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Saude ambiental infantil

* Disciplina que estuda o impacto
e as influéncias das exposicoes
ambientais precoces (quimicas,
sociais e nutricionais), na saude
e no desenvolvimento da crianca
e ao longo do ciclo da vida;

* Ocrescimentoeo
desenvolvimento rapidos do feto
e da crianca determinam janelas
de vulnerabilidades unicas a
exposicoes ambientais

Philip J Landrigan, Ruth A Etzel,eds. Textbook of Children’s
Environmental Health. Oxford University Press, 2014.

1.

.
6.
7.

Agravamento de doencas
respiratorias e cardiovasculares®;

Reducéao da funcao pulmonar?;

Aumento da frequéncia e gravidade
dos sintomas respiratorios?;

Aumento da suscetibilidade a
iInfecdes respiratorias*;

Efeltos no sistema nervoso¥:
cCancro ¥;
Morte prematura ¥

* Efeitos susceptiveis de ocorrer na infancia e na idade adulta
¥ Efeitos susceptiveis de ocorrer na idade adulta, mas associados a exposi¢cdes precoces

AAP. Pediatric Environmental Health, 2012.
http://www.epa.gov/ttnatw01/3 90 022.html (Accessed 08/19/2013)
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Saude ambiental infantil — janelas de
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Particularidades fisiologicas e de
comportamento das criancas

Maior suscetibilidade a substancias toxicas
nas vias respiratorias e nos pulmaoes:
 frequénciarespiratéria (FR) mais elevada;

* respiram mais ar por unidade de massa
corporal do que os adultos (volume de ar que
respiram em repouso 2x superior ao adulto);

e areducao FR ocorre nos 1°s 2 anos de vida Children are to have significantly
. . . reduced lung function
(~ 44 cpm ao nascimento; ~ 26 aos 2A); In adukhood If they
* respiradoras orais com menor contribuicao x live in highly
nasal para a respiracao - filtragem nasal poliuted areas.
menos eficiente do que os adultos; more likely

* maior atividade e metabolismo basal;
* maior exposicdo aos ambientes exteriores.

Aithal SS, Sachdeva I, Kurmi OP. Air quality and respiratory health in children. Breathe 2023; 19: 230040 [DOI: 4 SOCIEDADE PORTUGUESA DE
10.1183/20734735.0040-2023]. ; s
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Principais poluentes do ar exterior

> Particulas (PM,, e PM, ;e ultrafinas) Origem principal: trafego e industria

> Oxidos de nitrogénio (principalmente Distribuicao espacial bastante
NO,) homogenea

> Ozono (0,)

> Dioxido de enxofre (SO,)

> Monodxido de carbono (CO) N3o existem niveis

> Hidrocarbonetos (benzeno, 1,3-
butadinene e PAHSs - hidrocarbonetos seguros de exposicao
aromaticos policiclicos)

> Metais

Royal College of Physicians. Every breath we take: the lifelong impact of air
pollution. Report of a working party. London: RCP, 2016. e .
European Environment Agency. Briefing no. 07/2023. Air pollution and children's health. s; s PNEUMOLOGIA PEDIATRICA
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Efeitos da poluicao do ar ambiente (PAA) na saude
respiratoria das criancas — Infecoes respiratorias

* Associacao entre PAA e incidéncia
de infecao respiratoria aguda (IRA)

* A concentracao de material
particulado associa-se a IRA
superiores e inferiores, incluindo
phneumonia;

* Exposicoes de curto prazo a PAA
(PM;4, PM, 5, SO,, NO, € O,)
consistentemente associadas a
Internamentos hospitalares nas
criangas, por pneumonia.

Aithal SS, Sachdeva |, Kurmi OP. Air quality and respiratory health in

children. Breathe 2023; 19: 230040 [DOI: 10.1183/20734735.0040-2023].
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Efeitos da poluicao do ar ambiente na saude
respiratoria das criangas - Asma

Associacao entre exposicao a PAA e:
1. incidéncia de agudizacdo de asma,

2. internamentos hospitalares e duracao do
internamento por asma,

3. mau controlo da asma e utilizacao de
medicacao de alivio.

PAA relacionada com trafego demonstrou ser
responsavel por 14% da incidéncia e 15%
de todas as agudizacbes de asma, em
idade pediatrica, em 10 cidades europeias.

