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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Matéria particulada; Objetivo: Além dos fatores socioecondmicos, a poluicdo ambiental e as mudancas climaticas
Temperatura; sdo ameacas contemporaneas a salde. Nesta revisdo, apresentamos os resultados de uma sin-
Climas extremos; tese abrangente recente de pesquisas existentes sobre os efeitos da poluicao do ar e das mu-
Gravidez; dancas climaticas na gestacao, no desenvolvimento fetal e na salide pés-natal.
Desenvolvimento fetal Fontes de dados: Foram utilizados achados de revisdes sistematicas conduzidas nos Ultimos

cinco anos e disponiveis no PubMed.

Resumo dos achados: Existem vastas e robustas evidéncias sobre a associacao entre exposicoes
a poluicdo do ar e resultados negativos. Diabetes gestacional, disturbios hipertensivos da gra-
videz, pré-eclampsia, aborto espontaneo e depressao pos-parto materna sao relatados. O des-
envolvimento fetal e a salde pos-natal também sdo prejudicados pelas exposicoes; o baixo
peso ao nascer é achado comum em estudos em todo o mundo, mas ha riscos aumentados de
malformacodes e deficiéncias no neurodesenvolvimento. Embora haja menos estudos sobre fa-
tores relacionados a mudancas climaticas, ha evidéncias suficientes sobre os efeitos diretos e
indiretos na salde materna e no desenvolvimento fetal. Riscos aumentados de prematuridade,
baixo peso ao nascer (BPN) e visitas ao pronto-socorro estao associados a temperaturas mais
altas. Aincidéncia de asma e os riscos de doencas respiratorias infecciosas também sao influen-
ciados por eventos climaticos extremos. E essencial reconhecer o profundo impacto que fatores
ambientais, como poluicdo do ar e mudancas climaticas, podem ter na salde materna, no
desenvolvimento fetal e na salde neonatal.

Concluséo: Os dados apresentados ressaltam os riscos significativos que a poluicao ambiental
representa durante a gestacao, influenciando nao apenas a salde materna, mas também o
bem-estar da crianca em curto e longo prazo.
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ca que visem melhorar os resultados de salde materna e fetal.
Abordar questdes como acesso a alimentos saudaveis, dispari-
dades socioecondmicas e manejo do estresse pode mitigar sig-
nificativamente os riscos associados a resultados adversos da
gravidez.1 Além de fatores socioecondmicos, a poluicdo am-
biental e as mudancas climaticas sdo ameacas contemporaneas
para uma gestacao saudavel e desenvolvimento completo do
feto e salude do neonato.?? Esta revisao apresenta os resulta-
dos de sintese recente e abrangente de pesquisas existentes
sobre os efeitos da poluicao do ar e das mudancas climaticas na
gestacao, no desenvolvimento fetal e na salde pos-natal.

Métodos

Nesta revisao, foram incluidos os dados mais recentes de revi-
soes sistematicas recuperadas do PubMed publicadas nos ulti-
mos cinco anos, utilizando a combinacao de termos de busca:
air pollution AND gestation OR pregnancy and climate change
AND gestation OR pregnancy. Titulos e resumos foram examina-
dos para determinar sua elegibilidade para inclusao. Estudos
sobre os efeitos da fumaca de incéndios florestais foram exclui-
dos. Em seguida, foi conduzida revisao detalhada dos textos
completos dos artigos que nao foram excluidos. Os artigos sele-
cionados foram agrupados de acordo com o resultado avaliado.
Com base nessa classificacao, trés topicos foram definidos para
construir esta revisao: (l) efeitos adversos na saide materna e
gestacao; (ll) prejuizos no desenvolvimento fetal; e (Ill) impac-
tos negativos na salde poés-natal. Uma breve introducéo sobre
mudancas climaticas e poluicao do ar esta incluida.

