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RESUMO

A asma bronquica ¢ uma doenca inflamatdria cronica das vias aéreas que
requer monitorizagdo continua para o controle adequado. Este artigo
revisa a importancia da avaliagdo da funcdo pulmonar, com énfase na
espirometria, e o papel dos biomarcadores como o 6xido nitrico exalado
(FeNO) e eosinofilos sanguineos na gestdo da asma. A espirometria ¢
destacada como fundamental para o diagnostico e acompanhamento da
doenga, mas com limitagdes na deteccdo de inflamagdao subclinica.
Biomarcadores e testes complementares, como a oscilometria de impulso,
sdo explorados como ferramentas adicionais para uma abordagem mais
personalizada ¢ eficaz no manejo da asma. A integracdo dessas
tecnologias pode melhorar o controle da asma e a qualidade de vida dos
pacientes.

Palavras-chave: “Asma  bronquica”;  “Fung¢do  pulmonar”;
“Espirometria”; “Biomarcadores”; “FeNO”.

ABSTRACT

Bronchial asthma is a chronic inflammatory disease of the airways that
requires continuous monitoring for proper control. This article reviews
the importance of pulmonary function assessment, with an emphasis on
spirometry, and the role of biomarkers such as exhaled nitric oxide
(FeNO) and blood eosinophils in asthma management. Spirometry is
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highlighted as essential for the diagnosis and follow-up of the disease,
although it has limitations in detecting subclinical inflammation.
Biomarkers and complementary tests, such as impulse oscillometry, are
explored as additional tools for a more personalized and effective
approach to asthma management. The integration of these technologies
can improve asthma control and patients' quality of life.

Keywords: “Bronchial asthma”; ‘“Pulmonary function”; “Spirometry”;
“Biomarkers”; “FeNO”.

1. INTRODUCAO

A asma bronquica ¢ uma doenca inflamatoria cronica das vias aéreas, caracterizada por
obstrucdo varidvel do fluxo de ar, hiperresponsividade bronquica e sintomas respiratorios
recorrentes, como sibilos, dispneia, opressdo toracica e tosse. Afetando aproximadamente 339
milhdes de pessoas em todo o mundo, a asma ¢ uma condi¢do de alta prevaléncia e impacto
significativo na qualidade de vida dos pacientes, além de representar um importante desafio para
os sistemas de saude devido a sua carga econdmica e social (Levy et al, 2023). Embora existam
tratamentos eficazes para a maioria dos pacientes, a variabilidade na resposta ao tratamento e a
dificuldade em alcangar o controle adequado da doenga permanecem questdes centrais no
manejo da asma.

O diagnostico e a monitorizacdo da asma tradicionalmente se baseiam em uma
combinagdo de historia clinica, avaliagdo de sintomas e testes de fun¢do pulmonar, especialmente
a espirometria, que mede parametros como o volume expiratério forgado no primeiro segundo
(VEF1) e a capacidade vital for¢gada (CVF) (Hough et al, 2020).

No entanto, a complexidade e a heterogeneidade da asma, que podem variar de leve a
grave, t€ém impulsionado a busca por abordagens mais precisas e personalizadas para o manejo
da doenga. Nesse contexto, o uso de biomarcadores especificos tem emergido como uma
estratégia promissora para avaliar a inflamacdo bronquica, prever respostas ao tratamento e
monitorizar a progressao da doenga (Guida et a/, 2022).

Os biomarcadores, como o Oxido nitrico exalado fracionado (FeNO), eosinofilos
sanguineos e escarro induzido, entre outros, t€ém demonstrado valor clinico na identificagdo de
fenotipos e endotipos especificos de asma, permitindo uma abordagem mais dirigida ao

tratamento. Por exemplo, o FeENO ¢ amplamente utilizado como um marcador ndo invasivo da
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inflamagao eosinofilica das vias aéreas, auxiliando na decisdo terapé€utica, especialmente em
relagdo ao uso de corticosteroides inalatorios (Breiteneder et al, 2020).

