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RESUMO

As queimadas representam um problema ambiental crescente no Brasil, associado a liberacao de fumaga tdxica
e de material particulado que agravam distarbios respiratorios na populagdo exposta. Objetivou-se descrever as
repercussdes da exposi¢do as queimadas sobre o sistema respiratorio e apresentar estratégias fisioterapéuticas
aplicaveis as populagdes afetadas. Trata-se de uma revisao narrativa da literatura, realizada em agosto de 2026,
com buscas nas bases, SCiELO-Brasil e PubMed, utilizando os descritores booleanos ("Wildfires" OR "Forest
Fires" OR "Smoke") AND ("Respiratory Diseases" OR "Pulmonary Function") AND ("Air Pollution" OR
"Particulate Matter"). Foram incluidos artigos cientificos completos, publicados entre 2021 e 2026, nos idiomas
portugués, inglés ou francés, disponiveis de forma gratuita, resultando em seis estudos selecionados para analise.
Os resultados evidenciaram associacao consistente entre a exposi¢do a poluentes originados das queimadas e o
aumento das internacdes por doengas respiratdrias, com destaque para criangas menores de cinco anos e idosos
como 0s grupos mais vulneraveis. Estudos de abrangéncia nacional mostraram elevagdes de até 23% nas
internacgdes respiratérias durante periodos de queimadas, além de custos hospitalares expressivos associados a
exposicdo ao material particulado. As divergéncias encontradas entre os estudos foram atribuidas,
principalmente, a diferencas metodoldgicas nos indicadores de exposi¢ao utilizados. Conclui-se que a exposi¢ao
a fumaca das queimadas constitui relevante fator de risco a saude respiratoria, sendo fundamental a atuacéo da
fisioterapia na identificagao precoce de alteragdes pulmonares, no monitoramento da funcgéo respiratdria e no
desenvolvimento de estratégias preventivas e assistenciais voltadas as populagdes mais vulneraveis, em

articulacdo com politicas publicas de salde e de meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as queimadas retratam um problema ambiental de grande relevancia,
especialmente por acontecimentos de episodios de grande escala em diferentes regifes do
territério nacional. Um exemplo expressivo foi observado no Pantanal durante o ano de 2020,
periodo em que foram registrados 189.440 focos de incéndio, nimero 508% superior a média
registrada entre 2012 e 2019, evidenciando a excepcional intensidade daquele periodo
(PLETSCH et al., 2021). Da mesma forma, Garcia et al. (2021) apontaram que os incéndios
atingiram mais de 40.000 km2 do Pantanal, sendo que aproximadamente 43% dessa area,
equivalente a mais de 17.200 km?, ndo havia sido atingida pelo fogo nas duas décadas
anteriores. Em concordancia, devido as mudangas climaticas, os incéndios tiveram uma alta,
tanto na extensdo das areas atingidas, quanto nos danos materiais causados a residéncias e
veiculos demonstrando que tendem a ocorrer com cada vez mais frequéncia e repercussao.

A queima desses bens, junto a vegetacdo, provoca uma fumaca altamente tdxica e
cancerigena (D. Charpin et al., 2025). Com isso, a exposi¢do humana & fumaca de incéndio esta
se tornando uma rotina na vida das pessoas. Portanto, a exposicdo aguda a fumaca tem se
mostrado um fator agravante para o desencadeamento de doengas cronicas, como rinossinusite,
doenca pulmonar obstrutiva cronica e asma. Dessa forma, o aumento nos casos de queimadas
no Brasil é preocupante por sua capacidade de gerar risco a saude da populacdo resindecial
local, onde dados demonstram a magnitude dos incéndios registrados, o qual reforcam a
importancia de compreender suas repercussdes ambientais e sobre as populacdes expostas a
fumaca. (Maldarelli et al., 2024).

2 OBJETIVOS

Descrever as repercussdes da exposicdo as queimadas sobre o sistema respiratorio e

apresentar as estratégias fisioterapéuticas aplicaveis as populagdes expostas.