Poluicdao do ar e mudancas climaticas

A poluicao do ar e as mudancas climaticas sao questdes interco-
nectadas que derivam de fontes semelhantes e tém efeitos com-
postos no meio ambiente e na salde pUblica.* A queima de com-
bustiveis fosseis para energia, transporte e processos industriais
€ a principal fonte de poluicdo do ar e emissdes de gases de
efeito estufa. Isso resulta na liberacdo de poluentes nocivos,
como dioxido de carbono (C02), metano (CH4), material particu-
lado (MP), didxido de nitrogénio (NO2), dioxido de enxofre (S02),
monoxido de carbono (CO) e 0z6nio troposférico (03), que contri-
buem para as mudancas climaticas ao mesmo tempo em que de-
gradam a qualidade do ar.* A poluicdo do ar em ambientes fecha-
dos ou poluicdo do ar interno (PAl) ndo deve ser esquecida, pois
afeta cerca de 2,4 bilhoes de pessoas que dependem de combus-
tiveis solidos para cozinhar e para aquecimento.®

Tanto a poluicao do ar externo quanto interno representam
ameaca significativa a salide publica, particularmente para po-
pulacbes vulneraveis, como criancas menores de 5 anos. De
acordo com a Organizacao Mundial da Saide (OMS), aproximada-
mente 99% da populacao global respira ar que excede os limites
de seguranca recomendados, com paises de baixa e média renda
(PBMR) experimentando os maiores niveis de exposicao.>

Além disso, testemunhamos um ndmero crescente de incén-
dios florestais, que representam ameacas significativas a saude
humana, particularmente em populacoes vulneraveis, como
criancas, bebés em gestacédo e idosos. De acordo com o UNICEF,
quase 677.745 mortes prematuras globalmente sao atribuidas a
fumaca de incéndios florestais a cada ano, com cerca de 40%
dessas fatalidades ocorrendo em criancas menores de 5 anos.®
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Entretanto, nao faz parte do escopo desta revisao os efeitos da
exposicao gestacional a fumaca de incéndios florestais; uma bre-
ve visao geral sobre esse topico foi publicada recentemente.”
Mudancas climaticas também sao questéo critica de salde pu-
blica, particularmente no que diz respeito aos seus efeitos na
gravidez e na salde infantil. A medida que as temperaturas glo-
bais aumentam e os eventos climaticos extremos se tornam mais
frequentes, as mulheres gravidas e seus fetos em desenvolvimen-
to enfrentam riscos maiores associados a mudancas ambientais.

Resultados

Foram recuperados 149 manuscritos e, apds a remocao de du-
plicacoes e aqueles fora do escopo desta revisao, restaram 86
estudos. Em virtude da limitacdo no nimero de referéncias, as
revisdes mais recentes foram incluidas. A lista de todos os estu-
dos recuperados e consultados para esta revisao pode ser aces-
sada através do link https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/myn-
cbi/1ravwbM1gdKkRJ/collections/64501585/p, e os principais
achados dos estudos citados nesta revisao estao resumidos na
tabela 1.

Efeitos adversos na saude materna e na gestacao

A exposicdo materna a poluicao do ar durante a gravidez tem
sido associada a resultados negativos para a salde materna.
Mazumder et al.® conduziram uma revisao guarda-chuva para
resumir sistematicamente as evidéncias globais sobre os efei-
tos dos poluentes do ar na salde materna. Eles descobriram
que MP, SO2 e NO2 tém associacOes positivas com diabetes mel-
litus gestacional (DMG). Além disso, MP e NO2 mostraram con-
sistentemente relacdo positiva com disturbios hipertensivos da
gravidez (DHG) e pré-eclampsia (PE). Embora as evidéncias
sejam limitadas, ha correlacao notavel entre MP e hipertensao
gestacional (HG), bem como aborto espontaneo (AE). Apenas
uma metanalise examinou o impacto da poluicdo do ar na de-
pressdo pos-parto (DPP) materna, mostrando relacdo positiva
significante com MP10 (particulas inalaveis, com diametros que
sdo geralmente de 10 micrometros).

A exposicao a poluicao do ar também pode predispor a rup-
tura prematura de membranas (RPM). A exposicao materna a
MP2,5 (particulas inalaveis, com diametros geralmente de 2,5
micrometros ou menos) durante o segundo trimestre gestacio-
nal esta associada a risco aumentado de ruptura prematura de
membranas (RPM), com razao de chances combinada de 1,15
(IC de 95%: 1,05-1,26). Além disso, a exposicao materna a
MP10, NO2, NO, CO e SO2 durante a gravidez, bem como a ex-
posicao de curto prazo a MP2,5, NO2, SO2 e 03, também esta
relacionada a ocorréncia de RPM.9

Os mecanismos pelos quais a poluicao do ar afeta a pressao
arterial durante a gravidez nao estao claros, mas podem envol-
ver estresse oxidativo e inflamacao, levando a disfuncao endo-
telial e comprometimentos na funcao placentaria.10

