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RESUMO

E-mail:

As doencas respiratérias representam um desafio critico de saude publica, amplificado
por fatores ambientais como poluicdo do ar e mudangas climaticas. Esta revisédo
sistematica analisou estudos publicados nos Ultimos cinco anos para investigar o . -
impacto combinado desses fatores em condi¢des como DPOC, asma e rinite alérgica. UGr.ad“"".do 2 MEEIElE e
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agravando doencas respiratorias, especialmente em populagdes vulneraveis. No Brasil,
a urbanizacdo desordenada e as desigualdades sociais acentuam esses efeitos,
evidenciando lacunas no controle da exposicdo aos poluentes e na adaptagdo as
mudancas climaticas. Os achados ressaltam a necessidade de politicas publicas
integradas que aliem a mitigacéo da poluigcdo, a reducao de desigualdades e estratégias
de educacdo ambiental para minimizar os impactos sobre a salde respiratéria e
promover melhor qualidade de vida, especialmente em contextos de alta
vulnerabilidade.
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ABSTRACT

Respiratory diseases represent a critical public health challenge, amplified by
environmental factors such as air pollution and climate change. This systematic review
analyzed studies published in the last five years to investigate the combined impact of
these factors on conditions such as COPD, asthma and allergic rhinitis. Fine particles
(PM2.5 and PM10), ozone and nitrogen dioxide from anthropogenic sources, and
extreme weather events such as heat waves and increased pollination, intensify chronic
inflammation and oxidative stress in the airways, aggravating respiratory diseases,
especially in vulnerable populations. In Brazil, disorderly urbanization and social
inequalities accentuate these effects, highlighting gaps in the control of exposure to
pollutants and adaptation to climate change. The findings highlight the need for
integrated public policies that combine pollution mitigation, the reduction of inequalities
and environmental education strategies to minimize the impacts on respiratory health
and promote a better quality of life, especially in contexts of high vulnerability.
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1. INTRODUCAO

As doencas respiratérias representam um dos maiores desafios de saude publica na
contemporaneidade, sendo intensificadas por fatores ambientais e sociais. A interacao
entre poluentes atmosféricos e mudancas climaticas tem papel central na génese e
agravamento de diversas patologias do trato respiratdrio, como a doenca pulmonar
obstrutiva crénica (DPOC), asma, rinite alérgica e outras condicfes inflamatoérias. Esses
fatores tém sido correlacionados ao aumento do estresse oxidativo, inflamacéo cronica e
alteracbes epigenéticas nas vias aéreas, resultando em impactos deletérios a saude
respiratéria (MUKHERJEE et al., 2021).

A poluicédo do ar, amplamente estudada, € caracterizada pela presenca de particulas
finas (MP2.5 e MP10), 0zbnio, didxido de nitrogénio e compostos organicos volateis. Esses
agentes sao provenientes principalmente de atividades humanas, como emissoes
veiculares e industriais, além de fontes naturais exacerbadas pelas mudancas climaticas,
como incéndios florestais e tempestades de poeira (TIAN et al.,, 2021). A exposicao
prolongada a esses poluentes afeta diretamente popula¢des vulneraveis, como criancas,
idosos e individuos com comorbidades preexistentes, agravando desfechos clinicos
respiratorios e cardiovasculares (ALMAN et al., 2016; SANTOS et al., 2021).

As mudancas climaticas, por sua vez, tém intensificado eventos extremos, como
ondas de calor e aumento da polinizacéo, que potencializam a concentracéo de alérgenos
no ambiente. Essa dinamica ambiental aumenta a prevaléncia e a gravidade de doencas
respiratérias alérgicas, além de promover alteracdes epigenéticas que podem amplificar
riscos a longo prazo (URRUTIA-PEREIRA et al., 2022; MUKHERJEE et al., 2021).

No contexto brasileiro, a alta urbanizacdo associada as desigualdades
socioeconémicas agrava os efeitos da poluicdo e das mudancas climaticas sobre a saude.
Apesar dos avancos em politicas publicas voltadas ao controle ambiental, lacunas
significativas permanecem, principalmente no que se refere a mitigacdo dos efeitos da
exposicdo prolongada a poluentes atmosféricos e ao aumento da vulnerabilidade social
(HABERMANN et al., 2014).

Neste contexto, o presente estudo objetiva, por meio de uma revisdo sistematica,
sintetizar os principais impactos do clima e da poluicdo do ar sobre as doencas
respiratorias. Além de identificar padrbes e lacunas na literatura, busca-se propor

estratégias de intervencdo para minimizar 0s riscos associados, contribuindo para o




desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes e voltadas a melhoria da qualidade de

vida das populacdes afetadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de revisédo sistematica conduzido conforme as diretrizes do
Preferred Reporting Items for Systematic Review Protocols (PRISMA), com o objetivo de
identificar as principais lacunas e desafios no enfrentamento a doengas pulmonares
associadas a poluicdo do ar. A estratégia de busca foi aplicada nas seguintes bases de
dados: PubMed Central, Scielo (Scientific Electronic Library Online) e BVS (Biblioteca
Virtual em Saude). Os termos empregados na pesquisa foram: “Air Pollution”, “Climate
Effects” e “Lung Diseases”.

