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Resumo

Introdugao. Numerosos estudos publicados recentemente demonstram os impactos adversos
da poluicdo do ar na salde humana, sendo o cérebro em desenvolvimento mais susceptivel.
Objetivos. Este artigo é uma revisdo da literatura sobre poluicdo no cérebro em
desenvolvimento, desde o periodo pré-natal e infancia. O objetivo dessa revisdao foi mostrar
as evidéncias que associam a exposicao aos poluentes ambientais e consequéncias ao cérebro
em desenvolvimento. Método. Foram realizadas buscas de artigos relacionados a poluigdo do
ar e seus efeitos no sistema nervoso na base de dados MEDLINE. Resultados. Estudos
apontam para relagdes entre déficit cognitivo e exposicdo a poluentes como o material
particulado, chumbo e mercurio em criangas cujas maes foram a expostas a esses materiais.
Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos estdo relacionados com atraso global do
desenvolvimento e déficit pondero-estatural. Conclusdao. Os poluentes atmosféricos sdo
responsaveis por varios efeitos deletérios nos sistemas em desenvolvimento incluindo o
sistema nervoso central

Unitermos. Poluicdo; neurodesenvolvimento; pré-natal; infancia

Abstract

Introduction. Numerous recent studies showed the adverse health impacts of air pollution,
especially in the developing brain. This article is a review of the literature on pollution in the
developing brain, from the prenatal period and childhood. Objectives. The purpose of this
review was to show the existing evidence that associates exposure to environmental pollutants
and consequences to the developing brain. Method. Searches for articles related to air
pollution and its effects on the nervous system were carried out in the MEDLINE
database. Results. Studies point to relationships between cognitive impairment and exposure
to pollutants such as particulate matter, lead and mercury in children whose mothers were
exposed to these materials. The polycyclic aromatic hydrocarbons are related to global
developmental delay and deficits in stature and weight. Conclusion. Air pollutants are
responsible for several deleterious effects during central nervous system’s development.
Keywords. Pollution; neurodevelopment; prenatal; childhood

Resumen

Introduccion. Numerosos estudios publicados recientemente demuestran los impactos
adversos de la contaminacién del aire en la salud humana, siendo el cerebro en desarrollo mas
susceptible. Objetivo. Este articulo es una revisidon de la literatura sobre contaminacion en el
cerebro en desarrollo, desde el periodo prenatal y la nifiez. El proposito de esta revisidon fue
mostrar la asociacién entre la exposicién a contaminantes ambientales y las consecuencias
para el cerebro en desarrollo. Método. En la base de datos MEDLINE se realizaron basquedas
de articulos relacionados con la contaminacién del aire y sus efectos sobre el sistema nervioso.
Resultados. Los estudios apuntan a las relaciones entre el deterioro cognitivo y la exposicion



a contaminantes como particulas, plomo y mercurio en nifios cuyas madres estuvieron
expuestas a estos materiales. Los hidrocarburos aromaticos policiclicos estan relacionados con
el retraso del desarrollo global y el déficit de peso-talla. Conclusion. Los contaminantes del
aire son responsables de varios efectos nocivos en los sistemas en desarrollo, incluido el
sistema nervioso central.
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INTRODUCAO

As principais adversidades na infancia sao por vezes
entrelacadas e simultdneas, combinando elementos sociais,
infecciosos, poluentes ambientais e nutricao!. Poluentes do
ar sao amplamente presentes nas cidades, e apresentam
importantes impactos na salde da populagdo. As criangas
sao especialmente vulneraveis aos efeitos agudos da
poluicio do ar, principalmente em incidéncia de
atendimentos hospitalares e em morbidade das doencas
respiratdrias?. Para além dos efeitos bem conhecidos sobre
o sistema respiratorio, sabe-se que particulas poluentes finas
e ultrafinas afetam o desenvolvimento fetal, perinatal e
podem ser observadas inclusive no cérebro3.

Caracteristicas como alta proliferagao celular bem como
imaturidade fisioldgica relativa a absorcdo, metabolismo e
eliminacdao da maioria dos produtos quimicos explicam a
maior suscetibilidade de fetos e recém nascidos aos
poluentes em relagdo aos adultos*. Por exemplo, as

principais barreiras bioldgicas fetais, a placenta e a barreira
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hematoencefdlica (BHE), sao ineficazes contra poluentes,
sendo a BHE principalmente por sua imaturidade®.