Mulheres gravidas sao particularmente vulneraveis aos impac-
tos das mudancas climaticas em virtude das mudancas fisioldgi-
cas que ocorrem durante esse periodo. Essas mudancas podem
prejudicar sua capacidade de lidar com estressores ambientais,
tornando-as mais suscetiveis ao estresse por calor e complica-
coes relacionadas. Além disso, as mudancas climaticas podem
afetar indiretamente a salde materna e infantil ao interromper
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Tabela 1

na salde materna, fetal e neonatal

Resumo dos principais achados de estudos selecionados sobre os efeitos da poluicdo do ar e das mudancas climaticas

Autor

Objetivo

Desenho do estudo

Resultado

Mazumder H, Rimu FH,
Shimul MH, et al.
(2024)

Liang Y, Li M, Lyu Q, et
al. (2024)

Pappas A, Kovats S,
Ranganathan M.
(2024)

Veenema RJ, Hoepner
LA, Geer LA. (2023)

Parasin N,
Amnuaylojaroen T,
Saokaew S. (2024)

Huang Z, Wu J, Qiu Y,
et al. (2023)

Gholami Shahrebabak
M, Mobasheri-Shiri
M, Hesari M, et al.
(2024)

Chersich MF, Pham MD,
Areal A, et al. (2020)

Daba C, Asmare L,
Demeke Bayou F, et
al. (2024)

Resumir as evidéncias globais sobre os
efeitos dos poluentes atmosféricos nos
resultados da salide materna

Investigar a relacao entre a exposicao
materna de longo e curto prazo a
poluicao do ar e a RPM

Examinar a literatura atual sobre o
impacto de eventos climaticos
extremos (ECE) na salide materna

Identificar pesquisas sobre os efeitos
das exposicoes ambientais
relacionadas as mudancas climaticas
na salde perinatal e materna nos
Estados Unidos

Investigar o impacto da exposicao ao
MP2,5 durante a gravidez no BPN

Explorar a correlacdo entre a poluicao
do ar ambiente e a ocorréncia de
fenda orofacial (FOF) neonatal

Investigar a associacao entre a
exposicao materna aos poluentes
atmosféricos e os resultados da
fertilizacao in vitro (FIV).

Avaliar se a exposicao a altas
temperaturas durante a gravidez esta
associada ao aumento do risco de
parto prematuro, baixo peso ao
nascer e natimorto.

Determinar a associacao entre a
exposicdo a poluicao do ar interno e
os resultados adversos da gravidez em
paises de baixa e média renda

S50

Revisao guarda-
chuva

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao de escopo

Revisao
sistematica da
literatura

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Poluentes atmosféricos ambientais estao
positivamente associados com diabetes
mellitus gestacional (DMG), distlrbios
hipertensivos da gravidez (DHG) e
pré-eclampsia (PE). Evidéncia limitada de
correlacao positiva com hipertensao
gestacional (HG) e aborto espontaneo
(AE) e depressao pos-parto (DPP).

A exposicao materna prolongada no
segundo ou terceiro trimestre e a
exposicdo materna de curto prazo a
poluicao do ar ambiente podem aumentar
o risco de RPM.

ECE impactam negativamente a salde
materna por meio de varios mecanismos,
incluindo acesso a servicos, estresse e
mortalidade. Poucas evidéncias estdo
disponiveis para paises de baixa renda.

Extremos de temperatura alta e baixa
influenciam negativamente a saude
neonatal e materna. Resultados adversos
da gravidez foram associados a furacoes,
ciclones tropicais e inundacoes
repentinas.

Os achados revelaram uma relacao
significante entre a exposicao ao MP2,5 e
o BPN tanto no primeiro como no segundo
trimestres

Existe uma correlacao estatistica
significativa entre a exposicao a MP10,
MP2,5, O3 e o risco de FOF no segundo
més de gravidez

A exposicao a poluentes atmosféricos foi
associada ao risco de gravidez ectopica e
tem uma associacao reversa com gravidez
bioquimica. Ha também uma associacao
negativa entre exposicoes e taxas de
nascidos vivos.

As chances de um parto prematuro
aumentam 1,05 vezes por aumento de 1°C
na temperatura e 1,16 vezes durante
ondas de calor. Temperaturas mais altas
estdo associadas a reducao do peso ao
nascer. Natimortos aumentam 1,05 vezes
(por aumento de 1°C na temperatura. As
associacoes foram maiores entre mulheres
em grupos socioeconémicos mais baixos e
em extremos de idade.

A exposicao a poluicdo do ar interno
aumentou o risco de bebés pequenos para
a idade gestacional em 23,7%, seguido de
baixo peso ao nascer (17,7%).