Esses termos foram pesquisados de forma combinada utilizando os termos técnicos-
cientificos MeSH (Medical Subject Headings) e DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude).
Além dos termos livres, estes foram associados ao operador booleano ‘AND’, resultando
na combinagédo (Air Pollution) AND (Climate Effects) AND (Lung Diseases). Assim, a
pesquisa foi guiada pela seguinte pergunta: “Quais sdo os fatores climaticos e poluentes
associados a precipitacdo ou exacerbacdo das doencas de trato respiratério?”

O processo de revisao dos artigos envolveu a busca, identificacdo e andlise de artigos
e dados relevantes. A pesquisa inicial nos indexadores foi realizada por meio da anélise
dos titulos, resumos e textos completos, seguindo critérios de elegibilidade previamente
estabelecidos. Os artigos selecionados foram examinados para extrair informacoes
pertinentes aos objetivos da revisdo, com énfase nos fatores relacionados ao tratamento
das doencas pulmonares no contexto brasileiro.

Dois revisores independentes realizaram a triagem inicial dos titulos e resumos,
conforme os critérios de incluséo pré-definidos. Foram considerados artigos publicados nos
altimos 5 anos, em portugués e inglés, incluindo estudos de revisao, ensaios clinicos e
pesquisa exploratoria documental. Os critérios de exclusdo englobaram relatos de
experiéncia, estudos de casos, artigos de opinido, guias de pratica clinica, teses de

dissertacao e textos ndo disponiveis na integra.




3. RESULTADOS

De acordo com os critérios de pesquisa utilizados, foram identificados 9 artigos.
Destes, 1 duplicata foi removida, e outro artigo foi excluido por ndo estar alinhado ao tema,
resultando em 7 artigos para analise. Desses, 5 revisdes sistematicas e 2 ensaios clinicos
foram considerados elegiveis, abrangendo a relacao dos fatores de exposi¢ao na piora do
estado clinico de pacientes pneumopatas. A escala PRISMA foi utilizada para aprimorar o

relato desta revisdo sistematica. A correlacdo dos dados foi realizada conforme a prética
baseada em evidéncias.
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Os artigos foram integralmente revisados e organizados conforme demonstrado na

Tabela 1. Nela, foram registrados os seguintes elementos: os homes dos autores, 0 ano de

publicacdo, o titulo do artigo, os objetivos delineados e as conclusbes primordiais

alcancadas.




i _ Tipo de o . Qualis da
Autores/Ano| Titulo/Artigo Objetivo Conclusbes _
Estudo Revista
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The MEDEA
childhood
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KOUIS, P. et Estudo de |efeitos do pode| _ Al (BMC
desert dust eficazes para avaliar o
al., 2021 coorte deserto na N , Pediatrics)
health effects: _ _ e mitigar os efeitos
, ) asma infantil e )
implementation o do po de deserto.
mitigar impactos
of novel )
na saude.
methods for
assessment of
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Investigar a
Long-term .
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residential

exposure to air
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Italy: The .
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2021 respiratérios, com | Pneumologia)
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Effects of high-
frequency
temperature
variabilities on Avaliar o
the morbidity of impacto de Variabilidades de
chronic _ variabilidades temperatura Al
TIAN, H. et ) Revisao _
obstructive _ . frequentes de aumentam (Environmenta
al., 2021 sistematica o
pulmonary temperatura na |significativamente os| | Research)
disease: morbidade por | casos de DPOC.
Evidence in 21 DPOC.
cities of
Guangdong,
South China.
Analisar os
Climate impactos das As mudancas
change and mudancas climéticas A2
URRUTIA- : - L : . .
allergic Revisdo | climaticas nas intensificam os  |(Allergologia et
PEREIRA, M. _ ) _ . _
Cal. 2022 diseases in |sistematica doengas fatores de risco para| Immunopathol
et al.,
children and alérgicas em |alergias respiratérias ogia)
adolescents. criangas e e cutaneas.
adolescentes.

4. DISCUSSAO

Os achados desta revisdo sistematica corroboram e aprofundam a compreenséo dos
impactos combinados da poluicdo do ar e mudancas climéticas nas doencas respiratérias.
A interacdo entre poluentes atmosféricos, temperaturas elevadas e exposi¢cao a alérgenos
potencializa significativamente o0s riscos a saude respiratoria, tornando essencial a
implementacdo de estratégias de mitigacdo direcionadas a reducdo da exposicdo aos
poluentes, especialmente no contexto presente de processo de urbanizacdo (ANENBERG
et al., 2020).

