramenta recente, mas de
grande importancia na oncologia veterinaria. O georreferenciamento desempenha um papel
crucial no monitoramento do cancer, permitindo a analise de padrdes espaciais na incidéncia,
sobrevivéncia e fatores gendmicos relacionados a doenga. Essa abordagem possibilita a
identificagdo de disparidades geograficas nos resultados do cancer e a adaptacdo de
intervengdes especificas para cada area. O georreferenciamento também facilita a andlise
espacial da sobrevivéncia, estimando curvas de sobrevivéncia regionalizadas para pacientes
com cancer ¢ fornecendo informagdes para medidas de controle de doencas mais eficazes

(Fisher & Lawson, 2020).

Ao investigar as variagdes geograficas, os pesquisadores podem identificar regides
com menores taxas de sobrevivéncia, o que justifica a implementacdo de intervengdes
localizadas. Além disso, os dados geograficos sdo fundamentais para entender a interacao

entre fatores genéticos e influéncias ambientais na incidéncia de cancer (Cordo et al., 2019).

E importante ressaltar que a presente investigagdio foi realizada com dados
provenientes de apenas um hospital veterindrio durante um periodo de um ano. Essa limitacao
temporal e geografica restringe a representatividade da amostra, o que pode comprometer a
generalizacdo dos resultados para toda a populacdo de caes e gatos na cidade de Sao Paulo.
Além disso, a ocorréncia de neoplasias em animais ¢ influenciada por uma série de fatores
multifacetados, incluindo  varidveis  genéticas, ambientais, socioecondomicas €

comportamentais, que nao foram completamente explorados no escopo deste estudo.

Dessa forma, sugere-se que futuras pesquisas adotem uma abordagem mais
abrangente, envolvendo multiplos hospitais, clinicas e laboratérios veterinarios, a fim de

fornecer uma visdo mais ampla e precisa sobre a distribuicdo de neoplasias na cidade. A

65



ampliacdo da amostra e o aumento do periodo de investigacdo seriam fundamentais para
capturar as variagdes sazonais e regionais da incidéncia de tumores, além de possibilitar o

aprofundamento na analise dos fatores associados ao desenvolvimento dessas condicdes.

Essa ampliacio da base de dados pode contribuir significativamente para o
entendimento das tendéncias epidemioldgicas, permitindo a elaboragdo de estratégias mais

eficazes para prevencao, diagndstico e tratamento das neoplasias em caes.

5.2 Avancos e Desafios na Gestao da Qualidade do Ar no Estado de Sao

Paulo

O Decreto Estadual n°® 59.113/2013, inspirado nas Diretrizes de Qualidade do Ar da
Organizagdo Mundial da Saiude (OMS) de 2005, estabeleceu padrdes finais e metas
intermediarias para a qualidade do ar no estado de Sdo Paulo, além de determinar a
classificagdo dos municipios com base no cumprimento dessas metas. Em 2021, a CETESB
elaborou um estudo técnico recomendando a transicdo da primeira para a segunda meta
intermediaria, proposta que foi aprovada pelo CONSEMA e implementada em janeiro de
2022. Com isso, Sao Paulo tornou-se o primeiro estado brasileiro a avancar nessa etapa de

controle, alinhando-se aos parametros definidos pela Resolugdo CONAMA n° 491/2018.

No nivel municipal, destacam-se iniciativas como a Politica de Mudanga do Clima da
cidade de Sao Paulo, que prevé a eliminagdo gradual das emissdes de material particulado
(MP) e 6xidos de nitrogénio (NOx) pelos onibus urbanos até 2038. Complementarmente,

acoes voltadas a mobilidade urbana, como a promocao do transporte coletivo e de modais

ativos, podem reduzir significativamente as emissdes de poluentes.

