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Resumo: Estudos tém mostrado que fatores ambientais tém um impacto crescente na sadde, especialmente no aumento
das doencas alérgicas como rinite e asma desde a década de 1960. A urbanizacao e industrializagdo, com o uso intensivo
de combustiveis fosseis, contribuiram para a poluicdo do ar e mudangas climaticas, intensificando esses problemas.
Poluentes atmosféricos, como particulas em suspensao e gases nocivos, sdo considerados ameacas significativas a salde
humana, conforme diretrizes da OMS. A poluicdo é especialmente preocupante em areas urbanas em rapido
desenvolvimento, e até 2050, a maioria da populacdo global vivera em cidades com altos niveis de poluicéo. Este artigo
tem como objetivo analisar o impacto dos poluentes atmosféricos na salde respiratoria, focando em como particulas e
gases contribuem para doencas alérgicas como asma e rinite. Também avalia 0s mecanismos subjacentes e estratégias de
manejo e prevencdo. Trata-se de uma revisdo bibliogréafica qualitativa, utilizando bases de dados académicas como
PubMed, Scopus e Google Académico. A selecdo incluird estudos relevantes que abordem mecanismos de impacto e
estratégias de manejo, excluindo aqueles que se concentram apenas em dados quantitativos. Os dados serdo analisados
tematicamente para identificar padrdes e temas comuns. O estudo revelou que poluentes atmosféricos, como particulas
em suspensdo e compostos gasosos, exacerbam doencas alérgicas e respiratdrias. Particulas finas (MP 10, MP 2,5 e MP
0,1) e gases como o0zbnio, diéxido de nitrogénio e didxido de enxofre provocam inflamagdo, estresse oxidativo e danos
graves ao sistema respiratorio, aumentando a vulnerabilidade a infeccOes e condi¢fes como asma e cancer. Além disso,
as mudancas climaticas intensificam a exposicdo a poluentes e alérgenos devido a eventos climaticos extremos. Embora
haja estratégias de monitoramento e intervencbes recomendadas, as agdes atuais sdo insuficientes, destacando a
necessidade urgente de politicas ambientais mais rigorosas e melhores estratégias de manejo médico para proteger a satde
publica e reduzir os custos associados as doengas alérgicas e respiratorias.

Palavras-Chave: Poluentes Atmosféricos; Doencas Respiratoria; Doencas Alérgicas; Mudancas Climaticas; Exposicéo
Ambiental.

Abstract: Studies have shown that environmental factors have an increasing impact on health, especially on the increase
in allergic diseases such as rhinitis and asthma since the 1960s. Urbanization and industrialization, with the intensive use
of fossil fuels, have contributed to air pollution and climate change, intensifying these problems. Air pollutants, such as
suspended particles and harmful gases, are considered significant threats to human health, according to WHO guidelines.
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Pollution is especially a concern in rapidly developing urban areas, and by 2050, the majority of the global population
will live in cities with high levels of pollution. This article aims to analyze the impact of air pollutants on respiratory
health, focusing on how particles and gases contribute to allergic diseases such as asthma and rhinitis. It also evaluates
the underlying mechanisms and management and prevention strategies. This is a qualitative literature review, using
academic databases such as PubMed, Scopus and Google Scholar. The selection will include relevant studies that address
impact mechanisms and management strategies, excluding those that focus solely on quantitative data. The data will be
analyzed thematically to identify common patterns and themes. The study revealed that air pollutants, such as particulate
matter and gaseous compounds, exacerbate allergic and respiratory diseases. Fine particulate matter (PM 10, PM 2.5, and
PM 0.1) and gases such as ozone, nitrogen dioxide, and sulfur dioxide cause inflammation, oxidative stress, and severe
damage to the respiratory system, increasing vulnerability to infections and conditions such as asthma and cancer. In
addition, climate change intensifies exposure to pollutants and allergens due to extreme weather events. Although there
are recommended monitoring strategies and interventions, current actions are insufficient, highlighting the urgent need
for stricter environmental policies and improved medical management strategies to protect public health and reduce the

costs associated with allergic and respiratory diseases.

