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RESUMO

A asma infantil € uma condicdo crdénica de alta relevancia em saude publica, associada a significativa
morbidade e impacto socioecondmico. Evidéncias indicaram que a poluicdo atmosférica desempe-
nha papel central tanto no desenvolvimento quanto na exacerbacdo da doenca, especialmente em
populagdes pediatricas vulneraveis. Este estudo teve como objetivo integrar e analisar achados recen-
tes sobre a relagdo entre exposicao a poluentes e desfechos respiratérios em criangas e adolescentes,
por meio de revisdo integrativa de oito artigos publicados entre 2022 e 2024, na base de dados Public/
Publisher MEDLINE (PubMed). Os resultados mostraram que a proximidade de vias de trafego inten-
S0, a exposicao a fumaca de tabaco e a eventos extremos, como incéndios florestais, aumentam o risco
de exacerbacdes e reduzem a funcdo pulmonar, com maior impacto em grupos de baixa renda e mi-
norias étnicas. Evidencia-se, portanto, a necessidade de politicas publicas de carater intersetorial, alia-
das a estratégias comunitdrias e ao uso de tecnologias de monitoramento ambiental, como medidas
fundamentais para enfrentar as desigualdades socioambientais e reduzir a carga da asma na infancia.
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Impact of air pollution on the prevalence of asthma in children
and adolescents

ABSTRACT

Childhood asthma is a chronic condition of high public health importance, associated with signi-
ficant morbidity and socioeconomic impact. Evidence suggests that air pollution plays a central
role in both the development and exacerbation of the disease, especially in vulnerable pediatric po-
pulations. This study aimed to integrate and analyze recent findings on the relationship between
exposure to pollutants and respiratory outcomes in children and adolescents through an integrative
review of eight articles published between 2022 and 2024 in the Public/Publisher MEDLINE (PubMed)
database. The results showed that proximity to high-traffic roads, exposure to tobacco smoke, and
extreme events such as wildfires increase the risk of exacerbations and reduce lung function, with
a greater impact on low-income groups and ethnic minorities. Therefore, the need for intersectoral
public policies, combined with community strategies and the use of environmental monitoring te-
chnologies, is evident as fundamental measures to address socio-environmental inequalities and
reduce the burden of childhood asthma.
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Asthma; Air Pollution; Child.

Impacto de la contaminacion atmosférica en la prevalencia del
asma en ninos y adolescentes

RESUMEN

El asma infantil es una enfermedad cronica de gran importancia para la salud publica, asociada a
una morbilidad significativa y un impacto socioeconémico significativo. La evidencia sugiere que
la contaminacion atmosférica desempefia un papel central tanto en el desarrollo como en la exa-
cerbacion de la enfermedad, especialmente en poblaciones pedidtricas vulnerables. Este estudio
tuvo como objetivo integrar y analizar hallazgos recientes sobre la relacion entre la exposicion a
contaminantes y las consecuencias respiratorias en nifios y adolescentes mediante una revision in-
tegrativa de ocho articulos publicados entre 2022 y 2024 en la base de datos MEDLINE (PubMed).
Los resultados mostraron que la proximidad a vias transitadas, la exposicion al humo de tabaco y
eventos extremos como incendios forestales aumentan el riesgo de exacerbaciones y reducen la
funcion pulmonar, con un mayor impacto en grupos de bajos ingresos y minorias étnicas. Por lo
tanto, se evidencia la necesidad de politicas publicas intersectoriales, combinadas con estrategias
comunitarias y el uso de tecnologias de monitoreo ambiental, como medidas fundamentales para
abordar las desigualdades socioambientales y reducir la carga del asma infantil.
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1 INTRODUGCAO

A asma é uma condigdo crénica das vias aéreas inferiores que causa aumento na sensibilidade des-
sas vias a varios estimulos, resultando em bloqueio intermitente do fluxo de ar, geralmente reversivel
(Global Iniciative for Asthma, 2020). A Global Initiative For Asthma (GINA) reforcou a importancia da
informagcdo como ferramenta crucial para melhorar a qualidade de vida dos pacientes e reduzir a
mortalidade relacionada a doenca. No entanto, a realidade brasileira revela um cenario preocupante:
inquéritos nacionais, como o de 2015, indicam que apenas uma parcela infima dos pacientes diagnos-
ticados com asma tem a doencga sob controle (SBPT, 2024). A maioria enfrenta os desafios da asma
nao controlada ou parcialmente controlada, essa falta de controle tem consequéncias graves, como
0s 83.155 casos de internacao por asma e 524 6bitos registrados pelo DATASUS em 2022. Somente em
fevereiro de 2023, foram constatados 7.197 internagdes e 20 ébitos pela doenga (SBPT, 2024).