Os principais poluentes do ar podem ser categorizados
como: gasosos, sendo 6xidos de carbono (CO e CO3), didxido
de enxofre (S02), 6xidos de nitrogénio (NO e NOz), e ozbnio
(O3) os principais representantes; metais pesados como
zinco e chumbo; material particulado (MP), sélidos ou
liguidos suspensos no ar que podem variar de 10 a 1um em
diametro; e poluentes organicos como policarbonetos
policiclicos aromaticos, bifenilpoliclorado e
hexaclorobenzeno®*. Esta ultima categoria é especialmente
importante nas cidades, sendo formada durante a
combustdo de materiais organicos como combustivel fdssil
por veiculos motorizados, residuos de incineradores, refino
de petrdleo ou producdo de energia por termoelétricas, estao
presentes ainda no preparo e consumo de alimentos, como
em defumados e grelhados em carvao, podendo assim ser
também absorvidos por ingestao®.

Uma das primeiras descricdes claras da toxicidade por
metais foi realizada por Nicander de Colophon, que
identificou os efeitos agudos de altas doses de chumbo como
paralisia e cdlica, sendo posteriormente descritas as
apresentacoes cronicas, com destaque
neurocomportamental®. Este artigo € uma breve revisao da
literatura de artigos sobre os efeitos da poluicao no
desenvolvimento, desde o periodo pré-natal e infancia,
especialmente focada nos efeitos sobre o comportamento e

desenvolvimento cerebral, um tema ainda pouco discutido
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na literatura nacional. O objetivo dessa revisao foi mostrar
as evidéncias existentes que associam a exposicdo aos
poluentes ambientais e consequéncias ao cérebro em

desenvolvimento.

Efeitos da Poluicao sobre o Desenvolvimento

O inicio da vida, principalmente os primeiros mil dias é
um periodo critico para o desenvolvimento humano e
determinacdo de padroes de saude e doenca ao longo da
vida*®. A incidéncia de transtornos de desenvolvimento
cognitivo vém crescendo exponencialmente principalmente
nas Ultimas décadas, ndo se sabendo até o presente
momento a etiologia’®, alguns estudos relacionando
possivelmente com fatores ambientais, inclusive com a
poluicao. Um estudo caso-controle retrospectivo envolvendo
15.387 casos diagnosticados com transtornos do espectro
autista na Dinamarca entre 1995 e 2016 e 68.139 pacientes
controle comparou a exposicao destes a poluicao do ar
ambiente através do programa de monitoramento da
qualidade do ar. Pacientes com transtornos do espectro
autista apresentaram histérico de maior exposicao a NO; e
SO, durante a primeira infancia, mas ndao durante a gravidez,
do que os controles®.

Tanto durante o desenvolvimento fetal como no péds-
natal precoce, a poluicao do ar estd relacionada com baixo
peso ao nhascer, nascimento prematuro, lentificacdo no
crescimento intrauterino e nascimentos prematuros, redugao

no peso ao nascer, malformacdes e maior mortalidade!®,
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Dentre os efeitos sobre os diferentes sistemas, exposicao a
poluentes do ar como CO; e Oz foi associada a varias
alteragOes cardiacas como aumento acentuado das taxas de
defeitos do septo ventricular, nas artérias e valvulas,
enquanto poluentes presentes na fumaca de cigarro
associaram-se a reducgdao nos linfécitos circulantes, reducgao
na funcdo pulmonar, € mesmo alteracdes psiquiatricas,
déficits de linguagem e atencdo!®. Um estudo realizado na
China demonstrou que NO. e SO, além de MP ultrafino,
foram associados a um aumento em visitas a hospitais por
problemas respiratéorios como problemas nas vias
respiratdrias superiores, infeccoes nas vias inferiores, e
mesmo pneumoniaZ.

A exposicao pré-natal, do ponto de vista cognitivo, foi
avaliada em um estudo de coorte prospectiva com 202
criancas de Boston, onde identificou-se associacao entre
reducao nas pontuacoes de testes cognitivos e exposicao a
particulas ricas em carbono, mesmo apds o ajuste para
status socioeconOmico, peso ao nascer e mesmo exposicao
a fumaca do tabaco!l. Na Espanha, as variacoes didrias na
poluicdo do trafego e sua associacao de longo prazo com o
desenvolvimento da atencao foi estudada no projeto
BREATHE (Desenvolvimento do Cérebro e Particulas
Ultrafinas da Poluicdo do Ar em Escolares)!?. Ao longo de trés
meses, 2687 criancas foram repetidamente testadas para
atencao e memoria, cujos resultados foram comparados com
0s niveis ambientais diarios de NO; e carbono em MP. O

resultado foi que os niveis ambientais destes poluentes
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correlacionaram-se negativamente aos parametros de
atencdo avaliados??.