Key words: Air Pollutants; Respiratory Diseases; Allergic Diseases; Climate Change; Environmental Exposure.

1 INTRODUCAO

Estudos realizados ao longo dos anos tém
revelado cada vez mais que os fatores ambientais tém um
impacto cada vez mais significativo na salde das pessoas
(Jannesari et al., 2020; Kreutz et al., 2021). Desde a década
de 1960, a prevaléncia global de doencas alérgicas, como
rinite alérgica e asma, tem aumentado de forma continua.
A prevaléncia de rinite alérgica, por exemplo, subiu de 5%
para 25% em varias regifes nas Gltimas décadas (Savouré
et al., 2022). Da mesma forma, a prevaléncia de asma tem
aumentado progressivamente ao longo dos ultimos 65 anos
em paises industrializados e ha 30 a 40 anos em é&reas
urbanizadas de paises de renda baixa e média.

Esse aumento estd fortemente associado aos
processos continuos de urbanizacdo e industrializacéo
(Lundbé&ck et al., 2016). Apds a Revolucdo Industrial, e
especialmente a partir da década de 1950, com o uso
crescente de combustiveis fosseis, houve um aumento
significativo no consumo de energia e na descarga de
residuos. Esses fatores contribuiram para o aquecimento
global e as mudancas climaticas, resultando em poluigdo
do ar e riscos quimicos. Esses aspectos ambientais sdo
considerados contribuintes significativos para a crescente
prevaléncia de doencgas alérgicas (Lundbéck et al., 2016;
Wang et al., 2023).

Dentre os poluentes alérgicos, destacam-se 0s
poluentes atmosféricos inalaveis, como as particulas em
suspensdo (MPs). Essas particulas incluem aquelas com
didametro aerodinamico igual ou inferior a 2,5 um (MP2,5)
e igual ou inferior a 10 um (MP10). Outros poluentes
relevantes sdo o ozbnio (03), o didxido de nitrogénio
(NO2), o diéxido de enxofre (SO2) e o mondxido de
carbono (CO). Esses poluentes tornaram-se reconhecidos
como uma das maiores ameacas ambientais a saude
humana, conforme as diretrizes globais de qualidade do ar
mais recentes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
2021).

Além desses, outros poluentes externos
importantes incluem compostos organicos volateis,
amdnia, metano, hidrocarbonetos, carbono negro e
particulas ultrafinas de tamanho nanométrico (menos de
0,1 pm). Os poluentes atmosféricos externos podem ser
emitidos por veiculos, sistemas de aquecimento, indUstrias,
refinarias, usinas termoelétricas, agricultura, entre outros.
Além disso, também podem ser gerados por fendmenos
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naturais, como incéndios, erup¢des vulcanicas,
tempestades de poeira e erosdo (Raulf et al., 2014; Annesi-
Maesano et al., 2021).

Nesse sentido, a poluicdo do ar se tornou uma
preocupacao crescente, especialmente em cidades urbanas
com economias em rapido desenvolvimento, infraestrutura
crescente, nimero de veiculos e espacos verdes reduzidos.
Quase metade (48%) das visitas estimadas atribuiveis a O3
e mais da metade (56%) das visitas atribuiveis a MP 2,5 ao
pronto-socorro de asma foram estimadas no Sudeste
Asiatico (incluindo a India) e na regido do Pacifico
Ocidental (incluindo a China). Estima-se que até o ano de
2050, 66% da populacdo mundial estard vivendo em
cidades urbanas, onde a populagdo e o nivel de poluigdo
serdo semelhantes (D'Amato et al., 2016).

Este artigo tem como objetivo analisar o
impacto dos poluentes atmosféricos e dos fatores
ambientais na salde respiratdria e nas doencas alérgicas.
Pretende-se identificar os principais poluentes, como
particulas em suspensdo e compostos gasosos, e suas
fontes, além de examinar como esses poluentes contribuem
para a prevaléncia crescente de condicbes como asma,
rinite alérgica e dermatites. O estudo busca também avaliar
os mecanismos fisiopatologicos subjacentes as reacGes
alérgicas exacerbadas por esses poluentes e discutir as
estratégias de manejo e prevencdo das doencas alérgicas.

