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RESUMO

Objetivo: analisar as associacfes entre poluicdo do ar e a ocorréncia de AVC no mundo, com
perspectivas para a realidade brasileira. Métodos: Trata-se de uma revisdo integrativa da
literatura, de cunho qualitativo e descritivo cuja construcdo obedeceram as seguintes etapas:
escolha do eixo tematico, identificacdo do tema, definicdo dos descritores, selecdo dos artigos
escolhidos, interpretacdo dos assuntos abordados e discussdo das sinteses compreendidas.
Resultados: Nesse contexto, percebeu-se que o risco de AVC isquémico e de hemorragico
associados a poluicdo da atmosfera tem maior pronunciamento em paises de rendimento baixo
e médio. Dessa maneira, poluentes a exemplo do PM10 e do diéxido de Azoto tiveram
concentracOes atmosféricas mais elevadas em paises de baixa e média renda. Ja em paises de
alta renda, mesmo com concentracdes comparativamente baixas de poluentes e,
consequentemente, menor risco associativo de AVC do que as unidades federativas de condicdo
socioeconOmica inferior, a exposicdo a niveis de Carbono Negro e PM2,5 tiveram relacdo
significativa com a ocorréncia de acidente vascular cerebral. Conclusdo: Conclui-se que os
estudos recentes acerca da poluicdo ambiental se relaciona com a ocorréncia de AVC no mundo
e aponta a existéncia de uma relacdo maléfica entre o contato com poluentes atmosféricos, em
especial o material particulado fino que, ao interagir com o organismo humano, é capaz de
colaborar para o desenvolvimento do AVC.
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Environmental Pollution and the Occurrence of
Stroke in the World: Perspectives for Brazil

ABSTRACT

Objective: to analyze the associations between air pollution and the occurrence of stroke in
the world, with perspectives for the Brazilian reality. Methods: This is an integrative literature
review, of a qualitative and descriptive nature, whose construction followed the following
steps: choice of thematic axis, identification of the theme, definition of descriptors, selection
of chosen articles, interpretation of the topics covered and discussion of the syntheses
understood. Results: In this context, it was noticed that the risk of ischemic and hemorrhagic
strokes associated with atmospheric pollution is more pronounced in low- and middle-income
countries. Therefore, pollutants such as PM10 and nitrogen dioxide had higher atmospheric
concentrations in low and middle income countries. In high-income countries, even with
comparatively low concentrations of pollutants and, consequently, lower associative risk of
stroke than states with lower socioeconomic status, exposure to levels of Black Carbon and
PM2.5 had a significant relationship with the occurrence of stroke. Conclusion: It is concluded
that recent studies on environmental pollution are related to the occurrence of stroke in the
world and point to the existence of a harmful relationship between contact with atmospheric
pollutants, especially fine particulate matter which, when interacting with the body human, is
capable of contributing to the development of stroke.
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INTRODUCAO

O Acidente Vascular Cerebral (AVC), uma das principais causas de morte no
Brasil, ¢ uma doenca neuroldgica causada pela interrupgao do suprimento de sangue no
cérebro e manifesta-se agudamente com déficits neuroldgicos focais e pode levar a
diversas sequelas fisicas e/ou mentais, sendo também um importante fator de
morbidade (1).

O aumento do AVC esta relacionado a fatores de risco como idade avancada,
hipertensdao, diabetes, anormalidades no colesterol sanguineo com baixo nivel de
lipoproteina de alta densidade (HDL) ou alto nivel de lipoproteina de baixa densidade
(LDL), indice de massa corporal (IMC) e glicemia em jejum elevados, sedentarismo,
temperatura elevada, contraceptivos orais, histdrico familiar, sexo masculino,
alcoolismo, tabagismo e a poluicdo ambiental por particulas, sendo esta ultima a Unica
causa nao atrelada ao estilo de vida, mas controlada por decisGes politicas (2-4).

As manifestacdes clinicas do AVC sdo vastas, podendo ser agrupadas em dois
principais acidentes vasculares cerebrais isquémico (AVCi) e hemorragico (AVCh). (1).
No isquémico, o fluxo sanguineo cerebral pode ser interrompido por um codgulo que
oclui o vaso e no hemorragico, o rompimento de vasos sanguineos cerebrais extravasa
sangue no encéfalo. Nesse momento, a porcao do cérebro irrigada por aquele vaso fica
prejudicada, com a auséncia do oxigénio necessario e suas células comegam a morrer.
Caso haja um grande comprometimento dessa area, a fungdo comandada por ela tera
sérios prejuizos. Apesar das diferencas, ha uma estreita relacdo de ambos com
alteracgdes vasculares em diferentes niveis e segmentos, um ponto que ajuda a entender
o0 mecanismo lesivo e agravante dos poluentes aéreos (“About Stroke”, [s.d.]).