Esse elevado numero de internagdes ocorre muitas vezes por uma dificuldade na adesao ao trata-
mento regular, seja por negacado ou subestimacao da doenca pelo préprio paciente, ou pela auséncia
ou uso errdbneo das medicagdes (Santos et al,2022). Além disso, diversos fatores contribuem para o
descontrole da asma, como a exposicdo ambiental e ocupacional, o tabagismo ativo e passivo, o uso
de drogas como a aspirina e as medicacdes anti-inflamatdrias, e comorbidades importantes como
obesidade, disfungdo de cordas vocais, alteragdes psiquicas, rinossinusite crénica e refluxo gastreso-
fagico, que influenciam de forma significativa na resposta ao tratamento dos pacientes asmaticos.
Outro fator significativo € o aumento em cerca de 2,6 vezes no risco de asma ndo controlada em areas
com ambiente poluido, o que contribui para o desencadeamento dos sintomas, sendo um problema
global com sérios impactos na sadde (Santos et al.,,2022).

A exposicado cronica aos poluentes gasosos e particulados desencadeia inflamacgao e estresse oxidati-
VO NO sistema respiratorio, resultando na redug¢ao da fungdo imunoldgica e na exacerbagao de varias
condigdes respiratoérias. Os efeitos duradouros da poluicdo incluem uma maior taxa de mortalidade
por distudrbios respiratérios, o aumento da incidéncia de asma e Doenga Pulmonar Obstrutiva Crénica
(DPOC), bem como o desenvolvimento de cancer de pulmao. Eventos de exposicao aguda levam ao
declinio da saude, gerando mais consultas médicas e internagdes, principalmente em grupos vulne-
raveis (Santos et al., 2021).

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) alertou que 93% das criangas em todo o mundo vivem em
areas com niveis de poluicao do ar acima das recomendacdes. Foi estimado que uma em cada quatro
mortes de criangas com menos de 5 anos esteja diretamente ou indiretamente relacionada a riscos
ambientais, de acordo com essa organizagao (Santos et al., 2021). Em 2015, analises globais estimaram
que 727 mil ébitos por infeccdes respiratérias em criangas menores de 5 anos foram causados pela
exposicado a poluicdo do ar ambiental. Essas criangas, devido a maior ventilagdo minuto, metabolismo
basal acelerado e maior atividade fisica, ficam mais tempo em ambientes externos, o que aumenta sua
suscetibilidade as infecgdes respiratdrias devido ao sistema imunoldgico ainda em desenvolvimento.
(Santos et al., 2021).

Em relagao ao periodo gestacional, os fetos podem ser afetados pelos poluentes inalados pela mae
durante a gravidez, o que pode resultar em consequéncias para a salde na vida adulta, como um
maior risco de asma. Dada a gravidade dos impactos da poluigao do ar na saude respiratdria infantil,
especialmente em casos de asma, é essencial abordar essa relagao para implementar medidas efica-
zes. Focando nas consequéncias para a salde das criangas, a analise buscou promover intervencodes
preventivas que possam mitigar esses efeitos e proteger as futuras geragdes (Santos et al., 2021).
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Devido a crescente evidéncia de que a poluicdo atmosférica tem influéncia na exacerbacgdo da asma
na crianga, este estudo teve como objetivo investigar a correlagao entre a poluicao do ar e os casos de
asma, de maneira a ampliar a discussao dessa tematica como um problema de saude publica.

2 METODOLOGIA

A presente revisdo integrativa teve o objetivo de analisar a relacdo entre asma brénquica em crian-
cas e os impactos da poluicdo ambiental na saude. Para isso, inicialmente, foi elaborado a seguinte
questao norteadora: Quais sao os impactos que a poluicdo do ar tem sobre a prevaléncia da asma em
criangas?