A relevancia deste estudo decorre do aumento
na prevaléncia de doengas alérgicas e respiratorias
associado a crescente poluicdo atmosférica e as mudancas
ambientais. Com o crescimento urbano e industrial, a
exposicdo a poluentes atmosféricos como particulas em
suspensdo e compostos Qasosos  tornou-se  uma
preocupacdo significativa para a salde publica. Estas
condicbes além de afetam a qualidade de vida dos
individuos, também impdem um peso econdmico
substancial aos sistemas de saude devido aos altos custos
com tratamentos e hospitalizagcbes. Compreender como
esses poluentes contribuem para o desenvolvimento e
agravamento das doengas alérgicas é importante para a
formulacdo de politicas eficazes de controle da poluigdo e
estratégias de manejo de salde publica, visando mitigar os
impactos adversos e proteger a salde respiratéria da
populacéo.

Este estudo realiza uma revisdo bibliografica
qualitativa com o objetivo de explorar e compreender 0s
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impactos dos poluentes atmosféricos e dos fatores
ambientais na salde respiratdria e nas doencas alérgicas. A
busca serd conduzida em bases de dados académicas como
PubMed, Scopus e Google Académico, utilizando termos
como “poluicdo atmosférica” e “doencas alérgicas”.

A selecdo dos estudos serd baseada na
relevancia para o tema, considerando a profundidade da
analise qualitativa e a diversidade das perspectivas
apresentadas. Serdo incluidos estudos que fornecam
insights sobre os mecanismos através dos quais 0s
poluentes afetam a salde respiratoria e as doencas
alérgicas, bem como aqueles que discutam intervencdes e
estratégias de manejo. Serdo excluidos estudos que se
concentrem exclusivamente em dados quantitativos ou que
ndo apresentem uma andlise qualitativa substancial sobre o
impacto ambiental nas doencas alérgicas. Os dados serao
analisados de forma tematica para identificar padrdes
emergentes e temas comuns relacionados.

2 RESULTADO E DISCUSSOES

As reac0es alérgicas séo definidas como reagGes
de hipersensibilidade do tipo | e geralmente sdo mediadas
pela imunoglobulina E (IgE). Elas séo precedidas por um
processo chamado sensibilizacdo alérgica que ocorre na
primeira exposic¢do a um alérgeno e abrange uma interagao
complexa de células imunes (células epiteliais e células
apresentadoras de antigenos, predominantemente células
dendriticas, células T auxiliares e células B) e alérgenos
durante a exposicdo epitelial/mucosa, levando a uma
superproducdo de imunoglobulina E (IgE) especifica para
alérgeno (Shamiji et al., 2021).

Apds exposicao repetida, a IgE especifica do
alérgeno se liga aos seus receptores nos mastdcitos e outras
células efetoras, causando a liberacdo de histamina e outras
substancias quimicas, o que desencadeia as reagdes de
hipersensibilidade imediata e tardia por meio da ativacdo e
recrutamento de células efetoras, bem como a producéao
adicional de IgE (Rothbauer et al., 2019).

Doencas alérgicas sdo uma condicéo na qual o
sistema imunoldgico do corpo reage anormalmente a
substancias tipicamente inofensivas. Essas substancias,
chamadas alérgenos, podem causar uma resposta imune
inflamatoria em alguns individuos. Os alérgenos comuns
incluem poluentes atmosféricos, polen, &caros, pelos de
animais de estimacdo, certos alimentos, veneno de insetos
e varios medicamentos (Galli; Tsai; Piliponsky, 2008).