Entre os metais poluentes esta o chumbo, um metal que
ocorre naturalmente na crosta terrestre, mas que aumentou
consideravelmente sua concentracao com a atividade
humana, como mineragao e queima de combustiveis fosseis.
Para além da poluicdo, este metal pode ser encontrado em
baterias, canos, ceramica, e alguns cosméticos, sendo
considerado fator de risco para moradores de casas antigas,
construidas com o uso de material contendo chumbo, bem
como em areas de grande trafego de automoveis!3. Uma
coorte prospectiva realizada em Nova Iorque, comparou
mensuracao das concentracoes de chumbo no sangue em
172 criancas entre os 6 meses e 0s 5 anos de idade e sua
performance na escala Stanford-Binet aos trés e cinco anos
de idade!*. Mesmo em concentracdoes abaixo de 10ug por
decilitro, o chumbo foi inversamente associado aos escores
de QI'*. Enquanto a intoxicacao por chumbo é enfrentada
agressivamente nos Estados Unidos através de leis e
politicas publicas, inclusive com medidas peridédicas em
criancas em algumas localidades, nao ha no Brasil um
programa especialmente voltado a combater intoxicacao por
chumbo, porém existem politicas pensadas neste sentido!3.
Por exemplo, desde 1986 o relatério de impacto ambiental é
obrigatério para a autorizacdo de funcionamento de
industrias, especialmente aquelas com potencial impacto

sobre o ambiente!3,
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O merclrio é uma toxina ambiental com efeitos
adversos variados sobre a saude. Este metal pode ser
encontrado nas emissdes da industria e automodveis pela
queima de combustiveis fosseis, além de liberacdo na agua
através de residuos industriais e de mineracao!°. A ingestdo,
especialmente na forma de metilmercurio, € outra fonte de
contaminacao, especialmente com o consumo de grandes
predadores oceanicos como o atum, o peixe-espada e o
tubardo?!®. Dois estudos importantes realizados em criancas
dos arquipélagos de Faroé e Seychelles. Dado o importante
consumo de peixe nestas comunidades, pode-se investigar
mais diretamente o efeito do consumo de mercurio pela
alimentacdo em vez dos efeitos da poluicdao. Através de
medidas de mercurio no sangue do cordao umbilical, bem
como no cabelo e sangue das maes e criangas entre os seis
meses e sete anos de idade, observou-se que, mesmo em
baixa concentragdo, o mercurio impacta a memoria, atencao
e linguagem em criancas, sem grandes efeitos sobre a
funcao motora, habilidade visuoespacial, e QI>.

A exposicao pré-natal a hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, gerados pela queima de combustiveis fésseis, foi
associada a baixo peso ao nascer, reducao do perimetro
cefalico, nascimento prematuro, e atraso no
desenvolvimento neuropsicomotor®* em criancas nascidas
de maes que viviam em atmosfera poluida durante a
gravidez®. Uma coorte prospectiva realizada em criancas na
cidade de Nova York, que tiveram maior exposicao a

hidrocarbonetos aromaticos policiclicos durante a gestacao,
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diminuiram significativamente pontuacdes da escala Baylay
de desenvolvimento infantil e eram mais propensos a atrasar
o desenvolvimento aos trés anos de idade!®. Outro estudo
coorte importante envolvendo recém-nascidos de maes nao-
fumantes foi conduzido na China, para avaliar a exposicao
pré-natal a hidrocarbonetos, chumbo e mercurio, em uma
regido com poluentes resultantes da queima de carvao3. Por
meio de dosagens de sangue extraido do corddao umbilical,
estudos mostraram que o aumento dos niveis de
policarbonetos policiclicos aromaticos tinha correlacao com
atraso do coeficiente de desenvolvimento geral, do
desenvolvimento motor, e uma tendéncia ao atraso no
desenvolvimento da linguagem medidos aos dois anos de
idade3. Neste mesmo estudo, alto nivel de chumbo no
sangue do cordao foi significativamente associado com

diminuicdo do desenvolvimento geral e social®.

CONCLUSAO

Os poluentes atmosféricos sdo responsaveis por varios
efeitos deletérios nos sistemas em desenvolvimento,
principalmente o sistema nervoso central. Esta revisao
mostra uma extensiva associacao entre diversos poluentes
atmosféricos e desfechos negativos no cérebro em
desenvolvimento. E possivel notar os efeitos de
bioacumulacdo em criangcas que vivem em paises
industrializados e que possuem pouca ou henhuma medida

de mitigacao da emissao de poluentes. Os efeitos
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socioecondmicos nao devem ser ignorados visto que sao as
criangcas que vivem em regides pobres as que mais sofrem

os efeitos da poluicao atmosférica.
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