Criancas que vivem ou frequentam a Escola
em zonas com elevados niveis de PAA tém

uma maior incidéncia e gravidade de asma:

Aithal SS, Sachdeva |, Kurmi OP. Air quality and respiratory health in

children. Breathe 2023; 19: 230040 [DOI: 10.1183/20734735.0040-2023].
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My daughter Ella was a playful, happy child growing up in South East London.
Healthy at birth, with a lust for life, she didn’t develop asthma until just before her
seventh birthday. A few weeks after her ninth birthday, she suffered a fatal asthma
attack. Ella is the first person in the world to have air pollution listed as a cause of

death on her death certificate.

Rosamund Adoo Kissi Debrah

THIS IS HER STORY

The Ella Roberta Foundation https://www.ellaroberta.org/about-ella
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Rosamund did some research and discovered that the heavily congested South Circular, near
where they lived, had illegal levels of nitrogen dioxide caused by traffic.

At the same time Professor Sir Stephen Holgate, a consultant respiratory physician at the - -
University of Southampton, was examining Ella's medical papers and coming to a similar 1
conclusion. He reported that in his opinion the severity of her asthma, and also her death, were

linked to the high levels of air pollution in the area where she lived. -

The Coroner, Philip Barlow, concluded:

"Air pollution was a significant contributory factor to both the induction and exacerbations of her
asthma. During the course of her illness between 2010 and 2013 she was exposed to levels of s
nitrogen dioxide (N02) and particulate matter in excess of World Health Organisation Guidelines.

His conclusion was: “Ella died of asthma contributed to by exposure to excessive air pollution”, ‘

A life cut short. On 15th February 2013, just three weeks after her ninth birthday, Ella

died of a fatal asthma attack.

The Ella Roberta Foundation https://www.ellaroberta.org/about-ella
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Correlation between pollutants and asthma (lag 0 to 15 days)
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Figure 13.

Evolution of the correlation coefficient between concentrations of air pollutants and asthma symptoms (lag o to

15 days).

Garcia, J., Cerdeira, R., & Coelho, L. (2023). Analysis of temporal lag in the impact
of air quality on the health of children, in Barreiro. In M. Eyvaz et al. (eds), Air
pollution: Latest status and current developments. IntechOpen.

Impacto do desfasamento temporal entre a
exposicao a poluentes atmosféricos e
admissoes de criancas no SU de Pediatria
do Hospital N2 Sr@ Rosario, no Barreiro,
Portugal, com sintomas de problemas
respiratorios.

Resultados: verificou-se uma correlacao
moderada entre os diferentes sintomas de
doencas respiratdrias (tosse, asma e
dispneia) e os poluentes, atingindo valores
maximos apo6s desfasamentos temporais
de 2 a 6 dias.

A correlacao mais forte para desfasamento
0 (consequéncias no mesmo dia) surge
para a sintomatologia da asma, atingindo
os valores mais elevados para o COmax (p =
0,26) e COpeak (p =0,25). Também foi
encontrada uma correlacdo importante
para o NOx, NOx med e NOx pico (p =0,21).
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Efeitos da poluicao do ar ambiente na saude
respiratoria das criancas — Funcao Pulmonar

Associacao entre exposicao precoce ou a
longo prazo a PAA e reducao da funcao
pulmonar das criangas, mesmo com
baixos niveis de exposicao;

A exposicao a curto prazo a O;, PM,, e PM,
associa-se a indices de funcao pulmonar
mais baixos (FEV,, FVC e FEV,/FVC);

A funcao pulmonar € um marcador
subclinico:

1. das implicacoes a longo prazo para a
saude pulmonar ao longo da vida;

2. da evolucao para DPOC e de > morbilidade
ou mortalidade numa fase posterior da vida

Aithal SS, Sachdeva |, Kurmi OP. Air quality and respiratory health in

children. Breathe 2023; 19: 230040 [DOI: 10.1183/20734735.0040-2023].
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Normal lung function
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Fernando D. Martinez. N EnglJ Med 2016;375:871-8.

