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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

As doencas cardiovasculares, como infarto do miocardio e acidente vascular cerebral
(AVC), estdo entre as principais causas de morbimortalidade mundial. Este estudo
realizou uma revisdo integrativa da literatura sobre o impacto da exposicdo crénica a
poluentes atmosféricos, como material particulado fino (PM2.5), dxidos de nitrogénio
(NOx) e diéxido de enxofre (SO2), no risco dessas enfermidades. Os resultados indicaram
gue os poluentes desencadeiam processos fisiopatoldgicos, incluindo inflamacao
sistémica, estresse oxidativo e disfuncdo endotelial, os quais estdo diretamente
associados ao desenvolvimento de doencas cardiovasculares. Além disso, a interacao
com fatores genéticos e ambientais, como ruido urbano e variagdes climaticas extremas,
amplifica os efeitos adversos. Constatou-se, ainda, que a presenca de areas verdes em
centros urbanos pode mitigar esses riscos, reforcando a importancia de politicas
publicas para a reducdo da poluicdo e promocdo da saude cardiovascular. Sugere-se o
desenvolvimento de estratégias preventivas e a ampliacao de estudos que explorem as
interagcdes ambientais e genéticas.

Palavras-chave: “Doencas cardiovasculares”, “Poluicdo atmosférica”, “Infarto do miocardio”,
“Acidente vascular cerebral”, “Sadde publica”.
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Impact of chronic exposure to pollutants on the risk of
myocardial infarction and stroke: An updated literature
review

ABSTRACT

Cardiovascular diseases, such as myocardial infarction and stroke, are among the leading
causes of morbidity and mortality worldwide. This study conducted an integrative literature
review on the impact of chronic exposure to air pollutants, such as fine particulate matter
(PM2.5), nitrogen oxides (NOx), and sulfur dioxide (SO2), on the risk of these conditions. The
results indicated that pollutants trigger pathophysiological processes, including systemic
inflammation, oxidative stress, and endothelial dysfunction, which are directly associated with
the development of cardiovascular diseases. Additionally, the interaction with genetic and
environmental factors, such as urban noise and extreme climatic variations, amplifies adverse
effects. It was also found that green spaces in urban centers can mitigate these risks,
emphasizing the importance of public policies aimed at reducing pollution and promoting
cardiovascular health. Preventive strategies and further studies on environmental and genetic
interactions are recommended.

Keywords: "Cardiovascular diseases," "Air pollution," "Myocardial infarction," "Stroke,"
"Public health."
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INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares, incluindo infarto do miocdrdio e acidente vascular
cerebral (AVC), representam uma das principais causas de morbimortalidade
globalmente. Com o crescimento populacional e a urbanizacdo acelerada, a exposicao
cronica a poluentes atmosféricos tornou-se um fator de risco significativo para essas
enfermidades. Estudos demonstram que poluentes atmosféricos, como material
particulado fino (PM2.5), 6xidos de nitrogénio (NOx) e didxido de enxofre (SO2), podem
desencadear inflamacdo sistémica, estresse oxidativo e disfuncdo endotelial,
mecanismos fundamentais para o desenvolvimento de doencgas cardiovasculares

(Poulsen et al., 2023; Olaniyan et al., 2021).

A poluicdo do ar tem sido associada a um aumento da pressao arterial, alteracées
na variabilidade da frequéncia cardiaca e maior incidéncia de arritmias, contribuindo
para um maior risco de infarto do miocdrdio e AVC. Pesquisas epidemiolégicas e meta-
analises indicam que a exposicdo prolongada a poluentes atmosféricos esta
correlacionada com um aumento significativo na incidéncia dessas condi¢Ges (Alexeeff
et al., 2020; Zhu et al., 2020). Além disso, a interacdo entre predisposicdao genética e
exposicdo ambiental pode modificar a suscetibilidade de determinados individuos a

eventos cardiovasculares adversos (Ma et al., 2024; Jiang et al., 2023).

O ambiente urbano apresenta fatores de risco adicionais, como a coexisténcia
da poluicdo do ar com ruido ambiental, que pode potencializar os efeitos
cardiovasculares adversos. A exposicao a ruidos intensos e continuos pode contribuir
para o aumento do estresse fisioldgico e elevar os niveis de cortisol, exacerbando a
inflamacao cronica e aumentando o risco de eventos cardiovasculares graves. Por outro
lado, areas verdes tém sido associadas a beneficios cardiovasculares devido a reducao
do estresse, melhora da qualidade do ar e incentivo a pratica de atividades fisicas, que
auxiliam na prevencdo de doencas cardiacas e cerebrovasculares (Wolf et al., 2021;