Jornal de Pediatria 2025;101(51):548-555

Tabela 1

(Continuacdo)

Autor

Objetivo

Desenho do estudo

Resultado

Brink N, Lakhoo DP,
Solarin I, et al.
(2024)

Weeda LJZ, Bradshaw
CJA, Judge MA, et
al. (2024)

Luben TJ, Wilkie AA,
Krajewski AK, et al.
(2023)

Feng Y, Liu X, Zhang X,
et al. (2024)

Amnuaylojaroen T,
Parasin N, Saokaew
S. (2024)

Zhao J, He T, Wang F,
et al. (2024)

Yue D, Shen T, Mao J,
et al. (2022)

LiuY, LiY, Xu H, et al.
(2023)

Margetaki K, Bempi V,
Michalaki E, et al.
(2024)

Avaliar evidéncias sobre os impactos
de longo prazo no feto da exposicao
ao calor no Utero

Analisar varios resultados de saude
infantil devido as mudancas climaticas

Revisar a literatura disponivel para
evidéncias epidemiologicas da
associacao entre exposicao de curto
prazo a poluicao do ar e mortalidade
infantil

Avaliar evidéncias epidemioldgicas
recentes sobre a associacao da
poluicao do ar com anomalias
congénitas (AC)

Investigar a associacao entre poluicao
do ar e a vulnerabilidade de criancas
aos transtornos do espectro autista
(TEA).

Investigar a relacao entre exposicoes
pré e pos-natais a poluentes
atmosféricos especificos e o
diagnostico clinico de TDAH
(transtorno de déficit de atencao e
hiperatividade).

Investigar a associacao entre a
exposicao a poluicao do ar durante a
gravidez e o risco de eczema na prole.

Investigar a associacao da exposicao
pré e pos-natal ao MP com a pressao
arterial (PA) e a hipertensao em
criancas e adolescentes.

Investigar a associacao da exposicao
pré-natal a poluicao do ar com a
obesidade da prole e avaliar o possivel
efeito protetor do consumo materno
de frutas e vegetais

S51

Revisao
sistematica

Revisao
sistematica e
metanalise.

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica

Revisao
sistematica e
metanalise

Revisao
sistematica e
metanalise

Epidemioldgica

A exposicao ao calor durante a gravidez
esta associada a diminuicao de ganhos e
menor nivel educacional, piora
cardiovascular, psiquiatrica e
antropométrica em épocas subsequentes
da vida. O efeito em mulheres foi maior do
que em homens.

A exposicao a temperaturas extremas
aumenta o risco (60% em média) de parto
prematuro. Doencas respiratorias,
mortalidade e morbidade também sao
influenciadas pelas mudancas climaticas.

O aumento da exposicao aos poluentes
atmosféricos esta associado a
mortalidade infantil

Aumento de 10 pyg/m3 na exposicao a
MP10 durante o 1° més de gravidez e no
primeiro trimestre esta associado ao
aumento de AC em geral. A exposicao
durante toda a gestacao esta associada
a doenca cardiaca congénita,
persisténcia do canal arterial, anomalias
cromossomicas e anomalias do sistema
nervoso

Os achados demonstraram uma
correlacao entre a exposicao a MP10 e
MP2,5 e a ocorréncia de TEA.

Os resultados indicam uma forte ligacao
entre a exposicao pré-natal a MP2,5 e
NOx e um risco elevado de TDAH,

Foi observada uma associacao
significativa entre a exposicao materna
ao NO2 e o eczema infantil, mas
nenhuma associacao foi observada entre
a exposicao ao MP10, MP2,5 e SO2 e o
risco de eczema na prole.

A exposicao pré e pos-natal ao MP pode
aumentar a PA e contribuir para o
aumento da prevaléncia de hipertensao
em criancas e adolescentes.

0 consumo materno de frutas e vegetais
(fator de protecao) influencia a
associacao entre poluicao do ar e
obesidade infantil.
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Tabela 1 (Continuagdo)

Autor Objetivo

Desenho do estudo  Resultado

Siewert B, Kozajda A,
Jaskulak M, et al.
(2024)

Investigar a relacdo entre varios

infantil

Avaliar e sintetizar as evidéncias
relatadas em estudos de ressonancia
magnética sobre como a exposicao
precoce a poluicao do ar externo
afeta o neurodesenvolvimento.