3 METODO

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, realizada no més de agosto de 2026. Foram
consultadas as bases,SciELO-Brasil e PubMed, sendo incluidos artigos cientificos completos,
escritos em portugués, inglés e francés, compreendidos no recorte temporal de 2021 a 2026 e
disponiveis de forma gratuita. Os descritores utilizados foram os seguintes termos:
(“wildfires” OR “forest fires” OR “smoke”) AND (“respiratory diseases) OR “lung
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function”) AND ':lsm'i.v:l\s::.urn-Jm!na 4102 L RO AZAIMIIC A EPR0FISSI INAI A Selegéo |n|C|a| foi feita a partir da aplicagéo

0 TIItro de recorte temporal nas bases de dados. Consequentemente, foram Selecionados para
analise, por meio da leitura dos titulos e resumos, os artigos cientificos que mencionavam a
relacdo entre queimadas, fumaca e incéndios florestais e seus impactos sobre a satde

respiratdria, incluindo alteracdes da fungdo pulmonar e doencas respiratorias na populacéo

exposta.
Figura 1- Fluxograma do processo de selecéo dos artigos.
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Fonte: PRISMA adaptado por autores, 2026

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para andlise, foram extraidas informacfes referentes ao autor e ano, amostra,
intervencdo e resultado principal dos 6 artigos selecionados. A organizacao dessas informacdes

estd no quadro a seguir.
Quadro 1- Caracteristicas dos estudos incluidos na revisao de acordo com autor/ano, metodologia, intervencéo e

resultados principais. Brasil, 2026.
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Metodologia

A pesquisa quantifica os impactos da poluicdo atmosférica PM 2.5
relacionadas a incéndios florestais nas internagdes hospitalares por
doengas cardiorrespiratorias no Brasil entre 2008 e 2018

Trata-se de um estudo ecologico de tendéncia temporal com
abordagem descritiva e analitica, sistematizado em uma série histérica
de 11 anos, correspondente ao periodo de 2008 a 2018.

Trata-se de um estudo ecolégico de séries temporais com dados sobre
internagdes por doencas respiratérias em criangas residentes nas
cidades conurbadas de Taubaté, Tremembé ¢ Pindamonhangaba,

localizadas no Vale do Paraiba, em Sao Paulo. Os dados de internacéo

hospitalar referem-se ao periodo entre 1° de janeiro de 2016 e 31 de
dezembro de 2019.

Este é um estudo observacional e ecologico em epidemiologia que

empregou a analise de dados e a modelagem de séries temporais de

dados publicos oficiais dos nove estados que compdem a Amazdénia
Legal, abrangendo de 1 de janeiro de 2009 a 31 de dezembro de 2019.
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1O CHRISFAPI

Investigou-se esse impacto
utilizando uma abordagem
modelada que define ondas
de incéndios florestais
considerando a
heterogeneidade espago-
temporal em uma amostra
populacional de mais de 2
milhdes de pacientes.

Foi realizado um
comparativo das taxas de
internagdo hospitalar entre
os conjuntos de municipios
casos ¢ controles do Estado
de Pernambuco.

As informagdes das
internacdes hospitalares
foram obtidas no banco de
dados DATASUS, ¢ os
valores de concentragdo
(ug/m3) do poluente PM 10,
temperatura e umidade
relativa do ar foram obtidos
junto com a Companhia
Ambiental do Estado de
S3o Paulo. Foi utilizada
regressdo binomial
negativa. A parcela
atribuivel populacional e os
custos de internagdo foram
estimados.

Na analise preliminar dos
dados. examinou-se a
relagdo linear por meio do
teste de correlagdo de
Pearson. Isso permitiu
avaliar a conexdo entre a
taxa de hospitalizagdes por
doengas respiratorias nos
grupos populacionais por
10.000 individuos na
populagio total do estado e
o namero total de
ocorréncias de incéndios
florestais por area do

Resultados Principais

A metanalise nacional
mostrou que as ondas de
incéndios florestais
estiveram associadas a um
aumento de 23% (intervalo
de confianga [IC] de 95%:
12-33%) nas internagdes
hospitalares por doengas
respiratérias quando
consideramos a média
movel de 5 dias no Brasil.
Essa foi a maior associagdo
encontrada para doengas

respiratorias.

Para ambos os grupos
etarios, as taxas de
internag@o sdo maiores nos
municipios produtores de
cana-de-aguicar, com
diferenca estatisticamente
significativa (p < 0.005). A
taxa de internacdo em
adultos maiores é 28%
maior nos municipios de
casos e ainda maior em
criangas menores de 5 anos.
cuja razdo entre as
medianas é de 40%.