Poulsen et al., 2023).
Ademais, fatores climaticos, como mudancas extremas de temperatura e

umidade do ar, também influenciam a morbidade cardiovascular dos pacientes,

especialmente em populagdes vulneraveis, como idosos e pessoas com doencas
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preexistentes. A exposi¢cdo ao frio intenso pode induzir vasoconstricdo, aumentando a
pressao arterial e sobrecarregando o sistema cardiovascular, enquanto o calor extremo
pode levar a desidratacdo e disfuncdo endotelial, elevando o risco de infarto e AVC
(Claeys et al., 2016). Considerando a crescente carga das doencgas cardiovasculares e a
importancia dos fatores ambientais na sua etiologia, torna-se essencial aprofundar a
compreensao sobre os impactos da exposicdo cronica a poluentes no risco de infarto do
miocardio e AVC. A identificacdo dos principais mecanismos fisiopatoldgicos, a
caracterizagdo dos poluentes mais prejudiciais e a avaliagao das interagdes entre fatores
ambientais e genéticos podem contribuir para o desenvolvimento de estratégias de

mitigacdo e politicas publicas voltadas a saude cardiovascular.

Este estudo tem como objetivo revisar a literatura cientifica mais recente sobre
o impacto da exposicdo crbnica a poluentes atmosféricos no risco de infarto do
miocdrdio e AVC. Pretende-se analisar os principais mecanismos fisiopatoldgicos
envolvidos, identificar os poluentes mais relevantes e avaliar as implicacdes para a saude
publica. Além disso, serdo discutidos fatores de suscetibilidade individuais e ambientais
gue podem modular essa relacdo, fornecendo uma visdo abrangente que auxilie na
formulacdao de politicas publicas e estratégias de mitigacdo dos efeitos adversos da

poluicdo do ar sobre a saude cardiovascular.

METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisdao integrativa da literatura sobre a relacao
entre a exposi¢ao cronica a poluentes atmosféricos e o risco de infarto do miocardio e
AVC. Para isso, foram utilizadas as bases de dados PubMed e SciELO para a busca de
artigos publicados no periodo de 2000 a 2025. Os descritores utilizados incluiram termos
como "air pollution", "myocardial infarction", "stroke", "cardiovascular risk", "PM2.5",

"NOx", "SO2" e suas equivalentes em portugués e espanhol.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (i) estudos originais, revisdes
sistematicas e meta-andlises que abordassem a associacdo entre exposicdo cronica a
poluentes e risco cardiovascular; (ii) artigos publicados em periddicos revisados por

pares; (iii) estudos envolvendo populacdes humanas adultas; e (iv) artigos disponiveis
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em inglés, portugués e espanhol. Foram excluidos artigos de opinido, editoriais e

estudos com amostras muito pequenas ou metodologia pouco detalhada.

A selecdo dos artigos foi realizada em trés etapas: (1) leitura dos titulos e
resumos para excluir artigos irrelevantes, (2) leitura integral dos artigos selecionados e
(3) extragdo e andlise dos dados. A sintese dos dados foi realizada de forma qualitativa,

destacando os principais achados e tendéncias na literatura recente.

Com esta abordagem, espera-se fornecer um panorama atualizado sobre o
impacto da exposi¢ao cronica a poluentes atmosféricos no risco de infarto do miocardio
e AVC, contribuindo para a formulagao de estratégias de mitigacao e politicas publicas

voltadas a saude cardiovascular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da revisdo indicam, de maneira consistente, que a exposi¢cdo cronica a
poluentes atmosféricos, especialmente material particulado fino (PM2.5), éxidos de
nitrogénio (NOx) e diéxido de enxofre (SO2), tem um impacto significativo no aumento
do risco de infarto do miocdrdio (IM) e acidente vascular cerebral (AVC). Esses poluentes
desempenham um papel importante no desencadeamento de processos
fisiopatoldgicos, incluindo inflamagao sistémica, estresse oxidativo e disfungdo
endotelial, os quais estdo diretamente relacionados a patogénese de eventos
cardiovasculares graves (Mustafic et al., 2012; Giorgini et al., 2015). A inflamacao
sistémica, em particular, contribui para a progressdo da aterosclerose, ao passo que o
estresse oxidativo prejudica a fung¢do celular e promove lesdes vasculares. A disfuncao
endotelial, por sua vez, compromete a regulacdo do ténus vascular, aumentando a

predisposicdo a eventos isquémicos.

Além disso, estudos recentes sugerem que o impacto dos poluentes ndo ocorre de forma
uniforme em todas as pessoas. A interacdo entre poluicdo atmosférica e fatores
genéticos foi identificada como um modulador relevante da suscetibilidade individual a
doencas cardiovasculares. Por exemplo, Ma et al. (2024) observaram que variagdes
genéticas em genes relacionados a inflamacdo podem amplificar os efeitos adversos dos

poluentes ambientais. Individuos geneticamente predispostos a respostas inflamatérias
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exageradas sao mais propensos a desenvolver complicagdes cardiovasculares quando
expostos a niveis elevados de poluicdo. Essa evidéncia ressalta a complexidade da
relagcao entre exposicdo ambiental e saude cardiovascular, enfatizando a necessidade
de abordagens personalizadas para intervengdes preventivas. Estrategicamente, seria
relevante implementar programas que combinem monitoramento ambiental e genético

para identificar grupos de risco e oferecer suporte direcionado.