A mudanca no clima influencia a satide humana
de varias maneiras. Principalmente, eventos climaticos
extremos, como calor e seca, chuvas intensas, inundacdes
e ciclones, impactam 0s ecossistemas naturais, a
produtividade agricola, a migracdo de espécies e 0s
padrdes de distribuicdo de doengas transmitidas por
vetores, gua, alimentos e industrializacdo. Além disso, as
mudangas climéticas podem impactar ainda mais a sadde
indiretamente, levando a subnutricéo, problemas de salde
mental, desemprego relacionado a saude, violéncia e
conflito (Wheeler; Watts, 2018).

Os fatores de risco para disturbios respiratdrios
incluem amplamente agentes ocupacionais, poluicéo
interna por combustivel de cozinha e fumaca de tabaco,
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exposicdo ambiental a poluentes atmosféricos do trafego e
queima de combustiveis fosseis e bioparticulas, como
aeroalérgenos (polen, esporos de fungos, insetos, detritos
bioldgicos, etc.). Esses sdo fatores administraveis e
preveniveis. Infelizmente, as medidas tomadas por
agéncias governamentais ndo sdo suficientes, apesar da
disponibilidade de monitoramento do status e relatérios de
impacto a sadde de tais doencas por érgaos internacionais,
como a OMS (Schiavoni; D'amato; Afferni, 2017)

Entre os fatores que podem agravar ou
desencadear essas reacGes alérgicas estdo as particulas e
compostos gasosos presentes no ambiente. As particulas
solidas e liquidas conhecidas como MP podem ser
subdivididas com base em seu didmetro aerodinamico. Elas
se classificam em MP 10, que sdo particulas menores que
10 micrébmetros; MP 2,5, que tém menos de 2,5
micrémetros; e MP 0,1, que sdo particulas ultrafinas com
menos de 0,1 micrdmetro. Os compostos gasosos do MP
afetam negativamente as vias aéreas e tém um impacto
significativo no sistema respiratério (Akdis et al., 2021,
Goossens et al., 2021).

O MP tem diversas fontes e a¢des prejudiciais
para a saude. A MP pode ser emitida pela queima de
combustiveis, como veiculos motorizados, embarcacgdes
maritimas, aeronaves, aquecimento domestico, producéao
de energia e queima industrial. Além disso, fontes naturais
e atividades como a emissdo de pélen e bioaerossois,
transito em estradas de terra, poeira dispersa pelo vento,
abraséo de pneus e trabalho de construcdo contribuem para
a liberacdo de particulas (Akdis et al., 2021; Goossens et
al., 2021).

A formacgdo secundaria de particulas finas
ocorre também por reagdes quimicas. A MP 10 atinge a
traqueia, brénquios e bronquiolos, enquanto a MP 2,5
chega até os alvéolos. Ja a MP 0,1 pode penetrar nos
alvéolos, tecido pulmonar e corrente sanguinea, reduzindo
a atividade mucociliar e os macrofagos alveolares,
causando irritagdo nas vias aéreas superiores e resultando
em estresse oxidativo, inflamacdo pulmonar e sistémica,
além de possiveis doencas pulmonares obstrutivas cronicas
e cancer (Akdis et al., 2021; Goossens et al., 2021).

Entre os compostos gasosos prejudiciais, o
ozbnio (03) ndo é diretamente emitido por atividades
humanas, mas resulta de reacdes quimicas envolvendo
compostos organicos volateis na presenca de luz solar. Ele
afeta a traqueia, bronquios, bronquiolos e alvéolos, atuando
como um oxidante fotoquimico altamente irritante, e a
exposicdo prolongada pode causar lesdes, inflamagdo e
hiper-reatividade. O di6xido de nitrogénio (NO2),
proveniente de centrais termoelétricas, escapamento de
veiculos automotores, transporte, equipamentos de
recapeamento de gelo e processos industriais, também
afeta a traqueia, bronquios, bronquiolos e alvéolos. Esse
gas é um irritante que compromete a mucosa e aumenta a
suscetibilidade a infeccbes (Akdis et al., 2021; Goossens et
al., 2021).