Foram identificadas 1.291
internagdes nos municipios
conurbados com média
diaria de 0,88 desvio padrdao
(%) 1.06, variando entre 0—7
internagdes. As exposi¢des
publicadas ao PM 10 podem
ser vistas em todas as
defasagens, exceto na de
quatro dias. O custo total
das internagdes foi em
torno de USS 800.000.00 e
o excesso de internagdes
(135) representou um gasto
em torno de USS 80.000.,00.

Essa abordagem de
modelagem revelou que
condi¢des mais secas.
temperaturas clevadas e
reducdo da precipitacdo
exacerbam os incéndios,
impactando as internagdes
hospitalares por doengas
respiratorias a uma taxa de
até 22 internagdes por 1000
incéndios florestais durante
a temporada de incéndios
na Amazénia Legal, entre
2009 e 2019.
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estado, de agosto a
dezembro de 2009 a 2019.

Tadano et al. Estudo observacional baseado em dados ambientais ¢ de saude de Numero de focos de Os incéndios florestais
(2024) Manaus. analisados por meio de técnicas de aprendizado de maquina queimadas, concentragdo de apresentaram associagdo
com redes neurais artificiais (ANN). Foram avaliadas as relagdes entre carbono negro (BC). com o aumento das
concentragdo de carbono negro, nimero de incéndios. condi¢des temperatura média, internagdes por doengas
meteorologicas e internagdes por doengas cardiorrespiratorias. Os umidade relativa, respiratorias em Manaus.
dados foram divididos em conjuntos de treinamento. validagéo e teste precipitacéo, intensidade Foi identificada uma
para avaliar o desempenho dos modelos preditivos. solar e internacdes por defasagem de
doengas respiratorias e aproximadamente um dia
cardiovasculares entre a detecgdo dos

incéndios e a manifestagio
dos efeitos respiratérios. Os
modelos apresentaram erro
percentual absoluto médio
(MAPE) entre 27% e 38%
na previsdo das internagdes.
Os autores apontaram que
essa defasagem pode
permitir o desenvolvimento
de sistemas de alerta
precoce para orientar
medidas preventivas.

Ribeiro et al. Estudo epidemioldgico observacional realizado na Amazénia Legal., Numero de focos de Foram registrados
(2024) utilizando dados oficiais referentes ao periodo de 2009 a 2019. Foram incéndios florestais, 1.438.322 incéndios
analisadas as relagdes entre ocorréncia de incéndios florestais, temperatura, precipitagéo, florestais, sendo 1.218.606
condigdes meteorolégicas e internagdes por doengas respiratorias. Os umidade relativa do ar e (85%) entre agosto e
autores utilizaram correlagio de Pearson, analise de componentes internagdes hospitalares por dezembro. No periodo
principais (PCA) e modelos de equagdes simultaneas, considerando doengas respiratorias. analisado, ocorreram
também a autocorrelagédo temporal 1.532.228 internagdes por

doengas respiratorias entre
os grupos etarios estudados,
com 566.707 durante a
temporada de incéndios
entre individuos de 0—14
anos e >60 anos. Condig¢des
mais secas. temperaturas
elevadas e menor
precipitagdo estiveram
relacionadas ao aumento
dos incéndios, que
chegaram a estar associados
a até 22 internagdes por
1.000 eventos de incéndio
durante a temporada de
queimadas.

Fonte: préprios autores, 2026.

A queima de vegetacdo e de outros materiais durante as queimadas libera grande
quantidade de material particulado e demais poluentes atmosféricos, o que torna esse fenémeno
um dos principais fatores ambientais ligados a piora da saude respiratdria. Nesse sentido, o
estudo nacional conduzido por Requia et al. (2021), que examinou mais de dois milhdes de
internacdes hospitalares ocorridas no Brasil entre 2008 e 2018, constatou que os periodos de
maior poluicdo decorrentes das queimadas estiveram relacionados a um crescimento de 23%
nas internacgdes por causas respiratdrias. Esse achado confirma a ligacdo entre inalar fumaca de
incéndios e o crescimento de agravos respiratorios, mostrando que as consequéncias das
qgueimadas ultrapassam as areas proximas aos focos, podendo alcancar populacGes distantes