Embora ndo seja de conhecimento geral, estudos recentes associam poluicdo do
ar a incidéncia de doencas cerebrovasculares, principalmente, o acidente vascular
cerebral (AVC), o qual ocorre em mais de 15 milhGes de pessoas no mundo a cada ano
(5). O advento das transformacdes industriais foi acompanhado do aumento da poluicdo
atmosférica, a qual representa um dos principais impactos ambientais antrépicos sobre
o planeta, afetando desde o funcionamento dos ecossistemas como a propria saude do
ser humano. Cerca de 99% da populagdao mundial esta sujeita a niveis imprdprios de

poluentes, com a situacdo agravada para paises em desenvolvimento e
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aproximadamente 7 milhGes de mortes anualmente sdo atribuidas a seus efeitos diretos
ou indiretos. (14).

No Brasil, esses impactos se mostram presentes em diversas regides, sendo as
grandes capitais como S3ao Paulo exemplos de locais onde os habitantes convivem com
concentragdes alarmantes de poluentes atmosféricos (6). Outro fator poluente é o setor
de transporte, emissor da maior parte dos gases poluentes, provenientes de
combustiveis. Ademais, culpa-se também as queimadas em que se desmata para
construcao de pastos ou dareas livres, principalmente na regido norte, onde ocorre a
liberacdo de particulas poluentes na atmosfera que também dificulta a formacdo de
chuvas (7). Dessa forma, a negligéncia ambiental acerca da contaminac¢do desenfreada
do ar respirado reflete em danos a salde, incluindo uma relagdo ja evidenciada com a
progressao do AVC (8).

Com base em dados fornecidos no DATASUS, desde 2019, no Brasil, houve mais
de 150.000 mil mortes por AVC e em 2021, 160.000 individuos foram internados em
decorréncia do AVC. Sendo assim, como supracitado, parte dessas mortes podem ser
atribuidas a exposicdo a uma atmosfera repleta de poluentes, influenciando também na
alta prevaléncia dos casos de AVC no Brasil (9).

Esses poluentes divergem com relacdo a sua origem, podendo ser primarios,
guando saem diretamente das fontes geradoras para a atmosfera, como o monéxido de
carbono (CO), didxido de carbono (CO2), amébnia (NH3), éxidos de nitrogénio (NOX),
oxidos de enxofre (SOX), carbono negro (CN) e alguns materiais particulados (PM), ou
secundarios, originados na prépria atmosfera a partir de outros poluentes, como o
0zOnio troposférico e outros materiais particulados (10, 11). Tais PM sao classificados
de acordo com a dimensdo, podendo ser PM10 (diametro entre 2,5 e 10um), PM2.5
(diametro inferior a 2,5um) e PMO0.1 (didmetro inferior a 0,2um) (11). Os poluentes
representam um risco a saude dos individuos, haja vista a associacdo com diversos
agravos no organismo e a contribuicdo para um maior nivel de morbimortalidade. No
caso do AVC, segunda principal causa de morte no mundo e terceira mais incapacitante
(OMS), a influéncia é dada especialmente pelas PMO0.1, isso porque seu tamanho
favorece a penetracdo no Sistema Nervoso Central pelo nervo olfatério. Além disso,
essas particulas ultrafinas (<0,1 um) podem passar do pulmdo para a corrente

sanguinea, e atingir o cérebro ao atravessar barreira hematoencefalica e, por fim,
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induzindo alteragdes fisiopatoldgicas no SNC, seja pela toxicidade inerente ou obstrucao
de espacos (10). Nesse sentido, a exposi¢do prolongada aos poluentes também lesiona
o endotélio do vaso sanguineo por inflamacdo e estresse oxidativo, induzindo a
aterosclerose arterial de grandes artérias da circulagao, assim, tal situa¢ao pode gerar o
acidente vascular encefalico (12).