O dioxido de enxofre (SO2), resultante da
queima de combustiveis com enxofre, transporte e
processos industriais, causa irritagdo nas vias aéreas e
também compromete a mucosa, gerando hiperreatividade e
maior vulnerabilidade a infec¢des. O mondxido de carbono
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(CO), oriundo de wveiculos motorizados, sistemas de
aquecimento residencial e fogBes a lenha, atinge os
alvéolos e a corrente sanguinea, provocando hipdxia
celular, cefaleia e, em casos extremos, pode estar associado
a morte fetal (Akdis et al., 2021; Goossens et al., 2021).

Além disso, as toxinas do ar, como benzeno,
cloreto de vinila, formaldeido, mercurio e arsénico, sdo
liberadas pela combustdo de combustiveis fdsseis e
produtos de processos industriais e atividades de consumo,
como a limpeza a seco. Esses poluentes tém um impacto
considerdvel na salde respiratoria e geral dos individuos
expostos (Akdis et al., 2021; Goossens et al., 2021).

Doengas alérgicas, como asma, rinite, dermatite
atdpica e alergias alimentares, estdo entre as doengas mais
comuns e suas taxas de prevaléncia estdo aumentando,
levando a custos substanciais de salde. Diagndsticos e
tratamento adequados de doencas alérgicas sdo cruciais
porque, em muitos casos, 0 curso da doenca progride
(especialmente se ndo for tratada) e, além disso, doengas
alérgicas podem afetar significativamente a qualidade de
vida do paciente (Dierick et al., 2020). Evitar alérgenos,
anti-histaminicos ou corticosteroides e imunoterapia
especifica para alérgenos sdo comumente usados para
tratar alergias e dessensibilizar o sistema imunoldgico a
alérgenos especificos (Akdis; Akdis, 2011).

3 CONCLUSAO

Em suma, este estudo revela que os poluentes
atmosféricos agravam e exacerbam doencas alérgicas e
respiratorias. A andlise detalhada dos poluentes, como as
particulas em suspensdo € 0S COmMPOSt0S Qgasosos,
demonstrou que esses agentes sdo capazes de influenciar
diretamente a salde respiratoria ao provocar inflamagéo e
estresse oxidativo nas vias aéreas. As particulas finas,
classificadas em MP 10, MP 25 e MP 0,1, tém a
capacidade de penetrar em diferentes niveis do sistema
respiratorio, causando danos significativos que podem
levar a condigdes graves, como doengas pulmonares
obstrutivas cronicas e céancer. Adicionalmente, o0s
compostos gasosos, como 0zonio, dioxido de nitrogénio e
dioxido de enxofre, tém efeitos adversos diretos sobre a
mucosa respiratoria, aumentando a vulnerabilidade a
infeccOes e exacerbando as condigdes alérgicas.

A mudanga climética também exerce um
impacto importante na sa(de respiratéria ao alterar a
prevaléncia e a distribui¢do dos poluentes atmosféricos e
dos alérgenos. Eventos climaticos extremos, como ondas
de calor, inundac@es e secas, afetam os ecossistemas e a
qualidade do ar, resultando em maiores concentracdes de
poluentes e aumento da exposicao a alérgenos.

Este estudo destacou que, apesar da
disponibilidade de estratégias de monitoramento e
intervencdes recomendadas por 0Orgédos internacionais,
como a OMS, as agBes atuais sdo insuficientes para mitigar
eficazmente os impactos na salde respiratéria. A falta de
medidas eficazes para controlar a emissdo de poluentes e a
exposicao a alérgenos ressalta a necessidade urgente de
politicas mais robustas e integradas para proteger a sadde
publica.

Portanto, a combinagdo de politicas ambientais
mais rigorosas e estratégias de manejo médico adequadas
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é crucial para enfrentar o aumento das doencas alérgicas e
respiratérias. A implementacdo de medidas preventivas
para reduzir a exposicdo a poluentes e alérgenos,
juntamente com a promocdo de uma melhor gestdo da
qualidade do ar e dos ambientes internos, pode contribuir
significativamente para a melhoria da satde respiratoria e
a reducdo dos custos associados as doengas alérgicas. E
necessario um esforco continuo e coordenado para
enfrentar esses desafios e proteger a salde das populac6es
expostas.
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