Além disso, a espirometria, apesar de ser o método padrdo para avaliar a fungdo
pulmonar, muitas vezes nao reflete a verdadeira atividade inflamatoria nas vias aéreas, o que
destaca a necessidade de integrar biomarcadores no processo de monitorizagdo da asma
(Matsunaga et al, 2020).

Diante do avanco das tecnologias diagnodsticas e da crescente compreensdo dos
mecanismos subjacentes a asma, torna-se fundamental revisar e consolidar o conhecimento atual
sobre a utilizagdo da fun¢ao pulmonar e biomarcadores na monitorizacao e controle da doenga.
Este artigo visa explorar de forma abrangente as praticas clinicas atuais e os avangos recentes no
uso de testes de funcdo pulmonar e biomarcadores para otimizar o manejo da asma bronquica,

contribuindo para uma pratica médica mais precisa e personalizada.
2. METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica narrativa, cujo objetivo € sintetizar e
discutir as evidéncias cientificas disponiveis sobre a avaliagao da fun¢dao pulmonar e o uso de
biomarcadores na monitorizagdo e controle da asma bronquica. A revisdo narrativa foi escolhida
por permitir uma analise critica e abrangente da literatura, proporcionando uma visdo geral do
tema, identificando lacunas no conhecimento e sugerindo dire¢des para futuras pesquisas.

A busca por artigos cientificos foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of
Science, e Biblioteca Virtual em Saude (BVS), visando garantir a inclusdo de estudos relevantes
e de alta qualidade, abrangendo tanto literatura nacional quanto internacional. Foram utilizados
termos de busca em inglés, como "asthma", "pulmonary function", "spirometry", "biomarkers",
"asthma control", "monitoring", e "management", além dos correspondentes em portugués, para
incluir estudos relevantes publicados na lingua portuguesa. Os operadores booleanos "AND" e
"OR" foram empregados para refinar e expandir as buscas.

Foram incluidos no estudo artigos originais, revisdes de literatura, estudos clinicos e
guidelines publicados entre 2014 e 2024, com foco na avaliacdo da fun¢do pulmonar, uso de

biomarcadores, e estratégias de monitorizagdo e controle da asma bronquica. Apenas estudos

disponiveis em texto completo e publicados em revistas indexadas foram considerados.
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Excluiram-se estudos que ndo abordaram diretamente a fun¢do pulmonar ou biomarcadores em
pacientes com asma brdnquica, aqueles com metodologia pouco clara ou inadequada, e
publicagdes duplicadas. Artigos publicados em idiomas que nao fossem portugués ou inglés
também foram descartados.

A selecao dos estudos foi realizada em trés etapas: leitura dos titulos, leitura dos resumos
e leitura completa dos artigos selecionados. Apds a sele¢do, os dados foram extraidos dos artigos
utilizando uma ficha padronizada que incluiu informagdes sobre o autor, ano de publicagdo,
objetivo do estudo, metodologia, resultados principais e conclusdes. Em seguida, os dados foram
analisados e categorizados em subtemas relevantes, como técnicas de avaliacdo da funcao
pulmonar, tipos de biomarcadores utilizados, eficacia das estratégias de monitorizacao e controle
da asma.

Os resultados da analise foram apresentados de forma descritiva, com a discussdo dos
principais achados a luz da literatura atual. Foram identificados pontos de concordancia e
divergéncia entre os estudos, bem como lacunas na pesquisa que necessitam de mais
investigagdo. A sintese narrativa também buscou correlacionar as praticas clinicas com as

evidéncias cientificas, oferecendo uma visdo integrada e critica do tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Avaliacio da Func¢io Pulmonar na Asma Brénquica
3.1.1. Importincia da Espirometria.

A espirometria € o teste de fun¢ao pulmonar mais amplamente utilizado na pratica clinica
para a avaliacdo de pacientes com asma bronquica. Ela mede volumes e fluxos de ar, permitindo
a quantificacdo objetiva da obstrucdo das vias aéreas. Dois dos principais parametros
espirométricos avaliados sdo o volume expiratério for¢ado no primeiro segundo (VEFI1) e a
capacidade vital forcada (CVF). O indice VEF1/CVF ¢ particularmente relevante para a
identificacdio da gravidade da obstrucdo bronquica, sendo um critério fundamental para o
diagnéstico e estratificagdo da asma (Furukawa et al, 2024).