Por isso, a correlagdao entre AVC e poluicao ambiental tem sido sugerida por
diversas pesquisas, logo, faz-se necessario mais investigacdes para consolidar essa
possivel relagdo. Portanto, esse estudo tem o objetivo de analisar as associagdes entre
poluicdo do ar e a ocorréncia de AVE no mundo, com perspectivas para a realidade

brasileira.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdao integrativa da literatura, de cunho qualitativo e
descritivo cuja construcdo obedeceu as seguintes etapas: 1) identificacdo do tema e da
questdo de pesquisa, 2) definicdo dos descritores e dos critérios de inclusado e exclusao,
3) eleicdo dos artigos apurados e dos bancos de dados a serem pesquisados, 4) definicao
das informacGes a serem coletadas das producdes cientificas selecionadas 5)
interpretacdao dos assuntos abordados e 6) discussdo das sinteses compreendidas

A revisdo integrativa torna-se fundamental no contexto cientifico no sentido de
embasar o desenvolvimento dos manuscritos de forma sintética e concisa, além de
elucidar os achados e fomentar cada vez mais uma Pratica Baseada em Evidéncias (PBE).
Diante disso, devido a relevancia do tema proposto neste estudo, este método
demonstra-se oportuno justificado pela possibilidade de compilar os principais escritos
acerca do assunto.

Para a criacdo deste trabalho, a principio, foi utilizada a estratégia de acréonimo
PICo na elaboracdo da questdo de pesquisa, na qual o P corresponde aos Participantes:
ocorréncia de AVC; o | ao fendmeno de interesse: poluicdo ambiental e o Co ao contexto
de estudo: populacdo mundial e Brasil. Nesse ensejo, chegou-se ao seguinte
guestionamento: como a poluicdo ambiental influencia na ocorréncia do acidente

vascular cerebral na populagdo mundial e quais suas perspectivas para o Brasil?
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Como processo de busca foi priorizado o uso dos descritores controlados
indexados na Medical Subject Headings (MeSH Terms) a saber “Environmental
Pollution” e “Strokes”, resultando na seguinte combinacdao com o emprego do operador
booleano AND no banco de dado da PubMed: (((((Pollution, Environmental) AND (Soil
Pollution)) AND (Pollution, Soil)) AND (Strokes)) AND (Cerebrovascular Accident)) AND
(Cerebrovascular Accidents). Os critérios de inclusdao consistiram em textos completos e
gratuitos dos ultimos 5 anos e os critérios de exclusdo fundaram-se em manuscritos
incompletos e a margem do tema proposto. Da busca emergiram 408 artigos dos quais
apenas 13 foram selecionados para o estudo de acordo com o titulo e objetivo da
pesquisa.

Ademais, além da metodologia na base de dados eletronica citada, outros
referenciais secunddrios foram empregados com o fito de identificar estudos relevantes
que endossassem o arcabouco tedrico do referido trabalho e elevassem o teor da
discussdo abordada. Nesse sentido, a aplicacdo de entidades mediadoras do assunto
reconhecidas nacional e internacionalmente como a Organizacdo Mundial da Saude
(acerca do Banco de Dados da Qualidade do Ar: Atualizacdes de 2022 e das Diretrizes de
Qualidade do Ar Global) tornou-se algo indispensavel na elaboragao deste conteudo por
evidenciar a importancia de uma pesquisa bem descrita e respaldada conceitualmente,
buscando nas mais diferentes fontes confidveis sua estruturagao, fator predisponente
ao delineamento de uma revisdo integrativa. Somado a isto, recorreu-se
bibliograficamente ao livro de Neurologia Clinica de Harrison na qual aborda as
principais descobertas da Neurologia, permitindo a sistematizacdao e o conhecimento

das doencas neuroldgicas como o AVE.

RESULTADOS

No ambito da relacdo entre Acidente Vascular Cerebral (AVC) e os poluentes
liberados na atmosfera, foram revisados diferentes artigos acerca do tema, com
distintas abordagens e perspectivas. Nesse sentido, depois de muitas andlises de
diferentes bases de dados e estudos coletados nas respectivas producdes cientificas, foi
constatado que a presente revisao integrativa trouxe resultados que comprovam que a

poluicdo ambiental possui impacto na ocorréncia dessa doenca cerebral.
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Nesse contexto, intercedeu-se que o risco de acidente vascular cerebral
Isquémico e de hemorragia intracerebral associados a polui¢ao da atmosfera tem maior
pronunciamento em paises de rendimento baixo e médio, respectivamente no
continente asiatico e na Europa e América do Norte. Essa distingdo ocorre devido a
maior variacao didria da concentracdo de poluentes nos paises subdesenvolvidos ja que,

quanto maior essa varia¢dao, maior o impacto no organismo humano (5).