A busca por artigos foi realizada por dois examinadores, por meio da base de dados Public/Publisher
MEDLINE (PubMed), devido a referéncia em temas na area da sadde. A pesquisa foi realizada por meio
dos descritores encontrados no Medical Subject Headings (MeSH): “Asthma” e “Air Pollution”. A es-
tratégia de busca com cruzamento dos descritores utilizada na base de dados PubMed foi: (Asthma)
AND (“Air Pollution”).

Foram considerados artigos publicados entre 2022 e 2024, que abordaram especificamente a asma
em criangas e discutiram os impactos da poluicdo ambiental sobre essa condigdo. Além disso, foram
incluidos textos disponiveis em portugués ou inglés; completos e gratuitos; com a faixa etdria de O a
18 anos; pesquisas que apresentaram os dois descritores no titulo; e que abordassem exclusivamente
a poluicao atmosférica causada por agentes quimicos; Foram excluidos artigos que nao continham
resumo; que envolviam individuos com idade superior a 18 anos; que trataram de outras doencas res-
piratdrias; que abordavam formas de polui¢cao do ar diferentes da quimica (como poluigdo biolégica
ou fisica); ou que nao responderam a pergunta norteadora desta revisao.

A selecao dos estudos foi conduzida de forma independente por ambos os revisores e as divergéncias
analisadas em conjunto até que se atingisse um consenso. Uma vez que esta pesguisa consiste em
uma revisao integrativa da literatura, baseada na analise de artigos ja publicados, ndo houve necessi-
dade de submissdao ao comité de ética em pesquisa.

3 RESULTADOS

Para auxiliar a conducao dessa revisdo integrativa, foi utilizado o modelo PRISMA (Preferred Repor-
ting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). A selegao de artigos foi realizada da seguinte
forma: 1) A busca inicial resultou em 27 artigos encontrados na PUbMED; 2) Em seguida, por meio da
triagem de titulos e resumos foram selecionados 10 artigos a serem avaliados para elegibilidade; 3)
Esses estudos foram analisados, entdo, na integra, dos quais 8 corresponderam ao tema proposto por
esta pesquisa (Figura1).

Posteriormente, os artigos selecionados foram organizados conforme apresentado no Quadro 1, desta-
cando-se o numero de identificagao (ID), titulo, autores, ano da publicagado e relevancia para o estudo.
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FIGURA 1 - Fluxograma do processo de selecdo de artigos.

[ Figura 1 - Identificagao de estudos por meio de bases de dados e registros ]
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FONTE: Adaptado e traduzido de PRISMA 2020 (“PRISMA 2020 flow diagram”, [S.d.])

QUADRO 1 - Descrigao metodoldgica dos estudos incluidos nesta revisdo.

Titulo Autores Ano Relevancia para o estudo
Al Traffic-related air pollution, Jietal 2024 Abordou os efeitos da exposicao ao carbono negro,
chronic stress, and changes um marcador de poluigdo do trafego, na inflama-
in exhaled nitric oxide and G¢ao das vias aéreas de criangas asmaticas, mesmo
lung function among a panel sem impacto imediato na funcao pulmonar.
of children with asthma
living in an underresourced
Community
A2 | The association between air Connor; 2022 Integrou varidveis socioecondmicas e ambientais
pollution and childhood asth- Zablotsky. para demonstrar que que criangas expostas a
ma: United States, 2010-2015 niveis mais elevados de PM,,s apresentaram maior
probabilidade de ter episédios de asma e de recor-
rer ao pronto-socorro.
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A3 | Neighborhood violence and Sharma et al.
socioeconomic deprivation
influence associations be-

tween acute air pollution and
temperature on childhood

asthma in New York city

2023  Os autores demonstraram que exposicoes a PMa.s,
NO., SO, e ozbnio (Osz) estdo associadas a aumen-
tos nas visitas ao pronto-socorro por asma, com
efeitos mais fortes observados em determinadas
estacdes. Foi sugerido que os impactos da polui-
¢do do ar na saude respiratdria infantil podem ser
atenuados ou potencializados dependendo do

nivel de estresse social do bairro

A4 Impacts of Wildfire Smoke Moore et al.
and Air Pollution on a Pedia-
tric Population with Asthma:

A Population-Based Study

2023 Reforcou a associagdo entre a poluicao do are o
aumento das exacerbagdes de asma em criangas,
0 que aumenta a demanda por servigcos de urgén-

cia médica.