conforme os poluentes se dispersam pela atmosfera.
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Os achados terRegUERs202su=ae encontro dos resultados descritos por Ribeiro

et al. , Que Investigaram a relacao entre incéndios florestais, fatores climaticos e
hospitalizacGes respiratorias na Amazonia Legal no periodo de 2009 a 2019. Nesse
levantamento, foram contabilizadas 1.438.322 ocorréncias de incéndio, concentradas em 85%
dos casos entre 0s meses de agosto e dezembro — intervalo de maior incidéncia de queimadas.
Durante essa temporada, registraram-se 566.707 internacfes respiratdrias entre criancas e
adolescentes de até 14 anos e idosos a partir de 60 anos, e 0 modelo estatistico empregado
estimou uma média de 22 internacGes respiratorias a cada mil ocorréncias de incéndio. Os dois
estudos, portanto, convergem ao indicar que a maior exposicdo aos poluentes gerados pelas

queimadas eleva a procura por atendimento hospitalar em razdo de problemas respiratorios.

A vulnerabilidade acentuada de criancas e de pessoas idosas também aparece de forma
recorrente nos trabalhos analisados. No estudo de Requia et al. (2021), os grupos etarios mais
representados entre as internacdes respiratdrias foram os menores de 5 anos e os individuos
com mais de 64 anos. De modo semelhante, Ribeiro et al. (2024) observaram maior nimero de
hospitalizagOes, durante a temporada de incéndios, entre criangas de 1 a 4 anos, seguidas dos
idosos a partir de 60 anos e dos menores de 1 ano. Esses achados dialogam com os de
Domingues et al. (2023), que identificaram taxas de internacéo por problemas respiratérios 28%
mais altas entre idosos de municipios produtores de cana-de-acucar e 40% mais elevadas entre
criangcas com menos de 5 anos. Essa maior suscetibilidade pode estar relacionada tanto as
particularidades do sistema respiratorio ainda em desenvolvimento nas criangas quanto a maior

fragilidade dos idosos diante dos efeitos da poluicdo do ar.

Por outro lado, Domingues et al. (2023) trazem um resultado parcialmente diferente dos
demais, ja que ndo encontraram correlacdo estatisticamente significativa entre a distribuicdo
mensal dos focos de calor e as internacGes respiratérias em Pernambuco. Ainda assim, o0s
pesquisadores verificaram maior frequéncia de hospitalizagdes nos municipios produtores de
cana-de-agucar e levantaram a hipotese de que a exposi¢do continua as particulas provenientes
da queima de biomassa estaria associada aos agravos identificados. Essa divergéncia pode ser
explicada pelo fato de que a quantidade de focos de calor registrada em um més néo reflete
necessariamente a concentracdo real de poluentes no ar nem o tempo de exposi¢do da
populacédo, ja que parte dos estudos utiliza a concentragcdo de material particulado como
indicador direto, enquanto outros se baseiam no numero de focos de incéndio, o que pode gerar

resultados distintos.
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Pindamonhangaba, no estado de Sdo Paulo. A pesquisa identificou 1.291 internacGes por
doencas respiratorias agudas entre 2016 e 2019 e verificou associacdo relevante entre a
exposicdo ao PM10 e as hospitalizagdes em quase todas as defasagens temporais analisadas,
além de estimar 135 internagGes excedentes ligadas a exposicdo ao poluente. Esse resultado
complementa os achados de Requia et al. (2021) e de Ribeiro et al. (2024) ao evidenciar que o
impacto sobre o sistema respiratorio esta relacionado ndo apenas a ocorréncia das queimadas
propriamente ditas, mas, sobretudo, a presenca de particulas poluentes no ambiente, 0 que
reforga a importancia da qualidade do ar como elemento-chave para compreender os efeitos

respiratorios das queimadas.