Dessa maneira, percebeu-se, a partir dos estudos dos artigos, que poluentes a
exemplo do PM10 e do dioxido de Azoto tiveram concentragdes atmosféricas mais
elevadas em paises de baixa e média renda, com uma média de concentragao de 50,2
ug/m3 para o primeiro e de 27,6 ppb para o ultimo (6). J4 em paises de alta renda,
mesmo com concentragdes comparativamente baixas de poluentes e,
consequentemente, menor risco associativo de AVC do que as unidades federativas de
condicdo socioeconémica inferior, observou-se que a exposicao a niveis de Carbono
Negro e PM2,5 tiveram relacdo significativa com a ocorréncia de acidente vascular
cerebral. Além disso, verificou-se que a submissdo a concentracées de NO2, superiores

a 20 pug/m 3, foi associada a um maior risco de doenga coronariana na Unido Europeia

(7).

Analisou-se também, que os fatores sociais sao extremamente importantes na
contribuicdo de risco de AVC e poluicdo. Em relacdo a idade, devido a pior funcdo
respiratdria e ventilacdo, idosos (>65 anos) podem ser mais suscetiveis aos poluentes
atmosféricos devido a maior taxa de deposicdo de PM nas vias aéreas. Além disso, as
pessoas mais velhas tém mais frequentemente outros fatores de risco cardiovascular
gue podem aumentar o risco de acidente vascular cerebral relacionado a poluicdo do ar.
Por outro lado, também a paredes dos vasos em adultos com menos de 55 anos pode
ser mais suscetivel aos poluentes atmosféricos. Em jovens a parede vascular ainda é
mais reativa, enquanto o aumento da rigidez arterial € mais proeminente em pessoas
com mais de 55 anos. Observou-se ainda, que o efeito da idade também pode ser
explicado por possiveis erros de classificacdo da exposicdo, ja que idosos com mais de
60 anos, passam mais tempo em casa. Dessa forma, o efeito da idade na associa¢do

entre poluicdo do ar e risco de AVC, necessita de mais investigacées.
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Outro fator importante que merece destaque é o fato de combustiveis serem
usados pela populagdo mais humilde que ainda ndo tem acesso ao gas para se aquecer
e cozinhar. O uso de alguns combustiveis estd associado a multimorbidade cronica que
consequentemente leva ao AVC e a outras doencas. A associa¢dao do uso doméstico de
combustivel para aquecimento e cozimento, tem relagdo com o aumento do risco de 15
condicdes cronicas. Apds controlar fatores de confusdo, descobriu-se que o uso de
combustivel sélido foi significativamente associado ao aumento dos riscos da maioria
das doencas cronicas, exceto cancer e doencgas relacionadas a memoaria. Na analise de
sensibilidade, analisando separadamente o aquecimento doméstico ou o cozimento,
foram observados resultados positivos semelhantes (9). Os impactos da exposi¢cdo ao
fumo passivo de tabaco no risco de AVC também foram evidenciados nos estudos.
Constatou- se uma estimativa de risco de 1,66 vezes para o acidente vascular cerebral
em pessoas expostas ao fumo passivo durante a infancia (10). Algumas pesquisas
buscaram compreender os efeitos das politicas anti fumo estabelecidas em varios paises
com o intuito de melhora na saude da populacdo, especialmente aquela sujeita aos
agentes toxicos por meio do contato com fumantes. Dessa forma, aimplementagdo em
Xi'an obteve uma redugao de -15,73% nas internagdes por AVC devido a politica
antifumo. O estudo informa que embora ndo se tenha observado uma mudanca
significativa nas hospitalizacdes por AVC de forma abrupta apds medidas antifumo, o
gue se considera é que, com a politica, vai haver ainda mais resultados quando se
considera um longo prazo, com predi¢cOes de que a tendéncia seja a diminuicdo das
internacdes em consequéncia do AVC (10). A exposicdo passiva a opidceos, nesse
contexto, teve também uma participacdo considerada no risco aumentado para AVC,
bem como para Low Density Lipoprotein (ou “lipoproteina de baixa densidade”) LDL e

FBS (aglcar no sangue em jejum) elevados, segundo estudos (11).