A5 Daily Associations of Air Hao et al.
Pollution and Pediatric
Asthma Risk Using the Bio-
medical REAI-Time Health
Evaluation (BREATHE) Kit

2022 Evidenciou associagdes entre a exposicao a
poluentes como ozdnio e microparticulas de
origem veicular com a redugdo da fungao pulmo-
nar, aumento do uso de inaladores e sintomas

respiratorios.

A6 | Birth Cohort Studies of Lon- Pedersen
g-Term Exposure to Ambient etal
Air Pollution in Early Life and
Development of Asthma in
Children and Adolescents

fromm Denmark

2024  Abordou que ndao a um nivel seguro para a expo-
sicdo aos poluentes atmosféricos, pois mesmo os
niveis abaixo do limite podem causar impacto na
asma. Aborda também como impacto a queda da

fungao pulmonar e o maior risco entre as meninas.

A7 Asthma symptoms, spi- Meme et al.
rometry and air pollution
exposure in schoolchildren in
an informal settlement and
an affluent area of Nairobi,

Kenya

2023 Evidenciou maior prevaléncia da asma em crian-
¢as gue vivem em assentamentos informais, em
comparagao com aquelas de areas urbanas mais

favorecidas. Além disso, evidenciou multiplas
fontes de poluicdo do ar associada a essa doenga,
como exposicao a particulas finas, queima de lixo

e fumaca do cigarro.

A8 | Air pollution and childhood Mukharesh;
asthma Phipata-
nakul; Gaffin,

2023  Associagao entre a exposicao a poluicdo atmosféri-
ca (incluindo material particulado, ozénio e didxido

de nitrogénio) e a prevaléncia e gravidade da
asma em criangas. A analise contempla diferentes

tipos e fontes de poluentes, bem como janelas

criticas de exposigao.

FONTE: Autores

4 DISCUSSAO

A andlise integrativa dos estudos incluidos nesta revisao mostrou forte convergéncia nos resultados
gue relacionam a poluicao atmosférica a ocorréncia e a maior prevaléncia da asma em criangas e
adolescentes. Em diferentes contextos geograficos e metodoldgicos, os autores descreveram que a
exposicdo a poluentes estd associada tanto ao desenvolvimento da doenca quanto ao aumento do
risco de exacerbacgdes (Al, A2). Destacam-se, especialmente, o material particulado fino (PM,.5), o bla-
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ck carbon (BC) e gases como NO,, SO,, PM, e 0zdnio, considerados centrais na carga global da asma
pediatrica (Al, A2, A4, A5, A8).

Alguns estudos apontaram que a interagao entre poluicao atmosférica e variaveis climaticas, como
variagcdes na temperatura ambiente, potencializa o risco de exacerbacdes, resultando em atendimen-
tos emergenciais e hospitalizagdes (A3). Essa relagdo multifatorial indica que condi¢cdes meteoroldgi-
cas modulam a resposta respiratoéria a poluigao.

A vulnerabilidade de criancas e adolescentes decorre de fatores fisiolégicos, como vias aéreas em
desenvolvimento e maior taxa ventilatéria, e comportamentais, como maior tempo em atividades
ao ar livre. Essa suscetibilidade se agrava em exposi¢cdes agudas, como durante episédios de fumaca
de incéndios florestais, quando ha aumento expressivo de sintomas, consultas, visitas a servicos de
emergéncia e hospitalizagcdes (A5).

No contexto urbano, a literatura reforcou que a proximidade de grandes vias, a presenca de fumaca do
tabaco no domicilio e a exposi¢gao frequente a vapores, poeiras e gases estdo associadas a pior saude
respiratdria infantil (A7). Esses fatores se somam a polui¢cao de areas de trafego intenso, potencializan-
do seus efeitos adversos (Al).

A distribui¢cdo do impacto da asma ndo € equitativa: criangas de baixa renda e de grupos raciais ou ét-
nicos minorizados tendem a viver em areas mais poluidas, apresentando taxas mais elevadas de exa-
cerbagdes e maior uso de servigos de salde (A2). Além da maior exposicdo a poluentes, essas criancas
enfrentam condi¢cdes ambientais e sociais desfavoraveis — como altas temperaturas e estressores
sociais — que aumentam sua vulnerabilidade (A3, A5).