Tadano et al. (2024) investigaram a associacdo entre a ocorréncia de incéndios florestais, as
condi¢bes meteorolégicas, os niveis de carbono negro e as internacdes decorrentes de doengas
cardiorrespiratdrias na regido de Manaus. Os resultados indicaram uma defasagem de aproximadamente
um dia entre a detec¢do dos incéndios e a manifestacdo dos efeitos respiratérios, evidenciando que a
exposicao a fumaca pode estar relacionada a repercussdes sobre a salide em um curto intervalo de tempo.
Esse achado corrobora os resultados apresentados por Requia et al. (2021), que também verificaram
uma associacao entre a exposicao decorrente das queimadas e o0 aumento das internacfes por doencas
respiratorias. Nesse contexto, os estudos indicam que os impactos das queimadas estao relacionados ndo
somente a ocorréncia dos incéndios, mas também a concentragdo de poluentes atmosféricos e ao tempo
de exposicéo da populacdo.

Ribeiro et al. (2024) investigaram a associacdo entre incéndios florestais, condigdes
meteoroldgicas e internagdes por doencas respiratorias na Amazoénia Legal, no periodo de 2009 a 2019.
No intervalo de maior ocorréncia dos incéndios, entre agosto e dezembro, foram contabilizados
1.218.606 incéndios, representando 85% do total registrado, juntamente com uma elevada frequéncia de
internacBes por doencas respiratdrias, sobretudo entre individuos de 0 a 14 anos e pessoas com 60 anos
ou mais. Esses achados convergem com os resultados de Domingues et al. (2023), que igualmente
identificaram maior frequéncia de hospitaliza¢fes entre criangas e idosos residentes em areas expostas
a queima de biomassa. Além disso, os resultados complementam as evidéncias apresentadas por
Nascimento et al. (2025), ao reforcarem a relacdo entre fatores ambientais, exposicdo a poluicdo
atmosférica e aumento dos agravos respiratérios. Dessa maneira, 0s achados de Ribeiro et al. (2024)
destacam a importancia de uma maior atencdo as populacdes mais vulneraveis durante os periodos de

maior ocorréncia de queimadas.
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Prevencao, ao monitoramento € a assistencia das populag0es expostas a fumaca das queimadas.
Nesse contexto, a fisioterapia pode contribuir de forma relevante para a identificacdo precoce
de alteracBes respiratdrias, 0 acompanhamento da funcdo pulmonar e a implementacdo de
estratégias que preservem ou recuperem a capacidade respiratoria, sobretudo entre 0s grupos
mais vulneraveis — criancas, idosos e pessoas com doencas respiratdrias preexistentes. Embora
a intensidade da associacdo entre exposicdo as queimadas e agravos respiratérios varie
conforme o tipo de poluente, o tempo de exposicédo, as condicBes climaticas e as caracteristicas
da populacdo estudada, os resultados apontam de forma convergente para a importancia de
acOes integradas entre os setores de salde, meio ambiente e politicas publicas, nas quais a
fisioterapia pode atuar tanto no cuidado direto aos individuos afetados quanto em iniciativas

educativas e preventivas voltadas aos impactos respiratorios da polui¢do por queimadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao evidenciou que a exposi¢cdo a fumaca das queimadas constitui um
relevante fator de risco a salde respiratoria, associando-se ao aumento das internacdes
hospitalares por doencas respiratorias em diferentes regides do Brasil. Criangas menores de
cinco anos e idosos destacaram-se como 0s grupos mais vulneraveis aos efeitos da exposicéo,
o0 que reforca a necessidade de atencdo diferenciada a essas populacdes em contextos de intensa
atividade de queimadas. Observou-se, ainda, que a magnitude dessa associacdo pode variar
conforme o indicador de exposicdo utilizado referente a concentragdo de material particulado
ou numero de focos de incéndio, as condi¢bes meteoroldgicas e as caracteristicas
socioeconémicas e ambientais de cada regido estudada, o que aponta para a importancia de

estudos locais que considerem essas particularidades.

Diante desse cenario, a fisioterapia respiratdria se apresenta como uma area estratégica
de atuacdo, tanto na identificacdo precoce de alteragdes da funcdo pulmonar quanto no
acompanhamento clinico e na reabilitacdo de individuos expostos a fumaca das queimadas.
Recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a investigacdo de intervencoes
fisioterapéuticas especificas para essa populacdo, bem como o desenvolvimento de politicas
publicas integradas entre os setores de saude e meio ambiente, voltadas a prevencédo e a

mitigacdo dos impactos respiratorios decorrentes das queimadas.
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