Estudos demonstram que a reducao do VEF1 esté associada a maior gravidade da doenga
e ao risco de exacerbagdes. Em pacientes com asma ndo controlada, valores de VEF1 menores
que 80% do previsto indicam obstrugdo significativa, o que € frequentemente correlacionado

com maior necessidade de intervencdo terapéutica. A literatura também sugere que a
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espirometria pode ser utilizada para monitorar a resposta ao tratamento, com melhorias no VEF1
frequentemente observadas apds o inicio ou ajuste de terapias como corticosteroides inalatorios e
broncodilatadores (Van De Hei et al, 2020).

Apesar de sua ampla utilizacdo, a espirometria possui limitagdes significativas,
especialmente no contexto da asma bronquica. Uma das principais limitagdes ¢ sua baixa
sensibilidade na deteccdo de inflamagdo subclinica nas vias aéreas. A espirometria mede apenas
a obstrucdo ao fluxo de ar, ndo fornecendo informagdes diretas sobre a inflamagdo subjacente,
que ¢ um aspecto central da patogénese da asma. Isso pode resultar em uma subestimagao da
gravidade da doenga em pacientes com inflamagdo bronquica persistente, mas com fungao
pulmonar aparentemente normal (Rodrigues ef a/, 2021).

Além disso, a variabilidade dos resultados espirométricos entre diferentes populacdes de
pacientes € outro desafio. Fatores como idade, sexo, etnia e estado nutricional podem influenciar
os valores de referéncia do VEF1 e da CVF, o que pode levar a interpretacdes inadequadas dos
resultados. A reprodutibilidade da espirometria também pode ser afetada pela técnica de
realizacdo do exame, que requer cooperagdo maxima do paciente, algo que pode ser dificil de
alcancar em criancas pequenas € em individuos com doengas graves (Das et a/, 2020).

Dada essas limitagdes, ha um crescente consenso na literatura sobre a necessidade de
complementar a espirometria com outros métodos de avaliagdo. O uso de biomarcadores
inflamatorios, como o 6xido nitrico exalado fracionado (FeNO), e técnicas avancadas de imagem
pulmonar, como a ressonancia magnética funcional, tém sido explorados como formas de superar
as limitacdes da espirometria (Ogulur et al, 2021). Essas abordagens complementares podem
fornecer uma visdo mais completa do estado inflamatorio das vias aéreas, permitindo um manejo

mais preciso e personalizado da asma.

3.1.2. Testes Adicionais de Fun¢ao Pulmonar

Estudos recentes tém investigado o papel de testes adicionais de fung¢do pulmonar, como
a oscilometria de impulso (IOS), a pletismografia corporal e o teste de provocacao bronquica,
para complementar a espirometria na avaliacdo da asma bronquica. Esses métodos oferecem
informacdes detalhadas sobre a mecanica pulmonar e a reatividade das vias aéreas, que podem

nao ser totalmente captadas pela espirometria convencional.
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A 10S mede a resisténcia e a reatancia das vias aéreas durante a respiracdo espontanea,
fornecendo dados sobre as propriedades elasticas e resistivas dos pulmdes. Estudos mostram que
a 10S ¢ particularmente util em detectar obstrucdo das vias aéreas periféricas, que pode nio ser
evidente na espirometria. Em pacientes com asma, a IOS pode identificar alteragdes na fungao
pulmonar que precedem sintomas clinicos, oferecendo uma ferramenta sensivel para a detec¢ao
precoce de exacerbagdes (Jorge et al, 2020).

A Pletismografia Corporal ¢ um teste mede o volume residual e a capacidade pulmonar
total, parametros que nao sdo acessiveis pela espirometria. A pletismografia ¢ especialmente
valiosa para avaliar o aprisionamento aéreo e a hiperinflagdo pulmonar, comuns em asma severa.
Estudos indicam que a pletismografia pode ajudar a estratificar a gravidade da asma e a
monitorar a resposta ao tratamento, particularmente em pacientes que apresentam pobre controle
dos sintomas, apesar de terapias intensivas (Jackson, Rafique & Singh, 2020).