Herting MM, Younan D,
Campbell CE, Chen
JC.(2019)

Castagna A, Mascheroni

poluentes atmosféricos e a obesidade

Avaliar a associacao entre a exposicao

a poluentes atmosféricos nos periodos
pré-natal e/ou pos-natal e habilidades
de neurodesenvolvimento especificas

E, Fustinoni S, et al.
(2022)

em criancas em idade pré-escolar e
escolar

Mishra S, Stukken CV,
Drury S, et al. (2024)

Investigar, por meio de estudos
populacionais, a associacao entre a
exposicao pré-natal a poluicao
atmosférica e o comprimento do
telomero (CT) e o contedo de DNA

mitocondrial (DNAmt) no nascimento.

Martens DS, Cox B,
Janssen BG, et al.
(2022)

Avaliar a associacao da exposicao

com o comprimento do telomero do
recém-nascido

Dalugoda Y, Kuppa J,
Phung H, et al.

Fornecer uma visao geral das

exposicdo a temperatura ambiente
elevada durante a gravidez e
resultados maternos, fetais e
neonatais adversos.

a seguranca alimentar e o acesso a assisténcia médica. Eventos
climaticos extremos podem comprometer a producao e distribui-
cao de alimentos, levando a deficiéncias nutricionais que podem
impactar negativamente o desenvolvimento fetal. Além disso, os
efeitos psicologicos de desastres relacionados ao clima podem
contribuir para problemas de saiide mental em mulheres gravi-
das, complicando ainda mais seu estado de salde.""

Existem poucos estudos sobre os efeitos de eventos associa-
dos as mudancas climaticas e a salde materna. Uma revisao
sistematica recente'? com base em estudos dos Estados Unidos
examinou os efeitos do calor extremo, poluicao do ar e desas-
tres naturais na salde materna. Os resultados indicam que ex-
tremos de temperatura influenciam negativamente a saude
perinatal e materna (idade gestacional reduzida, risco aumen-
tado de parto a termo precoce ou risco aumentado de parto
prematuro). Os estudos revisados indicam que a reducao da

S52

pré-natal a material particulado (MP)

evidéncias atuais da associacao entre

Revisao
sistematica

Em locais com baixa poluicao do ar, a
influéncia das exposicoes € baixa ou
inexistente. Em locais com altos niveis, ha
uma relacao para MP2,5, MP1, MP10, NOx
e SO2 com obesidade infantil.

Revisao
sistematica

Associacoes entre exposicao e menor area
de superficie da substancia branca,
microestrutura, padrées especificos de
regiao de espessura cortical) e volumes
menores e/ou menos densidade dentro do
caudado (n = 3); conectividade funcional
alterada em estado de repouso e atividade
cerebral a estimulos sensoriais (n = 1).

Revisao
sistematica

Impactos negativos de poluentes
atmosféricos nas habilidades de
neurodesenvolvimento das criancas foram
notados, embora esses efeitos nao
tenham resultado em déficits de
desempenho clinicamente significantes.
As areas mais afetadas incluiram o
funcionamento intelectual geral e as
funcées de atencao/executivas.

Revisao
sistematica

Os resultados mostram evidéncias de que
a exposicao pré-natal ao MP2,5 afeta o
eixo teldomero-mitocondrial do
envelhecimento ao nascer.

Coorte 0O comprimento do telémero do cordao
umbilical e placentario foi
significativamente e inversamente
associado a exposicdo ao MP2,5 durante a

gestacao

Ha um risco aumentado associado a
exposicoes a temperaturas mais altas.
Entretanto, tem havido menos foco nas
conexoes entre calor e varios outros
resultados negativos, incluindo anomalias
congénitas e mortalidade neonatal.

Revisao de escopo

duracao da gestacao, parto prematuro, depressao, hipertensao
e DMG, aumento de visitas ao pronto-socorro por complicacées
na gravidez também foram associados a furacdes, ciclones tro-
picais e eventos de enchentes repentinas. Além disso, eventos
extremos podem prejudicar o acesso ao pré-natal e a disponi-
bilidade e utilizacao de servicos de apoio e assisténcia a mater-
nidade, levando, em ultima andlise, a resultados perinatais
negativos e ameacas a salde materna.