No cenério internacional, a escassez de dados epidemiolégicos robustos em regides

como a Africa Subsaariana compromete o desenvolvimento de politicas publicas eficazes.

Essa lacuna é igualmente identificada no Brasil, onde o monitoramento ambiental




fragmentado e as desigualdades sociais dificultam a andlise consistente dos impactos da
poluicdo na saude. Investimentos em sistemas de vigilancia epidemiolégica e integracao
intersetorial sdo necessarios para resolver essas deficiéncias (GLENN et al., 2022).

No ambito das estratégias preventivas, métodos inovadores, como 0 monitoramento
de poeira, ttm se mostrado eficazes na reducdo da morbidade por asma infantil em areas
afetadas pela poeira do deserto. No Brasil, a intensificacdo das tempestades de poeira no
Cerrado demanda a adaptacao dessas estratégias, com o0 uso de tecnologias de previsédo
e mitigacdo ambiental associadas as politicas de saude publica e foco em populacdes
pediatricas (KOUSIS et al., 2021).

Estudos também mostram que a exposicdo prolongada a poluentes atmosféricos,
como particulas finas e di6xido de nitrogénio, esta ligada ao aumento das doencas
respiratorias crénicas. Em cidades brasileiras com altos niveis de poluicdo veicular e
industrial, isso ressalta a urgéncia das intervengcbes urbanas, como a promocao do
transporte sustentavel e o fortalecimento da fiscalizacdo das emissGes de poluentes
(MARCHETTI et al., 2023).

As mudancas climaticas, por sua vez, geram variabilidades térmicas frequentes, o que
eleva a morbidade por DPOC em vérias cidades. No Brasil, esse cenario é refletido em
ondas de calor e friagens intensas que resultam no aumento das internacdes por doencas
respiratorias. Programas de adaptacao climatica direcionados a grupos vulneraveis sao
cruciais para minimizar esses impactos (TIAN et al., 2021).

As condicles alérgicas em criancas também foram discutidas, mostrando como o
aumento dos alérgenos devido as mudancas climaticas impactam na salude dessa
populacdo. A perda da biodiversidade associada ao desmatamento e ao aumento da
poluicdo acentua quadros de asma e rinite, especialmente em centros urbanos. Medidas
como a conservacdo ambiental e a ampliagdo das areas verdes urbanas surgem como
estratégias preventivas viaveis (URRUTIA-PEREIRA et al., 2022).

No cenario nacional, a relacdo entre poluicdo do ar e o aumento das doencas
respiratérias, como asma e DPOC, é bem documentada. Isso enfatiza a importancia do
monitoramento constante da qualidade do ar e do controle das emissfes. Politicas
ambientais mais rigorosas e acdes educativas junto a populacdo sado essenciais para
reduzir os impactos a saude respiratéria e melhorar a qualidade de vida das comunidades
(SANTOS et al., 2021).

Portanto, os resultados desta revisdo sistematica ndo apenas corroboram os padrées




existentes na literatura cientifica, mas também destacam lacunas significativas,
principalmente em contextos vulneraveis. A implementacdo de politicas publicas
integradas, que combinem o monitoramento ambiental continuo, a mitigacdo das emissées
e a adaptacao climatica, € fundamental para reduzir a carga das doencas respiratorias e
garantir uma melhor qualidade de vida para as populacdes afetadas (ANENBERG et al.,
2020; GLENN et al., 2022; KOUSIS et al., 2021; MARCHETTI et al., 2023; TIAN et al., 2021;
URRUTIA-PEREIRA et al., 2022; SANTOS et al., 2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos achados desta revisao, torna-se evidente que as mudancas climaticas
e a poluicdo do ar desempenham papéis cruciais no agravamento de doencas respiratérias
cronicas e alérgicas. Os efeitos sinérgicos entre temperaturas extremas e exposicdo a
poluentes atmosféricos sdo responsaveis por aumentar os niveis de inflamacéo e estresse
oxidativo, impactando negativamente a salude das populacdes mais vulneraveis, como
criancas, idosos e individuos com condi¢des pulmonares preexistentes.

Os estudos analisados reforcam a necessidade de agbOes coordenadas entre
governos, instituicdes de salde e a sociedade para mitigar os impactos dessas condicdes.
Isso inclui desde politicas publicas voltadas para a reducao de emissdes de poluentes até
iniciativas locais de educacdo ambiental e melhorias no acesso aos servicos de saude.
Somente por meio de uma abordagem integrada serd possivel minimizar os efeitos das
mudancas climaticas e da poluicdo do ar sobre a salde respiratéria, promovendo uma

gualidade de vida mais equitativa e sustentavel para as populacdes globalmente afetadas.
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