O controle do material particulado apresenta desafios adicionais, como as emissdes
geradas pelo desgaste de pneus, freios e pavimentos, que triplicam as emissdes totais de MP
em relacdo as provenientes apenas da combustdo. Em Sdo Paulo, 6nibus e caminhdes sdo
responsaveis por 47% e 42% das emissdes de MP por combustdo, respectivamente, enquanto
automoveis e motocicletas respondem por 11%. Contudo, ao considerar as emissdes
ndo-combustiveis, os automoéveis passam a representar cerca de 50% do total. Outro fator
relevante ¢ a ressuspensdo de particulas depositadas no solo, intensificada pelo trafego

veicular.
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O ozo6nio (Os) segue como um problema critico de qualidade do ar, com poucos
avancos significativos nos ultimos 22 anos. A mitigagdo desse poluente requer a reducao das
emissoes de NOx e compostos organicos volateis (COV), principalmente de fontes moéveis.
No entanto, devido a complexidade da formacao do O: e a influéncia de poluentes

transportados de outras regides, um diagnostico aprofundado ¢ indispensavel.

As novas Diretrizes de Qualidade do Ar da OMS, publicadas em 2021, reforcam a
necessidade de padrdes mais rigorosos para proteger a saude publica. Segundo o relatério da
CETESB (2019), embora os padrdes estaduais para NO: e SO: tenham sido atendidos no
municipio de Sdo Paulo, os niveis de MP e Os permanecem acima dos limites seguros.
Quando avaliados a luz das novas diretrizes da OMS, até mesmo as concentragdes de NO:

excedem os valores recomendados.

Diante desses desafios, ¢ essencial ampliar e aprimorar a rede de monitoramento da
qualidade do ar, atualmente limitada a 10 estados e ao Distrito Federal, e implementar planos
abrangentes para a redugdo de emissdes. O progresso exige ndo apenas a atualizagdo dos
padrdes nacionais, mas também uma gestdo eficiente, faseada e fundamentada no

conhecimento cientifico mais recente.
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6. Conclusao

A andlise epidemiologica espacial das neoplasias em caes e gatos atendidos no
HOVET/FMVZ-USP revela a complexidade da interacdo entre fatores ambientais e a saude
animal, especialmente em um contexto urbano como o da cidade de Sao Paulo. Os dados
obtidos indicam uma prevaléncia significativa de neoplasias em animais mais velhos,
sugerindo que a idade ¢ um fator critico na vulnerabilidade a essas condi¢des. Essa
informacao ¢ crucial para veterinarios e pesquisadores, pois destaca a necessidade de
monitoramento continuo e de intervengdes direcionadas para a saide de animais de estimagao,

especialmente em populagdes mais idosas.

Além disso, a correlagdo entre a distribuicdo geografica das neoplasias e as
concentragcdes de poluentes atmosféricos, conforme as Diretrizes de Qualidade do Ar da
OMS, enfatiza a importancia de considerar os fatores ambientais na epidemiologia veterinaria.
A escassez de dados sobre a incidéncia de neoplasias em animais de companhia na cidade de
Sado Paulo ressalta a necessidade de uma abordagem mais abrangente e sistematica para o
monitoramento € a pesquisa. A implementacdo de estudos que integrem multiplas fontes de
dados e que considerem variaveis socioeconOmicas € comportamentais pode proporcionar

uma compreensao mais profunda das causas e consequéncias das neoplasias em caes e gatos.

Por fim, este estudo ndo apenas contribui para o conhecimento académico sobre a
epidemiologia das neoplasias em animais de companhia, mas também serve como um alerta
para a necessidade de politicas publicas que visem a melhoria da qualidade do ar e a saude
ambiental. A promog¢do de um ambiente mais saudavel pode ter um impacto positivo nao
apenas na saude dos animais, mas também na saide publica em geral. Portanto, futuras
pesquisas devem continuar a explorar essa inter-relagdo, buscando solucdes que beneficiem

tanto os animais quanto as comunidades em que vivem.
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