Comprometimentos do desenvolvimento fetal

Um dos resultados negativos mais frequentes associados a ex-
posicao gestacional a poluicao do ar € o BPN. Estudos de dife-
rentes partes do mundo confirmam essa associacao, embora
nem sempre concordem sobre em qual trimestre a exposicao
pode ser mais prejudicial. Uma das mais recentes metanalises
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publicadas'® indicou associacao significante entre a exposicao
a MP2,5 e o BPN durante o primeiro e o segundo trimestres (OR
1,05; IC 95% 1,00-1,09; p < 0,001). Nenhuma diferenca signifi-
cante foi observada entre os trimestres (p = 0,704). Esses resul-
tados destacam o impacto continuo do MP2,5 no desenvolvi-
mento fetal em todos os estagios da gravidez.

0 risco de malformacdes congénitas, como fendas orofaciais
em recém-nascidos, também é aumentado em virtude da expo-
sicao a poluentes atmosféricos especificos durante a gravidez,
levantando preocupacoes sobre o potencial de graves proble-
mas de desenvolvimento. '

Casais que buscam tecnologia de reproducao assistida (TRA)
também enfrentam os efeitos adversos da exposicédo a poluicao
do ar. De acordo com Gholami et al., ' essa exposicao esta liga-
da a risco aumentado de gestacdes ectopicas e ao declinio nas
taxas de nascidos vivos.

A temperatura ambiente também ¢é fator importante para
uma gestacdo bem-sucedida. Cherisich et al.'® revisaram 70
estudos de 27 paises e descobriram que as chances de parto
prematuro aumentaram 1,05 vezes (IC de 95%, 1,03-1,07) por
aumento de 1°C na temperatura e 1,16 vezes (1,10-1,23) du-
rante ondas de calor. A temperatura mais alta foi associada a
reducao do peso ao nascer em 18 de 28 estudos, com conside-
ravel heterogeneidade estatistica. Oito estudos sobre natimor-
tos mostraram associacdes entre temperatura e natimortos,
com esse desfecho aumentando 1,05 vezes (1,01-1,08) por au-
mento de 1°C na temperatura. As associacoes entre tempera-
tura e os desfechos foram maiores em mulheres de grupos so-
cioecondmicos mais baixos e em extremos de idade; entretanto,
eles apontam que as diferencas na metodologia para avaliar a
exposicao limitam a comparacao entre os estudos.

A PAI é preocupacao importante em PBMR, particularmente
em relacao ao seu impacto nos resultados gestacionais. Nessas
regides, muitas familias dependem de combustiveis solidos
para cozinhar e para aquecimento, levando a altos niveis de
poluentes internos, como MP2,5, CO e compostos organicos vo-
lateis. Daba et al.'” descobriram que a associacao combinada
entre PAl e pelo menos um resultado adverso da gravidez foi de
15,5% (IC 95%: 12,6-18,5). As exposicdes aumentaram o risco de
bebé pequeno para a idade gestacional em 23,7% (IC 95%: 8,2-
39,3) e BPN em 17,7% (IC 95%: 12,9-22,5). As implicacbes da
poluicédo do ar interno sdo especialmente criticas para os PBMR,
onde os recursos de saide podem ser limitados.

Impactos negativos na saude pos-natal

A mudanca climatica, particularmente o aquecimento global,
esta entre as maiores ameacas a salde humana. Embora os efei-
tos de curto prazo da exposicao ao calor na gravidez, como o
parto prematuro, sejam bem documentados, os efeitos de longo
prazo (salde e sociais) receberam menos atencao. Brink et al.'®
revisaram 29 estudos, todos observacionais, compreendendo 17
coortes, cinco casos-controle e oito desenhos transversais, com
dados abrangendo de 1913 a 2019 e participantes variando de
neonatos a idosos. Os autores descobriram que o aumento da
exposicao ao calor durante a gravidez estava associado a meno-
res rendimentos e nivel educacional (quatro de seis estudos),
bem como a resultados cardiovasculares (trés de seis), respirato-
rios (trés de trés), psiquiatricos (sete de 12) e antropométricos
(dois de dois) adversos, levando potencialmente a uma mortali-
dade geral mais alta (dois de trés). O impacto em bebés do sexo
feminino foi mais pronunciado do que em bebés do sexo mascu-
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lino em oito de nove estudos que diferenciaram por sexo. A qua-
lidade das evidéncias variou: baixa para resultados respiratorios
e de longevidade, e muito baixa para outros.

0 estudo de Weeda et al."” apresenta revisdo sistematica e
metanalise examinando o amplo impacto das mudancas clima-
ticas na saude infantil. Temperaturas extremas (> 95° percentil
da temperatura média diaria) e aumento da variabilidade de
temperatura estao associados ao aumento de apresentacdes no
departamento de emergéncia, incidéncia de asma e risco de
doencas respiratorias infecciosas.