Linha azul (DPOC classica): declinio da FP
associado a:
* consumo de cigarros ou a exposicao cronica
ao fumo de biomassa;
* VSR e exposicao a FAT dos Pais aumentam a
suscetibilidade a estas exposicoes.
Linha laranja: trajetoria trifasica da FP associada a
asma infantil grave.
* FP reduzida a nascenca, declinio na idade pré-
escolar e reducao mais lenta posteriormente.
* |IRA baixas (pneumonia < 3 anos) e PAA
alteram evolucao da FP de forma semelhante.
Linha roxa: origens precoces da limitacao da FP
* Fatores genéticos e pré-natais influenciam FP
a nascenca, que persistem na vida adulta.
* FP determinada por FEV, ou FVCtem uma
grande componente hereditaria;
* Fatores genéticos explicam 50% da variancia
fenotipica para FEV, e >2/3 de FEV:FVC
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Pequenas alteracoes podem ter grandes impactos... FUN(}AO PULMONAR
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Exposicao a poluicao do ar exterior (PAE): Sibilancia do pré-
escolar e asma e funcao respiratoria

> Risco 1,5 x superior de sintomas respiratdrios se trafego
rodoviario perto do domicilio e exposicao a NO,;

> Criancas que vivem <75 m de eixo rodoviario principal tém
risco 29% superior de asma ao longo da vida;

> Aumento da exposi¢ao ao NO, associado a asma de inicio
recente;

> Aumento da exposicdo a PM associado ao aparecimento
de novo de sibilancia;

> Criancas que vivem < 500 m de eixo rodoviario principal
apresentaram reducao do crescimento da funcao
pulmonar (medido como FEV,) durante um periodo de 8
anos, em comparacao com criancas que vivem> 1.500 m

Imagens geradas por inteligéncia artificial
(DALL-E) via ChatGPT

Royal College of Physicians. Every breath we take: the lifelong impact of air
pollution. Report of a working party. London: RCP, 2016.
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EXPOSICAO NA GRAVIDEZ

Observational
Studies

Animal
Models

Filtered Air
Controlled exposures: dose,

PM size and composition MT
= [

Short gestational periods 100 varm®

and lifespan to evaluate
long-term endpoints :
Broad range of target tissues to 500 ug/m’
probe biological mechanisms

,f‘,“m

Evaluation of individual-level
interventions to mitigate effects
and improve health outcomes (i.e.,

green space) nutritional interventions)

T 3P L

Fig. 1 Evidence gleaned from human observational studies and animal models is essential in characterizing adverse health outcomes and
deciphering the mechanisms of action to support preventive intervention testing. Selected strengths of these two methodological approaches
are highlighted in the Venn diagram. In this review, we synthesize the scientific evidence on adverse health outcomes in children following

prenatal exposure to fine particulate matter (PM,s) and ultrafine particles (UFPs, PMg;). Additionally, we summarize the evidence on underlying
mechanisms of action. Created with BioRender.com

Relevant ambient exposures
in maternal cohorts
Health Effects

* Birth Outcomes

* Respiratory effects

* Immune effects
* Neurological development
* Cardiometabolic alterations

Important human developmental
windows (i.e., across trimesters)

Accessible tissues and fluids to
probe biological mechanisms
(i.e., cord blood, placenta)

Mechanisms of Action
* Direct: translocation of UFPs
 Indirect: maternal/placental
oxidative stress, inflammation,
epigenetic modifications,
endocrine disruption

Intervention

Evaluation of social and behavioral
factors to decrease exposure and
improve health outcomes (i.e.,

J

Johnson et al. Environmental Health and Preventive Medicine (2021) 26:72

S3PS
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Periodos criticos de risco da poluicao do ar durante o

desenvolvimento fetal

1 Fetal period Full
e m W —_—) | —— . —_/ <
= T e (in weeks) /" *ter
1 2

4 5 6 7 8 9 16 20-36 38

Eye Eye Ear Ear Brain
e

CNS I-7art \H?art / /Palat\e /

Dividing zygote,
implantation and
gastrulation

External genitalia

Heart
Upper limbs
Eyes

Lower limbs

Ear
Loss of conceptus Major morphological abnormalities

Timing of air pollution risks:

Teeth

External genit lia

Functional defects and minor
morphological abnormalities

Interrupted placental development

Fetal growth restriction Reduced we ght gai

Pret rm birt

Early susceptibility to later preterm birth

Heart defects

lote: Grey bars indicate time periods when major morphological abnormalities can occur, while light-blue bars correspond t
«eriods at risk from minor abnormalities and functional defects.

Royal College of Physicians. Every breath we take: the lifelong impact of
air pollution. Report of a working party. London: RCP 2016.