Outro aspecto importante a ser considerado é o efeito sinérgico entre a poluicdo do ar
e o ruido ambiental, especialmente em areas urbanas densamente povoadas. Diversas
pesquisas sugerem que o ruido amplifica os efeitos cardiovasculares adversos ao
aumentar o estresse fisiolégico e a secrecdo de cortisol, um horménio envolvido na
resposta ao estresse e na inflamacdo cronica (Roswall et al., 2017). A exposicdo cronica
ao ruido pode elevar os niveis de pressao arterial e aumentar a frequéncia cardiaca, o
que, em conjunto com os efeitos da poluicdo atmosférica, aumenta o risco de eventos
cardiovasculares. Além disso, o ruido noturno, em particular, pode perturbar o sono,
contribuindo para disfun¢des metabdlicas e aumento da sensibilidade a insulina, ambos

fatores de risco cardiovascular.

Por outro lado, a presenca de areas verdes em ambientes urbanos tem demonstrado
beneficios substanciais na reducdo do estresse, na melhora da saude mental e no
controle dos fatores de risco cardiovasculares. Estudos indicam que espag¢os naturais
podem atenuar os efeitos adversos do estresse urbano, além de proporcionar
ambientes propicios para a pratica de atividades fisicas, o que também contribui para a
reducdo dos fatores de risco de infarto e AVC. Wolf et al. (2021) destacam que politicas
publicas que incentivem a criacdo e a manutencdo de areas verdes nas cidades sdo
cruciais para promover salde e bem-estar, especialmente em populagdes urbanas

expostas a altos niveis de poluicdo e ruido.

Outro achado significativo refere-se as variacdes climaticas e seus impactos sobre a
saude cardiovascular. Claeys et al. (2016) apontaram que extremos de temperatura,
como frio ou calor intensos, estao associados ao aumento do risco de eventos
cardiovasculares graves. O frio intenso pode induzir vasoconstricdo periférica, levando

a um aumento da resisténcia vascular e, consequentemente, da pressao arterial. Esse
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mecanismo pode sobrecarregar o coragdo e aumentar o risco de isquemia miocardica
em individuos com doencga arterial coronariana. Ja o calor extremo pode levar a
desidratacdo, aumento da viscosidade sanguinea e sobrecarga cardiovascular, fatores
que elevam o risco de trombose e insuficiéncia cardiaca, especialmente em idosos e
portadores de comorbidades, como hipertensdo e diabetes. As mudancas climaticas
globais, que tém resultado em eventos climaticos extremos mais frequentes e intensos,

representam, portanto, uma preocupacao adicional para a salde cardiovascular.

Diante de todos esses fatores, os dados sugerem uma necessidade urgente de
implementacdo de politicas publicas que visem mitigar os efeitos adversos da poluicdo
do ar, principalmente em areas urbanas. Além disso, é fundamental desenvolver
estratégias de saude publica que levem em consideracdo a interacdo entre fatores
ambientais e genéticos. Investir em infraestrutura urbana que promova o aumento das
areas verdes e o controle do ruido é igualmente relevante para a protecdo da saude
cardiovascular. Ao mesmo tempo, programas de educagdo e conscientizacdo sobre os
riscos da exposicdo a poluicdo e ao estresse ambiental, aliados a iniciativas de
monitoramento de salude, podem desempenhar um papel central na prevencdo de
eventos cardiovasculares e na promoc¢ao de uma melhor qualidade de vida para as

populacdes urbanas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente revisdao evidenciou que a exposi¢do crénica a poluentes atmosféricos
esta associada a um aumento substancial no risco de infarto do miocardio e AVC, com
implicacdes diretas na salde publica global. Os mecanismos subjacentes incluem
inflamacdo sistémica, estresse oxidativo e disfuncao endotelial, sendo potencializados

por fatores como predisposicao genética, ruido ambiental e variagdes climaticas.

Dada a relevancia desses achados, recomenda-se a implementacdo de politicas
publicas voltadas a reducdo da emissdao de poluentes, expansao de dreas verdes em
centros urbanos e desenvolvimento de estratégias de saude preventiva para populacdes

de maior risco. Além disso, estudos futuros devem explorar de forma mais aprofundada
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as interagdes entre fatores ambientais e genéticos, contribuindo para a formulagao de

intervengdes mais eficazes.
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