Mais pesquisas sao necessarias para entender as consequén-
cias em longo prazo da exposicao ao calor durante a gestacao,
suas vias bioldgicas, especialmente em regides pouco pesquisa-
das, e também para entender como as desigualdades sociais
exacerbam os efeitos da exposicao ao calor no Gtero sobre a
salde da prole.

No caso da exposicao a poluicao do ar, ha evidéncias mais
robustas sobre as consequéncias da exposicao na salde pos-
-natal. Uma variedade de condicdes negativas de salde é
relatada; os efeitos da poluicao do ar se estendem além dos
resultados imediatos ao nascimento. A exposicao gestacional
a poluentes tem sido associada a malformacgdes congénitas e
aumento das taxas de mortalidade neonatal.?’ Uma revisao
sistematica?’ e metanéalise foram conduzidas para avaliar
evidéncias recentes sobre a ligacdo entre poluicdo do ar e
anomalias congénitas (AC). De 11.014 registros, 49 estudos
foram incluidos na analise. Os resultados mostraram que
para cada aumento de 10 pg/m3 em poluentes atmosféricos,
a exposicao ao MP10 durante o primeiro més de gravidez e o
primeiro trimestre foi associada a risco maior de AC em ge-
ral. Especificamente, a exposicao ao MP10 durante o primei-
ro trimestre foi associada a doenca cardiaca congénita (ra-
zao de chances [OR] = 1,055) e persisténcia do canal arterial
(OR = 1,094). Além disso, a exposicdao ao MP10 durante toda
a gravidez foi associada a anomalias cromossomicas, enquan-
to a exposicdo trés meses antes da gravidez e durante os
primeiros dois meses foi associada a anomalias do sistema
nervoso.

Estudos recentes também vinculam a exposicdo pré-natal a
transtornos do espectro autista (TEA),?? transtorno do déficit
de atencéo e hiperatividade (TDAH),?? risco aumentado de ec-
zema2* ou pressao arterial mais alta.?

0 estudo de Liu et al.?> é uma revisao sistematica e meta-
nalise que investiga os efeitos da exposicdo pré e pos-natal a
MP na pressao arterial em criancas e adolescentes. A analise
incluiu avaliacdo abrangente de estudos relevantes para de-
terminar a relacao entre a exposicao a MP e os niveis de pres-
sao arterial entre os jovens. Os resultados indicam que a ex-
posicdo pré-natal a MP2,5 esta ligada a aumento na pressao
arterial diastdlica (PAD) na prole, com aumento médio de 1,14
mmHg para cada aumento de 10 pg/m3 em MP2,5 (IC de 95%:
0,12, 2,17). Para exposicao pods-natal de curto prazo, uma
média de sete dias de MP2,5 foi significativamente associada
a pressao arterial sistolica (PAS), mostrando aumento de 0,20
mmHg (IC de 95%: 0,16, 0,23) e PAD, que aumentou em 0,49
mmHg (IC de 95%: 0,45, 0,53). Para exposicdo pods-natal de
longo prazo, associacOes positivas foram encontradas para
PAS com MP2,5 (8 = 0,44, IC de 95%: 0,40, 0,48) e MP10
(8 = 0,35, IC de 95%: 0,19, 0,51). A PAD também mostrou au-
mentos associados a MP1 (8 = 0,45), MP2,5 (8 = 0,31) e MP10
(8 = 0,32). Além disso, houve associacdo significante entre
exposicao a MP e risco de hipertensao; para cada aumento de
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unidade em MP, as chances de desenvolver hipertensao au-
mentaram em fatores de 1,43, 1,65 e 1,26, dependendo da
fracdo de MP considerada. Quanto menor a particula, maior o
risco. Os achados indicam que tanto a exposicao pré-natal
quanto a pods-natal a MP estdo associadas a pressao arterial
elevada em criancas e adolescentes. Especificamente, os re-
sultados sugerem que o aumento da exposicao ao MP pode
levar a aumentos significativos na PAS e PAD.

Embora existam evidéncias convincentes sobre a associacao
entre exposicao a poluicdo do ar e obesidade entre adultos, a
exposicao gestacional esta associada a obesidade aos 4 e 6 anos
somente se as genitoras tiverem ingestao inadequada de frutas
e vegetais.2® Siewert et al.Z’ descobriram que em locais com
baixa poluicdo geral do ar ha pouco ou nenhum impacto da
exposicdo na obesidade infantil, ao contrario de paises com
niveis mais altos de poluicao.