Outrossim, o teste de Provocacao Bronquica avalia a hiperresponsividade das vias aéreas,
uma caracteristica fundamental da asma. Ao expor o paciente a agentes broncoconstritores como
metacolina ou histamina, o teste pode quantificar o grau de reatividade bronquica. Pesquisas
indicam que o teste de provocacao bronquica ¢ altamente sensivel para confirmar o diagnodstico
de asma, especialmente em casos de asma latente ou atipica, onde a espirometria pode ser normal
(Silva, 2022).

Enquanto a espirometria ¢ excelente para medir a obstrug¢do global das vias aéreas, a [0S
¢ mais sensivel para detectar obstrucdes nas vias aéreas periféricas, que sdo frequentemente as
primeiras areas a serem afetadas na asma. Essa capacidade de detectar alteracdes subclinicas faz
da IOS uma ferramenta promissora para a monitorizagdo de pacientes com asma de dificil
controle, onde a espirometria pode subestimar a gravidade da doenca (De Sousa et al, 2020).

A pletismografia fornece uma visdo mais abrangente da mecanica pulmonar, permitindo a
avaliacdo do aprisionamento aéreo e da hiperinflacdo, pardmetros criticos em casos graves de
asma. Embora a espirometria seja mais acessivel e facil de realizar, a pletismografia oferece
dados adicionais essenciais para a compreensdo da fisiopatologia da asma em pacientes com

sintomas refratarios (Tuza et al,2020).

3.2 Biomarcadores na Monitoriza¢ao e Controle da Asma

3.2.1. Oxido Nitrico Exalado Fracionado (FeNO)
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O ¢6xido nitrico exalado fracionado (FeNO) emergiu como um biomarcador promissor
para a inflamagdo eosinofilica nas vias aéreas, sendo amplamente estudado em pacientes com
asma bronquica. Diversos estudos demonstraram que niveis elevados de FeNO estdo fortemente
correlacionados com a presenga de inflamagdo eosinofilica, uma caracteristica central da asma
alérgica. A medi¢cdo do FeNO, por ser ndo invasiva, oferece uma vantagem significativa sobre
outros métodos diagnodsticos, como a andlise de escarro induzido, tornando-se uma ferramenta
pratica para monitorar a inflamagao das vias aéreas na pratica clinica (Khatri ef al, 2021).

Estudos mostram que o FeNO se correlaciona positivamente com o numero de
eosindfilos no escarro, indicando que o FeNO pode ser usado como um indicador indireto da
inflamagao eosinofilica nas vias aéreas. Em pacientes com asma eosinofilica, o FeNO se mostrou
eficaz para identificar a presenga e a intensidade da inflamagao, auxiliando na estratificagdo do
fenotipo da asma (Fielding et al, 2020).

Hé evidéncias substanciais de que o FeNO pode ser utilizado para monitorar a resposta ao
tratamento com corticosteroides inalatorios. Estudos clinicos demonstram que a reducdo nos
niveis de FeNO apods o inicio ou ajuste da terapia com corticosteroides estd associada a uma
reducdo da inflamagao eosinofilica e melhora dos sintomas clinicos. Assim, o FeNO oferece uma
medida objetiva e quantificavel para guiar decisdes terapéuticas e ajustar o tratamento de acordo
com a resposta inflamatéria (Cagliari ef al, 2023).

O principal beneficio do FeNO reside na sua capacidade de fornecer uma avaliacdo
rapida e ndo invasiva da inflamacdo eosinofilica, permitindo ajustes precoces na terapia com
corticosteroides. Isso € particularmente 1til em pacientes com asma alérgica, onde a inflamagao
eosinofilica ¢ predominante. O FeNO também pode ajudar na identificagdo de pacientes com
asma de dificil controle que podem se beneficiar de terapias bioldgicas especificas, como os
antagonistas da IL-5.