A poluicdo do ar garante ainda muitas alteragdes neurolégicas de impacto, visto
gue, além do AVC foi considerado uma relagao intrinseca com disturbios neurolégicos e
cerebrovasculares, principalmente as particulas finas (12). Dessa forma, foi revelado
com estudos, o vinculo da poluicdo com patologias como deméncia, disfuncdo cognitiva,

disturbios do neurodesenvolvimento, além do AVC. Essas conclusdes sdo alarmantes e

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 4 (2024), Page 69-78.



Poluigdo Ambiental e a Ocorréncia de AVC no mundo: Perspectivas para o Brasil
Silva et al.

denotam um processo patoldgico de grande espectro com repercussdes neuroldgicas

que podem ser ainda mais preocupantes em uma escala cronolégica maior (13).

A partir dos dados observados, no Brasil, foi possivel analisar que existe uma
associacao entre os niveis diarios de poluentes na atmosfera e o aumento do risco de
acidente vascular cerebral. Nesse sentido, observacdes e analises realizadas na cidade
de S3o José dos Campos, verificaram que, quando constatada a exposi¢ao dos individuos
a material particulado e ao diéxido de enxofre, houve um aumento, respectivamente,

de 10 e 7% do risco de morte pela doenga.

Um estudo feito na cidade de S3o José dos Campos, em S3o Paulo cidade de
médio porte atravessada pela Rodovia Dutra, uma das mais importantes do Brasil e
conhecida por ter um trafego denso, diz sobre o aumento do nimero de AVC em fases
de maiores circulacdo de transportes, principalmente associado a exposicao ao PM10
(material particulado, cujo didametro aerodinamico é menor ou igual a 10 um. Podem
ficar retidas na parte superior do sistema respiratério ou penetrar mais profundamente,
alcangando os alvéolos pulmonares) num aumento de 12% devido a um aumento com
uma concentracdo de 10ug/m3, apesar do resultado das pesquisas serem limitados,

existem evidéncias aparentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, a partir das andlises, que os estudos recentes acerca da poluicao
ambiental se relaciona com a ocorréncia de acidentes vasculares cerebrais no mundo e
aponta a existéncia de uma relagdo maléfica entre o contato com poluentes
atmosféricos, em especial o material particulado fino que, ao interagir com o organismo
humano, é capaz de colaborar para o desenvolvimento de diversas doencas
neuroldgicas e cerebrovasculares, inclusive o AVC.

Nas ultimas duas décadas, os estudos que tentaram explicar essa associacao
entre poluicdo ambiental e acidente vascular cerebral chegaram a conclusdes variadas,
uma vez que a maioria dessas pesquisas sdo limitadas a dreas geograficas diferentes e
contém escassos detalhes clinicos, o que dificulta o encontro de resultados definitivos.

Essa discrepéancia entre desfechos pode ocorrer em razdo de diversos motivos, como
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diferencgas na identificacdo do tempo de contato com os compostos tdxicos, equivocos
na mensuragao da exposi¢cdo a poluicao do ar, assim como na escolha das variantes de
desfecho, por exemplo.

Assim, percebe-se a necessidade de novos estudos para esclarecer essas
relacdes, especialmente, através de pesquisas que apresentem a realidade brasileira, as
quais devem conter a medi¢do mais exata da exposi¢ao, variedade de conclusdes
clinicas, o efeito preciso de cada poluente, além da acdo combinada no organismo.
Nessa perspectiva, nota-se que, diferente dos fatores de risco mais comuns do AVC,
como o sedentarismo, tabagismo, dietas ndo saudaveis e o consumo excessivo de alcool,
a poluicdo do ar, improvavelmente, pode ser reduzida por ag¢des individuais apenas,
sendo entdo necessdria a aplicacdo de politicas de saude ambientais eficientes que
busquem conter os niveis de poluicdo atmosférica, como incentivar o uso de transporte
publico, promover o reflorestamento, adotar leis rigorosas que estabelecam limites para
a emissdo de gases poluentes, entre outras acdes. Dessa forma, seria possivel reduzir a
ocorréncia desse problema de saude publica, o qual afeta, principalmente, os paises em

desenvolvimento, a exemplo do Brasil.
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