Estudos evidenciaram que criancas de comunidades carentes ou assentamentos informais apresen-
tam maior prevaléncia e gravidade de sintomas respiratérios, como chiado e dispneia, em compa-
ragao as de areas mais favorecidas (A7). Esses achados evidenciam um gradiente socioambiental de
risco, no qual desigualdades urbanas e socioecondmicas amplificam a carga da asma pediatrica.

A susceptibilidade infantil a poluicdo resulta de fatores genéticos e ambientais. Polimorfismos em
genes como TNF-a e Glutationa S-Transferase aumentam a resposta inflamatdria das vias aéreas e o
risco de asma, especialmente em individuos atépicos (A8).

Pesquisas com monitoramento detalhado mostraram que poluentes como PM,.5, PMyy, NO,, SO,
e ozbnio prejudicam o controle da doenga, aumentam o uso de medicagao de resgate, elevam
atendimentos de urgéncia e reduzem a fungdo pulmonar, com queda do FEV; (A6, A8). Esses efeitos
incluem ndo apenas exacerbagdes agudas, mas também alteragdes cronicas na fisiologia pulmonar,
mais severas em criangas predispostas ou expostas a ambientes altamente poluidos.

Para reduzir os impactos da poluigdo na saude infantil, € fundamental adotar estratégias combinadas.
Entre elas, destacam-se a implementagao de leis antifumo, programas de cessag¢ao do tabagismo, o
uso de filtros de ar em ambientes internos e o monitoramento continuo da qualidade do ar por meio
de sensores. Essas medidas integradas tém o potencial de melhorar parametros respiratérios e dimi-
nuir o risco de exacerbacdes (A8).

Entre os desafios evidenciados na elaboragcao dessa revisdo integrativa, destacam-se a dificuldade
em isolar o impacto especifico da polui¢do frente a outros determinantes sociais, a heterogeneidade
dos métodos de mensuragao da exposi¢ao e a falta de estudos que contemplem diferentes contextos,
incluindo areas menos urbanizadas. O uso de monitoramento pessoal e o envolvimento comunitario
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sao abordagens promissoras para caracterizar de forma mais precisa a exposi¢cao e os efeitos infla-
matdrios nas vias aéreas (A5). Eventos extremos, como incéndios florestais, sdo capazes de provocar
aumentos significativos nas exacerbacdes e sobrecarga dos servicos de salde (A4), afetando despro-
porcionalmente criancgas de familias de baixa renda e de grupos minoritarios (Al, A7). Portanto, politi-
cas publicas devem integrar agdes voltadas ao controle das emissdes e a mitigagao das desigualdades
socioambientais, incorporando evidéncias cientificas a gestdo urbana e a vigilancia ambiental para
reduzir a carga da asma pediatrica.

5 CONCLUSAO

A presente revisao integrativa indicou, com base em evidéncias, que a poluicdo atmosférica exerce pa-
pel determinante na prevaléncia, na gravidade e nas exacerbacdes da asma em criancas e adolescen-
tes. A interacdo entre fatores ambientais — como material particulado fino (PM,.s), black carbon (BC)
e gases irritantes — e determinantes sociais, incluindo desigualdades urbanas e socioecondmicas, po-
tencializa a vulnerabilidade pediatrica, especialmente em grupos minorizados e de baixa renda. Além
dos efeitos agudos, ha indicios de que a exposicao crénica compromete a funcao pulmonar e agrava
processos inflamatdrios, sobretudo em individuos geneticamente predispostos.

Apesar dos avancos no entendimento dessa relagao, permanecem lacunas metodoldgicas, como a di-
ficuldade de dissociar o impacto isolado da poluicdo de outros fatores contextuais e a limitada repre-
sentatividade de areas menos urbanizadas. As evidéncias indicaram que intervengdes regulatorias,
comunitarias e tecnolégicas — como leis antifumo, filtros de ar e monitoramento ambiental — podem
reduzir significativamente a carga da doenca, mas sua efetividade depende da integracao com poli-
ticas publicas intersetoriais que também enfrentem desigualdades socioambientais. Assim, o enfren-
tamento da asma pediatrica requer uma abordagem abrangente, ancorada na ciéncia e articulada
entre saude publica, planejamento urbano e justica ambiental, de modo a proteger populagdes vul-
neraveis e promover equidade em saude respiratéria.
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