Apesar das vantagens, o FeNO possui limitagdes importantes. Em pacientes com asma
neutrofilica, que ¢ menos responsiva aos corticosteroides, os niveis de FeNO podem nao refletir
com precisdo a inflamagdo presente. Além disso, fatores como o tabagismo e a atopia podem
influenciar os niveis de FeNO, complicando a interpretagdo dos resultados. Em pacientes
pediatricos, embora o FeNO seja ttil, sua interpretacdo requer cuidados adicionais devido a
variabilidade fisiologica associada ao crescimento e desenvolvimento pulmonar (Barcellos,

2023).
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3.2.2. Eosinofilos Sanguineos e Escarro Induzido

Estudos demonstram que a contagem de eosinodfilos no sangue periférico pode ser um
indicador util da inflamacao eosinofilica nas vias aéreas de pacientes asmaticos. Niveis elevados
de eosinofilos sanguineos tém sido consistentemente associados a um risco aumentado de
exacerbagdes asmaticas € a uma pior resposta clinica em pacientes com asma nao controlada. A
presenga de eosinofilia sanguinea, especialmente acima de 300 células/uL, tem sido sugerida
como um critério para a personalizagdo do tratamento, incluindo o uso de corticosteroides
inalatorios ou terapias bioldgicas, como os antagonistas da IL-5 (Liang et al, 2023).

A anédlise do escarro induzido, por sua vez, ¢ considerada o padrdo-ouro para a avaliacao
direta da inflamag¢ao nas vias aéreas. O escarro pode ser induzido por inalagdo de solugdo salina
hipertonica, permitindo a coleta de amostras diretamente das vias respiratorias inferiores.
Estudos revelam que a contagem de eosinéfilos no escarro ¢ um marcador sensivel e especifico
para a inflamagao eosinofilica, sendo particularmente util na identificagdo de fenodtipos de asma
eosinofilica. Essa técnica tem mostrado eficacia na monitorizagao da inflamacao e na orientagao
terapéutica, especialmente em pacientes com asma grave (Chong-Neto ef al, 2020).

Os eosinodfilos sanguineos sao um biomarcador amplamente acessivel e de baixo custo,
com boa correlagdo com a inflamacao eosinofilica das vias aéreas. Contudo, sua especificidade
pode ser limitada, ja que niveis elevados podem ser observados em outras condi¢des
inflamatodrias ou alérgicas, o que exige cautela na interpretagdo dos resultados. Em contrapartida,
o escarro induzido apresenta alta sensibilidade e especificidade para identificar inflamagdo
eosinofilica, sendo uma ferramenta valiosa na predicdo de exacerbagdes asmadticas e na
personalizacdo do tratamento. Estudos indicam que a andlise periddica do escarro induzido pode
ajudar a ajustar a terapia e reduzir o risco de exacerbagdes, particularmente em pacientes com

asma grave.

4. Conclusao
A monitoriza¢do e controle da asma bronquica continuam a ser um desafio significativo
na pratica clinica, devido a complexidade e variabilidade da doenga. A espirometria permanece

como uma ferramenta central para a avaliagdo da funcdo pulmonar, proporcionando dados
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essenciais para o diagnostico € manejo da asma. No entanto, suas limitacdes, especialmente na
detecgdo de inflamacao subclinica, apontam para a necessidade de abordagens complementares.

Nesse contexto, o uso de biomarcadores, como o Oxido nitrico exalado fracionado
(FeNO) e eosinofilos no sangue, tem demonstrado ser uma estratégia valiosa para a
personalizacdo do tratamento, permitindo uma melhor estratificagdo dos pacientes e a avaliagdo
mais precisa da inflamagdo bronquica. Testes adicionais de fung¢do pulmonar, como a
oscilometria de impulso e a pletismografia corporal, também tém mostrado promissor potencial
ao oferecer uma visdo mais detalhada da mecanica respiratoria, particularmente em pacientes
com asma de dificil controle.

Assim, uma abordagem integrada que combine a espirometria com biomarcadores e
testes avangados de fungdo pulmonar pode proporcionar um controle mais eficaz da asma,
adaptando as intervengdes terapéuticas as necessidades individuais dos pacientes. A continuidade
da pesquisa nesta area ¢ essencial para a validacdo e implementacdo dessas ferramentas na
pratica clinica, contribuindo para uma gestdo mais eficaz da asma e, consequentemente, para a

melhoria da qualidade de vida dos pacientes.
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