0O neurodesenvolvimento também ¢é influenciado negativa-
mente pela exposicao pré-natal e no inicio da vida a poluicao
do ar. Mudancas na morfologia estrutural?® e deficiéncias na
funcéo intelectiva, memoria e aprendizagem, atencao e fun-
coes executivas, linguagem verbal, capacidade numérica e fun-
cbes motoras e/ou sensorio-motoras também sdo afetadas.?’

0 estudo de Mishra et al.*° fornece informacdes sobre como
a exposicao pré-natal a poluicdo do ar pode influenciar marca-
dores biologicos associados ao envelhecimento. Sua revisdo se
concentra em como a exposicao a poluentes atmosféricos, par-
ticularmente MP2,5, afeta o comprimento do telomero (TL) e o
contedo de DNA mitocondrial (DNAmt) em recém-nascidos,
que sao marcadores criticos do envelhecimento bioldgico. Esta-
mos envelhecendo antes do nascimento? Informacdes iniciais
sobre a potencial conexao entre poluicao do ar pré-natal, com-
primento do TL e conteldo de DNAmt no nascimento foram de-
rivados da coorte de nascimentos ENVIRONAGE (ENVIRonmental
influence ON early AGEing). Essa pesquisa indicou que a exposi-
¢ao a MP durante a gravidez estava ligada a TL mais curtos em
amostras de sangue do cordao umbilical e da placenta.?'

Consideracgées finais

E essencial reconhecer o profundo impacto que fatores am-
bientais, como poluicao do ar e mudancas climaticas, podem
ter na salde materna, no desenvolvimento fetal e na saude
neonatal. Os dados apresentados ressaltam os riscos significati-
vos que a poluicdo ambiental representa durante a gestacao,
influenciando nao apenas a salde materna, mas também o
bem-estar da crianca em curto e longo prazo.

Existem menos evidéncias para fatores relacionados ao cli-
ma;>32 ha poucos estudos e os achados sao inconsistentes. Outra
lacuna importante é a escassez de estudos de PBMR. A maioria
dos estudos publicados investigou os impactos do clima em pai-
ses desenvolvidos. Dalugoda et al.3? indicam que se considerar-
mos que os fatores socioeconémicos sao moduladores poten-
ciais desses efeitos, podemos esperar mais riscos a salde para
paises de baixa e média renda (PBMR).

De uma perspectiva pediatrica, esse crescente corpo de evi-
déncias destaca a necessidade de abordagem multifacetada para
proteger a salde materna e infantil. Igualmente preocupante é o
impacto das mudancas climaticas, particularmente eventos ex-
tremos de calor e eventos climaticos extremos, que exacerbam
os riscos durante a gravidez. A inseguranca alimentar relacionada
ao clima e as interrupgdes no acesso a assisténcia médica nao
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devem ser esquecidas; todas representam ameacas significativas
a salde materna e neonatal, particularmente em PBMR, onde os
recursos de assisténcia médica podem ja ser escassos.

Os pediatras estdo em posicao especial para defender politi-
cas que mitiguem os riscos ambientais e promovam condicdes
de vida mais saudaveis para maes e criancas. E essencial edu-
car os pais, especialmente as gestantes, sobre os perigos da
poluicao do ar e das mudancas climaticas, ao mesmo tempo em
que medidas preventivas sao incentivadas, como minimizar a
exposicao a poluentes, garantir nutricao adequada e promover
estratégias saudaveis de enfrentamento ao estresse.3?

Além das intervencées em nivel individual, os pediatras devem
ser participantes ativos na defesa de iniciativas mais amplas de
salde publica que abordem as causas raizes da poluicao ambien-
tal. Isso inclui apoiar regulamentacdes que limitem as emissoes,
garantindo o acesso ao ar limpo e ambientes seguros e colaborar
com os formuladores de politicas para criar sistemas que apoiem
a saude materna e infantil diante dos desafios ambientais.

Concluséao

Estamos observando um inicio de vida preocupante como resul-
tado das mudancas climaticas e da poluicdo do ar, com reper-
cussdes que podem durar a vida toda. E imperativo que todos
tomemos medidas para salvaguardar a saude das geracoes futu-
ras, garantindo ambiente mais saudavel para as maes e seus
filhos. Esforcos coletivos sao cruciais para abordar esses desa-
fios e promover o bem-estar de nossas comunidades.
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