»Gravidez e primeira infancia sao criticos

para o desenvolvimento e
amadurecimento dos sistemas, que
ocorrem com velocidade vertiginosa
controlada genéticamente;

» Os efeitos ambientais no embrido, feto,

bebé e crianca podem durar avida
toda, mas podem levar anos ou até
décadas para se manifestarem

Figure reprinted with permission. Ritz B, Willhelm M. Air pollution impacts
on infants and children. UCLA Institute of the Environment: Southern
California Environmental Report Card — Fall 2008, Los Angeles, CA: 2008
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Exposicao a poluicao do ar exterior (PAE) na
gravidez

* Crescimento intra-uterino (CIU) e peso ao

nascer:
Prenatal insult IUGR/low birth weight Asthma/COPD e Evidéncia robusta relativamente a
A ﬂ exposicao a PAE, de mulheres gravidas
;V///V/ - relacionada com trafego rodoviario,
» 3 . responsavel por > 1/5 dos casos de baixo
. éd —_— ,}& peso ao nascer (BPN);
‘ * Evidencia menos robusta com O,;, NO, e
) CO no BPN
l ‘- Intervention * Impacto no desenvolvimento de 6rgaos e
‘ -~ sistemas:
J * BPN associa-se a compromisso da FP,
Py M I DPOC, doenca cardiovascular e morte
— N p—— | precoce na idade adulta;
= e Atraso de ClIU associado com perturbacao
do crescimento renal, hipertensao arterial e
Healthy pregnancy  Healthy birth weight Healthy lungs doencga renal mais tarde na vida

Wang, K.C.W et al (2025). Comprehensive Physiology https://doi.org/10.1002/cphy.c230019

Royal College of Physicians. Every breath we take: the lifelong impact of air pollution. Report of a working party. ; S SOCIEDADE PORTUGUESA DE
PNEUMOLOGIA PEDIATRICA

London: RCP, 2016.
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Alteracdes climaticas :%:

moderating factors:

Temperatura e Humidade = _....-oyeiee-- 0 « local climate
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* infrastructure
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Lewis J.Z. Weeda a,*, Corey J.A. Bradshaw b,c, Melinda A. Judge d,e, Chitra M. Saraswati d, .
Peter N. Le Sou"ef. How climate change degrades child health: A systematic review and s ; P s oot Ayiasty sl e
meta-analysis. Science of the Total Environment 920 (2024) 170944 E DO SONO



ORIGINAL ARTICLE

Climate Interactions and Respiratory Diseases in Children

Margarida Ramalho’@, Nuno Amarc:?@, Ricardo Deus3®, Paulo Jorge Nogueira“"-*;-ﬁ’?-‘*@, Teresa Bandeira®"®

Port J Pediatr 2022;53:655-63
DOI: https://doi.org /10.25754/pjp.2022.27248
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Mean Hospitalization No.
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Valor médio de internamentos consoante os valores de temperaturas e Humidade Relativa (HR).

— Verifica-se n® superior de internamentos para temperaturas meédias < 10,0°C e HR média > 86,68%.

No grupo Infecao Respiratdria Baixa Viral observa-se o mesmo padrao;

No grupo Asma, o maior numero de hospitalizacdes ocorre quando as temperaturas médias
variam entre 10,0-14,9°C e a HR média entre 79,26-86,67%.

No grupo das IRA, a ocorréncia de episdédios esta associada a temperaturas médias mais

quentes, entre 20-24,9°C, e a HR média baixa entre 70,68-79,25%.
Margarida Ramalho, Port J Pediatr 2022;53:655-63
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Poluicao atmosférica

A poluicao do ar € um importante determinante da saude;

Os efeitos adversos sobre a saude do material particulado (MP) estao especialmente bem
documentados;

N&ao ha evidéncia de um nivel seguro de exposicao ou um limite abaixo do qual nao ocorram
efeitos adversos a saude;

Mais de 80% da populacao na Regiao Europeia da OMS (incluindo a Unido Europeia, UE) vive
em cidades com niveis de MP superiores as Diretrizes de Qualidade do Ar da OMS;

A exposicao a poluentes do ar esta em grande parte fora do controle dos individuos e requer
acao das autoridades publicas nos niveis nacional, regional e internacional

WHO Regional Office for Europe as part of the “Review of evidence on health aspects of air

pollution” — REVIHAAP project. 2013 ; s EEUMOLOGIA PEDIATRICA 29
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